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A mediados de julio de 1405, tres na- 
ves, dos carabelas y una nao, calabari sus 
anclas en una playa situada al su(íoeste 
de la Isla de Lanzarote, que entonces se 
nombraba aún, a usanza indfgena, Tite- 
Roigatra. Desde primeras horas de la &a- 
ñana, las altas atalaya del Risco, habían 
divisado h s  *las surgiendo del horizonte 
por el Norte. Hogueras y caracolas habían 
anunciado a toda la Isia la llegada de los 
barco4 y la noticia habia reunido sobre la 
playa de Robin-Con a la mayor parte de 
los isleños 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 Normandía, que, tras 
el triunfo de Hastings, había 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 v forros de tingiadillo, al 
estilo del norte. Dcss pfilos, coronados por 
sendos tambores o nidos de corneja, don- 
de hacfan guardia los arqueros, daban 
sostén a enormes v&s cuadradas, sobre 

las que campeaban, pintados de az 
roeles del blasón de La Salle y en r 
león rampante de Bethencourt.. A p 
popa, dos plataformas abarandadas, 
las que colgaban por la parte de afbe 
'los decorados escudos de los guerrero 
slervian de castillos, y d e  una especie de 
bauprés, que emergia del de pro%, pendia 
el arpeo de cuatro uñas, que aferraba la 
nave contraria en el abordaje. Las cara- 
belas, construidas 'en Portugal, eraena- 
ves de más reducidas proporciones De 
hnndido comMs, con el forro al paño y 
tres palos, cruzados el trinquete y mayor 
y arbolando vela latina el mesana. Bar- 
cos ligero4 y marineros'con los que ha- 
brían de acometerse las más brillantes 
e inicualables gestas del mar, en aque- 
llos siglos. En los tres lucian al viento pro- 
fusión de pendones, banderas, estandar- 
tes, flámulm, gonfalones, gallardetes, 
grimpolas y cornetas multicolores, po- 
niendo con sus paveses una nota de ga- 

'ya pompa en la piqueña a~madilla,fue 
se balanceaba a impulso de las olas. 

Arriados los btelss, los primeros en 
d 



.tomar tierra fueon dos docenas de ba- 
llesteros que, al pis& la negra arena, cla- 
váronse de hinojos y se santiguaron de- 
votamente. Después, mientras las lanchas 
retrocedían por nuevos viajeros, se afa- 
naron en dejar un espacio libre, apar- 
taqdo a los isleños que, confundidos con 
albnos europeos, habían acudido del 
próximo caserío de San Marcial y se api- 
ñaban en rebaño sobre la misma lengua 

. del agua. Para ello repartieron algunos 
golpes que los salvajes esquivaban entre 
.risas y gritos de júbilo. Un fraile francis- 
cano, llegado con ellos de San Marcial, 

m,adas y los indígenas forma- 
s en d~ grupos : Los hom- 

a un lado, las mujeres a otro. Siguie- 
dejando en la orilla nuevas 

personas. Más ballesteros, hasta cincuen- 
os, veinte escuderos, con media 
, cinco c~érigos, doce criados 
tica blasonada, portadores de 

, serpentones, añafiles y atambo- 
ez cabdleros con armadura com- 

fin, rodeado d.e sus pajes, con 
zules galonedas de plata y 

ido de su alférez, portador del pen- 
n real, todo'él recmado de aúreo ca- 

ñuto, y dos escuderos con su lanza y su 
escudo, tomó tierra el señor de Bethen- 
court, príncipe vasallo de'canarias. Ba- 
llesteros y piqueros se apartaron a am- 
' bos Idos, abriendo calle, resonó el me- 
$*e tromlpas y añafiles y al ritm-o len- 
to de atambores desfiló la comitiva bajo 
un 801 cegador y ardiente, refrescado por 
epblando soplo del Océano. 

Los indígenas lanzaban gritos de ad- 
miración, de satusiasn~o y bienvenida. 
i Es el Rey !--decian-. i Es nuestro ver- 
dadero Rey! Se abrazaban conmovi&s 

- unos a Q ~ P Q ~  y cuando el señor, avalizan- 

6 do pau~ado y majestuwo, llegó hasta 
@? 

ellos, *be postraron hasta tocar el suelo 
coa sus frentes. El Lugarteniente o'Go- 

; bernador interino de la Isla, Juan de La 
,C@ois, que despuhs moriría en Canaria 

D ~efeando bravamente, a manos de los 

F súbditos 'de Artemi Semidán, y el mese- 
guey local, que ahora había trocado su 

k 
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exótico nombre de Guadarfia por el de 
Don Luis, hincaron sincesivamente una 
rodilla en tierra para besar su mano en 
señal de pleito homenaje. Después los 
clérigos entonaron el ((Te deum lauda- 
mus)), coreado por caballeros y escude- 
ros. 

Esta cerem,oni,z tenía lugar al retor- 
nar Don Juan de Bethencourt de la Pe- 
nínsula, en sil tercer viaje a Canarias y, 
confirmada la conquista de las islas 
orientales, refrendaba su título de Prín- 
cipe vasallo de Castilla, otorgado por el 

a 4 vray Pouriraic!Z a5 &J&dhan 
de %?r/;ncourt Ap dcs Canarias . 

Don Juan de Bethencourt, el Grande. Que abridpara 
las Islas Canarias los caminos de la civilizacidn y de 

la FP cristiana.-(Grabado Moncornet.) 
Rey Enrique 111, llamado por la Histo- 
ria ((El Doliente)). 

La conquista de 'Canarias fue una 
consecuencia indirecta de ias Cruzadas. 
En ellas los pueblos del norte swcaron 
con sus bgjeles el Me@iterráneo$ y los $e- 
blos latinos pudie?oni'confrontar sus na- 
ves con los navíos germánicos y e b a -  
dinavos. Los barc* mediterráneos eran 
movidos a remo. Par ello eran bajos'de 



borda, de líneas &ladas y sus velas, in- 
capaces de ceñirse al viento, eran sola- 

--mente un auxiljar cuando &te y la mar 
se mostraba% favorables. Los barcos del 
norte tenían más calado y sus velas cua- 

-dras podían barloventear, peso en cam- 
bio su construcción era mucho más pe- 
sada y sus pilotos carecían de los más 
rudimentarios elementos del arte de ma- 
rear. LQS primeros nautas de altura fue- 
.ron los árabes, que importaron de la Chi- 
na la aguja magnética y aplicaron a la 
navegación la ciencia astronómica, que 

i habían resucitado de las bibliotecas grie- 
:gas y perw.  

torno a la cultura, que dmempolvsnds 
viejos manuscritos, di6 paso, con el hu- 
manismo, al espleddososo Renaoimien- 
to, la fe religiosa cristiana, siempre pro- 
selitista y regeneradora, la, ambici6n del 
oro, entonces como más escaso de mucho 
más valor, hicieron que en el lugar donde 
cristianos y musulmanes, por hake@u- 
chado y vivido juntos tantos &os, por 
haber intercambiado ideas e ideales, na- 
ciese un loco deseo de lanzarse a los ma- 
res s bordo de las naves más aptas de su 
época para alejarse a grandes distancia. 

El primer autor que, en plena Edad 
Media,' relató algo que' pudiera tener' re- 
lación con el. désc@rimiento de Cene- 
rias, f ué el*geógraf o ~ e r i f  - e d - ~ i .  Cuen- 
ta que, en el siglo XII, partieron de Lis- 
boa, que entoaes era musulmana, ocho 
*marinos marroquies, a bordo de una a& 
ve, los cuales, después de varios dias de 
navegación y de tocar en algunw idas 
e islotes desiertos, llegaron a, una muy 
grande y aparentemente inhsb.itda, e-n 
cuyas praderas 6astaban &undantez3 
corderos. A@saron algunos, re-ar- 
-cándose, mas no pudieron comerlos por- 
que su carne era muy amarga. Llqpdos 
a otra isla, fueron qautivados por los in- 
dígenas que, al fin, les vendaron los ojos " 
?leiáaidolos en libertad. t.ras cinco dias de 

Desembarco de Bethencourt en Lanzarote. bigar, en la costs de África. 
@el ininanuswito de la Conquista de Canarias por Bonthr 

c y Le Verrier) 
Las leyendas de la existencia a me- 

* dio del Atlántico de la Isla de AntQe, .o 
. 'España $ Portugal era& el punto de de las siete ciudades, repletas de riqw- 
fricción entre ambas culturas, latina y zas, y de la Isla de San Balandrb, abad 
y germánica, musulmana y cristiana, escocés que, en el siglo IV, acornp 

-mediterránea y atlántica y sobre la Pe- do de su discípulo San Mmlovio, habh 
nínsula Ibérica, abierta a los dos mares, emprendido la navegación del mar te- 

-ae fundieron y armonizaron. De la expe- nebroso: hasta encontrar una isla d d e  
- riencia nació el arte y en las postrime- resucitó a un gigante para bautizarlo, y 
rias del siglo XIV y los albores del XV en la que se había instalado defiaitiva- 
aurgió en .estos pueblos el anhelo de mente, excit.aban con su canto de sirena 
qrancar sus secretos al mar y descubrir la fantasía de los marinos del siglo. Mas 

%uevqa tierras. El espíritu de aventura no eran s610 la ambición del oro y el in- 
,-de aqirt@os tiempos, exacerbado por la centivo de aventurasJos mdviles que en- 
lectuira de los llam.~bdos ((Libros de caba- biaban a largas derrota s los rudimen- 
llqía» y consecuencia de siete siglos de tarios barcos de entonces. En Malloroa y* 
vida, guarmra, que desarrolló hmta el Baroelona, una pléyade de geógrafos y 

i ni.8ximo une mística oabaUeresca, el re- cartógrafos j udios, recopl].aba y t d  uefa 

.b 
m*' 



todos los relatos de viajes conocidos des- 
de los tiempos más remotos y el resul- 
tado de sus investigaciones era cuidado- 
samente registrado en las floridas y 
atractivas cartas de la época, surcadas 
por la tela de araña de los rumbos. Años 
más tarde un Infante de Portugal, Don 
W i q u e  de Avís, apodado ((El Navegan- 
te)), aunque jamás navegó, dedicaba su 
vida y sus rentas de Gran Maestre de la 
Orden de Cristo y Gobernador del Algar- 
be a fundar una escuela de astrónomos, 
cosmógrafos y nautas en una especie do 
baj'el de tierra firme que avanza sobre el 
mar, cerca del Cabo de San Vicenie. La 
escueia de Sagres preparó el camino de 
los grandes descubrimientos y si Colón 
no debió a ella nada, Bartolomé Díaz, 
Vasco de Gama, Magdanes y muchos 
otros pilotos y descubridores aprenciier- 
ron las reglas de navegación siguiendo 
las normas que en aquélla se instituye- 
ron. 

Es muy problemático que Canarias 
fuese visitada, como se afirma, por feni- 
cios, griegos, etruscos, fthios, cartagine- 
ses y romanos. Ni la relacsn de Plutar- 
coy ni el relato del periplo de Hanón, ni 
la atribución de lugar hecha a lm Cam- 
pos Elíseos, por Hornero, Hesiodo y Vir- 
gilio, ni la referencia a la fabulosa Atlád- 
tida que, en sus Diáálogos, hace Platón, 
son argumentos definitivos y no otra co- 
sa+que elucubraciones de eruditos. Aca-, 
so el único testimonio digno de interés 
es la transcripción hecha por Plinio del 
Irdi-emcrial que de su viaje presentó a Au- 
gusto el rey de Numlidia y seííor del 
Atlas, Jub& El Grande. Sin embargo, es 
bien extraño que habiendo sidokisitados 
estos isleños por pueblos más civilizados 
~erm~aneciesen aún en la más atrasada 
cultiira de la edad de piedra, pues si es 
lógico que no* conociesen el uso de los 
mdales, por no existir ninguna mena de 
ellos en 'aquellas #erras volcánicas, no 
lo es tanto q& hubiesen olvidado por 

* completa el arte de navegar e incluso, en- 
tre los guanches de T'enerife, el de la na- 
tación. Además su fauna y su flora eran 

i(r e 

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

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

Nave de la Conqulsfa. (Grabado de la epoca) 

pulaciones testaban compuestas por ita- 
lianos, portugueses y españoles. Arriba- 
ron primero a Gran Canaria, donde des- 
,embarcaron, recogiendo un ídolo, des- 
pués al Hierro, La Palma y Tenerife, 
acabando por recorrer todo ,el Archipik 
lago. 

El mlato de aquel viaje pronto co- 
O 

rrió por toda la Europa civilizada y el 
Infante Don Luis de La Cerda, reclama- 
ba para sí la soberanía del Archipiik- 
go. Con la ayuda de los Reyes de Fran- 
cia y Aragón logró que ,el Papa Clomen- 

S 



te VI, que a ia mzón tenia su Sede en 
Aviñón, donde años más tarde el primer 

Era 'entonces Meseguey, un tal Zouzamas, 
que lo recibid hospitalariamiente, como 
a un ser superior venido poco menos que 
del Cielo. Según la tradición, el caballero 
Avendaño usó y -hasta abusó de su hlrs- 
pitalidad, pues, prendado de su joven y 
r'eciente esposa, la bella Faima, la dejó, 
al partir, encinta. Concibió una niña Ua- 
rnada Ico, que gozó también fama de be- 
lla y matrimonió con Guanarc'une. Muer- 
to Zouzamas le sucedió su hijo Iguafaya, 
pero éste fué hecho prisionerqk. conduci- 
do a España con otros citutiv *% por una 
nave que ració la Isla. Debía sucederle su 
hermana Ico, mayor que él, pero sus súb- 
ditos le r@procharon su origen ilegítimo. 

Tipos de rmajos* lanzarofeiios. La nueva ~ e i n a  pmacmizada hubo de so- 
(Del manuscrito de la Conquista Canarias por Bontier y meterse a la prueba del=humo, que diese 

Le Verrier) fe de su noble*: Encerrada en una ha- 
Papa español Benedicto XIII se haría bitación con otras cuatro lmujeres de ori- 
fuerte en su pala,cio y resistiría durante gen pltebeyo, se las fumigó abundante- 
cuatro años el asedio de las bandas de 
forajidos y las tropas reales, l'e otorgase 
una byla y como Rey de reyes le invis- 
tiese de Príncipe soberano, mediante la 
pro-sa del pago de un tributo anual, 
consi&mte en una considerable canti- 
dad dbaro w ~ ñ a d o  en moneda de Flo- 
renda, que, por entonces, tenía fama de 
ser la -,tl de más garantía. l;cl oposi- 
ción ide Atfolnso XI de Castilla y la falta 
de =dios ecanórnicos para emprender 
la conquist.a, mdogró el reinado de este 
sobrano ifi partibus, cuya lucida co- 
mitiva, llena de pompa y colorido, pudo 
admirar el pueblo aviñbnés al dedilar 
por sus calles el día que fué ungido en 
la Catedrd de Nuestra Señora de Doms. 

Después fueron numerosos los aven- 
tureros del mar, corsarios, piratas, mer- 
caderes erraburidos, que en sus correrías 
llegaban basta, aquellas playas, hacían 
, aguad;% cortaban leña, robaban o trota- 

ban algún ganado cabrío, cautivaban los 
indfgenas que podían y tornaban a sus 
tierras de la Vizcaya, Galicia, Lusitania 
o la Andalucía. - 

En.el año 1577, un hidalgo vizcaíno, 
&a Bdaisfin Buiz de Avedáño, vino a to- 
car con su nave en la costa de Lanzarote, 

Casa-paiaclo de Maclot de üethencourt y la Princesa 
Teguise, en Teguise (Lanzarote). Prebablemnte es el m& 
onfiguo edificio que se conserva en et a r e i  Zdlago. Mila- 
grosamente se ha salvado de su destrucc *! dn durante las 
"razzias" wrracenas. Como en Teguise ex?sifa una '<ma- 
retat' que proporcionaba agua abundan fe, esta casa ofre- 
ce la rarisima excepción de poseer canalones de desagiie. 
En el resto de estas islas todas las casas terminan en te- 
rrazas, cuidadosamente limpias, que recogen el a g f u  de 
las lluvias )r por tuberias de barro se conducen al avibt, 
A lo largo de todo el aAo no se confard con otro liqrtldo 

para los diversus lifm dbmWaw.e. &l 

mente. Las villanas perecieron asfixia- 
das, pero Ico sobrevivió gracim a mia.es- 
ponja empapada en agua qw; ai@i& aiw 
boca y nariz, siguiendo ,.el .WWR$Q de .ng& 
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Primeros planos de Lanzarote y Fuerteventura. Trazados por el hijo de Turriani.En España se le conoci6 por Juanelo TU- 
niano. Fue el rey de los mecánicos y el primer ingeniero del Renacimiento. Carlos 1 lo hizo venir de Cremona para que le 
construyese el más maravilloso reloj que jamás se ha fabricado y en el que invirtió veinte años, Construyó tambien para 
Felipe 11 un ingeniosa artefacto que elevaba el agua desde el Tajo hasta el Alcázar de Toledo, a 90 metros de alturb y 
funcion6 durante 80 años, cuando los ingenieros de Minas alemanes habían fracasado en su intento. Fue un* verdadero 

genio de su siglo. 



astuta anciana. En el corto espacio de 
tiempo que estos dos mesegueyes estuvie- 
ron sen el poder se sucedieron expdicia- 
nes de piratería que dejaron bien m-en- 
guada la población de la Isla. Le sucedió 
su hijo Guadarfía, tímido y bondadoso, 
que acogió a Bethencourb como a u n  ami- 
go y se puso bajo su protección. Su hija 
'i'eguise casó con Maciotl, sobrino del Con- 
quistador, a quien éste dejó de Goberna- 
dor, ,en su postrer viaje a Francia. 

Era Don Juan de Bethencourt, b a r h  
de Saint Martín de Gaillant, un caballero 
de noble familia normanda, establecida 
dos siglos antes en las costas francesas y 
que había sido escudero y más tarde ca- 
inarlengo de su Rey. Alto, fornido, de 
ojos azules, noble nariz y rigmtt barba 
castaña, reunía magníficas dotes de pru- 
dencia, valor, tesón, lealtad y sobriedad 
unidas a une gran bondad y dulzura, vir- 
tudes estas últimas que no eran frecuen- 
tes ea su ti1empo. Su deudo, Robín o Ro- 
berto de Bracamonte, un clérigo que vi- 
vía en !a Corte de  astilla recibió de 
Don Enrique 111 la meroed de las Islas 
Afortunadas, de las que hizo ces ih  a Don 
Juan el cual una vez que vi6 confi~mados 
sus derechos por el Monarca castellano, 
decidió emprender su conquista, EI pri- 
mero de Mayo de 1402 salió del puerto! de 
La Rochela a bordo de un navío tripula- 
do por franceses y espñoJes, llevan& en 
su compañía a su amigo Gadifex &t. la h- 
lle, al franciscano Fr. Pedro Bontier y al 
clérigo Juan le Verrier, que heron sus 
cronistas, a más de abundmtes b s t h m -  
tos. Despuéts de hacer escala, a cawa del 
temporal, en La Coruña y Cádiz, donde 
le abandonaron la mayor parte de sus tri- 
pulantes,desembarcó pacíficamente a pri- 
meros de Julio, en Lanzarote. Quiso pro- 
seguir la ocupación de Fuerteventura, 
que entonces estaba dividida en dos do- 
minios, Jandía y Majorata,regidos por los 
mesegueyes Ayore y Guixé, separados por 
una muralla de la que aún quedan restos 
y que ha dado nolmfbre al istmo de la Pa- 
ned, pieno no dis~oni~endo más que &e 50 
hombms, hubo de retornar a Cas i l a  

donde obtuvo ayuda del Rey Enrique 111. 
Con estos refuerzos desembarcó en Fuer- 
teventura y construyó el fuerte de Rico 
Roque, desde el que fué exhendiendo su 1 

B 
dominio, mas la resistencia de los majo- 
raros y jandianos era grande y nueva- 
mente acudió en demanda de auxilio al 8 

Rey casbellano que se la otorgó generoea- 
mente, al mismo tiempo que le autoriza- 

Galería de fa casa de la Princesa Teguise. El patio-jar- 
dln estd rodeado por una galerla empedrada a lo moruno 2 

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

tus, herrujes, pavimentos, techos y celosias son dignos 
de estudio.-(Fot. Ch.) 

ba para repartir tierras, acunar moneda 
y cobrar el quinto, y a su regreso, tras li- 
geras escaramuzas en las que participa- 
ron a su lado los hacheros lanzaroteños, 
acabó con la resistencia de los isleños de 
Fuerteventura a principios de 1405. Hizo 
después un viaje a Normyandía, donde 
fué recibido en triunfo y en Mayo del mis- 
mo año 1405 se embarcó en Harfleur con 



rumbo a Canarias. En esta última estan- 
cia en el Archipiélago intentó en vano 
conquistar Canaria, donde sufrió un des- 
oalabro, Tenerife y La Palma, pues sus 
fuerzas eran muy escasas para enfren- 
tarse a la muchedumbre y espíritu com- 
bativo de los escarmentados indígenas, 
p ro ,  hábil político, supo aprovechar las 
desavenencias que por cuestión suceso- 
ria existían entre los caciques de La Go- 
mera, y los buenos oficios del canario Ar- 
gerón, hermano del Príncipe Armicbe, 
que gobernaba en El Hierro, para someter 
pacíficamente ambas islas a su dominio. 
Mandó edificar un templo en San Marcial 
de Rubicón, en Lanzarote, y otro en San- 
ta Masáa de Betancuria, en Fuerteventu- 
ra, que, s+mesivamente, fueron Catedrales 
de los primeros obispos canarios. Tornó a 
Castilla, después de nombrar Lugarte- 
niente o Visorrey'a su primo Maciot de 
Bethencourt, que más adelante casaría 
con Teguise, la primera dama canaria de 
la que tomó su nombre la Capital. Dió 
cuenta de sus éxitos al Rey y despuh de 
postrarse a los pies del Papa Inocencia 
VII,  del que obtuvo una bula por la que 
se erigía el obispado de Canarias, volvió 
a Normandia. Allf, amargado al ver su 
tierra invadida por los britanos, y enfer- 
mo de lepra, falleció en brazos de su es- 
posa Faybn en 1422 a los sesenta y dos 
años de edad. 

El primer Obispo de Canarias fué un 
deudo de Bethencourt, Fr.,Alberto de las 
Casas, oriundo de una vieja familia bor- 
goñona, los Casaux o Cazás que en el si- 
glo anterior se habían establecido en Cas- 
tilla como tantos caballeros o aventureros 
de Borgoña, y de cuyo seno saldría el in- 
fortunadamente famoso Fr. Bartolomó (le 
las Casas, cronista de Indias, que i ~ n t o  
contribuyó con sus escritos a forjar la Le-. 
yenda Negra, patraña que coi1 tanto en-- 
sañamiento han esgrimido a través de la 
Historia los enemigos de nuestra Patria. 

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

el título de Conde de La Gomera y el se- 
ñorío de las otras cuatro islas, siete Re- 
yes vasallos habían sucedido a Bethen- 
court. Todos ellos eran caballeros anda- 
luces que transmitian o vendían el domi- 
nio por unos miles de doblas moriscas 
sin dar gran importancia a unas lejanas 
tierras que desconocía-n y les interesaban 
e~casamentu. 

Castillo de Santa Bdróara (Teguisc). Antiguo Guanapay, d 
segundo fuerte que se edificd en la isla. De nulo valor mili- 
tar fuP tomado por todos los invasores que se lo propusie- 
ron, a pesar de la resistencia opuesta, y destruido dos veces. 
Sin embargo afín conservo un prestigio novelesco de forta- 

leza medioeva1.-(Fot. Ch.) 

A partir de Don Diego García de He-' 
rrera, la historia de las islas de Lanza- 
rote y Fuertevent uia es una enojosa y lar- 
ga seric d e  j .leitcs sir.cesorios, un intermi- 
nable relato de intrigas, vinculaciones, 
fundos, falsificaciones, rapiñas, .en el que 
aparecen mezclados los linajes de Pera- 
za, Herrera, Argote de Molina, Rojas, 
Bsnríquez, Saavedra, Duque de Estrada, 
etc., etc. Odios, felonías, hechos mezqui- 



nos, crueldades, accionas Fin .g<andeaa 
ni gloria, en las que toman activa y nefas- 
t a  parte las damas, y que habían de su- 
f rir. los isleños frecuentemente, sin que 
e s  semejantes actos les fuese otra cosa 
que el cambio de tirano. 

Acaso los únicos acontecimientos dig- 
nos de mención pudieran ser las plagas y 
azotes que periódicamente descargaban 
sobre las islas, en forma de sequías, con 
su acompañqmiento de terribles hambres 
que obligaban a los canmios a emigrar en 
masa para no perecer, y epidemias como 
el cólera, la peste y la fiebre amarilla, 
que, traídas por los barcos de la carrera 
de las Indias, se cebaban cruelmente en 
los pobres isleños, causando verdaderas 
hecatombes. Y por si todo esto fuese po- 
co, piratas y corsarios tomaban como 
blanco de fáciles hazañas a estas míseras 
e indefensas gentes, presa m<ezquina que 
proporcionaba fuertes esclavos para sus 
campos y lindas esclavas para sus hare- 
nes, ya que la pobreza de los habitantes 
no les podía hacer esperar rescate si no 
era acudiendo a la real munifioencia, co- 
mo sucedió en 1618 con Felipe 111. 

He aquí una sucinta relación de al- 
gunas de estas calamidades : 

) r 6 9 4-WL-Nueve galeras del Rey de 
Fez, al mando del corsario Calafat, con 
seiscientos hombres de guerra, saqueó 
durante diecinueve días la Isla de Lan- 
zarote, llevándose noventa cautivos. 

1571 .-E1 corsario berberisco Doga- 
li efectuaba una nueva correría. 

1586.-Amur-Aht, corsario argelino, 
con siete galeras y mil doscienbs hom- 
bres, sitió el castillo de Guanapay, en Te- 
guise, que desmanteló, raciando y arra- 
sando campas y aldeas y llevándose cau- 
tivas cuatrocientas sesenta y ocho per- 
sonas, entre ellas la Marquesa de Lan- 
zarote. 

1593.-E1 arráez Jabán, con 600 cor- 
sario~, desembarcó en Fuerteventura y 
saqueó a Betancuria. 

A fines del siglo XVI, tres expedicio- 
nes de corsarios ingleses, de la carrera 
de las Indias, que trataban de hacer ba- 
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se o hallar refugio en Lanzarote, ,fueron 
sucesivamente batidas por el * ~ a r ~ u é s  
Don Agwtín de Herrera, que envió a la 
Península una de las naves apresadas. 
En La Bufona, cerca de Arrecife, fué asi- 
mismo sorprendido un corsario inglés 
que conducía una nave española carga- 
da de azúcar. En Fuerteventura desem- 
barcaron cuarenta mosque_teros ingleses, 
con banaera, tambor y pífano, siendo re- 
chazados por el Sargento Mayor de la Is- 
la, un veterano de las guerras de Flan- 
des, que les hizo frente con sólo ocho 
hombres. Al reembarcarse en la playa 
fueron hostilizados por los moros moga- 
taces del seííor de la Isla, Don Gonzalo 
de Saavedra, que les hicieron algunas ba- 
j as. 

1596.-En abril, una escuadra in- 
glesa, al mando del Conde de Cumber- 
larid, encargada de atacar las colonias 
españolas de América, hizo escala en 
Puerto n'aos (Lanzarote) y desembarcó 
un destacamento de 600 hombres al rnan- 
do de John Berkley, que llegó hasta Te- 
guise, cuyo castillo tomó, y al no encon- 
trar las riquezas que esperaba hallar, 
se entregó a un orgiástico festín, seguido 
de borrachera general, reembarcándose 
después y abandonando la Isla. 

1618.-En mayo los arraeces Jabán 
y Solimán, con 5.000 hombres a bordo de 
una escuadra de 60 naves, cayeron so- 
bre Lanzarote. Se dirigieron a Teguise, 
que saquearon e incendiaron. K u c h ~ s  
naturales se refugiaron en la Cueva de 
los Verdes, cerca de Haría. Cerradas las 
dos bocas por los corsa.rios, hubieron de 
entregarse las novecientas personas allí 
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 Lanxarote para hacer aguada. Avi- 
sados los na,turales por un renegado de 
la tripulación, el Coronel de las Milicias 
Territoriales, don Rodrigo Peraza, urdió 
una treta, bastante infantil, en la que, 



no obstante, cayó el corsario, apoderám- 
dose de los barcos y sus tripulaciones. 

1740.-Una balandra inglesa lanzó 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 Sanchez d'umpiérrez, 
al frente de un grupo de paisanos mon- 

I tados en camellos y armados de picas y 

P chuzos, cargó sobre los ingleses, matan- 
do treinta y haciendo prisioneros al res- 
to. - 

Ocho días más tarde 55 ingleses ar- 
mados siguieron el mismo camino que 
los anteriores con el propósito de resca- 
tar a sus compatriotas, pero todos pere- 

9 cieron a manos del Teniente Coronel Sán- 
chez y su gente que sólo tuvo seis muw- 

cial, p imera  catedral de Canarias, y pu- 
so a caso a Femes, en Lanzarote. Un 
grupo de isleños, capitaneados por un 
fraile, los hostilizó hasta su reembarque, 
haciéndoles 70 muertos y recogiéndoles 
botín. 

1752.-Los corsarios ingleses Lord 
lAnson y Hawque arribaron a -Puerto 
Naos con el propósito de apoderarse de 
los barcos de cabotaje habitualmente alli 
anclados. Hubo duelo de ariillería con el 
castillo de San Gabriel, q-ue domina el 
puerto y cuyos fuegos apagaron dos ve- 
ces. Un piquete de cien marinos desem- 
barcó por la parte de Los Mármoles.. Los 
isleños quisieron repetir la suerte de la 
carga con los camellos, pero éstos, Ileri- 
dos y asustados por la artillería, se revol- 
vieron contra sus conductores a quienes 

tos. atacaron a mordiscos, estando a punto * 1749.-D0s javeques de ocurrir una catástrofe. Los ingleses, embarcaron en las playas de La Bocainn 
b 400 hombres que, después de apresar la al no encontrar los barcos que buscaban, 

guarnición del castillo de la Punta del reembarcaron el destacamento y abando- 
Aguila, deistruyó la iglesia de San Mar- naron aquellas aguas. 

La Villa de Betancuria.Fundada por el Conquistador, ofrece 
un vivo contraste con los demás pueblos de la isla que con- 
servan su cardcler mudkjar. Su aspecto es medioeval y en 
ella los normandos dejaron impreso su sello. Ln iglesia, se- 

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



LA GEOG 

Las Islas de Laiizarote y Fuerteven- 
tura, son las más orientales de todo el Ar- 
chipié,ago Canario. Tanto desde el punto 
de vista geográfico, como del geológico, 
oonddtuyen, con sus islotes anejos, un 
conjunto único. Surgen ambas del fondo 
del mar, por taludes abruptos, que cc- 
miiefnzan a más de 1.500 ms. de yrotundi- 
d d ,  y constituyen el lomo ejmergido de 
una crestería alineada del Suroeste al Nor 
deste, estando separadas entre sí por el 
estrecho de la Rocaina, cuya mcixima 
profundidad, en la alineación Papagayo- 
Lobos, es de 37 metros. 

Su situación es : 28,2' y 29",14' de l a  
titud Norte y 7 ,  1Q' y 8", 19' de longitud 
Oeste del meridiano de San Fernando. La 
extensión de Lanzarote es de 83.599 Hás. 
y la de Fuerteventura de 173.125 Has. La 
mayor longitud entre Punta Fariones, al 
Norte, y Punta Jandía, al Sur, es de unos 
171 Kms., incluyepdo 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 

y malos fondeaderos. Los pocos que exis- 
ten se encuentran situados en las meri- 
dionales o de sotavento, n ~ ~ s h o  rnás abri- 
gadas. 

En Lanzarote, la parte que avanza 
más a.1 Noríe es punta Fariones, termina- 
da en una serie de arrecifes. La costa con- 
tinúa por ej. Oesrtie formando una playa 
que contornea el colosal Risco de Fama- 
r;?, y con,stituye la orilla del eslrecho del " 
Río, que la separa de la Isla Graciosa. 
Esta orilla es baja hasta las puntas de Lo- 
mo Blanco, San Roque y Gallo y más ade- 
lante punta Ginate, bordeadas de bajos 
roquizos. Entre Punta Ginate y Punta 
Pencldo se encuentra la rada de Penedo o 
de la Villa, bastante abrigada, en cuyo 
interior se halla el arrecife de Los A4aris- 
cales y la playa dle San Juan. Entre las 
Puntas Penedo y Bueyes, existe una pe 
queña caleta llamada Cala-CabaJlos ; si- 
gue la costa acantilada, encontrándose a 
continuación la llamada Isleta del Río, en 
la que sobresale Punta Prieta, y separada 
de la Isla por medio de un estrecho canal 
o paso para botes. Sigue al Oeste la costa 



escarpada, monótona o inaccesiblq que. da, eri cuyo centro se encuentra la Punia 
despuks de formar cala Anaviciosa y la y Arrecife de Lima. Continila la costa ha- 
13~i&a Gaviotas, tnurce a! Sur en Cabu cia el Noroeste por la playa alta de E1 
%os:o, sia~iirinclo .- cn cantil hasta Cabo Rz- Quemado, viene dlespués el puerto de 

Arrecife y más al Norte, separados del 

El puerto de Arrecife 

Esta excelentemenle resguardado de los vientos del Norte y 

! en otros tiempos estaba defendido por el Castiilo de San 

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

F fía. Hoy su calado es insuficiente para los barcos modernos 
y acabara por ser sustituido por el de Los Marmoles, en 

t consirucción, y $iiuado un par de kilómetros mas al Norte. 
(Foto Manrique) 

f. 

za, quo forma ia cala Fdcones, baja y 
t abrigada por una molitañuela. Nás al S L L ~  

se halla la playa de Janubiü, cerm de ¡a 
charca y saiirias del misnio nrrribre. Ccil- 
tinúa la escarpa, formándose entre Piedra 
Alta y Punta Abas, la cala de Ai'as. Vic- 
ne después el Cabo Ginés y la Punta Pe- 
c,higuera, rodeada de  escollos, que cld er,- 
trada a la Bocaina. D'zntro de 6sta se en- 
cuentra punta Limones o Berrugo, ia pla- 
ya de las Coloradas o Playa Elarica, !:I 
P u i ~ t a  del Aq~iila, las playz- d e  1x3 XII- 
jeres y del Paso y por último la, PLIII~:~ 
Papagayo, cjue es la salida del estrecho. 
A sotavento sigue la costa escarpada pcr 
la falda del mwizo de los Ajaches, mis- 

mar por "varios islotes, como el de El 
Francés y el de Cruces, los abrigos de 
Puer. to-Naos y Los Mlármoles. Drespués 
del antiguo fuerte de San José se encuen- 
iran las puntas de Chica, Grande y del 
Frailillo, con alta ribera.La Playa de Bas- 
tián forma una ensenada al Sur dle la pun- 
ta de Lomo Gordo, sigue Punta Mosque- 
ros o Lote, Ya playa de las Cucarachas, la 
ensenada de las Gorrinas y el cabo Anco- 
nes. La costa toma ahora una dirección 
Ncrie. En ella está punta Cucharas, bor- 
deada por efscolllera, los Agujeros, 
punlas Abrigada, Pasito, La Baja y el 
Ajero, sielndo la costa alha e inlhóspita 
hasta morro Jabalí. Continúa Ida playa 
de La Garita y la rada de Arrieta, que 
sirve de puerto al pueblo de Haría. Más 
al Norte el cabo Mujerew, volviendo la 
costa a ser Aspera y llena de escollos, en- 
contrándose en ella Punta Usaje, Punta 
Escamas, La Caleta, Puntas Mojón 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 

tiendo en ella la caleta de Trespiedras, 
El Morro de Gran Tarajal 

hasta Punta comienza la Alto rresldn de lavas que avanm sobre el mar y resguarda 
bahía de Avila,"efi cuyo fondo se encueli- por el Norte el puerto de su mismo nombre. (Foto Ch.) 
tra Playa Quemada. Luego sigue la escar- 
pa, viene Punta de la Tiñosa>, el puerto playa baja, de la Cantera, a mlorir junto 
del Burro y después del barranco de la Ti- a Punta Fariones. 
ñosa comienza la la,rga playa de Matagor- En Fuerteventura, frente . a L Punta Pe- 



chiguera, en la Rwaina, se encuentra con muy pocos abrigos, hasta punia de 
Punta de la. Tiíícca o Gorda, más al Oeste Peña Eoradacla cerca de la cual se en- 
Piinia de la Vera, quedando enblrs m b a s  cuentra el puerto de la Puíía. Continú:~ 
la: caletas <le!  arco y del Bajo AlmeIL- hacia el Sur la cceta escarpada por punta 

de la Nao y Risco Blanco, Punta Anianav, 
playa de Ugan y dc las Hern~cjssi, d~r ,~- 'e  
está situado Puarto Nuevo. En 13 Punta 
de Guadalupe comienza el isf nio dr ia Pa- 
red que separa la penínsinls 3e Jan,':.j, de! 
resto de la Isla, siguiendo el Gioral, bajo 4 
y arenoso, por las piayas de Barlovento 
de Jandía y de Cofoie, en el extrenlo de 
la ~enínsula.  Entre la Puntd de Malrayo 
y la de Pesebre, está la caleta de la Ma- 
dera. Al Sur está la Punta del Tigre y por 
último Punta Jandía, con su faro corres- i 
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, ha&a punta del Matorral o del Mo- 

~l Jameo del Agua rro Jable, en cuyas proximidadee está el 
Esfe lago subterrdneo, formado por infiltraciones marinas puerto de la Cebada. Tuerce la tos- 
qae siguen e( r~tmo de las mareas, está poblado por unos cu- f 8 hacia el Nordeste siguiendo en línea 
riosos crustaceos semejantes a diminutas langostas de 1 a 4 recta la extensa playa de Sotavento de 
centrmetros de largo, que ofrecen la partrcularidad de care- 
cer de ojos. En la bóveda existe un boquete abierto por una 
explosión, que sirve de c,araboya por la que pewtra la luz 
cenital en la lobreguez del interisr y al cabrillear sobre las 
aguas dormidas en su cuenca de negrísimas luvas, arranca 
de ellas destellos multicolores que pr~ztan sobre techo y pa- 
redes reflejos irrsados g movrbies de un efecto extraño y des- 
lurribrador, como si la caverna estuviese tallada en el interior 

de u n  diamanfr. (Foto Manriqne) 

llón. La colsta continúa por ia caleta del 
Majaniche, Punta Blanca y Punta Agu- 
da, quedando a sotavento de la Punta de  
la Ballena, donde está insltalado un jaro, 
la Caleta del Toatlón. Aquí tuerce la I.*OS. 

ta hacia el Sur existiendo en $el litoral, 
el islote Rodrigo, los Islotitos y el isio- 
te de la Burra, más al Sur, la caleta abri- 
go, del Cotillo, siguiendo la costa baja por 
Punta del Aguila y de la Taca, c'erca de 
la cual desemboca el banranco del Esquin- 
zo; más adelante la playa del Tebeco, 
atravesada por el barranco del Jarubio. 
,41 Sur de la punt'a 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 cle arrecifes, s iguiado uniforme 

LA GRAClOSA 

El mds importante, y Pnico habitado, de los islotes que pro- 
longan 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 vientos norteAos en el estrecho del Rio, cuya 
amplitud puede apreciarse a la derecha de la ilustraciiin. 

(Foto Aviación) 

Jandía, hasta ed puerto de la Pared en el 
istmo del mismo nombre, donde tuerce 
al- Este hasta Pilrd'ta de la Entalladat, en 

4 



VISTA DE PUERTO 
La construcciOn del puerto desplazo hacia Puerlo Cabras la iinportunciu que anterirrmente detrntaba La Antigua, situada 
hecho que el Puerto de Gran Tarajal vaya adquiriendo catía vez mayor irnportalzc~a, por esfor mejor situado para la salida 

que Gran Tarajal llegue a absorber una parte 

cuyo trozo se encuentra la punta de 13 Ti- vacien 2t7 metros. Tiene un pequeño ma- 
ñolsa, donde está el abrigo de Taiajalejo, nmtial  y es  habitada temporalmente por 

I la Punta diel Puerto, el Morro del Grsli  esc cado res. 
Tarajal, donde se halla el puerto de este Alegranza. A 11 kilómetros al Norte 
nombre, y el Porís da las Playas. Dvsde de Xontaíía Clara, de 11'2 ICms.2. de ex- 
la Entallada tuerce la costa hacia el Nor- iensió~i y con una altura de 329 metros 
tle sienda 101s accidentes más imporlantes eii 1% TvIoniaíía de la Caldera. No tiene 
Puiita Toneles, ia  ensenada de! Pozo Ne- otrcs habitantes que los torreros del Fa- 
gro, la Punta del Viento, la del Muellito, r:3, y 8 l)astoiies y g~m~rilianes del guano. 
la caleta de Fuste, donde se encuentra un Roque dei Infierno, situado en el ca- 
antiguo castillo, la laya del Matorral, nn! que separa Montafia Clara de Ale- P puntas Gonzalo y de Gavioto, que abri- giailza, SU superficie es de 0'07 Km@. y 
ga el Puerto de Cabras, la Ross del Lago, es una mole basáltica desnuda. 
la Punítla de Uña Gato, a partir de la que Roque del Este, a oriente de Graciosa 
se extiende una larga playa, cubierta de y bastante adentro en el mar, su exten- 
dunas arenosas, que va't~mando los nom- sión es de 0'06 Km@. y su altitud de 81 
bres del porís y playas del Moro, dle los metros. 
Matos, del Viejo, y del Pozo, termiliando Estas islas poselen los siguientes faf- 
en la ensenada de Corralejo, cerrada por ros : Uno en Alegranza, de 16 millas de 
la punta del mismo nombre en plena Bo- ' alcance ; otro eil pilinta I'echiguera, de 
caina. 1.;'5 millas; otro en Ailrecife, de 11 mi- 

Alredsedor de Lanzarote, además dc 172,s : otro en la isla de Lobos ; atro en Jan- 
la Isla de Lobos, que como se ha  dicho dia,  de 22 millas y otro en Tostón, de 12 
está en la Bocaina, tiene una extensión de millas. 
6'25 Kms.2 y 150 metros de aibitud en el RELIEVE. Aunque las Islas Lan- 
cráter de la  montaña la Caldera, existen zarcste y Fuerteventura son mucho menos 
los siguientes islotes anejos : montafiosas que el resto del Archipiéla- 

Isla Graciosa, al Noroeste de L,anza- go, debido a que por ser de origen más 
rote, separada por eil Río, de un kilómetro antiguo los agentes atm~~sféricos, al erro- 
de anchura. Tiene unos 9 kilómetros de sionarlas, han suavizado su relieve, no 
largo par 4 de ancha, su superficie es de ciejan de tener algunas alturas dignas de 
27'24 Km$. y su altura, en las Agujas, ser itomadas en consideración. Estas islas 
261 metros. Existe un pueblecito de pes- son eminentemente volcánicas y, por di-  
cadores con 485 habitantes. cho mloitivo, en ellas su relieve tiene un 

Monta.ña Clara, a algo más de un ki- origen completamente distinto del de los 
lómetro, al Noroesrtle de Graciosa. Su es- países continentales. En éstos las cade- 
tlensión es de 1'12 Kms 2. y su máxima ele- nas de montañas son arrugas o pliegues 



en el cenfro de la Isla. Sin embargo la apariciOn de los regadios directos o indirecfos, al revalorizzr las tierras del Sur, h ~ !  
de sus producfos. !Lo serfa de exfraíiur que en el lururo Tuinejr o Lu A L  figua vuelvan a udquirir impoitcncia com~rcial y 
dd trafico de exporlaridn. (Foto Hernande;) 

que se eievan sobre el nivel me3io dvl t ~ -  
rreiio, en las que las aguas, ai corrzi. a 
las pavtes inferiores, labran profulidc:: 
surlcos o valles. En los países volcánicc,:, 
los cordales de lava foiinan a mc<lo di' 
l s r ~ o s  lomos, que dejan entre si hoiil~los 
valles. Estos valles no han sido, ~:uui;, 
abiertos por las aguas pluvialss y puede 
darse el csso de que teitgan eii s:~!iJa ce- 
rrada, o sea, a LID nivel superior del de 
las partes intermedias. Es  desintegracih~ 
lenta a través de lou rigios, sufrida por !#SS 

lavas en Lsiizarote y Fuerit even:tura,, 12s 
convirtió en tierra (lateriias) que ha ido 
tapizando el fondo de los barranccs, ba- 
ciéndolos mucho más anchos y mencs 
profundols que en el resto de las islas. En 
resumen : en estas islas el relieve está 
muy dulcificado y abundan en 'ellas  la^ 
mesetas, llanuras, lomas redondeacl,zs, 
propias de los países viejos, y los anchos 
valles. 

En conjunto, su sistema orográfico 
está formado por dos antiquísimos vol- 
canes, de los cuales sólo quedan c,o8w-o 
restos dos somicráteires basálticos, el Ris- 
co de Famara, al Norte, y el macizo de 
Jandía, al Sur, extendiéndolse entre am- 
bas un puente en el que destacan dos ma- 
cizos principales : los Ajaches y el de 
Chilegua. 

En ambas islas existen dobles cacle- 
nas paralfelas de volcanes de tipo efusivo 
o explosivo, según las épocas de su erup- 
ción, que siguen la alineación generd de 
aquéllas. 

El Risco de Famara es un macizo ba- 

siltico  LIS desciencle a pico sobre la pla- 
ya no;arcr?a desde aitclras de 400 a GCO 
indrcs, y por abruptas ie~razas esza.o- 
nadas al Sur. A lo largo de !a playa cie 
Las Ciziilerers ~s extiende el lcmo de Za- 
13har, slgue el de puerto Dulce, mAs a1 
S l i ~  está la nlantafia Coron&, bonito vol- 
can e;itinto, dejando entre sellos el valle 
de  F~~ei i to  Ilillce. Enfrente se encuenlrct 
el ~oi:jic~Luel~ke, de lcs Picachos y la Pe- 

* 

fia da Sicle Leguas, que bordea el Sslai- 
país de la montaaa Corona. Después es- 
ta el extenso hfalpaís de Maguez con ias 
Vaiciitielas y las Cuevas, donde se ha- 
i!an 1 ~ s  jarneos del Agua, de la Geizto v 
la Cueva de los Verdes. Siguienclo el tra- 
asado de una terraza paralelo al Risco cs- 
tá el pintoresco valie de Las Castillos, en 
el qae se abriga el puebio de Hairía. Con- 
tiniia el ' lomo de Topo Tegoso, y eritre 
éste y Montaña Grande, en donde se yer- 
gue el pico de Mal Paso, prolongado al 
Sur pcJr La Pequeña, se extienU el tTu- 
Ile de Temiso. Pcr iIiltimo, el Itieco des- 
ciende hacia el Suroeste f~rn,-tnc!í) vt'i.2 

estribación llan~ada de Las T-atler:~~, 2011 
de se encuentra Lomo Bln!ico. T A : s  Kle- 
ves, Pico Rocoso, Peíía do Eonilio J- f,li. 

Vegueta y en él se halla la mayor altuin 
de la isla: Las Peñitas del Chache (66'5 
metros). 

'nq ex- Entre el Risco de Famara y ;,= 
t,remos de la cordillera de Tirnan£a:;.a y 
de la l\Tonltaña Blanca, (se encuent7-a i ~ ~ s r .  
gran depresión que atraviesa la isla de  
co8ta a costa, desde la bahía de Periedo 
hasta la Goleta, cerca de Arrecife. Se de- 



non~ina el Jal~lme, por anlononiasia, auii- 
que en su interior se partjculariza, entre 
'I'ao y 'Leguise, el jable de Velta-Sai. 

Cjerc3 del pueblo cie San Bartolomé 

da, Pico Partido, Tanga y Colorada Jun- 
to a Negla. Al Sur y al final del CalriJjo 
lávico está la Caldera de los Cuervos y 
más al Norte el volcán de Mazo. La llon- 
taña de Fuego tiene su mayor altura con 
513 metros. Cerca de la playa de Las Co 
ioraclas se yergue la Mcntaña Roja, vol- 
cán aislado 'en la misma costa. 

En Fuerteventura, al Norte de La 
Oliva, $ 3  principio en Los Lajares una 
serie de colinas que alcanzan su mayor 
elevaeiCri en R4ontañ3 Muda y e; Aceitu- 
nal, d esczndiendo después par s formrr- 
SU una planicie dolile esdi silua3o el 
pueblo de La Antigua. 

El sirelo vaelve a elevarse al Norte 
d? Brtalrvuria, aunque ya  no tiene11 es- 
tas montañas ~aiuralcztl  volcánica si110 

Artesonado de la Sacristia plztóiiica, alcanzando una altura de 676 

Iglesia de Betancuria. Pieza Notable de arqueologia cana- metros, el Morro de la Criiz, dejando el 
naesestetechodorado ypo/icromadoquesilvededosela btxrranco de !GS %tilliIl93 al Norte, e l  va- 
una sala cuyas paredes están cubiertas de delicrosos e inge- ]'e de S3ibt z 1 ~ ~ 6 s  ai Esto y el barranco 
nuos frescos del medioevo. (Foto Hernández) de Ri3 Palma al sur,  con!in:iangpl0 has- 

tz montalia Cardones con 691 metros y 
se inicia Una serie de coiinas, vclcanes y ~e rm. inan~o  en las monta;iclaF de 
volcancitos, que empezando en Cerro Ne- 
gro y la ~ o i t a f í a  de Uvigue, se erdrtsa 
con Montaña Blanca (598 metros), en cu- 
yas proximidades se encuen-lrail los vol- 
canes de Mota, hlasadiche, Teeicifis 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 Huria, montaña Gral~ide, Ti- 
nasoria, Caldera Riscada, creciendo aquí 
en altura y torciendo al Sur en el Ajarhe 
y alcanzando la mayor el~evación en mon 
taña Hacha Grande (567 metros). Para- 
lelaTmente, más al Norte, potr Tingiiatón, 
nace otra serie de colinas y volcanes que 
de~sde el Mogote de Yuco ccntinúa, por 
Los Miraderos, a la cadena de Timanfa- 
ya, formada por varias líneas de volca- 
nes que ocupan una longitud de más de 
12 kilómetros y en las cua~les existen más 
de cua~ent'a bocas. Al Oeste están las ca- 
denas de Calderas Quemadas y Monta- 
ña Rajada, más al Sur está el macizo del 
Fuego o Timanfaya con 25 crhteres, al 
Este existe oitra línea de volcanes llama- 
dos de Caldera de Fuencaliente, Colora- 

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 iilfirna pincelada para que la aldea acabe de 
parecerse a U P I  oasis en medio de la tierra seca y calcinada. 

(Fofo Hernández) 

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- 



110. Caldera de Jacomar y Vjgán (462 p0.r medio de galerías. El agua pa.ra ei 
inetros) va a niorir en la costa eii el cu- consunlo de la po'blacirjn se obtiene re- 
chillo de la Entallada, cerca de Gran Ta- cogiendo la de la lluvia por medio de al- 
rajal. jibes o cisternas, en donde se conserva 

todo el año,. En épocas de sequía pertinaz 
hay que transportarla; desde otras islas. 
En. Fuerteventura existe una capa pro- 
funda de agua salobre, aunque la pro- 
porción de sales que contiene permite su 
ut.jiiza.ción para el riego de determina- 
das espcies vegetales, como son la al- 
falfa y el tomate. En los barrancos d,e la 
cadena occidental de est,a isla se han 
construido dos presas, un,a en Los Moli- 
nos y otra en Río Palma, o mejor dicho, 
€11 La Peñita, pero es claro que para que 
estas obras hidráulicas se llenen es ne- 

Alrededores de La Antigua 

En medio de una llanura de tierras profundas, posee cierta 
cantidad de aguas subterraneas que numerosos molinos de 
vrento avalencianos* sacan a la superficie, para regar con 
ellas alfalfares y fomaferas. Sin embargo es la almorta o 
chlcharo y elgarbanzo, los principales productos cuando las 
lluvias primavera/es se hdn mostrado propicias. (Fofo Ch ) 

Las alturas más elevadas de la I s !~  
se encuentran en la península de Jandía, 
donde estáa el cuchillo de Palo. el Pico 
del Fraile (683 metros), Las Orejas del 
Asno y el Pico de la Zarza (807 metros). 

Todas elstas cadenas dv colinas son 
prácticamente psi-pendicuiares a la di- 
rección de los vientos donlinantes (el ali- 
sio) y por ello abrigan o defienden a las 
tierras iniermedias del azote de los mis- 
mos. 

Como malpaíses o zonas no culiiva- 
bles hay que citar los vertederos de la 
montaña Corona, en Haría, y toda la zo- 
na del Norte del macizo de la Montaña 
de Fuego, que llega hasta el mar. Son 

cesario que llueva, mas por desgracia es 
muy frecuente que pasen tres y cuatro 
años sepidots con precipitaciones anua- 
les inferiores a los 50 milímetros. 

PAISAJE.  A pesar de la uniformi- 
dad del clima y del conjunto geológico, 
en estos 160 kilómetros de tierra el pai- 
saj e es mormemente variado. 

El valle de Haxía, abrigado de los 
vientos del Norte por e4 Risco y con al- 

también característicos loa lajares que Ayuntamiento de La Antigua 
existen Norte de La Oliva' especie de Tipira mueslra de arqultecfura rural canaria, Aezcla de edl- 

i 

por lava ficacibn moruna .embellecida por detalles externos del ba- 
de una manera especial. rroco coloniai. (Foto Hernández) 

No existen ríos ni arroyos en estas 
dos islas. El número de manantiales es go más de humedad que el resto de las + 

muy pequefio y aun éstos dan escasisi- islas, es verde y hay en él bastantes pal- 
mo caudal. Es posible que en el Risco de meras. El terreno montañoso está cu- 

- Famara pudiera extraerse algún agua bierto de vides y frutales que se dan a 
4 



p!eno uire ; 1% tierra, jugosa y fresca, 
muestia bajo 13, luz, que presta vivos 
colcridos a c d a  ot:jeto, uii conjurito de- 
licioso, al pie de los cresioiies fronterizos 
cioride las nubes se desl-iilaqhan a, cm- 
%ala. 

hAr5s al S ~ i r ,  los m-,lpaíees dc !a bZ~i7,- 
tsña ('oroua, Asperos y ps lreg~wos, ya 

cuzdri1Rtei.o~ que tierieii tcdos los t~ i ius  
de; gris oscuro hasta el rLegí.'o. S3i-i los ella- 
reriados, c5e que más tarcic EY h313lt:i&, 
que destacan violentamente sobrc ol ion- 
do amarillenlo o roszdo pSiido drl tvrre- 
110. Las viñas, además de !A ine-viisb-~ 
capa de arena rrsgra y espoi~jo~n, C U : ~  la 
carbonilla de las estaciones dc iezrocarrii, 
tiene EUS cepas resguardadas del viento 
por rnuretes de pinclra en forma de inedia 
runa, con los cuernos apuntsndp hacis el 
Sur. Existen tambi6n especies a~bóreas, 
como son las higueras, pero éstas se oc~11- 
tan en el fondo de verdaderos pozcs, de 
forma que se puede decir que - aqui los bou- 
qucs eon subterráneos. 

El macizo de Tirnanfailya, era ;a zona 
más rica de la is2a y desa;,art:cló bajo el 

. 7  n rna~lto dc lapillis y lava, den~as:cac ~ r c s -  
co para perniilii. el desarrolio de la ve- 
getaci6ri. Es un caols volcánico, un pai- - - 

La tierra de Las Montañas del Fuego saje lunar de toiios n2gros o rojizos, son-  
brío y silencioso, que nus muestra Iss Iiuc- 

De paisaje lunar se Iian calrjicado estos lugares en los que 
la naturaleza parece haber muerto dejinltivamente, pero en llas del furor de la Kat~i~alcza ,  que, d-ec- 
los que bajo una debjl de la yerta y esferii trerra p u é  de {una crisis ~arosísmicn, que46 
aún con rmoeiu el ca!or, fuente de energiu y de vida. irierte y ccmo agotada, ~ e r ~ ~ e j a n t e  a la 

(Fofo Aviación) muerte. Ni una mata, ni un árbol, ni uii 
sóio ser viviente,ineecto, lagarto o páiaro, 

más expuestos a los vientos, 80x1 también ni una mísera fuente o cl-iai.co en todo lo 
cultivados y se da el milagro de que a 
pesar de la~inexistencia casi absoluia do 
la tierra vegetal, crezcan, entre las grie- 
tas de la lava, las tuneras y la vid, res- 
guardadas por paredes en laberinto o co- 
rraliza~. 

La depresión del Jable está cubierttt 
por un manto de finísima 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 hortícolas, esue- 

' I 

cialmente de batatas, melones, tomates y 
Una calle de Tepnise pimientos, sjue brotan aparentemente de 

la estéril arena. Teguise es la única población con Betancuria, que en las 
dos islas orienfoles ostenta el fltulo de Villa. Conserva mu- 

- Desde hasta se extien- chos rasgos de la priiniiivn urbonizaclón, de (a  que carecen 
den enormes llanuras O vegas, monótonas 10s dernds pueblos, que no hace mucho alin eran simples 
y tristes, en las que no se ve ni un árbol pagos o caserfos desordenados. (Fofo Ch.) 

ni una hierba. Pero el hombre ha  modifi- 
cado el paisaje de forma bien curiosa. En que alcanza la vista. Conos volcánicos, 
primler lugar la tierra está dividida en ríos de lava solidificada, tonalidades ne- 



gras, grises o rojas, la soledad y el ven- 
daval silvaiido eternamente sobre este lu- 
gar desolado y tétrico, pero al misnio 
tiempo grandioso y original. 

A R R E C I F E  

Como sucedid con Puerto Cabras y La Antigua, Arrecife aca- 
bó arrebatando con su puerto la iwportancia que duranfe 
mucho tiempo ostento Teguisc, en el interior de la Isla 
Mientras la costa estuvo bajo la amenaza de piratas y cor- 
sar io~ ,  las poblaciones se asentaban en el interior y prefe- 
rentemente al abrigo de un castillo, pero ciiane[o el mar de- 
jo de ser peligroso, el puerto sirvid de nucleo o fermento a 
una floreciente urbanizacion. Arrecife posee el mejor puerto 
y por ello es la mas importante poblacion de ambas islas. 

(Foto Aviucidn) 

-Al Norte se extiende el Malpaís; !a 
llanura que hace sólo tres siglos era una 
rica vega, es ahora un conglomerado de 
arroyos petrificados, de escorias y amon- 
tonamiento de detritus volcánicos, por 
donde es penosísimo avanzair, no sola!me 
te por las desigualdades inusitadas del 
terreno, sino por la agudeza del filo de las 
duras lajas, erizadas de asperezas y an- 
fractuosidades. Malpaís, país malrlito, 
pero que encierra bajo iina rripa de poco 
espesor de materiales, ac:-tso utilix:,~hles, 
la promesa de una buena 17 fértil tierra, 

A La isla de ~uert8event;ra ofrece tr& 
aspectos diferenltes. Grandles llanuras o 
mesetas, jalonadas, salpicadas, aquí y allá 
de pequeños conos aislados. Terreno pare- 
cido ai castellano, tierra de ceredes, 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 llamó Unamuno, donde apenas 
esliste vegetación espcritánea y ésta es 
desde luego la desértica. 

De Pájara al Valle de Santa Inés, por 
Betancuria, existen grandes barrancos 
abiertos por el agua en un macizo de ro- 
cas grailiticas. El aspeclo es el de una tic- 
rra d e  moiltafía, &pera, brellosa y baii 
da por el viento norteño. Lols valles son 
amplios. pirofuizdos y timen cierta l1u- 
medaid. 

Por último, Jandía es 1 l n  enorme i, 

rallón de roca negra que se yergue vio- 
lento y pujaate sobre e! lecho de blanca 
arena, formado por las extensas playas 
litorales. 

COlMUNICA CIONES. Los puertos 
más iiiipoitantes son los de ~ i r ec i f e ,  
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 G~~azimeta, cerca de Arrecife, 
-existe un aeródromo nacional. En Fuer- 
teveritura hay otro aeródromo en Tefía y 
un campo eventual de aterrizaje en Tetir. 

M A L P A I S  

Este es el malpais o pais maldito. La lava lo a r r d  todo, cu- 
brid la tierra fe/til y extendió 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 entre las cuales es penosísimo 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 



tránsito rodado la arena volcánica que 
se emplea en los firmes, son bastante 
aceptables y cómodas para su categoría 
e Incluso, por dicho motivo, muchas pis- 
tas y caminos vecinales son francamente 
accesibles para coches y camiones. 

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

Rada de Penedo 
En el Norte de Lanzflrote se forma una profunda bahía li- 
mifada al Oeste 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 Haría, regresando por Teguise a 
Tahiche. De Arrecife a Tinajo pasando 
por San Bartolomé, Mosaga y 'í'ao con bi- 
furcación en Tiagua a Soo. De Teguise a 
Famara. De Teguise Uga. De Arrecife 
al Berrugo por Macher, Uga, Yaiza y Pla- 
ya Blanca, con derivación a Femez. En 
total 115 kilóm~etros de carxetera y 122 de 
caminos vecinales. 

En Fuerteventura: De Puerto Coa- 
bras a Corralejo, pasando por Tetir, Tin- 
daya, La Oliva y Lajares, con derivación 
a La Asomada, Manta, San Antonio y 
por Tetir a Tao, Llanos y Valle de Santa 
1nék W Puerto Cabras a Gran Tarajnl, 
por Casillas del Angel, Hampuyenta, La 
Antigua y Tuineje, con bifurcación a Tri- 
quivijate, la Florida, Jinijinamar. (De es- 
ta última parte una pista que por Chile- 
gua va a la península de Jandia, y otro 
ramal que de Tuineje y pasando por To- 
lo y Pájara muere en Bletancuria). Total 

95 kilóm~etros de carretera y 49 de cami- 
nos vecinales. 

Poblaciones más importantes : Lan- 
zarote tien'e 31.823 habitantes, con 39 ha- 
bit antels por kilómetro cuadrado, d istri- 
buídos en dos villas y 105 pueblos, aldeas 
y caseríos, 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 
Aibergue o Parador de turismo, fábricas 
de salazón y conservas de pescado, salinas, 
dos cines, parada de taxímetros, teldfono 
urbano, interurbano e internacional y te- 
légrafo. Es cabecera de un Batallón de 
Cazadores, Ayudantía de Marina, Cabe- 
za de Partido Judicial, Administración 
delegada de Puertos Francos, Deposita- 
ría de Hacienda, Notaría y Eegistro de la 
Propiedad y posee 0bser;atorro Meteoro- 
lógico, Escuela Elemental de Pesca, Es- 
cuela de Artes y Oficios e Instituto de 
Segunda Ensefianza, 15 Escuelas Prima- 
rias y una cie Párvulos. Existen tres Ca- 
sinos. Es sede del Cabildo Insular y po- 
see un modernísimo Hospital y Centro de 
Maternidad. Su único pago es Argana. 

Teguise, 891 habitantes, a 10 kidme- 
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 Bárbara, an,tiguo Guanapay y la 
célebre Mareta de la Villa, estanque de 
piedra en gradería, hoy casi cegado por 
las arenas, que recogía las aguas de una 
gran extensión de terreno para u30 de 
los vecinos y los ganados. Ei Municipio 
tiene 6.799 habitantes v comprende los 
lugares de : G ~ a t ~ i z a ,  Soo, Tahiche, Tao, 
Tiagua, Los Valles, Los Islotes, Teseguj- 
te, El Mojón, Muñique, Las Casetas, La 
Graciosa, Mozaga y ~ a z a r e t .  

Haría (2.347 habitanies), situada a 
28 kilómetros de Arrecife, en un pinto- 
resco valle. A 8 kilómetros de esta pobla- 
ción se halla El Río, panorama de gran 
belleza, y a 5 la cueva dle Los Verdes y 



el jameo del Agua. Las aldeas y caserios ~ r e ñ a s ,  Playa Blanca, El Berrugo y Pa- 
más importantes son : Orosola, con linda pagayo. 
playa; Ye, hfáguez, Arrieta, con un pe- 
L " 

queño puerto ; Punta Mujeres, ~abalcas-  
he, Malpaso y Mala. El Municipio cuenta 
4.552 habitantes. 

Tías (2.957 habitantes), a 12 kilómc- 
, tros de Arrecife. De caserío muy disemi- 
nado, sus pagos y pueblos más impor- 
tantes son : Matagorda, La Tiñosa, Las 
Hoyas, Conil, Masdache, Las Vegas, Tes- 
teina, Mácher y La Asomada, 

San Bartolomé (1.870 habitantes), a 
7 kilómetros de Arr'ecife, siendo los luga- 
res de más importancia Goime, Mozaga, 
La Florida, Plaga Honda, Montaña Blan- 
ca y El Islote. El Municipio tiene 3.113 
habitantes. 

Yaiza, a 22 kil6metros de la capital, 
cerca de la  Montaña de Fuego. Cosecha 
buenos frutos, estando d-entro del térmi- 
no enclavados los pagos de Femez, entre 
montañas, a 2'7 kilómetros de Arrecife, 
en él existen las ruinas de San Marcial 
de Rubicón, la primera catedral canwis ; 
Uga, Pedro P'erico, Juan  Perdomo y Ja- 
nubio, en ei Charco de su nombre, con 
salinas; Playa Quemada, La Geria, La 
Hoya, El Golfo, Las Casitas, Massiot, Las 

GRAN TARAJAL 

Ll valle de los Castillos. -*Ehnzarote 

Situado entre el Risco y los confrafuerfes meridionales, 
abrigado de los vrentos y con crerlo grado de humedad, 
crecen en él profusamente las palmeras sobre el tapiz de 
eterno verdor; a él conduce ufla carretera en rig-xag de 
vistosas perspectivas. Al  fondo y en el centro el pueblo de 
Iiaria y a la izquierda La Mbnfatia Corona, volcan de cru- 
ter pvrferfo y sin duda el mas bello y'caracleristico del 

Archipieiago. (Fofo Ch.) 

Tiiiajo, con una rica vega de enare- 
nados que prcduce abuiidanles coseclias. 

r 1 Pagos : La Vegueta, i ajaste, Manclitl 
B!uiica, El C~~cLlillo y La Santa. 

les y tina densidad de 7'6L por kilometro 
cuadrado, repaitidos en uila 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 Isleño, cabecera de un Ba.tall6n de 
Cazadores y adernás de uri buen Dote1 de 
Turismo tiene telégrafo y telkfono. Juzga- 
do de primera Instancia. Puerto Franco 
y ~ ~ u ; i d a n l i a  de Marina. Los agregados 
son Tetir (974 habitantes) a 13 kilómetros 
de Puerto Cabras en un fértil valle, Casi- 
llas del Angel (857 habitantes) a 8 kiló- 

.> \ 

Alpit? de unas colinas se extienden el caserio que nació a metros de la Capital. Hampuyenta, en la 
la.alracciÓn de un simple espigbn de muelle. N0 obstante que 8 fineS del pasado se construyó 
cl pueblo crece rúpidarnenfe; cada dia se abren nuevos 
almacenes y casas de comercio y el iraflco adquiere mayor un hospital con el legado de Don Tomás 

, volumen. El aspecto del lugar es el tipico del Oeste ameri- A. Mena, Doct0r en Medicina, que j a- 
, cano en la &oca romdnfica de ia coioniración.  oto Ch.) más se ha  abierto al servicio por falta de 



material y mobiliario, Guisguey, La Ma- 
tilla, Tefía, Matorral y Tesjuetes. Pobla- 
ción total, 4.305 habitantes. 

La Oliva (3.324 habitantes) a 520 ;e- 
tros sobre el nivel del mar en terre- 
no muy seco pero productivo, sus pagos 
y aldeas son: Carralejo (en la Bo- ' caina). El Cot.illo, El Tostón, San Anto- 
nio, Manta,  ajare es, Tindaya, Villaver- 
de, Vallebrón, Caldereta y Puerto Laja. 

La Antigua (2.000 habitantes), a 19 
kilómetros 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 freáticas para sus 
huertas y alfalfares. Ha sido hasta media- 
dos dei siglo pasado capital de la Isla, son 
sus pagos más notables :Salinas, Pozo Ne- 
gro, Triquivijate, Llanos, Agua de Bue- 
yes, Casillas de Morales, Pocetas y Va- 
lles de Ortega. 

Santa María 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, aún guarda vestigios medioevales y 
casas de dos y tres pisog al estilo norman- 
do. En su Iglesia, que fué Catedral, se 
oonservan los restos del pendón real de la 
conquista. La sacristía tiene un intere- 
sante artesonado del siglo XV. Son sus 
pagos Valle de Santa Inés y vega de Río 
Palma. 

Pájara. (1.442 habitantes), con buena 
"ega 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 
Pájara, situado en el mismo valle. A él 

perhenece el puerto de Gran Tarajal, por 
el que salen todos los productos del Sur 
de la Isla, que cada vez adcluiere más 
importancia y se le ve crecer de día en 
día, no siendo extraño que acabe por ser 
el pueblo más importante de esta región 
meridional, La Florida, Jinijinamar, Ta- 
rajalejo, Tesejeraque y Tiscmanita. U 

Torre de la Iglesia de Teguise 

Este templo es uno de los más antiguos de las Islas. Fud 
destruido por los sarracenos y a fines del siglo pasado por 
un incendio, pués la techumbre solia fabricarse con un 
armazdn de tea. Reconstruida la nave en un estilo comple- 
tumente moderno, ha permanecido sin embargo la hermosa 

torre tal como se edificó en su tiempo. (Foto Ch.) 



EL CLIMA 

El Clima del .Archipiélago Canario 
se deriva de la conjugación de dos factores 
importantes. Uno es el régimen de los 
vientos alisios, en cuya zona se halla in- 
cluido, 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- 
cio creado en las zonas de calma situadas 
en el Ecuador, y es consecuencia de la 
ascensión de las masas de aire fuertemen- 
te calentadas por su contacto con la tie- 
rra en aquellas latitudes. Estos vientos 
llamados alisios, que habrían de llevar 
una dirección N. S.:: en nealidacl soplan del 
N. E. debido al efecto de compensación 
originado por e1 giro de la Tierra, ya que 
la velocidad periférica de esta, es mayor 
a medida que la latitud es más baja. Sin 
embargo, este efecto de compensación, 
que determina la oblicuidad de la direc- 
ción del viento respecto a los meridianos, 
es mayor cuanto más se acerca al Ecuador 
y, por este motivo, en las altas latitudes 

la dirección de los vientos es sensibl'emen- 
te la N. S. . 

Los alisios se ca$acterizan~ por ser 
vientos bajos y, además, por proceder del 
Trópico, al correr hacia latitudes 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 region'es más calien- 
tes. 

Por otra parte, desde el Ecuador se 
dirige hacia los Trópicos 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- 
tación de la Tierra, no llevan la dirección 
S.N. sino que soplan del SW.. pero aquí, 
la desviación de su dirección, respecto a 
la dlel meridiano, els máxima 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 según 
dos direcciones opuestas, que foirman un 
ángulo menor de 180" y que, en Canarias, 
se aproxima a los 90". 



L a  Corriente del Golfo, que, como es 
sabido, nace en el Golfo de ,Wjico, sale de 
éste a través del Canal de 13 Florida y 
1:asando por el estrecho de Las Bahamas, 
se dirige, cruzando el Atlántico, hacia 
las costas europeas, dividiéndose en tres 
brazos, dos de los cuales se encaminan 
al Norte y el tercero, después de describir 
un semicírculo, hacia el Sur, y lamiendo 
las costas occidentales del Africa del Nor- 
te, pasa por el Oeste de las Islas C'sitarias. 
retornando al Golfo de Méjico, después de 
cruzar nuevamente el Atliíniico central. 

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

Además, hay que tener presente que 
a la Corriente del Golfo acompaña desde 
su nacimiento otra de air'e cálido y húme- 
do que la abandona en las costas de Fran- 
cia, siguiendo después por la Europa 
Central hasta el Norte del Caspio, donde 
gira contorrieándolo, y sigue por Irán, 
Arabia y el Norte de Africa, hasta alcan- 
zar nuevamente el Atlántico por la Mau- 
ritania, viniendo a morir en el Golfo, don- 
de tuvo su origen. Como decía, esta co- 
rriente de aire es cálida y va cargada de 
humedad ; descarga dicha humedad en 
la Europa occidental, Norte de ia Penín- 
sula Ibérica, Francia, Alemania, secándo- 
se y enfriándose paulatinamente en Ru- 
sia y Persia, de modo que, al volver a ca- 
lentarse en el Africa deel Norte, ya casi 
desecado el aire, va desprovisto de hu- 
medad relativa. 

Los alisios originan en sus bordes 
una zona de bajas presiones que ejeroe 

La corriente del Giolfa 



una especie de succión sobre esta corrien- precipitaciones acuosas. Estas nubes se 
te, y aunque por su naturaleza de vien- forman en la zona de fricción de ambas 
tos que se calientan progresivamente, pe- 
ro de una manera, por decirlo así, rehr-  
dada, debido a la  influencia de la cc- 
rriente fría del Golfo, son ya  algo secos, 
se desecan aun más al mezclarse con los 
procedentes del Africa del Norte. 

Así resulia que la Corriente del Gel- 
fo ejerce su acción sobre el Archipiélago, 
rebajando su temperatura media y dul- 
cificando sus veranos. 

Veamos ahora qué influencia lieile 
el régimen de vienios sobre su clima. 
En primer lugar, debemos clstiilguir 
dos formaciones isleñas completamente 
diferentes. Aquellas que poseen alias 
montañas y aquellas que, sin ser llanas, 
no tienen grandes alturas. 

En las primems, al chocar los alisios 
con las laderas septentrionales de ;as 
montañas. se ven obligados a e!evarse y 
se comprinlen enlre la tierra y 13 corricn- 
te del contraalisio, que viene en ol~ues+n 
dirección, la que, recuérdese, es de tem- 
peratxra más elevada. El resultado es la 
formación de lo que en meteorología se 
denomina un  (cfreñte frío,,, con la subsi- 
guiente form~ación de nubes y frecuentes Traje tipico de Lanzarote 

E l  justillo, ceñido por cordones. da a este vestido un sabor 

El Risco de Famara 

arcaico; la falda, de indiana listada, y el sombrero, de alas 
realzadas, demuestran el caracter marinero de Lanzarote. La  
blanca mantilla canaria, que resguurda del sol y enmarca 
graciosamente el moreno rostro, es el elemento que, con lige- 
ras variantes, no falta en el otuendo de las mujeres de todo 

el Archipiélago. (Foto Turismo) 

ccrrientes, y, por eso, se encuentran a 
una a:tura media que es inferior a la del 
Pico de Teire, que desde el Norte de la 
Isla es difícil de divisar, a pesar de que 
su cima suele estar despejada de nubes. 
Este ((frente frío)) solamente se rompe 
cuando el sol calienta fuertemente la tie- 
rra y la corriente de aire ascendente lo 

Contemplado desde el Este con el comienzo de la  rada de Pe- barre ; pero por ello desaparece la nu- 
nedo y la Graciosa en e¿ fondo. El viento nurteifo, al chocar bosidad, ya que estas corrientes accen- 
con el crestdn de 600 metros de altura, se ve obligado a as- dentes dan lugar, nor enfriamiento adia- 
cender, y al enfriarse, condensa su humedad en nubes que báticO, a la forma&ón de cúmulos. 
casi siempre coronan los picachos. Esle es el .barrote* de 10s 
nativos, que proporciona humedad a l  Valle de los Castillos Cqando la a l t ~ ~ r a  de las montafias 

y a la  depresidn del Jable. (Foto Ch.) no excede de la de la zona de fricción, la 



corrieiite del alisio sigue su camino tras- 
poniendo la divisoria, pero, entonces, se 
convierte en viento de descenso o ((fohen)) 
que se calienta bastante antes de llegar 
al mar y es por lo tanto muy seco. 

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

Isotermas anuales en el Atlhntico 

por esta parte, que ejerce la acción suc- 
tora de un embudo, se precipita al aire 
y es el sitio, colmo ocurre en el Valle del 
Aguere y Los Rodeos, en Tienerife, don- 
de habrh más nubosidad y más precipi- 
tzción. 

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

da lugar a la ionización del aire. Esta 
capa, más o m,enos fuertemente ioniza- 
da, constituye una verdadera pantalla 
electrostática. 

Es característica la nubosidad de cú- 
mulos y estrato-cúmulos en la parte sep- 
tentrional, de estratos en los pasos al- 
tos de los sistemas montañosos y desde 

Rdgimen medio de los viex&m en dlASb&m 

el Sur, puede apreciarse fácilmente cámo 
las nubes, traspuestas las crestas monta- 
ñosas, van disolviéndose a ~ d k h  que 
avanzan en estr, dirección. 

En esta parte del Atlhntico el alisio 
toma un carácter monzónico en la esta- 
ción de las lluvias en el Senegal, que co- 
rresponde a los meses de agosto y sep- 
tiembre, meses en qÚe su persistencia e 
intensidad son máximas, seguidos gene- 
ralmente de algunos días en que saltan 



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

l .  Frente frio; 2. Lluvia; 3. Vienfo arrachado calienfe; 4. Vienfo ascendenfe de gran velocidad; 
5. Torbellino; 6. Yunques; 7. Alisio; 8. Contralisio. 

de; lado cpuesto de la Rosa. Este vivnto 
del SE., después de haber atravesado 
la hfauritania, es cálido y seco hasta ser 
sofccznte. 

Así, pues, resumiendo, las islas con 
mont,añas elevad ~ i s  tienen una parte sep- 
teiitrio?ial húmeda, de cielo cubierto, y 
una parte meridional seca y cálida, ba- 
ñada por los vientos ufoheno. 

En las islas con montañas poco ele- 
vaclas, como Fiierl eventura y Lanzarote, 
el alisio no encuentra obstáculos en su 
carrera y djscurre libremente de Norte a 
Sur. No puede, pues, furmsrse un ((freii- 
te frío,, y no hay gran nubosidad. El fuer- 
te caldeo que experimenta el aire a su 
coritaclo con la tierra, le hace ascender 
chocando con el alisio y estrechándole un 
poco con el coiitraalisio; pero como la 
humedad relativa del aire ascendente es 
auii rneiior que la de aquel que lo origi- 
nó, no llega a formarse un ((frente calieri- 
tv,, y si, solameiiis, e n  la zclna de desccm- 
pres"in de la superficie de contacto entre 
el alisio y el contraalisio, a sotavento de 
la isla, se originan brumas altas, que no 
llegan a tornar consistencia de verdade- 
ras nubes. 

Algunos años, los vientos de retor- 
no de la Corriente del Golfo, que, proce- 
dentes de Africa, normalmente desembo- 
can en Iatitudes más bajas, se desplazan 

hacia cl Xorie y, tairibién con un carác- 
ter marcado de monzón invernal azotan- 
las Islas, t ray~ndo a ellas los ardores, la 
sequcdacl y las arenas del Sahara. 

De todo lo dicho se deduce que, así 
como las idas de Tenerife, Gran Cana- 
ria y La P'alnla, gozarán siempre eri las 
medianias de szi parte de barlovento, de 
la hurriiedsd suficiente para que la vege- 
tación prospere, y las precipitaciones de 
las cumbres pueden irrigar buena parte 
de su zona meridional, en las demás 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 más escaso re- 
lieve. 

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

Las temperaturas máximas no son 
muy elevadas, pues raramente sobrepa- 
san los 39" C. ; en cambio, las mínimas 
es raro que desciendan de los 12" C., sien- 
do las diferencias entre las temperaturas 
máximas y mínimas, a lo largo del día, 
pequeñas, y, asimismo, es también peque- 
ña la diferencia entre la temperatura me- 
dia estival y la invernal. 

Las lluvias anuales son insjgnifican- 



tes, pues la mledia no suele sobrepasar 
los 80 mm., pero como el númlero de días 
de lluvia es de unos 23, la mayor parte 
de la precipitación es tan pequeña, que, 
sin llegar a penetrar en el suelo, se vuel- 
ve a evaporar con rapidéz. 

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

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

ble, del Nordeste. Su intensidad es bas- 
tante regular, alcanzando el máximo va- 
lor en los  meses de julio y agosto. El re- 
corrido anual es dle unos 209.000 kilóme- 
tros y el número de días de calma pue- 
de calcularse en 0'3%. 

En resumen : el climla de estas Islas 
es, evidentemente, seco, de temperaturas 
subtropicales, dulces .e invariables, y en 
cambio, el viento a.lisio sopla con regu- 
laridad e intensidad del Nordeste. 
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1- Alisios 
2. Contralisior. 
3 =Aire recalentado 
4 .  Bruma dlta 

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



Lanzarote y Fuerteventura constitu- 
yen un solo conjunto montañoso volcáni- 
co, formado, en su casi totalidad, por ma- 
teriales eruptivos, pues, a parte de éstos, 
según veremos nrcis adelante, existen so- 
lamente tres formlaciones que no son de 
origen volcánicco. Los materialles de que 
están constituídas .estas dos islas pueden 
agruparse de la siguiente manera : 

l." Rlaicizos de basalto antiguo situa- 
dos especialdente 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- 
nínsula de Jandía, extremo meridional 
de la isla de Fuerteventura y el tercero 
está constituída por la cadena de Los Aja- 
ches, que desciende b'ruscamente sobre 
el mar, al Sur de Lanzarote. En esta 
formación se len~cuentran las alturas más 
notables de ambas islas y sus basaltos se 
consideran procedentes de la Era Ter- 
ciaria. 

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

4 
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I 
las, con excepción de la comarca de Ti- 
manfaya, donde están situados los maci- 
zos de la Montaña de Fuego y de la nueva 
Montaña de Fuego y sus campos Iávicos 
corresp~ndient~es, en Lanzarote, del encla- 
ve holocristalino de Betancuria y algunas i 
comarcas de volcanes recientes, situados 
en las regiones de La Oliva y Gran-Tara- I 

jal, en Fuerteventura. Sus materiales son : 
traquitas, algunas forman parte de volca- 
nes cónicos homogéneos y sin cráter y 
tienen colores abigarrados, por lo que fue- 
ron confundidas con jaspe, otras son 
blancas y deleznables ; otros hasal tus an- 
tiguos, alterados, formando capw alter- 
nativas de lavas y tobas, const;tu;;eii el 

i 
denominado ((trapp)) . Forman casi todas 
las alineaciones montañosas y alcan- 
zan alturas de hasta 683 metros en la par. 
te meridional de Fuerteventura. Forr,~;ti~ 
malpaises antiguos en vías de lat'eritiza- 
ción muy avanzada o campos de lapillis 
y cenizas que han ido aglomerándose con 
el tiempo. Es desde luego la parte más 
cultivable de las islas, consistiendo la la- 
bor, e~encialment~e, en la limpieza del te- 



rreno de piedras lávicas, escorias gran- das en volcanes de lavas muy flúidas, 
des y bombas volcánicas, agrupándoias que discurren en mantos cordados y se 
en característicos montones, y la rotura extienden en superficies remansadas, 
de la costra superficial de lapillis, que que [en el país llaman ((lajares)) (fladen 
en otros existe. laven). 

14;oalpaises de lava escoriácea o cor- c) Volcanes que participan de los ca- 
difo~iize, volcanes de lapillis y cenizas, racteres de los grupos anteriores Abun- 

dancia de materiales explosivos y emi- 

La Caldera de Los Cuervos en Timanfaya 

Cráteres, volcanes, conos de ceniza, amonfonamientos de es- 
corias, rlos de lava, ruina y desolación: esto es Timanfaya. 
Pero en su eterna soledad, en la que el viento pone un sonoro 
y cambiante arpegio al cruzar las barrancadas o desfllar 
por las grietas, en sus tonos sombrios y trágicos, en sus 
exlensio~1e.s yermas y requemadas, se encierra un extraño 
atractivo que invita a la mbtica medifacldn. (Ft. Aviación) 

llanuras de una arena basáltica ne- 
gra, llanuras de una arena calcárea 
blanquisima, lla~iuras de lateritas ro- 
jas ~"locráceas, este es el aspecto de 
I,a,nzarote, pero donde quiera que la ro- 
ca se ha m,cteorizaclo, allí donde una ca- 
J ~ W  de tierra cle más o menos espesor se 
ha formado, ésta es tan fértil que a po- 
ca 3 ~ 3  qu'e se le dé, rinde, bajo un cli- 
m a  cju!ce y soleado, aunque ventoso, mil 
p o ~  uno. 

3." Zona de les volcanes mcclernos 
qiie existen a sota,vento del Risco de Fa- 
Inrlin y abundan en la parte Norte de 
r.lc,rieventinra. Sus basaltos pueden sub- 

sión de lavas negras y escoriáceas que 
forman ásperos malpaíses. 

Las fol-maciones de los grupos a) y 
b) se hallan principalmente en las zonas 
Ncrte y Kordeste de Fuerteventura y en 
los campos lávicos de la Montaña Coro- 
na, en Lanzarote, y la c) en el centro de 
Fuertcventura y en la región de Timan- 
faya, de Lanzarote. 

4." Volcanes cuyas erupciones tu- 
vieron lugar en época histórica y concre- 
tamente en los siglos XVIII  y XIX en 
Timanfaya y ~ i n ~ u a t ó i i  (Lanzarote). 

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

El Macizo d.el Fuego, en un espacio 
cle 9 por 6 kilómetros, tiene 25 cráteres. 
La cima más alta tiene 513 m'etros v se 
eleva a unos 250 sobre la llanura. Está 
formado por un piso de escorias negras, 

& 

c' ' ; ¡di-se eii tres grupos, por orden de an- 
tigueciad : Grietas insondables en el volcan 

a) Volcanes escoriámos, rojizos, con En los volcanes de Las Cuevas y Calderas Quemadas del 

escásez de lavas flúidas y ibUidancia de grupo de las Montañas del Fusqo, existen grandes grietas 
que no han sido aun exploradas. Su profundidad es tan 

materiales espl~sivos. considerable, que no llega a oirse el ruido de las piedras que 
b) Emisiones de tipo efusivo, forma- se mrojan, al chocar con el fondo. (Foto Manrique) 



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 aquí y allá en las abruptas escar- 
pas y que corresponden a la vieja Mon- 
taÍía de Timanfaya. Forma la línea de 

p' cumbres un arco abierto al Nordeste, ro- 
dean,do a una profunda depresión, en la 
qu,e existen tres cráteres, separados por 
bajos lomos de escoria. Este arco de 
círculo que formfa la cresta se enlaza por 
el Este con otra cumbre más baja, tam- 
bién en arco de círculo, pero abierto al 
Oeste, de suerte qne, eiire los dos, for- 
~man una (especie dle ((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 depresió% co- 
rrespondiente, al parecer, al fondo de un 
viejo cráter; en este sitio y en las ver- 
tientes internas del Lomlo del Azufre, es 
donde hasta hace poco tiempo las ema- 
naciones caloríficas eran más percepti- 
bles. Posteriormente se ha descubierto 
otra zona de viejísimas 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 está 
más cerca de la superficie y tiene mayor 
intensidad. 

5." Materiales de origen no volcá- - 

nico : 
a) El amidente geológico más nota- 

ble de Fuerteventura es, sin duda, el 
gran afloramiento de los materiales ho- 
locristalinos y preterciarios, que en las 
otras islas sólo suelen verse como peque- 
ños énclaves o cantos, incluíldos entre ro- 
cas más modernas. Este afloramiento es- 
tá constituído por una roca, que en el 
país denominan como granito, pero que 
es principalmente diorita y sienita, sin 
que falten otras rocas intrusivas como 
el verdadero granito. En él está situado 
el pueblecito de Betancuria y su exten- 
sión no es menor de 30 por 15 kilóme- 
tros. Anteriormente se benefició una can- 

tera de diorita que actualmente está 
abandonada por la carestía del transpor- 
te. 

b) Arenas voladoras. Son éstas ccn- 
ducidas por las corrientes marinas a las 
playas de barlovento y qut/ el viento 
transporta a través de la isla, siguiendo, 
en Fuerteventura, el Istmo de Jandía y 

La majorera 

El vestido i'lpico 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 pals, se levan- 
ta por detrús y al cubrir la cabeza, sirve de mantllla y velo, 

tomando la apariencia de un jaique. (Foto Turismo) 

una depresión que nace en la bahia de 
Penedo y termina en La Goleta, al Sur 
de Airecife, en la de Lanzarote. Están 
formadas por acumulaciones de un fino 
material de naturaleza calcárea, de  ori- 
gen marino y procedencia animal, que 
los naturales denominan jable)). Es una 
arena blanca, fina y mate, completamen- 



te soluble en ácido clorhidrico, no de- 
jando otro residuo que tal o cuai parti- 
culilla de material lávico y un sedimeii- 
to arcilloso, ligero como un velo. Exa- 
minado al microscopio, se ve está forma- 
d a  por delgadas laminillas procedentes 
de la intensa trituración de conchas, no 
percibiéndose entre las partículas ningu- 
na que muestre el característico brillo 
del cuarzo. 

En general, el espesor del manto 
arenoso es pequeño. Entre él arman los 
peñascos lávicos 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. Fe 
ha calculado que en estos días se sepul- 
tan en el mar, por el Istmo de Jandía, 
hasta 70 toneladas de arena en 24 horas. 
A veces forma característicos ménanos 
en media luna, de cien y más 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 parte alta, escoriacea en la baja, dis- 

curre como un rlo petrificado, (Foto Manrique) 

nos, efectuado en diversos sondeos y es- 
peciahleilie por el ((Princesa Alicia)), el 
yate del Soberano monegasco, y el de es- 
tas arenas calcáreas, ha  conducido sin 
discusión, a establecer que procedíen del 
fondo del Atlántico, por el cual son arras- 
tradas por una corriente submarina, la- 
vadas de otros materiales más pesados, 
al ascender por las laderas de la isla, y 
depositadas por las olas en las costas ba- 
jas de barlovento. Posteriormente el d i -  
sio las seca y transporta a través de ella, 
hundiéndolas otra vez en el mar por so- 
tavento. 

c) Travertinos. Así denomina el pro- 
fesor Fernández Navarro a un barniz 
calcáreo que, por ceiiie~itar, u veces, a 
ias mismas laterilas o cubrirlas, se con- 
sidera, genera'imente, debe tener un ori- 
gen aún rncZs moderno. Su potencia es 
corisiderahie, 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 
(Jandía) y en La Peña (Costa occiden- 
tal), en Fuerteventura. Esta piedra ha 
sido de antiguo objeto de explotación, 
constituyendo uno de lcs principales re- 
ciirsos de la isla de Fuerteventura. Se 
obtienen bubenas piedras de sillería y, cal- 
cinadas, suministran una excelente caí, 
que se exporta al resto del Archipiéla- 
go. Tambikn se beneficia esta piedra cal- 
cáiea al Norte de Ubigue, entre la banda 
de arenas voladoras y la carretera de 
Arrecife a Teguise, donde los costrones 
y fra:mentos sueltos abundan. También 
abundan estas calizas en el lerritorio que 
se extiende desde Teguise hasta Las La- 
deras, en 1s vertiente occiciental del Ris- 
co tle Famara, y sobre todo al Este de El 
Jabie, en una zona ancha de u11 par de 
kilóinetros, crue comienza en Penedo y 
termina en Tahiche. 

Muchos ge6logos han emitido su opi- 
nión sobre el origen de este barniz cal- 
cáreo que recubre Lanzaventura, pero 
este es el día en qiis no se ha deducido 
n i n p n a  conclusión definitiva y son un 



verdadero misterio las oausas que lo pro- 3." Aunclue el eatildio peirográfico dc 
dujeron. e:!as islas, -y e i ~ ~ e r i a l r n ~ r i ! c  la de Fuer- 

Yo creo que el origen de toda la ca- tteventiira, n.=, PS muy comnleto, piie;?e, 
liza existente en estas islas es el misnio : sin ernhargo, iqelitliarse eii ellas la ausen- 
las arenas marinas voladoras. Los yaci- 
mientos de rica toba. calcárea (cal i e  al- 
beo) situados en la costa de barlovento de 
la isla de Fuerteventura, no son otra cosa 
que verdaderas dunas fósiles, fijadas y 
protegidas por un delgado manto de la- 
va, de una emisión posterior a su forma- 
<ción. En cuanto a ias margas calizas (cal 
.de cuchara) de los estratos, nódulos y lcn- 
bjones que sxisben por todas partes en 
Lanaarote y, muy especialmente, en Fuer- 
bventura, son el resultado de la meta- 
imorfización de capas de jable mezcladas 
oon lateritas, bajo la acción física de la 
dinámica externa y la química de los 
agentes atmosféricos en unión de las reac- 
ciones producidas con los materiales des- 
lavadcui ds basaltos y otros productos 1á- 
+ices. Su estructura, su composición, la 
1s forma del yacimiento y la manera de 
estar amados 'lo8 distintos materiales, 
asi parecen eonfinnarlo. 

El gdlogo sefior Hernández Pache- 
co deduce respecto ct estas islaa las si- 
guientes características, que las distin- 
gue del resto del erchipiéla-go : 

f.' Su relieve, y espcialmente el de 
Fuerteventura, es ewaso, no existiendo 
en ellas puntos dominantes, dando la 
sensación de que Bon las más antiguas y 
la dinámica externa ha tenido tiempo de 
ouavizar sus emlinewias por la moión 
conjugada de la atmósfera y el mar. En 
cambio, los derrubios y la zona conquis- 
hada por aquel último, las dotan de una 
plataforma ,mucho más dilatada, dentro 
de su angostura, que la existente en las 
ohras islas. 

2.' La denudación de los viejos cam- 
pos lárvicos o acaso su diversidad de ori- 
gen, ha ,permitido el afloramiento del su- 
puesto núcleo o zócalo holocristalino al 
que se atribuye ser el asiento de todas 
estas islas, p r o  que solamentde en Fuer- 
teventura es bien visible y está co~isti- 
hib por sienitas y dioritas. 

iMALPAIS ... !! 
(Foto Turismo) 

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

4." Ambas islas, pero especialmente 
la mayor, están cubiertas de un barniz 
calcáreo uniforme, que los autores deno- 
minlan travertinos, y que solamente se 
encuentran también, en pequeñas maii- 
chas, en Gran Canaria. 

5." En las dem&s islas los volcanes 
son generalmlente del tipo radial, con un 
cráher central alrededor del cual se agru- 



pan, a modo de conos adventicios, los 
demás cráteres. En estas islas los volca- 
nes se hallan, en general, establecidos 
por erupciones en línea, que sigulen la 
dirección de la alineación de las islas y 
corresponlden a grietas o líneas de frac- 
tura. 

ORlGEn DEL RRCH IPIELCIGO 
C(IIIFIRI0 

Desde hace mucho tiempo preocupó 
a los geólogos el origen de las islas dise- 
minadas por el Atlántico y, al parecer, 
sin ninguna conexión submarina con los 
continente&. Entre estas islas atlánticas 
se encuentran las Canarias. 

Las hipótesils emitidas por los hom- 
bres de ciencia pueden agruparse de la 
siguiente manaera : 

1."-Las islas son trozos d1e continen- 
te. 

a) Pertenecían a un continente des- 
aparecido, por haberse hundido. Kobel 
había estudiado la fauna mesozoica de 
las riberas del Atlántico y sus estudios 
sirvieron a Borsau para desarrollar la pri- 
mera hipótesis científico-paleográfica del 
AMántico. Más tarde, Botella trató ttirn- 
bién de explicar las relaciones antiguas 
existentes entre los continentes de ambas 
orillas del Océano. Scharff siguió acu- 
mulando datos sobre la zoología y pa- 
leontología de ambos continlentes, y Ger- 
main resumió en una obra magistral y 
prolija, cuanto se sabía en su época so- 
bre las analogías de las faunas y floras 
antiguas de Europa, Africa y América. 

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

versificarse en un lugar determinado : su 
centro de creación. El zoólogo Rosa ha  
pretendido demostrar que una misma es- 
pecie podía nacer en dos lugares alleja- 
do~s del globo y podía, asimismo, evolu- 
cionar siguiendo líneas paralelas ; pero 
esta teoría de la hologénelsis ha  sido to- 
talmente rebatida por todas las observa- 
ciones paleontológicas. El inglés Willis 
ha sentado la afirmación, hasta hoy irre- 
batible, de que el área de dispersión de 
una eaptecie, es tanto mayor, manto más 

Cresteria del Risco de Famara 
Lo primero que emergid de las aguas en el Archipitlago Ca- 
nario fut el volcán del que solo queda un semicrater que 
forma 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 faralldn desde 
el que se puede contemplar el incomparable panorama del 

Rlo, con los islotes en el fondo. (Foto Manrique) 

antiguo e3 su origen. Podríamos citar 
cientos d e  ejerrlplos sobre la historia de 
la evolución y dc 12 dispersión de ios se- 
res. La extensión de un grupo se encuen- 
tra limitada por los obstáculos naturales, 
montañas, CUI-sos de agua, desiertos, es- 
tepas heladas, abismos oceánicos. 

Aceptatias estas ideas, desde hace 
mucho tiempo, geógrafos, geólogos, botá' 



nicos y zoólogos, se vieron sorpire~zdidos 
por las analogías existentes, en el traris- 
curso de las edades, entre las floras y las 
falirias de ambos lados del At:ántico, y, 
lo que es mas paradójico, con la desenie- 
janza entre ¡as faunas del Africa del N. 
y del S., en contraste con la analogía en- 
tre seres vivos que están separados por 
el obstáculo infrailqiiea>ble del Océaiio. 
Ha sido explicaclo de la siguiente mar 
nera : La teoría fijista consiaera, no so- 
lamente la permanericia de continentes 
y océanos, sino también su fijeza, y pa- 
ra justificar la dispersióri cte los seres vi- 
vos en tan grandes erciuiisiories de la Tie- 
rra, a pesar de la, euiste:icia de  los océa- 
nos, establece unos pueiites contineiiia- 
les, a iravks de los cuales discurrieron 
las ei~igracio~ies y que, una vez cumpli- 
das éstas, se hundieron sencillamente en 
el mar. Esta teoría tenía una büse tradi- 
cional en el mito o fabula de la Atlá-i~ti- 
da, isla oceAnicn que debió estar situada 
frente a las colurniras de I-Iércu!es v ~ L I U  . A 

un terrenioto hundió en el Océaíio, según 
lo describen los Diálogos de Plaióil : (c'l'i- 
meo o de la Naturaleza)) y ((Ciitias o de 
la Atlanbjics)). Esta leyenda fue recogida 
por Saini-Vicent, Donnzlli, Bertioux, 
Unger y Heer, y constitciyó la base fun- 
damen tal de las tcoríss geotcc Lónictls 
que alcanzaron su máxima boga a prin- 
cipios de siglo con los trabajos de Genii . 

Lcs gedlogos españoles les co~icetlic- 
rc~ri la máxima atención, ya qiie se crií:i 
que el Arciiipj6lago Canario era los rc:7 
tos de aquellas ant izuas !iei.i.zlr si11 3 i  

gidas. " 
Yero toda esta teoria ha ido desino- 

ronandose y hoy no queda de ella ape- 
nas otra cosa que un recuerclo en la his- 
toria de la Geología. 

Desde el punto de vista ,biolbg,ico, 
no era suficiente la lenslóii de un puen- 
te para que  u;ia especie biológica deter- 
minada pueda cmigr.:iir o dispersarse. Di- 
fícilmente podríanios explicarnos c6nlo 
los proboscídeos, que tuvieron, por ejem- 
plo, su cuna en Egipto, pudieron esten- 
derse hasta -4mérica clcl Norte, donde en 

las Eras terciaria y cuaterliaria estuvieron 
tan brillantemente representados (Ele- 
phas Altlanticus, E. Imperator, Tetrabe- 
lodón, Afastodón). Entre América del 
Norte y América del Sur existe en la épo- 
ca actual un verdadero puente continen- 
tal qu~e constituye, sin embargo, una se- 
ria barrera de separación para las seres 
vivientes de ambas Américas. 

Por otra pai-te, ql hundimiento de 
grandes masas de tierra es incompatible 
con las ideas de la isosiasia, dle que más 
adelante hablaré 

b) F.  Forbes es el aiitor de la hipó- 
tesis más plausible de la  unión de Espa- 
fia y Norte de Africa en el plioceno, por 
una faja de tierra firm,e, que incluía a 
Canarias y las islas de Cabo Verde. Es- 
th  fuera de duda que dicho pasillo de 
unión, entre Africa y la Península Ibé- 
rica, existió, como parece probarlo la es- 
tratigrai'ía y la paicontología. Mas ello 
no imp1:ca riecesariamente que dichas 

Entrada del Jameo del Agua 
Curiosa forniacidn volcúnica situada en un malpais al nor- 
te de Lanzarote. Esfa constituido por un tunel Idvico, for- 
mado por un torrenfe de lava que se solidificd en la super- 
ficie y que a1 seguir fluyendo dejo' hueco el interior, que por 
ignorado conducfo comunica con el mar. Se hundieron las 
entradas y con ello es posible el acceso a la laguna interior. 

(Foto Manrique) 

islas habrían de estar incluídas entre las 
tierras entonc.es emlergidas. 

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



E L  J A B L E  

La arena es abandonada por las corrientes marinas, por la derecha de la folografia, y después fransportada por el viento 
a lo ancho de Lanzarote. La mayor humedod que esta depresibn confirne, por las aguas que desde d a s  Laderas. del Risco 
desciebden,permiien el cultivo, bajo la capa de arena de poco espesor. A la izquierda puzde verse el comienzo de una de 

estas zonas cultivadas. (Foto Ch.) 

tinente, hacen poco viable la hipótesis. 
Dichas profundidades oscilan alrededor 
de los 2.000 metros, excediendo entre Te- 
nerife y La Palma de los 3.000, siendo 
así que su distancia mutua es de alrede- 
dor de los 100 kms., menos entre Gome- 
ra y Tenerife, que sólo es de 27, sin que 
por ello mengüe la sonda. Otro centenar 
de kilón~etros y análoga profundidaci 
media entre Fuerteventura y Cabo Juby, 
en la costa de Africa. 

c) Por último, Wegener supone que 
al separarse el continente americano del 
resto de la ((Pangea)), el mar simático flu- 
y6 para ocupar el vacío que dejaban en- 
tre sí los dos témpanos siálicos y la co- 
rriente engendrada desgajó 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 teoría de We- 
gener cada vez encuentra más brillante 
confirmación en cuantas investigaciones 
sobre biología, estratigrafía y climatolo- 
gía antiguas, se efectúan, no explica de 
ninguna m'anera el constante carácter 
volcánico de las islas atlánticas. Además, 
es, en cierta farma contradictoria, ya que 
las corrientes en el sima se explican por- 

que entre los ztcalos que pasan, se apar 
tan y luego tras de ellos tendrían que 
fluir de nuevo. De ahí que las corrientes 
simáticas se considerarían en parte co- 
mo efecto y en otros puntos como causa 
del movimiento de los escudos continen- 
tales. El sinla atlántico una vez fluye pa- 
ra colmar la fractura, en vías,de conti- 
nuo ensanchamiento, y luego otra vez é1 
misino produce la fractura atlántica, 
porque aquí es comprimido y por ambos 
lados fluye independientemente, lo cual 
es a todas luces contradictorio. 

2."-Las islm son producciones ex- 
clusivamente volcánicas. 

Scrcvpie (G eological Observations in 
Vdcanic Islands, 1844) y Daussy (On 
Volcanoes) habían probado la existencia 
de vastas regiones volcánicas en medio 
del Atlántico. 

Los volcanes pueden agruparse en 
dos grandes familias. Los de la familia 
pacífica, que comprenden los de la zona 
circunpacífica y del Mediterráneo, y los 
de la familia atlántica, situados en la par- 
te central y septentrional del Atlántico. 
El contraste entre ambos grupos estriba 
en los magmas originarios. La familia at- 
lántica se caracteriza por una gran rique- 
za en áIcaJk (serie alcalina) ; en los mag- 



mas pacíficos, el magnesio y el calcio 
desempefian un importante papel (serie 
calcio-alcalina). El grupo pacíllco cstá 
circunscripto a las graricies zoiias de ple- 
gamiento de la Tierra y el atlárilico r:L- 
dica en las zonas con gra~ides disloca- 
cioiles verticales, pcrpeiidiculares entie 
sí, es decir, en los países tabulares, 

El hecho de que los vo;caiies estén 
localizados en las grandes zonas de ple- 
gamiento~ y a lo largo'de las líneas de 
fractura,, obedece a una mut~ ta  depen- 
dencia entre lcs fenómenos volchnicos y 
los tectónicos. En general, ha  sido esta- 
blecido que la disminución lccal de pie- 
sión, aumenta la movilidsd clvl magma, 
y que los fenómenos tectónicos que abren 
fracturas en la corteza terrestre, facili- 
tan su elevación desde las grandes pro- 
f undidades. 

Según el pensar de' la mayoría de 
los investigadores, la diversidad de msg- 
mas es, sin embargo, un fenómeno se- 
cundario. Todos los magmas proceden de 
un magma único basáliico, f~ncia~men- 
tal, cuya composición varía a consecuen- 
cia de asimilaciones, diferenciaciones y 
difusionss gaseosas. 

, Generalmente, los geólogos admiten 
hoy la teoría de que las Canarias se for- 
maron por la emisión de materiales erup- 
tivos a tr;,ivés de la serie de líneas de 
fractura, paralelas entre sí, al borde con- 
tinental y a las'crestas de los plegamien- 
tos, 1a.s fosas y las fallas del Continente. 
Estas emisiones comprenden dos perío- 
dos, uiio submarino, sobre el cual se for- 
mó un sedimento miocénico, y otro sub- 
aéreo, que continúa aún en los tiempos 
actuales. Entre estos dos extremos cro- 
noltgicos, el período mioceno y la época 
hjstórica, se extiende una serie de erup- 
ciones intermitentes y discontinuas, du- 
ranle las cuales se suceden los materia- 
les de distintas clases arrojados al exte- 
rior por líneas que contienen pluralidad 
de ~berturas,  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- 
ti vas. 

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

Los Continentes en la Era Secundaria (Según Haug) 



co-anEbólica y la plagioclásico-augitica, 
La primera serie está representada por 
la traquita, que corresponde al tipo de 
composición del grupo, y la fonolita, en 
cuya pasta entra además la nefelina, la 
hauina y la noseana. La segunda serie 
está formada por la andesita anfi'bólica, 
compulesta de oligoclasa, rnfibol y mag- 
netita; la andesita augítica, 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 nefelíni- 
co, de olivino, con augita y nefelina; el 
basalto feldespático, en el que el feldes- 
pato triclínico sustituye a la nefelina de 
la anterior, y, por último, la limburgiia, 
en que desaparece todo elemento feldes- 
pático y no queda m&s que augita y oli- 
vino (según Calderón). 

S. C. Deville cree que se han succdi- 
do tres épocas de ((actividad tranquila)). 
En las dos primeras, sub'marinas, los ma- 
teriales se caracterizan por los feldespa- 
tos mono o triclínicos. La última 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 sugie,re que el magma se 
estratifica en el interior de la Tierra por 
orden de densidades. Los materiales leu- 
cocratos, pobres en hierro, son los más 
ligeros y los primeros en surgir y los me- 
lanocratos surgen a continuación, y se 
superponen sobre los anteriores, ya ( ori- 
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solidados. 

Scrope supone que, independiente- 
mente de las erupciones discontiniias, la 
actividad del foco volcánico persiste en 
su proceso de elaboración y transforma- 
ción dle 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- 
sidiánica pasa a liparita, las traquitas 
se cargan de plagioclasas hasta conver- 
tirse casi en andesitas, etc. 

Simón Benítez cita la opinión de Mr. 
Boucart, jefe del Servicio Geológico del 

Marruecos francés, el cual clasificó  la^ 
erupciones de la Gran Canari$ por orden 
de antigüedad en las siguientes series : 

1.' Serie basáltica. 
2.' S,erie riolítica roja. 
3.' Serie fonolítica. 
4.' Serie Terciario de Las Palmas. 
5." Serie basaltos miocenos. 
6.' Slerie erupciones basálticas ciin- 

ternarigs. 

Añade que no rectifica más que en 
detalle esta excelente cronología y que 
este detalle consiste en intercalar en élla 
las traquitas, que ya preceden, ya siguen 
a la serie fonoiítica, y ésta, a su vez tiel?- 
de a- ampliar su manto a expensas de ia 
riolita. 

Desarrollándose en el tiempo, las ro- 
cas basátlticas con déficit de sílice (basal- 
tos, fonolitas) van enriquecikndose en 
elementos blancos (traquitas) hasta la su- 
persaturación (riolitas) descendiendo :iie- 
go en orden inverso. Este resultado es pa- 
radójico. Invadida una ley dle sucesión de 
terrenos volcánicos, hace tiempo forrr:iil a-  
da, que quiere que las erupciones vomiten 
lavas qiic empiezan siendo ácidaas (mu- 
cha sílice) y acaban siendo básicas ípo- 
ca sílice). El motivo de esta virazón se 
atribuye a que siendo m$s ligeros los ma- 
teriales silíceos, flotan en el magma y sa- 
len primero, reservando para el final los 
más pesados (vide v. Buch). 

Consideradas como volcánicas 13s 
islas, lla*ma sin embargo la atención la 
enorme potencia que alcanzan por la ele- 
vación giganieisca sobre etl fondo del Al- 
lántico en que se yerguen, sobre todo, te- 
niendo eh 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 
fosjlíferos marinos que,en altitudles hasta 
más 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 contínuo proceso 
de emersión, que, a través de las edades, 



h a  podido alcanzar alturas hasta de  600 
metros y si dichos mantos fosilíferos no 
son tan frecuentes como haría suponer 
su permanencia submarina, éllo es dhbi- 
do a que se encuentran ocultos por los 
abundantes, homogéneos y superpuestos 
mantos lávicos, a través de los cuales. ex- 
cepcionales ventanas tectónicas, dejan 
ver, en ra-ras ocasiones, su interior. 

Siendo distintas las densidades do las 
rocas del sima y del sial, parecería lógica 
consecuencia que la intensidad d'e la gra- 
vedad fuese mayor en unos sitios que en 
otros. Asímismo, los grandes relieves ccn- 
tinentales debían influír sobre la grave- 
dad del lugar más que los,abismos oceáni- 
c o ~ .  Sin embargo, no es así.' Existe una 
compensación en virtud de que los blo- 
ques siálicos flotan sobre el sima y se 
comportan hidrostáticamente como los 
témpanos de hielo, que tienen sumergida 
una parte más grande, cuanto mayor es 
su altitud. Por debajo de la capa si&ica 
existe una zona de compensación que al- 
canzafi,segíin H. Elmet, los 120 km.en ge- 
neral, aunque en particular, a veces, no 
es m3s profunda de los 60 Km. La com- 
pensación isostática no ha sido estudia- 
da en toda la Tiierra y solo puede consi- 
derarse como fenómeno genelral. Local- 
menle existen zonas que no están corn- 
pensadas isostáticamente y, consideran- 
do la fluidsL dcl sima, se comprellde que 
dichas regiones se enculentren en período 
de compensación, como ocurre en Escan- 
dinavia, que emerge contínuamente dcs- 
pués de haberse librado los hi'elos gla- 
ciares, o se encuentran en equilibrio i.nes- 
table, aprisionadas entre zonas de isosta- 
sia casi compensada y que sufren un em- 
puje hidrostático considerablemente ma- 
yor. 

La isostasia no es en modo alguno 
un estado permanente, sino más bien una 
tendencia de que estan animadas las ma- 
sas de la corteza terrestre. Cuando los 
magmas suben puede ocurrir fr1ecuents- 
mente que lo hagan con suma rapidéz, 
con respecto a las capas superiores de la 
corteza terrestre, aglomerándose así las 

masas eruptivas bsbsicas, que poseer1 una 
mayor densifdad.Die esta manera aumenta 
natural y extraordinariamente el peso 
de las zonas sólidas, a lo cual hay que aíía 
dir el hecho de que las masas eruptivas su 
ben de una zona en donde la velocidad 
dle rotación es menor que en la zoiia en 
que penetran. Así, ocurre que, eli pedazos 
de corteza sólida, en los que el peso 1 7  la 
velocidad de [rotación tenían un valor de- 
terminado y donde existía cierto equili- I 

brio isostático, debe producirse un cani- 
bio considerablle. Dichos pedazos sueltos 
de corteza sólida en la cual habían pene- 

Esquema tect6nico del conjunto canario al flanco 
del escudo continental. 

(Inspirado en Fernández Navarro y Gagel) 

trado las masas magmáticas de pesa con- 
siderable, no podrán moverse ya con la 
misma rapidez hacia el Estle, se inclina- 
rán a retrasar su marcha, ejerciendo una 
presión en direción Oeste, cuando encuen 
tran una resistencia en esta dirección ; 
tendrá, por lo tanto, y aparentemente, 
un movimiento hacia el Oeste. Ahora 
bien, si a estas masas se opone desde el 
Oeste una fuerte resistencia, quedarán 
arrastradas por la fuerza en dirección Es- 
te y entonces, en vista y a causa de su 



mayor peso y densidad, se les comuni- 
cará una fuerza viva rotativa más gran- 
de (aumento de la fuerza centrífuga) que 
las abligará a moverse hacia ei exterior 
(según Oton María Reiss). 

Se ha planteado (el problema de si las 
emisiones volcánicas se efectuaron a tra- 
vés de fallas existentes en el fondo sub- 
lmarino o, por iel contrario, estas se verifi- 
caron por bancos, macizos o islas de ma- 
teriales preterciarios diseminados por el 
mar y que constituyen el zócalo o núcleo 
de dichas islas. Calderón opina, como 
consecuencia del anáílsis d o cier t ds rocas: 
que ésto último es lo verdadero y Cuheii, 
de Strasburgo, al analizar unas supues- 
tas h~perst~enitas, le confirma en esta 
idea. En Gran Canaria cita una diorita 
cuarcífera con titanita, epidota, niosco- 
vita y Aogopita, una diabasa y una i~orfi- 
rita epidótica. 

Calderón añade : ( c . .  . . . .las is:as son 
'el resultado de erupciones volcáriicas 
acumuladas sobre antiguas eminencias 
plutónicas que se asientan en cadenas 
que corren por el fondo del mar.. . )) 

( c . .  . con los descubrimientos que ates- 
tiguan un proceso de levantamiento len- 
to y gradual eri una vasta región atlánti- 
ca, cuya iniciación se remonta a iiiia r b ~ , o -  
ca desconocida, pero anterior sin duda a 
los tiempos terciarios.. .N ((La edad del ci- 

c('ono- miento plutónico es antigua y dc: 
cida y la de los productos volcAnicos que 
la cubren se extiende desde el ~ ~ ' o c e n o  
hasc,~ nuestros qlí;is.). 

La existenlcia d d  zócalo holocrista- 
lino no está probada de una mailers irre- 
futahlc. E ~ i q t e  er- T ~ ~ ~ v t e w n t  i ~ r : i  1111 gr;tr, 
núcleo, pero en las demás islas ::o!ament e 
han podido localizarse pequeños encla- 
ves incluíclos entre los basaltos. Estas for- 
maciones no pueden considerarse como 
testigo irrebatible de la existencia de se. 
mlejantes zócalos. 

La efusión volcánica, precissliien t e 
a través de los núcleos plutónicos no ple- 
gados (vertientes empinadas y rapidísi- 
mas de las islas) masas de mayor resis- 
tencia por solidificación dentro del mar 

simático, es poco comprensible, sobre to- 
do si se tiene en cuenta que está admiti- 
do por los sismólogos, que en el fondo del 
Atgntico existe una ((delgada película)) 
siálica de 20 a 30 kms. de espesor. Pelícu- 
la frágil y poco plástica, por ser cristalina 
como todo el sial, y por lo tanto sujeta a 
fáciles fracturas, pero que no deberán 
efectuarse por los lugares de máximo es- 
pesor, y por lo tanto de mayor solidéz. 

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

Primera fase : Imaginemos el anti- 
guo continente de Gondwana avanzando 
como un tkmpano colosal sobre Euiasia 
a través del viejo Tetys. Es un enorme 
navío que se desliza sobre el mar de sima 
muy lentamente, es verdad, pero impul- 
sado por la fuerza centrífuga, cuando en 
los primeros tiempos del terciario el Ecua- 
dor se hallaba situado aproximadamente 
a lo largo del Mediterránleo actual, y su- 
jeto a las leyes de la dinámica. Cuando 
un móvil avanza por un fluído,éste lo opo- 
ne resistencia y se forma en la parte ante- 
rior un conjunto de ondas (onda de boca) 
que se abren en ángulo, y deja por la pos- 
terior una zona perturbada de torbellinos 
que constituyen !a 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, Ralcanes, en Euro- 
pa, sistemas del Atlas en Africa. 

Las ondas procedentes de este último 
sistema, llegan ya muy debilitadbs a 
nuestlros tlerritorios del Sahara, que se 
hallan enfpente de las Canarias. Los á1- 
pides, pues, han quedado localizados más 
al N. El plegamiento alpino no ha alcan- 
zado a las Canarias y sería muy av~ritu- 
rado considerarlas como un,a continua- 
ción sumergida de la cordillera del Atlas, 
aunque la prolonguen idealmlente hacia 
el SW. 

Pero acordémonos de aquellas ondas 



que se formaron a, ambos lados de la proa 
del gran barco, que era el escudo de la 
Saharida avanzando en busca del Ecua- 
dor de aquellas remotas edades.Estocic(bi- 
gotes)) forman piiegues fugaces en el n ~ a r  
simático, plástico, que rompen la corte- 
za superficial siálica y originan líneas de 
fractura, líneas de mínima resistencia ; al. 
mismo tiempo se deslizan por debajo del 
escudo sahárico y continúan su labor per- 
turbadora originando en él también ple- 
gamiento~ y fallas, que necesariamente 
seguirán la dirección general de Bstas 
ondas, que no irnpiican otra cosa que 
transmisión de movimi~entos, y no co- 
rriente material de sima por debajo de 
la nave siálica, que se efectuará dc X .  a S. 

El 'escudo siálico, al avanzar, experi- 

El origen de los bloques sialices errantes incluidos 
entr,e las masas efusivas de las islas Canarias. 

(Inspirado en S. Benitez) 

menta fuertes rozamientos en su parte 
inferior, que le obligan a hundirse ((.poca 
de transgresión marina litoral) y se des- 
gajan trozos de la superficie interna del 
sial que, o so11 digeridos por el sima total- 
mente o solo en parie y superficialrn'ente, 
quedando sueltos por debajo d'el escudo. 

Sobreviene el choque y la detención 
y entonces la almadía, al desaparecer la 
resistencia opuesta a su movimiento por 
el sima, emerge a su posición de equili- 
brio hidrostábico (regresión marina). 

Por las líneas de fractura abiertas en 
el borde continental del mar simático, se 
producir& la efusión de materiales que 
son sometidos a un mayor empuje en las 
profundidades, y son precisanierito cstas 
primitivas erupciones las que dieron ori- 
gen al Archipiélago Canario, 7 1 1 ~ .  como 
es sabido, junto con los bancos hasilticos 

subimarinos; se Aineah siguiendo estas 
direcciones. Queda por explicar la pre- 
sencia de rocas plutónicas en unas islas 
de origen exclusivamente volcáni.co y for- 
madas por materiales simáticos. 

A. Holmes imagina qule ciertas co- 
rrientes t'ienttn lugar en la zona viscosa 
subcortical y que dependen de la cccali- 
dad)) de la corteza. Esas corrientes se pro- 
ducirán por la radioactividad, que éc niás 
intensa en las rocas continentales que en 
las suboceánicas, y se moverían ladial- 
mente, desde al centro de los c.scu,los 
continentales hacia el exterior. 

Si imaginamos estas corrientes t:n el 
mar simAtico, situado bajo- l a  almadía 
continental, es explicable que ellm arras- 
tren hacia afuera, consigo, aquellm blo- 
ques de sial desprendidos de su parte in- 
ferior, pero como estos tienen menor den- 
sidad que el. sima, es lCgico que tiendan 
a emerger del mismo, flotando. Lo rnás 
frecuente es que queden mtenidos por la 
película de sial que cubre el sima en el 
fondo del Atlántic~, p r o  si encuentran 
una Iírilea dle fractura por la que fluye 
~recisamenie la corriente de rnslqni;%, for- 
mada por descompresión a expensas del 
sima subyacente, esia corriente le arras- 
trará hacia arriba, sacándole a la super- 
ficie subaérea. La probabilidad de que 
grandes masas de rocas siáiicas emerjan 
a través del mar simático disminuye con 
la distancia recorrida pdr' las mismas, 
primero, porque hañ tenido más tiempo 
para ser digeridas y asimiladas por el si- 
ma y después, porque siendo las fractu- 
ras perpendiculares a la dirección de las 
corrienDes epeirofugas, las primeras en- 
contradas serán las que las capten, so- 
bre todo teniendo en cuenta que siendo 
los mayores bloques los ,que sufren un 
empuj e hidrostático más intenso, nave- 
garán más suplerficialmente. Por ello, en 
el conjunto Lanzarote-Fuerteventura, se 
encuentran rocas siálicas de gran consi- 
deración, y en el IIierro ~610 se ven ba- 
saltos. 

Segunda fase : De consolidación. Se- 
gíln se ha  explicado '.anteriormente, 'las 
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masas de sima extraídas a distancias que - por las grietas producidas. La herida 
no corresponden a su densidad y ~ujetas  abierta en las entrañas de la isla, se cie- 
por lo tanto a una fuerza centrífuga con- rra, suelda y consolida con su propia 
siderable, de la que es testigo el movi- sangre solidificada. Estos son precisa- 
miento de emersión que sufren las islas, mente los volcanes locales, que hemos 
a una compensación isostática que nece- clasificado como modernos, y que se pro- 
sariamente ha de ser lentísima, a esfuer- ducen en aquellos lugares en que las ro- 
zos de torsión para adaptarse a los nue- cas son más compactas, pues en los que 
vos regímenes de velocidades, y por ú1- por el contrario, están forrnatli;~ po,r ma- 
timo a enormes fuerzas de cizallamiento teriales deleznabies, el braclisismo produ- 

v por parte de los bloques siálicos que las ce lentamente el deslizamiento de unas 
encuadran, dará lugar a lo que los geó- capas sobre otras, sin llegar a ocasionar- 

iI logos denominan fenólmenos bradisísmi- se la ruptura catastrófica. 
cos. Elstos son ldeslizamientos llentísimos Esto expiica también la anomalía 
de unas tierras sobre las otras que duran aparente que existe en el orden de sute- 
a veces millares de años. Dichos movi- sión de las distintas de basaltos 
mientos bradisísmicos son sin duda de que arrojan las ,rupciones sucesivas. 
una gran importancia en la producción 
de terremotos, ya que en algunos de els- En la fase de formación, las rocas 
$os movimientos relativos pueden llegar Se sucedieron por orden creciente de den- 
a ser taii importantes las fuerzas elásti- sidad, mas en la fase de consolidación 
cas desarrolladas, que un impulso exte- habrán de surgir necesariamente en el 
rior insignificantle baste a rebasar el li- orden ~0ntI'ario por encontrarse las inás 

, rnite de elasticidad y producir una sú- ligeras, Como primeras emitidas, en las 
bita variación en la posicióvi i~e~tl t ir ;~ de capas subyacentes, y t'ambién explica la 
las capas, la cual dará origen a un terre- secuencia desordenada y caótica en 1a.s 
moto tectónico. ~1 deslizamiento de unas lemisiones de ciertas fases eruptivas, co- 
con otran, de estas considerables masas mo la de Timanfaya, por afectar fe- 
de rocas, no puede )efectuarse más que nómeno a capas de muy diversa edad y 
con un súbito desprendimiento de calor, procedencia, y con diwrdancias produ- 
capaz de fundir 10s materiales y de po- cidas por la erosión entre la8 distintas 
ner en libertad gases que los hagan afluir emisiones. 
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Mapa geologico de Lanzarote y Fuerteventura 
(De F. Navarro modificado con datos de Finckh, Simony, Sapper, Hartung, H. Pacheco y observaciones personales) 



RECURSOS 

LA PESCA.-Las islas orientales 
son las más cercanas al banco saharia- 
no, y como Arrecife cuen-la con el mejor 
puerto del liboral, en él tiene su base una 
flotilla pesquera que realiza sus opera- 
cion,es en las costas africanas. 

Este banco sahariano está constituí- 
do por la sumergida plhtaforma 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 geográficos de la 
costa. 

Estas pesquerías, verdadero tesoro 
d'e nuestros territorios del Africa Occi- 
dental, son abundantes en muchas espe- 
cies de peces y crustáoeos. Especialmen- 
te sus aguas son frecuentadas por bsn- 
cos o ccmantadas)) migratorias, y otras 
son elegidas como lugar de desove. Des- 
graciadamente la esterilidad y falta de 

agua duloe dlel litoral no permite el es- 
tablecimiento de abrigos y factorías 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 podefllo transportar hasta los 
 distante,^ mercados. Por ello, en Lanza- 
rote ha surgido, al lado de la flotilla de 
pesqueros, una industria conservera, que 
hoy ,está en su iniciación, pero que, en el 
futuro, está llamada a tener un gran des- 
arrollo. Los barcos que efectúan 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 más comunes que se 
capturan, entre otras muchas, son las si- 
guientes : almeja, anchoa, anjova, atún, 
barrilete (bocas), besugo, bígaro, bocine- 
gro, bogavante, burro, cabezote, calamar, 
cangrejo real, caballa, congrio, corvina, 
chacarona, cherne, galera., gamba, jurel, 
langosta, lenguado, lisa, mejillón, mer- 
luza, mero, morena, pargo, percebe, pez 
martillo, pulpo, rape, raya, robalo, ro- 



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

En resumen, los datos estadísticos 
de la flota de Puerto Naos,son Ivs ~ ~ g u i o i i -  
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 ~riillones de pesetas. 

Cuenta con una fábrica de conser- 
vas y dos d'e salazón y secadero. 

AGRICULTURA.-A pesiar del ca- 
rácter desértico del clima de estas islas, 

Campesina d e  Lanzarote 
Los primllivos a m a j o s ~  de Lanznrote no erlin muy numero- 
sos, y su nlimero disminuyd oiln mas con las guerras, las 
hambres y las incursiones berberiscas. Los primeros Mar- 
queses, señores de la Isla, realizaron a su vez *entradas. en 
las vecinos costas africanas para traer caulivos con que 
ciiltivar sus tierras. Los moriscos fueron excluidos del de- 
creto general de expu:siÓn de Felipe III y so mezclaron con 
los espa~oles  y aborigencs para formar la pob!acidn rural 
acturll, que aun conserva en su a!uendo hlrellas de su  ascen- 

dencia suharaui. (Foto ~Manrique) 

su principal recurso es ía agricultura. 
Estudiándose las precipitaciories acuosas 
a lo largo del año, en el cuadro que en 
este folleto ste incluye, parece completa- 
mente imposible que con tan míseras 
cantidades de humedad pueda cultivar- 
se nada. Y es, en efecto, un milagro de 
ingenio y esIuerzo, en la 1uci1:b iiel hom- 
bre con la Naturaleza impía, el que ha 
logrado arrancar de la tierra el sustento 
para la población. Por ello, los cultivos 
presentan en estas islas caracteres pecu- 
liares que son únicos en el &Juri,lo. 

Las gavias.-Consiste esta clase de 
cultivo en cerrar las cuencas de deyec- 
ción 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, 
según los casos. El ardiente Sol act lefa 
el ciclo vegutativo. 

Se trata de un cultivo que despercli- 
cia mucha tierra, pues su ful~damcnto 
consiste en recoger e¡ agina tle ! r i i s  gran 
extensión, en un reducido espacie.. Ps u11 
cultivo 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 radiaciin so- 
lar, calienta intensamente 1% ticrira, v 6s- 
tu, a su vez, lo hace por convección con 
las capais de aire próximas, que adquie- 
ren un movimiento ascendente. Las co- 
rrientes térmicas son bien conocidas por 
los aviadores que sobrevuelati estas is- 
las. 

Las masas de aire ascendentes son 
sustituídas por otras frías, y esta doble 
circulación 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- 
diretxional y unifornie, sino una serie 
de torbellin~s que obligan a rozar entre 
sí a unas capas de aire coi1 otras y es con- 
secuencia de este frotarnietrto, su elcclri - 

zación. 



Por otra parte, existe una ceniza o nudo, a grandes distaneias. La limpieza 
lapillis volcánico, muy akalino, que po- del terreno de escorias y bombas volcá- 
see una elevada carga elect,~ostática y nicas, su explanación o alisamiento, el 

transporte del picón y su reparto sobre 

Arando en Fuerteventura 
La Ilanura, sin un árbol ni una mata, se extiende unifor- 
me. La tierra es seca, arenosa y suelta, pero a pesar de ello 
muy firtil. Su trabajo es facil. El arado es aun mas inper- 
fecto que el primitivo romano, que apenas arafia el suelo. 
Como medios de fraccidn se empleari los curiosos camellos 
O los pacientes y sufridos asnos y sin emborgo, a pesar de la 
pobreza de medios, el ario que el Cielo se muesfra clemente 

y deja caer unas cuantas gotas de agua la cosecha 
es ubérrima. (Foto Ch.) 

cuando el vaqor de agua ionizado que 
contiene (el aire, se pone en su coní~aclo, 
queda adherido o adsorbidt,, 621 que !$o- 
see una carga eléctrica opuesta. El agua 
se va asi acumulando, hasta llegar a dss- 
tilar a lo largo de la superficie del lapi- 
ilis. 

Pues bien, consiste el enarenado, en 
cubrir la zona cultivada, previamente 
abonada con estiércol, por una calla de 
espesor variable, de 7 a 20 ceniíme tros, (le 
esta arena volcánica. El picón 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 raí- 
ces, fijadas en la tierra vegotal s~!l)ya- 

la tierra abonada, son las operaciones a 
realizar. Ello origina, como puede supo- 
nerse, cuantiosos gastos ; no mencs de 40 
mil pesetas por hectárea, a vecles más, 
pero transforma totalmente la producti- 
vidad de la tierra. 

Sin embargo, sólo puede corisiderar- 
se como remedio heroico ; su rendimiento 
no es el que corresponde al cijma, ya que 
la densidad dei cultivo es deficiente (cada 
planta exige su á ~ e a  de captación de hu- 
medad) sólo se obtiene una cosecha o co- 
secha g media al año, y por otra parte las 
operaciorles y labores ádrícolas, ibonado, 
róturación, siembra, elc., son delicadas, 
trabajosas y, por eride, caras. Aunque 
liav enarenado que dura más de 20 años, 

lo genera; a los cinco hay que ((Te- - 

fressar)) el picón, que va perdiendo sus 
propiedades absorbentes por metleoriza- 
ción. 

El jabFe.-Otro sistema de cultivo es 
el empleado en la depresión que, desde 
la rada de Plenedo, cruza la isla de Lan- 
zarote hasla La Goleta. Las brumas y iiu- - 

cente. 
No iodo el picón posee esta propiedad. Tractor 

Por ello hay que extraerlo de d.etel'21-i iiln- A( lado de los primitivos medios de cultivo que se muestran 
dos depósitos, si tudos genteralmente en en la anterior fotografia contrastan los modernos motoara- 
medio de malpaíses, can difíciles accesos.  OS lomo esfe que rOfUrU sUei0 de ano ~ g a ~ i a *  en Puerto 

Cabras. Las paredes, que retendrán el agua de lluvia que preciso llamados epopard el mullido terreno, se observan tw el fondo. 
ar~eneros, en el país, y transportarlo a me- (Fofo pilrtiwlar) 
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bes ba;j&s dejan buena paPte de su hume- algo mágico ver como surgen de la esté- 
dad entre los picachos del Risco de Fa- ril y blanca arena, enormes cururbitáceüs 
mara y esta agua corre par las grietas ha- y frondosas batateras. 
sálticas hasta las partes inferiores dei te- 
rreno. Así se acumula en el subsuelo dc 
dicha depresión, flanqueada por las es- 
tribaciones de Las Laderas. Mas esta hu - 
medad, que asciende por capiltzriclad, no 
se aprovecharía para el cultiva si no sc 
tratase de evitar su evaporación #rbmpiei~- 
do dicha capilaridad en la superficie por 
medio de una capa de arena marina ( l i le  
se extiende en los lugares adectxados. El 
viento arrastra la arena y de'ja desnudas 
las tierras; por ello hay Que renovsr1:i 
frecuentemente, para la cual S& capta la 
que el mismo viento transporta desde la 
playa,colocando &ufdtks psrpendiculases - - 
a su dirección. El repprt<de-la arena en- 
tre los labradores d e  efé8túa siguiendo las 
mismas normas que si se tratase de agua. 
Es décir, qué existe una verdadera Co- 
munidad de Regantés de arena. 

% i e  esta marierti se cosechan toma- 
tes, belones, boniatos y sandías, en 111- 

gares en que el agua caída de las nubes 
Qn el año, no pasa de los 75 milímetros. Es 

Una noria en Fuerteventura 

La eterna necesidad del llquido fecundodor se ha dejado 
sentir de un modo acucrante en estas islas en todos los tiem- 
pos. Al lado de la noria de engranage de madera, propia del 
siglo pasado; se yorgue la forre de hierro del molino de vien- 
to act~tal que aqui llaman avalencianu* (Foto Herretaf 

Los pozos.-En Fuerteventura existe 
una capa de agua subterránea bastante 
salobre. Probablemente se trata de un  
depósito formado por las infiltraciones de  
aguas marinas, a-través de tierras poro- 
sas y permeables, qde fueron dejándose 
las s&les por el camino al contacto con 
rocas que gozan de ciertas propiedades 
permutadoras. 

Me fundo para señalar este origen eri 
dos hechos. Es el primero, que la capa 
subterránea no está 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 períodos de 
grandes sequías, que frecuentemente ex- 
perimentan las islas, o en todo caso muy 

El tren de Villaverde débilmente afectado. 

El problema mas grave de los enarenados lo consfitaye el Este agua no sirve para toda clase de 
transporte del ~ p l c d n ~  desde su yacimiento hasta el terreno cu1tiv08, pues su en clOrurOs 
de cultivo. La falta de ferrocarrilts y de nurfrerohis carrete- y en !magnesia, no todas las planths lo 
rus ha obligado a construir unas pistas, llamadas caminos toleran. Como plantas hal~fi tas de rendi- 
areneros. Se emplean toda clase de medios de transportes, miento industrial, se cultiva el tomate, e& 
desde el camello, pasando por el carro y el autocamidn, has- 
ta este moderno tren de traccidn Diessel que se ve en ta ilus- más sabroso y estimado del Archipiélago, 

trucidn. (Foto Herrero) y la alfalfa.. 



Un grave peligro encierran estos po- llegan a llenarse que los que 6sto su- 
zm,  y es que la tierra regada con (ellos, po- cede. La zona pegada por éllas se dedica 
co a poco va cargándose de sales y esteri- 3especialmente a! cultivo del tomate de 

lexportación. 

PRODUCTOS A GRÍC0LAS.-An- 
tiguarnente se cosechaban en estas islas 
d.eterminados productos que las dotaban 
die cierta prosperidad, pero los progresos 
de la industria moderna o el estableci- 
mieiito de nuevas zonas de cultivo, cei- 
ca de los antiguos mercados, !os !ian ido 
e;iminanclo. Entre ellos se encuentra : 

La orchi1la.-Liquen tintó~eo d,el que 
se extrae una sustancia colorante de tono 
azuhdo, la, %zolit,miria, que vira al rojizo 
en presencia de un ácido. Es una de las 

Pantano de Los Molinos en Fuerteventura 

El Mando Econdmico acometió la obra de construir diversos 
embalses en esta isla. Este es el mayor y aunque arin no ha 
sido terminado del todo, permite el cultivo de un feraz cam- 
po dedicado al tornate de exportación. Las lluvias son esca- 
sas y desiguales pero algunos aRos el pantano llega a llenar- 
se, como ha ocurrido en 1950 en que fue tomada esta foto. 

(Foto Ch.) 

lizándose. Pos otra parte, como el podcr 
permutador de las rocas es finito, a medi- 
da que éstas se saturan de sales, el agua 
va aumentando su salsedumbre. Esto se 
observa io 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 freáticas de lluvia, se mezclen eri 
algunos lugares privilegiados con las de 
origen marino. 

Las Presas.-Merece especial mrin- 
ción el ensayo de regadíos efectuado a ba- 
se de recoger las aguas pluviales por me- 
dio de presas. Se ha construido una, co- 
nocida por ((Las Peñitas)), entre Betan- 
curia y Pájara, y otra, denominada de 
((Los Molinos)), al Suroeste de la Oliva. 
Ambas son obra del extinto Mando Eco- 
nómico. Está en proyecto elevar el muro 
,de contención de esta últimla y construír 
'otras dos, una en el barranco de Esquin- 
zo y otra en el de Tinojay. 

s o n  desde luego m8s los años que no 

Un viñedo en Lanzarote 

En Lanzarote existen dos clases de viñedos. 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 espectáculo de estos cultivos es uno de los 
más extraños que darse puede. La tierra esta cubierta ente- 
ramente de negrlsimo lapillis o picdn, que absorbe la hume- 
dad del aire, y las ceDas o esfán hundidas en trincheras, 
zanjas o embudos o se encuentran resguardadas del viento 
por pequeAos muretes de piedra seca en forma de media luna. 
Visto desde el Norte no se distingue ni una sola nota de co- 

lor verde sobre la negra superficie. (Foto Medina) 

materias que se conocían en la antigüe- 
'dad con el nombre d e  ((púrpura)). 

Se recogía en los farallones del llisco 
y en las rocas, batidas por los húmedos . 
vientos m,arinos, de las costas de barlo- 
vento. 



La cochir,illa.- Insecto par&sito de zan el carmín en el tinte de los tejidos fi- 
la tuntera o nopal, importada de Méjico nos de lana y seda, los lápices de loruclor 
hacia 1830, parece ser que por el farma- 
céutico de Las Palmas Sr. ~illavicencio. 
La chumwera, cultivada en lugares no 
muy aptos para otra clase de plantas, que 
no sea esta desértica cactácea, es infecta- 
da con larvas. Se logran tres o cuatro ge- 
neraciones y de la últim'a, 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 
álcalis, una sustancia colorante, el car- 
mín o grana, de un color rojo brillante y 
diversos matices. Se utiliza para teñir la 

Un tomatar en Páijara 
El tomate es uno de los recursos de Fuerteventura. El fruto, 
regado con aguas ligeramente solobres, es sucfilento y de 
rxcelente sabor, por lo que es muy apreciado en el mercado. 

(Foto Herrera) 

y las alfombras orientales.En 1943 se ex- 
portaron por Las Palmas 173.996 Kgs. de 
cochinilla con un valor ayroxiniado de 
un millón y medio de pesetas y en el 1946, 
131.@86 Kgs., con un valor dle 2.250.000 
pesetas, siendo 10s principales mercados 
consumidores : Irán, Inglaterra, E. E. 
U. U. y España. 

Dromedarios 

En estas islas, que tanta analogía guqrdan rrimafoldgica- 
mente con las costas de prdximo desierto africano, no podia 
faltar el acamello~, 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 perfumería. 
El ácido carmínico se emplea en la téc- 
nica micrográfica y tiene un elevado va- 
lor. 

El descubrimiento de los colorantes, 
obtenidos de la brea de hulla, mucho más 
baratos que 10s naturales, arruinó estas Viííedos en Las Gerias (Lanzarote) 

fuentes de recursos. Ya casi no se recoge Los vinos de Lanraroiegozaron de anfiguo de merecida fa- 

la orchilla y el cultivo de la cochinilla &.. ma. SO" de elevada grad~acidn y de excelente paladar. Su  
elaboración srgue, sin embargo, procedimientos primitivos y tá en franca decadencia' A penas no se conocen eí arte de la crianta n i  la tip@cacidn capar 

cado para ellas algunos países que utili- de valorizarlo. (Foto Medina) 



I;a hm.rilla.-Diversas plantas xeró- cado valenciano y hubo una demanda por 
filas, denominadas barrilleras)), después parte dfe Alem,ania. Lanzarote puso eil 

cultivo 300 hectáreas.En todo el Archipié- 

Un alfalfar en Pájara 

Regado con agua de pozo exlraida con un molino de viento. 
El terreno es una cgavlaa donde se reune el agua de la llu- 
viu. Esta humedad anormal pcrniite el crecirniento de algu- 

nos arboles. (Foto Herrura) 

de quemadas, dan unas cenizas ricas en 
carboiiatos de sodio y potasio. Ariies de la 
aparición de la industricc. química de los 
alcaiinos, Fuerteventura y Lanzarote pro 
porcionabaii gran canliclacl dle estas ce- 
nizas (soda ash) que consumían los hila- 
dores y tejedores de lana de Inglaterra y 
Fiandes y los fabricantes de jabón y vi- 
drio. Lo mismo que sucedió con los pro- 
ductos citados, el progreso de la  Ciencia 
ha dado fin al cuitivo y aprovechamiento 
de  las ((barrillas)). 

La cebolla.-Este bulbo se cultiva en 
Lanzarote en condiciones de especial eco- 
nomía con relación al resto del Archipié- 
lago, pues se efectiia en secano. Antigua- 
mente era objeto de lucrativa exporta- 
ción a los países antillanos y de la costa 
del Caribe. Pero la puesta en cultivo de 
nuevos territorios en las Bermudas y Ca- 
lifornia, mucho más cerca de los merca- 

lago se produjeron 14.417 Tm., de las que 
se exportaron 5.690 a Alemania y 2.673 a 
la Peninsula. En años sucesivos, desapa- 
reciclo el mercado alemán, solo importó 
la cebolla temprana la Peninsula. En 
1945, el Ejército Nort+eamiericano de ocu- 
pación en Francia adquirió 1.507 Tm., la 
Guinea Española 74 y el Africa Occiden- 
tal 13ritáilica 10. En el año 1946, se expor- 
taron a la Peninsula 2.260 Tm. y a las Po- 
sesiones del Africa Occidental Británica 
22 Tm. 

Lanzarote produce por sí sola más 
de la mitad de la cebolla del Archipiéla- 
go, que tiene un gran consumo en el mis- 
1110. 

La ciña.-Los vinos de Canarias tu- 
vileron, en tiempos, merecida fama uni- 
versal. El principal.rnercado era el inglés, 
más una serie de vicisitudes por que pa- 
só la especulación, y circunstancias de or- 
den político, cerraron aquel mercado, 
siendo desplazaclos por los vinos de Ma- 
dera que han mantenido d'esde entonces 
su primacía. 

dos de consumo, cerró éstos a la produc- 
ción canaria. No obstante en estos ÚI5- Salinas del Janubio 

mas tiempos, y debido a la anomalía de Aprovechando una dcpresion pro'xima al mar, en la que 

las circunhancias, lis resucitado mamen- penetran por fil!racion sus aguas, se han esiablecido unas 
exterisas salinas que proporcionan a la indusfriu pesqutra 

tár,eam'en la demanda de En de Lanzarote una de sus materias auxiliares. Al fondo L1 
1938 y 1039, la guerra civil cerró el mer- Monfaña Roja. (Foto Ch.) 



La viiía se cultiva en las medianía~, que por algunos cosecheros amantes de la 
sobre las arenas volcánicas. Las cepas es- tradición. Los caldos son bastante gra- 
tán muy degeneradas, debido a su anti- 
güedad y al empobrecimiento de los te- 
rrenos, que generalmente no se abonan. 
En Lanzarote existen tries zonas de viñe- 
do. Una 'está enclavada en las vertientes 
meridiondes del Risco, en los términos de 
Ye y Maguez, donde crece normalmente 
a pleno aire, abrigado de los vientos rei- 
nantes. La segunda está ubicada en los 
malpaíses que desde Orsola se extieden 
hasta cerca de Haría. La.s cepas, asocia- 
das a )las chumberas, &recen entre las 
grietas de la lava y se protegen del vien- 
t.0 por medio de muros de piedra seca, es- 
ta>blecidos en laberinto, f&mando las co- 
rraliza~. La, tercera ,es la zona de Las Ge- Batatar en e l  jable de Velta - Jay 
rias, en el centro de la isla. Aquí las ce- Las arenas marinas, fransporfadas por el viento, cubren la 

superficie de una extensa depresion que recoge la escasa hu- pas crecen len fondo de embudos, medad de las precipitaciones en las cumbres y que dicha 
jas y trincheras, que atraviesan la arena conserva. As1 es posible que sin otro riego se cultive 
sa capa de negrísimo lapiliis, y están tam- la sandia, el meldn, el tomate y la batata. (Foto Medina) 
bién resguardadas del viento por medio 
de murotes semilunares. duados y de alguna variedad, tanto hlan- 

cos como tintos. Su !elaboración, aunque 

b Higuera 

La tierra vegetal quedh cubierta por un manto de lava que 
hubo que perforar para ir en su busca. El resultado fut! un 
pozo en cuyo fondo crece una higuera que quedd asi res- 
guardada del viento impetuoso. La repeticidn de esfa extra- 
fia planfacidn da al paisaje una fisonomia especial, ya que 
el bosque subterrdneo permanece invisible para el observa- 

dor de la superficie. (Fofo Medina) 

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

primitiva, proporciona productos de ex- 
celente paladar, alguiios ].lealmente sober- 
bios, pero desgraciadamente carecen de 
verdadero valor comercial por tres cau- 
sas : Desconocimiento de  las más elemlen- 
tales reglas para la crianza o asolera- 
miento, la falta absoluta de uniformidad 
y su elevado precio en relación con el vi- 
no peninsular. 

Nuevas normas de cultivo vitícola y 
dfe procedimientos enológicos podrían, 
sin duda, dar mejores y más económicos 
produc'cos, capaces de reconquistar los 
mercados americanos. 

La producción anual de Lanzarote es 
de unos 12.500 Hls. 

Tabaco.-El cultivo de esta planla 
es de los más antiguos del Archipiélago, 
pero se producía especialmente en La 
Palma y Tenerife. El auge que toman ca- 
da día los enarenados 'en Lanzarote, lo 
han introducido en esta isla, que produce 
actualmente en secano 150 Tm. anuales 
de magnífica calidad, que, sin embargo, 



es susceptible de mejora debido a la poca 
experiencia que aún tiene el agricultor. 

Higos.-Análogamente a la vid se 
cultiva este fruto en Las Gerias,crecisndo 
las higueras en el fondo de profundos po- 
zos. Sle exportan unas 5 Tm. de higos pa- 
sos. 

Tomates.-Las zonas puestas en re- 
gadío en Fuerteventura, en Pájara, Tiii- 
neje, Las Peñitas 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 d'e El Jabl'e, y en algunos ena- 
renados. 

La producción anual es de unos 450 
mil cerf~tos, en Fuerteventura, y 50.000, 
en Lanzarote. 

Batatas (Boniatos), Patatas y San- 
dias. - CultivaCtós preferentemente en 
El Jable de Lanzarote, con una produc- 
ción de 1.000 Tm. de los primeros, 100 de 
las segundas y 200 de las tierceras. 

Cereales.-Es el fuerte de los exten- 
sos campos de Fuerteventura. Lanzarote 
que otrora producía mucho trigo, que ex- 
portaba a las colonias portugu~esa~s, en el 
hglo XVIII, vió arr&ados-sus campos 
por la erupción de Timanfaya. 

La producción 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 dle trigo y 200 de 
maíz (enarenado). 

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

Piensas.-Los terrenos queLen Fuer- 
teventura se riegan con agua salobre y 
que son fuertemente calcáreos, permiten 

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

G d  NA DERIA .-La sequedad del te- 
rreno es causa de pobres pastos, a lo que 
hay que añadir la falta de manantiales y 
cursos de agua para abrevar el ganado; 
por ello la ganadería no es muy florecien- 
te, contribuyendo a esta pobreza los regu- 
llares e inexorables períodos de absoluta 
sequía que diezma los rebaños, impidién- 
doles prosperar, ya que el agricultor y el 
ganadero, ante la imposibilidad de seguir 
alimentando it sus a.nimales, se ven pre- 
cisados a deshacerse de ellos a vil precio 

El muelle de Puerto Cabras 

La mayor parte del trafico de Puerto Cabras se hace por me- 
dio de veleros que recogen la piedra caliza y la cal viva de 
que se huce objeto de exportacidn a todo el resto del archi- 
piélago. El montdn que se ve delante del pequeiío vapor de 
la derecha esta formado con esta clase de mercancfa. 

(Foto Ch.) 

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

Carezco de datos sobre la ganadería 
de Fuerteventiira, aunque su número es 
muy semejante al de Lanzarote. En éste 
son : Las cabras, únicos animales leche 
ros capaces de nutrirse de aulagas y ba- 
r r i l la~,  niisérrrimas plantas desérticas 
que sle dán .espontáneamente en los eria- 



les. Existe% 4.000 en toda la isla, además 
de 1.000 corderos. (1) 

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

Vacas, sujeto su número a las d- 
ternativas de las lluvias anuales. Su nú- 
mero actual es de 250. Hay además 30 ca- 
ballos, 400 asnos, 50 mulos y 25.000 galli- 
nas. 

MINERIA .-En F~ert~eventura se ex- 
plotan lánguidamente, por la carestía de 
Itransportes, unas canteras de ((granito)) 
(en realidad sienita) y otras de ((mármol 
zonar)) (se trata de una toba volcánica 
aglomerada que nada tiene qule ver con 

el verdadero mármol) pero una de sus 
principales riquezas la constituye la ex- 
celente y abundantísima piedra caliza 
que exporta a todo el Archipiélago en 
proporción 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 Río y Janubio, que producen unas 12 
mil Tm. de sal, que se consume totalmen- 
te por la industria pesquera, siendo esta 
producción deficitaria. 

( 1 )  En Fuerteventura el número de cabezas de 
ganado menor es de unas 20.000. DespuCs del último 
periodo de sequías aumentó su número en un año 
en un 50%, y es curioso que casi todos los partos 
fuesen dobles y la enorme mayoría de los nacidos 
hembras. 

El Puerto de Lanzarote 
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La ocupación de Canarias por parte 
de la Corona de Castilla, no pudo ser más 
oportuna. En los primeros años no supo 
que hacerse con aquellas lejanas Islas y 
por ello su Señorío pasaba de unas manos 
a otras sin que el Monarca prestase mu- 
cha atención a estas cesiones. Pero, casi 
un siglo más tarde, los navegantes espa- 
ñoles descubrieron un Nuevo Mundo y, 
de golpe, el Archipiélago coblró suma im- 
portancia como estación en la ruta de la 
((Carrera de las Indias Occidentales)). 

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

continente, no dedpertaban ambiciones 
de posesión. Su comercio, como resulta- 
do de su escasa población y de la fuerza 
centrípeta 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 sobrevivilr, a las condicionels que su 
clima y situación geográficas impenían 
a su economía y que, a través de los tiem- 
pos, han perdurado, con ligeras varian- 
tes, hasta la actualidad. 

17alto por completo, el Archipiélago, 
de recursos en su subsuelo, pero gozando 
de una tem~erat~ura dulce e igual, es la 
agricultura la única fuente de riqueza de 
la región. Pero situado en una encruci- 
jada de caminos oceánicos, el comercio 
revaloriza en forma tal su producción, 
que son a la postre los puertos lo que 
constituyen la verdadera despensa de los 
isleños. 

Y así ha sido y será siempre ; el bino- 
mio aglicultura-comercio imprime un se- 
llo, un carácter especid, a la economía ca- 
naria. 



Es posible que en otros siglos Las Is- 
las Canarias justificasen el apelativo de 
Jardín de las Hespérides o Islas Afortu- 
nadas, que se les asignaban. Debieron es- 
tar cubiertas, con excepción de Lanzaro- 
te y Fuerteventura, de tupidos y frondo- 
sos bosqules, que aseguraban en las al- 
turas y medianías las precipitaciones at- 
mosféricas y proporcionaban agua abun- 
dante a las partes bajas. Pero el hacha 
del lefiador terminó 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 categoría 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 
vegetación. La mayor parte de su áspero 
suelo estA pelada y reseca. 

En la eterna y titánica lucha del 
hombre contra la Naturaleza, pese al tó- 
pico vulgar de vida fácil que se atribuye 
a estas tierras, el canario ocupa un lu- 
gar destacado, en primera línea, y su es- 
fuerzo puede considerarse, sin temor a 
incurrir en la hiperbole, de heróico. 

Por cuatro fases o períodos pasó la 
economía agrícola. Todos ellos se caracte- 
rizan por el monocultivo de una especie, 
adaptada a las condiciones singularísi- 
mas-del clima, y que, merced a la situa- 
ción en m'edio de los caminos comerciales, 
lo acercan rápidamente a los mercados, 
que les conc'eden el mayor valor, obte- 
niendo de esta forma el máximo de renta- 
bilidad, ya que no el de rendimiento, en 
la unidad de superficie cultivada. 

Primeramente fué la caña de azúcar, 
la que se produjo. Procedente de la In- 
ida,la habían introducido los árabes esps- 
Goles en la costa granadina, donde aúri 
perdura. Gran Canaria, Tenerife, La Pal- 
ma y .hasta la Gomera, hicieron planta- 
ciones e instala~ron ingenios y trapiclies. 
Nunca llegó a tener gran importancia. La 
población era escasa y sus necesidades 
estaban largamente cubiertas con la ma- 
dera de sus bosques para el abastecimieil- 
to de los biiques que fondeaban en sus 

calas, los que les proporcionaban el dine- 
ro para adquisición de productos exóticos 
y manufacturados, y Fuerteventura y 
Lanzarote les proveían de cereales, (tam- 
bién eran objeto de exportación), que, 
transformados en gofio, constituyen la 
base fundamental, y casi exclusiva, de 
la alimentación del canario. Sin embar- 
go, el cultivo de la caña también se im- 
plantó en Cuba, Saato Domingo y Ja- 
maica y la competencia (más agua, ma- 
no de obra más barata) dió al traste con 
esta fuente de recursos. América envió 
a cambio de la dulce gramínea, el maiz 
y la patata, que se aclimataron estupeii- 
damente en la región. 

Pronto fué sustituída la caña por la 
vid. Parece ser que las cepas fueron traí- 
das de Candía a traoí;s de la &ladera. 
Prosperaron magníficamente en las me- 
d ian ía~ ,  eobre la arena volcáriicia. De sus 
racimos obtuvieron los naturales dos cl2- 
ses de vinos : el viñedo, seco, aromoso y 
flojo, que resistía difíciimente el trans- 
porte sin avinagrarse, y la malvasía, du!- 
ce, licorosa y acre, por la cantidad de tár- 
taro que encierra, que aauantaba peiifec- ? tamente las largas travesia~s. Caldos exce- 
lentes que adquirieron renombre en el 
Mundo entero y que fueron loados por uii 
cierto comediante y actor de farsas teatra- 
les llamado Guillermo Shakespears, asi- 
duo concurrente a la londinense taberna 
de ((La Sirlena)). Desgraciadamente Fran- 
cia, España e Italia tenían vinos suficien- 
tes para su consumo, los países germáni- 
cos o centroeuropeos preferían la cerveza 
al vino y sólo fué Inglaterra el principal 
y casi único consumidor de los generosos 
mostos canarios. Y digo desgraciadamen- 
te, porque la avaricia de los mlercaderes 
británicos y los acontecimientos políticos 
derivados de la lucha entre la Gran Bre- 
taña y el Imperio Español, cerraron el 
mercado inglés. En 1666 culminó el con- 
flicto en una especie de revolución que 
en Garachico, puerto de embarque por 
aquellas épocas, se conoció por ((El Derra- 
me del Vino)). Mas fin6 el tratado de Me- 
thuen de 1703, al conceder ciertos privi- 
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legios a los caldos portugueses para su 
entrada en Inglaterra, lo que dió el gol- 
pe de gracia al comercio de los vinos ca- 
narios. Las colonias inglesas de Q16r;ca 
atún siguieron adquiriendo est& vinos, 
pero después de 1741, puede decirse qu8 
éste se cerró definitivafmerite. 

Tras de unos airos de honda crisis y 
mortal decadencia, se halló momentánea- 
mente sustituto a los vinos con el cultivo 
de la cochinilla, ese parásito de las tiinc- 
ras, oriundo de Rféjico, que proporciona- 
ba la grana, con la que teñir los tejidas 
de lana y seda. Rápidamente aprendió %) 
canario su erianza industrial y ésta tomó 
tal incremento, que, en el año 1870, ciiall- 
do la guerra franc~-~rusiana,  llega- 
ron a exportarse cerca de 3.000 to- 
neladCis de insectos secos, saturán- 
dose el mercado. 

Ocho años más tarde se descu- 
brían los colorantes de anilina, tnu- 
ch6 más baratos y susceptibles de 
pintar con infinitos matices, y co- 
menzó a declinar el comercio de la 
cochinilla. Once arios después podía 
darse por liquidado el comercio de 
la grana y hubo de buscarse por otro 
camino la restauración de la econo- 
wía isleña. 

Se hicieron varias tentativas. Se 

Espafia al final del siglo XIX, haría del 
todo imposible la lucha. Piénsese que la 
producción de azúcar que, en e; siglo 
XVI, era un monopolio de las dos nacio- 
nes Ibéricas, habían aumentado en ci- 
fras colosales desde finales del XIX, al- 
canzhndose en 1913 los 18 millones de to- 
neladas. Es verdad que las necesidades 
del dulce alimeiiio en todo el mu:ltlo no 
1estaba.n aún cubiertas con ello y que mu- 
chos habitantes de este planeta apenas si 
lo conocen, pero el precio que adquiría 
el ~crtícuio una vez despojado de las ta- 
sas con que la adnliriistrt?ción estatal lo 
gravó desde un principio, no lo hacían 
remunerador para una economía como la 

- - - - - - - - 

trath de volver al cultivo de la cana - Plantaciones de platanos en Garachico. Terlerife 

de azíicar, pero esta, que había sido Se diría de u11 paisaje antillano, pero situado a muy corta distan- 

derrotada anteriormente por la anti- cia de la fria Europa. (FO~O Benítez) 

llana, donde los profundos terrenos e 

tenían más aguas, y la mano de obra, consti- canaria con fuentes de recursos muy res- 
tuída por esclavos : egros, era casi gratuita, triiigidos. 
había de luchar ahora con otro terrible ene- También se trató de dar impulso al 
migo. El .azúcar alemán* de remolacha, itl- cultivo del tabaco, pero colno sucedió con 
vadía 10s mercados europeos desdc el blo- e1 azúcarwencontró ocupado el lugar, ya 
que0 ingles al Conti riente, Y que aprovechan- que no podía competir en calidad con el 
do la coy~ntlira que la crisis subsig~kicn- cubano,ni ,en prgeios con el noateamerico- 
te a la abolición de la esclavitud linbín. no, y, dado caso, como se da con este 
sufrido el azúcar de cafia, se había situa- producto, de que en la mayoría de las 
do en primera línea dentro de las nacien- naciones la distribución es un monopo.. 
tes economías autárquicas y naiionnlis- lio del Estado, que se lleva la del 
tas. Más adelante el perfeccionamiento león en la percepción de beneficios, la 
de los métodos de cultivo y la inclustria- competencia es asáz, ruda y no deja mar- 
lizxión de los uingenios,) antillanos, gen de provecho digno de tenerse en cuen- 
merced al cap'ital yanqui, vencedor de ta. 



En estas condiciones advino, a prin- de mariera que el costo total de prodiic- 
cipios de siglo, el motor de explosión a ción alcanza las 40.C00 ptas. por Ea .  in- 
resolver de una manera indirecta el i;rc- ciuyeirdo en ellas al co~fo del a2ua. 

A 

blema. Ya a mediados del sig.10 passdo 
se ha,bían hecho en Gran Canaria erisayos 
de regadío a base de m a s  norias gig3iiles 
accionadas por bueyes. Pero se com- 
prende que el sistema no podía tomar un 
desarrollo importante hasta que no se in- 
trodujo la mecailizacióii. Entonces pu- 
dieron instalarse pozos más profundos, 
pudieron perforarse rocas más duras col1 
menos gasto, y se instalaron bombas po- 
darosas que se accionaban muy ecoí~ón~i- 
camente gracias al reducido valor de los 
combustibles líquidos, que penetraban 
amparados en los privi1egios del régimcii 
de Puertos Francos. 

Pronto se encontraron, no uno, sino 
dos cultivos, que rápidamente se abrie- 
ron camino en los mercados, eliminando 
toda competencia y dando nueva y vigo- 
rosa savia al árbol de la economía isleña. 
Son estos el plátano y el tomate. 

El plátano canario o bananero de ius 
firancleses, es la planta canaria por exce- 
lencia y a alla debe en primer lugar le  
prosperidad que estas Islas fueron ad- 
quiriendo desde principios de siglo. Fru- 
to semitropical, procedente de la Irido- 
china, qule se da a todo lo largo del año, 
situado a pocas singladuras del mercado 
europeo, no admite competencia de nin- 
gún otro, coima no sea la naranja levanti- 
na  a la uva almeriense, que concume con 
él en las m~esas invernales. 

Su cultivo se practica en terrenos 
que no tengan una altitud superior a los 
trescieiltos metros, que es donde Itl tem- 
peratura es más dulce en invierno. Exi- 
ge un riego cada quince días, por término 
medio,con un gasto de u~ios 16.000 metros 
cúbicos de agua por hectirea y año. El 
abonado de las tiesras consume 443.000 
kilos dle estiércol y 6.000 kilos de aboilos 
químicos, también por hectárea y año. 
Las labores de cava, escarda, combatir 
plagas, deshij ado, corte, etc., emplean 
700 jornales de hombre y 100 de mujer, 

' 1  aúinero du plantas por !iectárca 
es de a:redsdur de 1.700, que proporcio- 
nan Linos 1.400 racimos de  ur, p s o  qiie 
oscila eritre 8 y 50 kilos, sie:z¿io el prome- 
dio de 20 kgs. de los que corresy~ondc el 
10% al per,dlrccllo y el resto al fruto. De 
esta manera resdta qine el. prociucto me- 
dio d e  una hectjrea de platanera 21 año, 
es de unas 25 Icrneladas, Ins que prollor- 
cionan, vendidas a 2'50 ptas. kiio, uii be- 
neficio líquido de unas 30.000 pesetas, por 
térnzi~io rrieclio, eri el momento actual. 

Claro está que las fiiicas enclavadas 
en la  primera zzoria, o sea la inferior a los 
PO0 metros de altura aún son más renta- 
bles, mientras que las situadas en zonas 
altas son de mucho menor rendirnienio. 

Siii embargo, la sriperficie destinada 
a esta clauc de cultivo es relativamente 
peclueiia. Ello es debido en prlnier lugar, 
a su exigencia en agua, y en segundo, a 
que las únicas islas que disponen ds  eila 
son precisamciite las más niontafiosas, y 
aiín en estas sólo la parte Septentrional, 
y como we elivan de altiira rApicIamente, 
la zona baja litoral es niuy estreclla. 

La extensión de las plataneras es la 
siguiente : 

Gran Canaria . . . . . . 2.817 hectáreas 
Tenerife . . . . . . . . . 2.975 )) 

La Pal~iia ... ... ... S07 1) 

Gomern . . . . . . . . . . . .  492 1) 

Total . . . . . . . . . 7.091 hectáreas 

El principal mercado es, desde lue- 
go, el nacional ; sigue en importancia, en 
ci-ianto a cantidad, el locd, y viene por 
último el extranjero, que, sin embargo, 
desde el punto de vista económico, es el 
que tiene la preferencia, por lo que se 
trata por todos los medios de iriterisificar- 
lo. Véanse unos cuantos datos bien elo- 
cuentes : 



Exportciciones de plátanos efectuadas durante los aiios que se indican 

detallando el consumo aproximado de la plaza en las provincias ¿e S a h  

Cruz de Tenerife y Las Palmas de Gran Canaria. expresado en kgs. netos . 
Tenerife Las Palmas Total 

Año 1938 
España .................. 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 48.471.84s 111.412.864 
-. 

Año 1939 

.................. España S8 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 . . . . . . . . .  63.931.885 43.395.151 107.327.046 
p. 

Año 1940 

España .................. 61.087.657 49.526.410 110.614.097 
Extranjero ............... 3.421.416 2.356.662 5.778.078 
Consumo Iwal . . . . . . . . .  6.096.110 4.903.890 11.000.000 

......... Toiailies 70.605 213 56.786.962 127.392.175 
. -  

Año 1941 

España .................. 66.062.827 46.834.307 112.897.134 
............... Extranjero 318.680 276.186 594.860 

......... Consumo loca1 9.124.138 6.475.862 15.600.000 - 

..... . . . .  . Totales 75.505 645 53.586.349 129.091.994 

Año 19A2 

Espr Áa .................. 60.703.40F 39.440.857 100.146.265 
............... Extranjero 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 

A'ILO 1943 
España .................. 57.454.071 38.390.395 95.844.466 
Extranjero ............... 2.543.231 1.606.287 3.949.518 

......... Consumo local 19.310.485 16.433.553 35.844.038 

. . . . . . . . . .  Totales 79.207 787 56.430.235 135.638.022 



A 50 1944 

España . . . . . . . . . . . . . . . . . .  62.718.623 
Extranjero ............... 1.288.808 
Consumo local . . . . . . . . .  17.836.244 

Totales . . . . . . . . .  81.843.765 
- 

Año 1945 

Elspaíia . . . . . . . . . . . . . . . . . .  63.582.8'14 52.450.682 116.033.556 
Extranjero . . . . . . . . . . . . . . .  4.419.813 4.562.428 8.982.241 
Consumo local ......... 18.228.377 14.536.523 32.764.910 

Totales . . . . . . . . .  86.231 . O64 71.549.703 159.780.767 

Año 1946 

España . . . . . . . . . . . . . . . . . .  43.980.251 32.455.116 76.435.607 
Extranjero ............... 30.796.804 25.308.6SB 56.105.466 

. . . . . . . . .  Consumo local 11.324.627 10.961.403 22.236.GUO 

kño 1947 

España .................. 57.022.437 
Extranjero . . . . . . . . . . . . . . .  19.211.688 
Consumo local . . . . . . . . .  10.4G1.720 

Totales . . . . . . . . .  86.605.845 

Espaiía . . . . . . . . . . . . . . . . . .  65.245.744 
Extranjero . . . . . .  ; ........ 27.733. OClG 
C'orisurno local . . . . . . . . .  8.478.0Gh) 

A 60 1949 

Espana . . . . . . . . . . . . . . . . .  66.580.742 42.923.331 100.5!14.C72 
Extranjero . . . . . . . . . . . . . . .  22.6.42.255 15.552.992 38.3 95.2~17 
Consumo local . . . . . . . . .  8.130.7G3 10.487.094 18.611.65'1 

- 

Totales . . . . . . . . .  97.353.760 62.963.41 7 16í..fi!l.l?$ 

Cumo puede observarse. la produc- 
ción va incrementándose paulatirianteiif c 
y el aumento es absorbido totalmente 1:or 
el mercado nacional . 

Los envíos al extranjero se redujeron 
coi~siderahlemente con motivo cle la ú!Li- 
ma gi_ierrn. hablendo aiimentado rittcva- 
ilicnke a partir del aíio 1.046. 

El rendimiento medio do estcs U.!ii- 
mos años . . pese a !a escasez de feii i l izail-  
tcs  ha sido de I U ~ ~ S  225 T ~ n s  . por EPtt . 

E1 tomale sii cii!tiva en el S L ~  de  las 
Isias, en ierrenos secos y peciregosrj~ . NO 
es muy esigerite eri cuanto a la tic-rra y ~c 
le proliorcjona 10.OCIO ligs . c?e es'Liéiltol j r  

unos 4.0CO de abt30i1~s qniriiieos . Xc :e tl&rt 



lile 1 0  a Tl :riegos .y gasta alrededor de 8 
[mil metros cúbicos de agua por Ha. Su 
(campaña se verifica en invierno en la que 
-se producen tres zafras : la temprana, de 
:Octubse a Diciembre, la media en Enero 
:y Febrero :y la tardía, de Marzo a Mayo. 

La superficie cultivada es variable, 
,pues depende &e la demanda, pero en el 
último año ha llegado a 6.000 Has. en la 

Provincia de Las Palmas-y.3.300 en 'la ¿le 
Tenerife. El número de jornales masculi- 
nos es de 180 y 600 los femeninos por Ha. 
y campaña y los gastos ascienden a unas 
25.000 ptas. por Ha.. de cultivo. 

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

Véase algunos datos &e -exportación : 

dxportaciones L tamates efectuadas durante hs rbf~us que :se :in¿iícin 
~ifetallando el consumo uproximdo de la plaza en las provincias de .5anh 
Cruz de Tenerife y Las .Palmas de Gran Canaria, expreuxdo en kgr.netm. 

1 'ener i f~  Lns falnzns 'Totu,! 
.Zafra 1938/39 

Eapaña . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4.697.522 14.059.179 ~ 8 . 7 5 6 . 7 ~ ~ 1  
Extranjero . . . . . . . . . . . . . . .  44.747.040 75.425.525 Y20.1721574 

. . . . . . . . .  'Consumo local 560 .O00 682.500 11.242.500 

'Totales . . . . . . . . .  50.004.571 90.167.204 '140.171.775 

:Zafra 1939/40 ', 
España . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11.002.308 18.137.403 69.139.71;1 

37.276.281 
i 

;Extranjero . . . . . . . . . . . . . . .  16.940.512 :54.216.790 
. . . . . . . . .  4Consumo 1aca;l 560.000 682,500 il:242.500 i 

P 

Totales . . . . . . . . .  28.502.820 56.096.184 84.599.004 

Zafra 1940/&1 

España .................. 7.524.220 19.856.108 27.380.328 
314.120 ............... 1.666.348 1.480.468 

3 
Extranjero 

. . . . . . . . .  Consumo local 560.000 682.500 3.242.500 

. . . . . . . . .  8.398.340 22.204.956 30.103.296 Tdtales 
Zafra 1941/42 

t 

España .................. 5.236.596 14.023.587 19.260.183 
Extranjero ............... 

. . . . . . . . .  :Consumo local 560.000 682.500 1.242.500 - 
Totales ......... 5.796.596 14.706.087 -26502.683 

Zafra 1942/43 

El~paña .................. 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 



Terberife Las Palmas Total 
Zafra 1943144 

España .................. 11.025.036 20.115.108 31.140.144 
Extranjero ............... 1.154.328 1.254.312 2.408.640 
Consumo local . . . . . . . . .  560 . O00 682.500 1.242 500 

-- 
Totales . . . . . . . . .  12.739.364 22.051.920 34.791.284 

Zafra 1944145 

España . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11.025.036 20.871.480 
Extranjero ............... 1.154.328 1.470.912 
Consumo local . . . . . . . . .  560.000 082.500 

Totales . . . . . . . . .  12.739.364 23.024.892 
. . . .  

Zafra 1945146 

España . . . . . . . . . . . . . . . . . .  14.326.632 26.536.692 40.863.324 
Extranjem ............... 3.886.692 13.087.164 16.943.6563 

......... Consumo local 560.000 6Z2.500 1.242.500 
- -- 

Totales . . . . . . . . .  18.773.324 40 .tic 6.356 59.049.680 

Zafra 1946/47 

España .................. 6.633.792 14.851.644 21.4~5.436 
Extranjero ............... 24.153.444 54.123.204 78.216.648 

. . . . . . . . .  Consumo local 560.C00 G32.500 1.212.5C0 
P.. .. .. 

Totales .......... 31.347.236 69.657.348 101.004.58~1- 

Zafra 19471.48 

España . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3.076.596 5.738.580 8.815.178 
Extranjero ............... 42.704.880 70.856.148 113.561.028 
Consumo local . . . . . . . .  560.000 682.500 . 1 .A t). .-' L5.500 

Totales . . . . . . . . .  46.341.476 77.277.228 123.618.704 

Zafra 1948149 

España . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6.164.856 13.803.636 19.968.492 
Extranjero . . . . . . . . . . . . . . .  56.765.496 93.852.096 150.617.582 

. . . . . . . . .  Consumo local 5G0.000 682.500 1.242.500 
... 

Totales . . . . . . . . .  63.490.352 108.338.232 171 .S2 8.554 

Zafra 1949/50 

España ...... : ........... 6.354.945 18.157.092 24.512.040 
Extranjero . . . . . . . . . . . . . . .  51.584.208 75.158.988 126.743.1$0 
Consumo local ......... bIiC).000 682.500 1.242.500 

Totales ......... 58.499.156 93.998.580 152.497.736 



Como vemos, la mayor parte de la 
producción de tomates se envió al extran- 
jero, produciendo su exportaación un im- 
portante volumen de divisas. 

El rendimiento medio por Ha. eii 
buen cultivo, es de unas 20 Tm. que dejan 
alrededor de 15.000 Ptas. líquidas de be- 
iileficio, en los seis meses que duran las 
zaf ras, aun que las muchos accidentels que 
sufre este cultivo y las bruscas oscilacio- 
nes de precio en lbs meneados, hagan ex- 
Iremadamlente variable el resultado eco- 
nómico del mismo. 

llel examen de estos datos se deduce 
que la rentabilidad de la tierra de 
canarias es excelente. Considerado 
de una manera simplista parece ser 
así, pero si examinamos las cosas 
desde más cerca y analizamos cuida- 
dosamente el valor o cuantia de los 
capitales puestos en juego, se verá 
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 sólo arroyo y 
la imprescindible necesidad del 
riego en los cultivos de plátanos 
y tomates, que sólo prosperan en 
las ' zonas lbajas de las Islas,;, han 
obligado a los agricultores canarios 

perforaciór-r de galerías horizoilt ales ei-i 
los macizos montaííosos, con ioiigitudes 
que, con frecuencia, pasan de los dos ki- 
lómetros. 

Las aguas alumbradas en los pozo.; 
se elevan pos potentes instalaciones ca- 
pac'es 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, caiialiilos, 
atarjea,~ y tuberías que se entrecruzan 
por las zonas de cultivo y que, me'diante 

a recurrir a cuantos medios están a La Vega de Arucas. Gran Canaria 
su para la captación de las Las plataneras extienden a lo largo y a lo ancho de los terrazas 
aguas de lluvias, bramien t0 de su verde exuberancia, que provee de frutos tropicales durante el 
caudales subterraneos y conducción invierno a las naciones europeas enlazadas por mar con 
de las aguas desde el punto donde el Archipiblago.  oto H. Gil) 

se recogen o alumbran hasta los cul- 
tivos en que se aplican. complejas distribuciones, llevan a cada 

Son num~erosas las presas y embalses agricultor el agua que le corresponde pa- 
coi~struídos, bien en el cauce de los ba- ra su cuitivo. 
rrancos o fuera de ellos, para recoger las Considerando lo que antecede no es 
aguas de las lluvias que en ciertas oca- de extrañar que el agua para riego alcan- 
siones caen sobre las Islas. oe elevados precios, motivados no sólo 

Como debido a la naturaleza volcáni- por los capitales que lian sido necesario 
ca del suelo, gran parte del agua de llu- invertir para captarlas, sino por la extre- 
via, se infilit<ra a través de las muchas fa- mada escasez en determinadas zonas y 
llas del terreno, para su captación en 12s épocas, que hace que la poca agua dispo- 
capas o corrientes subválveas, los agri- nible se subaste entre los agricultores, 
cultores canarios han acudido a la perfo- que la ansían para no ver perder, con sus 
ración de pozos-algunos de ellos de grctr-r cultivos, el esfuerzo, muchas veces de 
profundidad, 300 metros o más-o a la años, hecho para crearlos. 



Para dar una idea de los capitaies 
invertidos en alumbrar aguas, diremos 
que las galerías perforadas en Tenerife, 
según la Jefatura de Minas, miden una 
dongitud totd de 584; kilómietros, cuyo 
costo de perforación sería hoy de unos 
300 millones de pesetas y que además se 
han invertido en la referida Isla 150 mi- 
llones de pesetas más en la construcción 
de estanques, canales, tuberías, e tc., 1~al  a 
recoger y conducir el agua alumbrada. 
Estas obras han sido efectuadas por la 
iniciativa privada. 

En Gran Canaria, a fines de 1949, 
existían 1262 pozos, con una longitud en 
profundidad de 75 kilómetros, y en gale- 
rías de 32, y 228 galérías de socavón, con 
una longitud de 75'5 kilómetros. El total 
del agua alumbrada en litros por segun- 
do es de 4212. En dicho año se calcula en 
70 millones de pesetas los gastos efectua- 
dos en obras hidráulicas. La rentabilidad 
aniial de 1111, litro-segundo oscila ciitre 
350 mil y 100 mil pesetas, según la im- 
portancia de los gastos de explotación. 

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

Si determinásemos el intesés al 6% 
que corresponde a los 450 millones de pe- 
setas invertidos en obras hidráulicas en 
Tenerife, nos resulta el costo de un metro 
cúbico de agua a 0'30 Ptas. sin incluír en 
dicho precio los gastos de conservación 
de las obras y el riesgo grande de p&i-di- 
das de los caudales alumbrados, así co- 
m,o los de administración y distribución 
de las aguas y memas en la conducción, 
por lo que no resulta lejos de la realidad 
el costo de 0'40 ptas. el m.3 d'e agua, en 
el sitio en que se emplea. 

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

El cultivo del plátano, con raras ex- 
cepciones, exige costosos trabajos de pre- 
paración del terreno, ya que es necesario 

proporcionarles un suelo de 0'70 metros, 
como mínimo, de profundidad, de buena 
calidad y con buen drenaje. Para ello es 
necesario allanar 81 terreno removiendo 
rocas a fuerza de barras y explosivos, 
transportar tierras, algunas veces de l u -  
ga distancia, y formar bancaleis con mu- 
ros de contensión de mampo~tería en se- 
co, que en ocasiones alcanza 5 metros y 
más . . 

El costo de estos trabajos de rotura- 
ción pueden cifrarse en unas 80.000 ptas. 
por Ha. por término medio. Si a este pre 
cio le añadimos el costo del terreno antes 
de ser p~eparado, que alcanza hoy unas 
50.000 ptas. por Ha. y los gastos de cul- 
tivo durante el primer año, nos hace su- 
bir el costo de la Ha. de plátanos en pro- 
duoción a 170.000 ptas. Como el beneficio 
líquido medio lo hemos cifrado en 30 mil 
pesetas anualnes por Ha. resulta que el 
cultivo del plátano produce un interés 
medio del 17'6% de los capitales inver- 
tidos. 

El capital total invertido en estable- 
cer el cultivo del plátano en el Archipié- 
lago lo podemos evaluar en 1.200 millo- 
nes de pesetas y el beneficio líquido anual 

210 millones. 
El cultivo del tomate es como ya he- 

mos dicho, de riesuitados económicos muy 
variables, habiendo años que produce be- 
neficios muy elevados y otros en que oca- 
siona pérdidas cuanitiosas y aún dentro 
de un mismo año, mientras unos agricul- 
tores obtienen saneados beneficios, hay 
otros que sufren elevadas pérdidas, según 
Zcs rilomentos 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 prolducir unas 20 Tms. de fru- 
to y lfj.000 pesetas de beneficio, y con- 
siderando que una Ha. para el cultivo 
del tomate culesta prepararla unas 30.000 
plas. y que su coste antes de prepararla 
es de 50.000 ptas., o sea igual que la del 
plátano, resulta que el interés que produ- 
ce el capital illrertido en los terrenos que 
se dedican al cultivo del tomate es de un 



20%, debiendo incluírse en dicho interé~ El negocio de exportación produce 
el elevado riesgo que este cultivo lleva también beneficios que hay que incre- 
consigo. mentar a los que se obtienen del ciclo pu- 

El Capital total inmovilizado en los ramente productivo. 
terrenos que se cultivan de tolmates as- Hemos tratado de dar una idea de lo 
ciende a 680 millones de pesetas y su ren- que en la actualidad es la activa econo- 
habiliddd puede calcularse en 120 millo- mía agrícola de Canarias y en la que co- 
n 'e~.  mo vemos los agricultores canarios han 

En resumen las 7.000 Ha. cultivadas iiimovilizedo cuantiosas sumas de las 
de plátanos y las 8.500 cultivadas de tí>- que, gracias a su trabajo inteligenle, ob- 
mates en el Archipiélago suponen una tienen un satisfaotorio interés. 
inmovilización de 1.880 millones de pe- Con la generalización del transpor- 
setas en que se han ~ ~ l o r a d o  las obras te aéreo se abren para las Islas Canarias 
hidráulicas en la Isla de Tenerife y 10s nuevas y sorprendentes posibilidades que 
que importen las efectuadas en las demas bien pudieran transformar la economía 
islas del Airchipi¿lago, seguramente se dándole una pujanza hasta hoy insospe- 
aproxima a 2.700 millones de pesetas, el chada. 
total del capital inmovilizado en los cul- La benignidad del clima permite ob- 
tivos de regadío del Archipiélago. tener en las Islas toda clase de frutos tro- 

Estas inmovilizaciones han permiti- picales que alcanzan precios muy elevn- 
do disponer de un de dos en los mercados europeos. Durante 
5 metros cúbicos Por segundo que apli- e1 invierno es posible obtener frutos co- 
cado al riego de l o ~  cultivos de plátallos mo la fresa, y hortalizas, como la beren- 
Y tomates permiten obtener 1SQ.05Q Tnl. jena,, espárragos y pimientos, que en EU- 
de pbát,anos y 17.000 Tm. de 'tomates, ropa sólo se obtienen en primavera y ve- 
con un bruto de 800 de pe- rano. Es sorprendente ver en Canarias la, 
setas- El beneficio producido conjunta- profusa, producción, durante el invierno, 
mente par los dos cultivos indicados as- de flores, que en E~~~~~ sólo se obtieneli 
ciende a 330 millones de pesetas a cuyo en estufas calientes. Algunas de estas flo- 
beneficio hay que añadir el producido por res se cotizan a precios muy elevados el1 
el agua, ya que su 1,s mercados. Hasta el momento actual 
en el cultivo, y que la lentitud del transporte marítimo no ha 
75 millones de pesetas permitido poner en los mercados los pro- 

El total de ben'eficio del cultivo del ductos indicados, pero hoy que el avión 
plátano y del tomate asciende por lo tanto ~ O I S  ha acmcado a ellos, pudien!do hacer 
a unos 405 millones de pesetas que re- el t'ransporte de los indicados frutos en 
presenta un 15 % del capital inmovilizado contado número de horas, han comenza- 

Una vez obtenidos los frutos por el zado a efectuarse ensayos de envío de di- . 
agricultor es necesario proceder a su em- versas clases de frutos, flores y hortalizas, --1 

balaje y transporte para la exportación, que como hemos dicho,no tardarán mu- 
que unas veces se efectúa por el agricul- cho tilempo en constituír importantes re- 
tor directamente, o a través de las poten- cursos para el Archipiélago, que segura- 
tes y bien organizadas Cooperativas, y mente harán superar el rendimiento hoy 
otras por Entidades exportadoras, que la producido por el plátano y el tomate. 
mayor parte de las veces trabajan a la 
comisión, liquidando a los agricultores (Con la colaboración de Don Jorge 
con precio en relación con las alternati- ildenéndex, Jefe del Servicio Agronómico 
vas del mercado. de Tenerife.) 
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Producción agricola de las provincias de 

i 
Superficies cultivadas y extensión total de las provincias 

1 C U L T I V O S  

C~lreales . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

~urnil: osas . . . . . . . . . . . . . . .  

Barbechos I Lee . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Tubérculos, raíces y bulbo 

Vifiedos . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Olivares . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Plantas industriales . . . . . .  

Huerta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . .  Arboles frutalles 

Praderas y forrajes . . . . . .  

TOTALES . . . . . . . . . . . .  

NOTA.-E1 caudal de agua disponib!e no permite regar toda esta extensión de 
una manera constante a lo largo de todo el año. La zona de tomateras 
sólo se riega en el otoño e invieriio. La zona regada permanentemente 
puede calcularse en nienos de 20.004) Has. 

P R O V l N C l A  

TENERIFE . . . . . . . . . . . . . . .  

LAS PALMAS . . . . . . . . . . . .  

TOTALES . . . . . . . . . . . .  

I 

I 

T E N E R I F E  

BAJO RIEGO 

(1) 
Ha. 

21.346 

14.977 

36,323 

SUPERFICIE 
Ha. 

33.150 

4.256 

33 500 

13.359 

4.420 

610 

4.623 

5.047 

1.434 

- -- 

L A S  P A L M A S  

VALOR 
Miles de Ptas. 

35.821 

2.151 

5.405 

111.136 

17.477 

4.541 

70.508 

185.525 

5.667 

2.702 

100.399 

SUPERFICIE 
Ha. 

21.788 

4.053 

5.594 

457 

170 

3.304 

4.054 

457 

SECANO 

Ha. 

117.364 

63.893 

181.257 

- 

440.933 
-- 

V A L 0  R 
Miles de Ptas. 

21. F86 

7.398 

46.708 

5.639 

1.290 

122.537 

163.932 

9.787 

39 .8~2  379.153 1 

PASTOS Y 
BOSQUES 

Ha. 

134.711 

48.545 

183.256 

SUPERFICIE 
TOTAL 

Ha. 

409.974 

320.800 

730 174 



LA INDUSTRIA 

Caren~tes las Islas Canarias de re- 
cursos en su subsuelo, con una agricui- 
tura orientada casi exclusivamente a la 
producción de frutos y sin fuentes d e  
energía autóctona,~ (agua, carbón, petró- 
leo) ; no es de extrañar que su desarrollo 
industrial 'sea ~erdadera~menle iraquíti- 
CO. 

Existen algunas pequeñas industrias, 
de consumo casi exclusivem~ente local, y, 
aunque la. industria química (fertilizan- 
tes), la de conservas y salazones de pes- 
cado y la manipulación del tabaco, tienen 
cilerta influenlcia en ia leconomía isleña, 
su repercusión en la economía 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, par cualquier circunstancia, pue- 
de sobrepasar las desventajas de la caren- 
cia de materias primas y de energía, sur- 
ge briosa y potente la industria, que ad- 
quiere con rapidez un magnífico desarro- 

llo; y es buena prueba de ello, lo suce- 
didmo con la refinación del petróleo. 

El Gobierno de Primo de Rivera, aco- 
mletió la tiapea de crear una autarquía 
econbmico-industrial, inspirada en pa- 

I 

trióticos motivos de defensa nacional. 
Conociendo el valor que en los tiempos 
modernos tienen los carburantes líqiii- 
dos, sin los cuales queda prácticamente 
detenida la la Aviación, los 
olemenitlos blinldados y los transportes te- 
ri~estres por carretera, y las gravísimas 
repercusiones que sobre la industria, en 
genteral, ccasionaría la carencia de lubri- 
ficante~, favoreció la creación de glran- 
des depbsitos o stocks de tan fundamen- I 

tales materias, concediendo el privilegio 
de un monopolio ,z la distribución de los 
carburantes. 

Por otra parte Canarias, situada en 
una encrucijada de caminos marítimos, 
venía siendo,desde mediados del siglo pa- 
sado, u11 depósito carbonero de importan- 
(cia para el abastecimiento de buques,más 
al aljarecer l a  motonave y consumirse 
combustibles líquidos, de más fácil y eco- 



Vista panorzimica d e  la Refineria d e  

En esta fotagrafia puede apreciarse claromente la import(rncia que esta inslalatibn industrial ha 

i-iómico manejo, en muchos vapores, se 
vi6 la necesidad de instalar, asímismo, 
depósitos de estos combustibles para cu- 
brir estas demandas y evitar qus ;as li- 
neas de navegación se desviasen en busca 
de otros puertos de abastecimiento. Por 
ello, en los primeros cinco lustros del si- , glo actual-, se ~~(tlablecieroii por d i ~ i i n t ~ q  
Compañías, diversos depósitos de esta 
clase. 

En esta situación se constituyj en 
Septiembre de 1929 la Compañía Espa- 

f Gola de Petróleos, con objeto de naciona- 
lizar en el niaj70r grad'o posible las acti- 
vidades petrolíferas españolas. 

Comenzó por asegurarse el suminis- 
tro de materias primas, para io cual a 
primeros de 1930 adquirió en Venezuda 
los negocios de la Falcon Oil Corp., que 
incluía diversas concesiones petirolíferas 
en dicha nación americana, cosa que sd- 
lo era posible efectuarlo a una ccnq:.n- 
fíía privada, pues la mayor parte de los 

k '  Estados petroleros prohiben adquirir con- 
cesiones en su territorio a Gobiernos ex- 
tíanj eros. 

En el transcurso del tiem,po, la Com- 
paiíia ha adqriirido concesiones por una 
extensión de 39.701 hectáreas, de las cua- 
les 9.496 situadas en el Estado de IliIon.ct- 
gas ss han aportado a una em,presa con- 
junta constituída con 0tra.s empresas pe- 
trolífcras. F,st,as concesiones han propor- 
clol~ado a al Compañía hasta 1.946 1111 

curiso de 1.879.561 toneladas de petróleo 
crudo de base asfáltica. 

Como paso intermedio entre la ex- 
tracción y la distribución, está la refina- 
ción, proceso que, en la actudidad, más 
p~~diéramos denominar de transfoxma- 
ción o elab~raici6n, y que, en la industria 
del petróleo, reviste la  mayor importan- 
cia. La C.E.P.S.A. eligió para situar su 
factoría un lugar que estuviese eniazado 
i&ci!mente con las rutas conducentes a 
los puntos de producción y los mercados 
futuros, que en cierta forma fuese equi- 
d.ist'ante de todos ellos, que por sí sólo 
fiiese uri excelentle mercado y por último 
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- 
brv de 1930 inauguró la primera planta de 
refino. 

Ocupaba unas 10 hectáreas y com- 
p~endía  una instalación de semicraking 
y ciestilación, capaz de tratar hasta 250 
mil Tm. anuales de crudos. Al propio 
tjempo construyó tin oleoducto para el 
abasiecimiento de buques en el puerto. 

En los cinco años siguientes propor- 
cionó a éstos para consumo propio 1 mi- 
llón 350.000 toneladas de co~mlbustible. 
En vista de ello. en 1936 se aumentó la 
instalación con una iinidad de craking, 
sistema Dubbs y los elementos accesorios 
para 'tratamientos químicos, vapor y flúi- 



Petroleo de Santa Cruz de Tenerife 

llegado a alcanzar y habla mas elocuentamenfe que cualquier descripcibn que de ella pudiera hacerse. 

do eléctrico, etc., etc., elevándose la capa- 
cidad de refino a 600.000 toneladas de 
crudo anuales y ocupándose unas 6 hec- 
táreas más. 

Sin embargo, tampoco esta amplia- 
ción fué suficiente, y, diez años más tar- 
de, hubo que pensar en mejoratri~a, insta- 
lándose en una superficie de unas 20'5 
hectáreas, una unidad de destilación 
fraccionada a presión ah,osfériea y va- 
cío y, además de todas las unidades nece- 
sarias para producir 1ubrificantes.y para- 
finas, nuevas i?~t~~alaciones de fuerza., 
mayores y más numerosos depósitos, etc. 
La capacidad total de refino se h a  acre- 
centado hasta 900.000 toneladas de cru- 
do -anuales. 

Esta última ampliación ha  sido ter- 
,minada en 1950. 

En la actualidad la Refinería de Pe- 
tróleos de Santa Cruz de Tenerife emlplea 
80 técnicos y 800 obreros. Dispone de cua- 
tro okoductos que la enlazan con el piier- 
'%o, 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 
pequ'eño buque para el cabotaje interin- 
sular y con Tánger, adquiridos todos 
después de 1940, los cuales transportan 
250.000 tonela+das anuales de crudos. 

Elabora gasolinass, kerosenos, gas, 
duel y dilesel oil, as£ aitos, aceite blanco, 

disolventes (white spirits), ttda clase ctc 
lubrificantes, parafinas y aceites para 
máquinas eléctricas. 

Como es natural, laenergía para esta 
industria se la produce por sí misma. 

Esta ojeada relámpago permite apre- 
ciar como una industria que se ha  podi- 
do independizar de las dimitaciones lo- 
cales, ha  adquirido, en  el breve .espacio 
de veinte años, un magnífico desarrollo, 
gracias a la excepcional situación del Ar- 
chipiélago, lo que permite sacar las opor- 
tunas ded~~cciones por analogía. El gri- 
fico adjunto permite apreciar el deeeii<cl- 
vimiento del negocio petrolífero do la 
CEPSA desde sil fundación. 

El año 36 repercutio, como en todas 
partes del ámbito xtacionbl, nuestra Gue- 
rra Civil, y en ios años 41 a 45, la Uiii- 
versal, que impuso una disminución en 
el tráfico marítimo y una limitación en el 
suministro de los censo2 de petróleos. 
También se observa un increlmento con- 
tinuo y progresivo en el consumo local. 
Un índice más que demuestra la infliien- 
cia dei motor en la  agricultura canaria. 

Si se creyese, con ello, que la indiis- 
tria petrolera canaria ha  adquirido el 
máximo dssarrollo, se incurriría en un 
grave error. Con respecto a su historia, 
en conjunto, están aún en 10,s aibores de 
la Edad Antigua. 

Con el petróleo sucede algo semejan- 
te a con la hulla. Ambos tienen su ,ori- 



gen en una industria extractiva. En la 
primera fase de su desenvolvimiento pa- 
san por un proceso somero de seleccióri 
(lavado y clasificación, en el carbón ; top- 
pi~ig o destilación fraccionada, sin trans- 
formación química, en el petróleo), des- 
tinándose los productos obtenidos, ya 
sean galletas, granzas y menudos, ya lo 
sean gasolinas, petróieos lampantes y 
aceites pesados, al consumo como coni- 
birstibles. 

En la segunda fase de la historia, se 
busca ya el acondicionamiento de los 
productos y una mejor ut-ilización de los 
mismos. La hulla se coquiza para su apli- 
cación a la siderurgia, y se derivan el 
gas, el alquitrán y el benzoll ; el petiróleo 
se crakiza para obtener mayor rendimicn- 
to en 5,aso:inas ligeras para motores de 
explosion. 

En la tercera fase se perfecciona y 
mentúa esta transformación, aplicando 
métodos químicos con ayuda del hidró- 
geno y catalizadores. La hulla se licúa, 
ya en fase sólida (Bergius), ya en g:-t.~co- 
sa (Fisher), y en el petróleo se dislocan y 
recomponen las qoléculas en un supei- 

b craking, dando lugar a una extensa y 
bien controlada gama de productos co- 
merciales, con arreglo a las necesidadea 
de la 'emanda, e, incluso, se obtienen 
ciertos productos nuevos,haciendo ((girar 
las moléculas)), que no se encuentran en 
estado natural. Sin embargo, así conlo pa- 
ra el carbón no llega su Edad de Oro has- 
ta que es utilizada íntegramente su mo- 
lécula. para la consbrucción d'e los colm- 
plejos de la síntesis orgánica en manos de 
la 1. G. Farben y de la Carbon and Car- 

, byde, la Du Pont, la Montsanto que ob- 
tienen los fertilizantes, los explosivas, 
los medicamentos, los colorantes, !as 
resinas y tantos y tantos productos 
con que la moderna técnica ha enri- 
quecido a la Humanidad, el petróleo 
no llega a su madurez en t'anto que la quí- 
mica no transforma por complet,~ su es- 
tructura y crea muchas materias tan va- 
liosas co'mo las ant,sriores, y que, al sus- 
traer el (coro negro)) de la simple, aunque 

importantísima, misión de productor de 
energía, lo ennoblecen al convertirlo en 
manantial inagotable de productos útiles 
para múltiples actividades. 

Así, por ejemplo: una tonelada de 
fue1 cuesta 425 pesetas y proporciona 
10.400.000 calorías. 

Está integrada aproximadaamente por 
857 kgs. de carbono y 14d de hidrógeno. 
Si la quemamos en el seno del vapor de 
agua recalentado, además de una consi- 
derable cantidad de calorías, nos produ- 
cirá 1.607 metros cúbicos de monóxido de 
carbono y 3.037 metros cúbicos de hidró- 
geno, que pueden frascionarse por difil- 
sión o por destilación. El primero es ba- 
se para ba síntosis del etileno, alcoholes 
me-tílico, etílico y bntílico, ácidos f6rmico 
y acético, formol, acetona, etc., y, con la 
ayuda del cloro, de los numerosos clisol- 
ventes ininflamables de uso técnico cons- 
tante. El hidrógeno es la piedra funda- 
mental, con el carbono, de las síntesis or- 
gánicas, la fabricación del amoníaco y, 
sobre todo, para la prolducción de iaa g.2- 
'solinas de alto índice de octano, obteni- 
das en el supercraking. 

Los americanos obtienen en la actua- 
lidad del petróleo toda una familia de 
cauchos sintéticos o ((elastótmeros)), el to- 
lueno, #empleado en sus explosivos de 
guerra, ácildcls grasos saponificables, to- 
da clase de pláisticos, perfumes, disolven- 
tes de las más variadas clases, produc- 
tos  químico^ diversos, en fin, que hallan 
la más profusa aplicación técnica. 

En la Refinería de Santa Cruz de Te- 
nerife puelde observarse día y noche, co- 
mo una antorcha gigantesca, la combus- 
tión de los gases no liquidableis proceden- 
tes del craking. E'stos gases cornbustiblcs 
hallarán en su día aplicación con ayuda 
de las materias primas indígenas, ya a 
la fabricación del cemento, ya a la del vi- 
drio, ora a la producción de la energía 
eléctrica, o bien serán convertidos por 
ccpolimerización)) en nuevos productos 
útiles. 

Esta Refinería cuenta con una facto- 
ría comercial que es como un apéndice, 
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que, no sodamente se encarga de la venta 
y distribución de los prductos, sino que, 
elementalmente industrializada, elabora 
algunos otiros, como son pinlturas y bar- 
nices, insecticidas y encáusticoa. 

Mas no estará muy lejano el día en 
que esta factoria adquiera más impor- 
tancia que la propia Refinería, la cual se 
limitará a servirle las primeras materias, 
además de los básicos carburantes, para 
la elaboración y manufwtura de los plás- 
ticos, de las fibras artificiales, de los elas- 

tómeros, 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 día. 

En este momento, la industria del pe- 
tróleo canaria habrá entrado en su mayo- 
ría de edad, y en lugar de ocupar 30 h'ec- 
táreas ocupará 100, y en vez de emplear 
800 obreros, dará trabajo a 5.000. 

El brillante pasado, pese a los ((PO- 
ZOS)) producidos por la guerra, permite 
prever este futuro. 



COMERCIO 

Observaiido un mapa del Al ihii 

saltra enseguida a la vista la situación de 
privilegio que tienen las Islas Canarias 
sobre las líneas generales de na~ega~ción. 

Con excepción de las que unlen Eu- 
ropa con el Canadá y la partze septeritrio- 
nal de los Estad'os Unidos, todas ias de- 
más rutas pasan por ellas o por sus in- 
mediaciones. 

Partiendo del Canal de La Mancha 
o del Estrecho de Gibraltar, y conjuiitáii- 
dosle en sus puertos, las líneas que van 
al Mar Caribe, Las Antillas, Nueva Or- 
leáiis y Galveston, el canal de Panamá, 
costas americanas del Pacífico, puartos 
occidentales de la América del Centro y 
Meridional, costa Oeste de Africa e in- 
cluso Aust~alia, tienen en Canarias esta- 
ción. 

Antiguamente, las líneas de mayor 
importancia eran las que conducían a los 
puertos de la América hispana. Cuando 
en el siglo pasado los polítioo~s canarios 
tuvieron la previsión (o antevisión) de la. 
importancia que los puertos isleños ha- 
bían de adquirir en el transcurso de los 

tiempos, y encontraron eco en los Gobier- 
nos Nacionalles para el desarrollo de un 
magno plan de obras públicas, 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 más en Europa y 
América que 'en Africa, a la sazón uiia 
tierra maldita y misteriosa, donde reina- 
ban la fiebre y la barbarie. 

Pero, desde el cmienzo de este si- 
glo, Africa ha ido conquistando firme- 
mente un lugar en el concierto econbmico 
de los pueblos, y, en el porvenir, este lu- 
gar no irá más que aumentando de im- 
portancia, ya que los progresos de la téc- 
nica domeñan cada dia con más seguri- 
dad a la Naitinraleza rebelde y salvaje, 
obligándola a servir los intereses del 
hombre. 

De entonces acá, nuevas regiones 
productivas han surgido, y lo que era ha- 
ce unos lust~os, meras esperanzas de co- 
lonizadores idealistas y tenaces, son hoy 
expléndidas realidades, preñadas, a pe- 
sar de ello, de ubérrimas promesas. En el 
N.O. está Marruecos, la región más rica 
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El calificativo de <OMBLIGO DEL ATLANTICO, que se ha dado al Archipiilago canario, punfo prucial de las rutas 
marltimas más imporfanfes del mundo queda bien justificado en esfe mapa. 



de todo el Continente. Entre la cordillera 
del Atlas y el mar se extienden las llailu- 
ras de Dukala y Xauia, las tierras nlegrss, 
los célebres ((tlrs)) africanos, fecundos 
graneros que, casi sin cuidados, rinden 
enormes cosechas de cebada, garbanzos, 
trigo y maíz. Más al N. y a occidente, ei 
corre'dor del Sebú, una maravillosa re- 
gión agríoola, forma en las zonas b.2jtrs 
una inmensa huerta, que en las partes 
altas está cubierta de olivares y vii'íeclo 
y da vida a nu,merosos rebaños de vacns 
y corderos. Más al S. las llanura del Sus 
y de Tensif, producen también ceret2_ci;, 
leguminosas y e1 argán, del que se obtic- 
ne aceite. 

Los franceses desembarcaron e11 
Casablanca en 1907. Era entonces 
una pequeña ciudad con 2.000 ha- 
bitantes. En 1913, ya pacificada 
Xauia, se trazaron los planes de su 
engrandecimiento y se comenzci la 
construcción del puerto. Eran 1c.s 
tiempos que Pierre Benoit describió 
magistralmente en .El hombre de 
Casablanca.. En 1921 contaba la 
ciudad con 100.000 habitantes y en 
1923 podía darse por terminado 
aquél. Se habían la- zado dos gran- 
des muelles, que abrigaban de las 
olas dzl Atlántico y de los vientos 
del N.O. una su~erficie de 170 hec- 

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

Cuando esto sucedió, se pensó que el 
puerto de Casablanca había 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,ás al O. dlel puerto de la Luz. Lo que 
hay que averiguar es si esta deriva orien- 
tal de 7@puede ser j~st~ificada por la atrac- 
ción ejlercida polr un mercado. Estos mil 
cien kilómetros que separan exeentrica- B 

miente a Casablanca de las rutas genera- 
les de navegación deben ser un lazo fuer- 
te entre el Marruecos Francés y los puer- 
tos Canarios, ya que ésta desviación re- 

táreas, y 10s trasatlánticos Vista del Puerto de Santa Cruz de Tenerife 
pueden desde ¿ltracar a Die puerto que tiene una ampliacidn limitada por lasgrandes profun- 
ellos. El espíritu colonizador frances, didades que fnmediatamenfe se encuentran en la zona litoral es princi- 
que había logrado este milagro, no palmente frutero Y petrolero. El trafico inusitado que no obstante iiega 

quiso detenersc aquí y 10 dotó con a existir lo congestiona con frecuencia. (Foto Benltez) 

el utillaje más moderno, con la in- 
tención de hacer de él, el puerto mAs im- presenta. en qealidad 2.200 kilc'tmetros más 
portante de Africa y uno de los plrincipu- de travesía. 
les del Mundo. Más esto ha sido posible Es indudable que si se saie al camino 
por dos razones : Porqiie Casablanca es con los productos o se recogen las mercan- 
la salida natural de una gran región agrí- cías eii ruta, sin desviar los barcos de su 
cola y minera (Fosfatos del Borch) y la vía normal, se facilitan en gran medida 
entrada de un mercado de consumo (&fa- las operaciones mercantiles y esta facili- 
rruecos), y también porque los demás dad solo tenarái una consecuencia : La 
puertos de esta costa : Mazagán, Mog-a- intensificación del tráfico y de los merca- 
,dar, Azemur, Fedala, Saffi, no se hallan dos. 
unidos por felrrocarril con el interior, co- Mas no es sólo Marruecos, el que se 
mo Casablanca (Tl'emenclen y la costa N.- halla en estas circunstancias. El Senegal, 



ten la región preeualorial, vecina a la sel- 
jya, y que produce, entre otras cosas, caii- 
tidades considerables de cacahuet, es la 
vía de acceso a la región de las sábanas, 
que se extiende entre el bosque tropical 
y el desierto, región de gran porvenir 
agrícola y que ya empidza a rendir filerle. 
S u  gran puerto es Dakar, empezado a 
,conistruír a principias de siglo, concrr- 
d a 1  y de guerra, amiplio y profundo, a 
él arriban ¡os grandes paquebotes que ha- 
~cen la travesía del Cabo y de América 
del Sur. Etstá unido con el interior por un 
ferrocarril que por Kayes y Bamako lle- 
ua a Kolicoro .(unos 1.300 kilómvtros) . 

Frleetotvn, en Sierra Leona, es 1111 

pumto comercial de importancia. En Ni- 
qgeria, del puerto de Lagos parte otro fe- 
,rrocarril de unos 1.000 kilómet'ros que 

8 
,llega por 1111 lado hasta Cano y por otro 
!hasta Bausci. En el Camerón, Duala, en 
,la cost.a, está unida a Taunde (200 kilóme- 
tros). En el Congo Francés, Loango can 
Brazzavilla (unos 350 kilómetros), y eii 
el Belga, M a t d í  con Leopulvilla. Por úL- 
timo, y todavía en el Africa tropical, eri 
Angola, tienen los portugueses dos ferro- 
,carriles, uno que enlaza Loanda con C3- 
sangue (550 kilómetros), y otro, que par- 
tiendo del puerto de Lobitos, va a unirse 
en Busceja, & el alto Katanga, (1.300 ki- 
lómetros), una de las regiones mineras 
de riqueza m8s fabulosa, con el ferroca- 
vrril que parbiendo de Frangut, en el Con- 
go Belga, y a través de 3.500 kilómetros, 
se une con la red general de ferrocarriles 
de la Unión Sur Africana. 

Si insisto en hablar de los ferrocarri- 
les es porque por una parte algunos de 
:ellos son de mien te  construcción y por 
otra son los que han permitido valorizar 
-y extraer los productos africanos. Las pis- 
tas camionables son escasas y difíciles de 
entretener, debido a, que las lluvias to- 
rrencialles las arrasan con~tante~mente, y 
dos ríos no constituyen en Africa por los 
rápidos, fáciles vías de acceso al interior. 
Sólo el ferrocarril ha permitido rebajar 
el costo de los transportes en enormes pro- 
porciones. Una tonelada de mercancías 

cluwc.oslal)a traiispoltar cií '1913, 153 frc; i -  

cos de Konakry a Kindia *por Ierrocai 1 il 
(¿';O kilóirietros), gastaba 1.264 I'rsncos 
de Kindia a Beyla (450 kilbmle\l;ros) pcr 
medio de porteadores. En relación coi1 el 
valor efectivo dei franco ,los costes sol1 
aún más reducidos en la actualidad por 
vía férrea. 

Lamentbablemente no dispongo de  
estadísticas recientes que pongan en evi- 
dencia el desarrollo productivo de es,zs 
colonias. Sin embargo, se dispone de in- 
formación suficiente ,para saber que du- 
rante la guerra, las victorias japonesas 
cerraron a los aliados las regiones tropi- 
cales del oriente asiático. Ello ocasionj 
la búsqueda y puesta en marcha febril d e  
nuevas fuentels de materias primas. El 
Gongo 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 puelS- 
tos conocieron actividad insospechada J- 

las empresas, alimentadas generosamente 
en dinero y recursos, se dessiivolvieroli 
vertiginosamente. La guerra ha termi- 
nado, más la obra está hecha y perdura. 
Aceities, mineralles, caucho, maderas, fé- 
c u l a ~ ,  fibras, y otros productos tropica- 
les se explotan hoy intensamente. 

Tenemos pues, que Casablanca, Da- 
kar, Freetowii, Lagos, Lobitos, no so-a- 
mente no deben ser rivales de los puertos 
canarios sino que, por el contrario, estos 
podrían ser su complemento, si una po- 
lítica comercial bien orientada y encau- 
zada atrae a este nudo de comunicacic- 
nes, que es el Archipiélago, las rnercan- 
cías que hábían de recoger a su paso los 
barcos que siguen todas las rutas, y que, 
por una parte, evitarán hacer viajes des- 
viados exprofeso (disminución del costo 
de los flet,es), y, por otra, com!pletarían 
sus cargas para los diversos destinos eri 
esite punto de escala obligada (economía 
de los fletes). 

Mas para ello es necesario tener en 
cuenta varias premisas. 

La amistad entre los puciblas no se 
logra con místicos anhelos, ni con frases 



altisonaiites de discurso tribunicio. La 
vida es otra cosa. La amistad viene de la 
mano de los intereses comerciales comu- 
ries, del tráfico intenso internacional, de 
la buena voluntad y honestidad en los 
mútuos negocios. Esto es lo verdadera- 
mente positivo. No hay que esperar que 
por amistad nos ayuden o por enemistad 
nos perjudiqu~en los otros pueblos, en 
nuestros intereses comsrciales. Llamé- 
masles a traficar, que si hacen neluocio y 

? extraen beneficio,será~i nuestros mas af ec- 
tuosos amigos. Pero es necesario quv nos 
encu'enrtren honrados y activos en tcdo 
momento. Hay que buscar las mercan- 
cías, hay que estudiar ios transportes, 
hay que conqiiistar los clientes y asocia- 
dos, hay, en fin, que crear, con sl propio 
esfuerzo, un mercado. 

Sori muy ilustrativos los cuadros de 
tráfico portualrio que se incluyen a conti- 
nuación. 

Sin embargo, no hay que dejarse en- 
gañar. A pesar de que hay días que en el 
pucrto de La Luz han entrado más de 
200.000 toneladas, el colmtercio exterior 
del Archipiélago no está en consonancia 
con semejantes cifras. Los barcos cargan 
combustible, agua, algunas verduras y 
vuelven a partir unas horas después ~ i i i  

dejar ni el recuerdo. Me refiero, claro está, 
a los barcos eil tránsito, que son los más. 

Ei comercio de exportación de Cana- 
rias se reduce a dos productos : el petróleo 
y los frutos, y en los dos capítulos ante- 
riores hemoe daido unas cifras sobre el 
movimiento de los mismos. Las importa- 
ciories consisten en los orudos para la e!a- 
boración de los petróleos y los artículos 
de consumo, desde los cereales a los vesti- 
dos, que se pagan con el importe de ;a 
exportación de plátanos y tomates. Ana- 
lizando bien y a fondo la cuest'ión, se sa- 
ca una consecuencia : A pesar de la pri- 
vilegiada situación de Canarias, su co- 
me~cio total, para sus h%bitantes, no ex- 
cede mucho de los mil millones dle pesetas 
anuales, pues ha de excluirse la partida 
ccri csporidiente a los productos yetrolí- 
feros, que ~610 deja unos mil jornales y 
las im~~uestos portuarios. 

Ello es debido, sin duda, a qule el úni- 
co producto verdaderamente autClí:torio, 
son los frutos y, aunque estos estbn su- 
pervalorizados, su cuantía 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 Puerto de la Luz. - Las Palmas de Gran Canaria. 

Uno de los mds hermosos, amplios, seguros y cómodos del mundo. Es ton amplio que a pesar del intenso trdjlco de 
burcos que corrientemente hacen escala en el, a simple visto estos se pierden en la inmensa ddrsena dando la  sensación 

de que el tonelaje atracado es inferior a la cifra que verdaderaqente corresponde. 



taja de exención aduanera de sus puertos 
francos. 

Sin embargo, por las razones que he 
señalado anteriormente, Canarias consti- 
tuye una avanzada en el frente de expan- 
sión del Continente Africano y es el nudo 
de enlace 'entre Europa, A,mlérica Central 
y del Sur y el Continente Negro. El día 
en que la abundancia de sus flrutos 3- pro- 
ductos vegetales e industriales atraigan, 

no sólo a los barcos como actualrnerite, 
sino a los negociantes de las costas oceáni- 
cas, se convertirá automáticamente en la 
principal lonja del At'lántico. 

Como he dicho, en otra ocasión, el 
comercio depende de gran parte de las 
facilidadles de comunicación, y estas, en 
Canarias, abren las más amplias perspec- 
tivas. 

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

PUERTO D E  SflíiTfl CRUZ D E  TfnERlfE PUERTO DE LC) LUZ 

DIQUE-XUELLE DEL SUR 0 l í e  DI QUE GEN ERA LIS IMO longitud linea 
atraque atraque 

. . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . .  Cori calado de 3'00 m. 116 Cori calado de 12 a 14 m. 395 

MUELLE NORTE 
Con calado de 8'00 m. 146 

IJh7SANCHE DEL MUELLE DE LA LUZ 
. . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . .  
MUELLE DE RIBERA 

Con cslado de 1 a 5 m. 100 

Con calaido de 6'50 m. 289 ) )  
) )  . . . . . . . . .  5 a 15 m. 1.220 . . . . . . . . . . . .  

DIQUE-MUELLE DEL ESTE MUELLE DE SANTA CATA LIh7,1 
. . . . . . . . . . . .  Con calado de 8'00 m. 64 

. . . . . . . . .  )) )) )) 10'00 m. . . . . . . . . . . . .  79 Con calado de 3 a 5 m. 360 

TOTAL . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2.131 
TOTAL . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4.180 

En construcción 

300'00 m. de dique-muelle de'l Sur, Superficie de ~nue l les  . . . . . . . . .  14'5 Ha. 

con calado de 12'00 m. 

Su;oerf.icie de muelles . . . . . . . . . . . .  7 Ha. 

Combinsiibles sólidos y líquidos, aguad a, 
e~ic igi~ ,  elhctrica y teléfonos. 
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movimientos de buques de los puertos de 

Datos demogrcificcs de las provincias de Tenerife y Las Palmas 

A lJ O S 

1929 
1930 
1931 
1932 
1934 
1933 
1935 
1936 
1937 
1938 
1939 
1940 
1041 
1942 
1943 
1944 
1945 
1046 
1947 
1948 
1949 

(1)-Municipios rurales emineritements agrícolas, situados en zona platanera, de 
mayor densidad de poblacióii. PUERTO DE LA CRUZ (Tenerife) 1.266 ha- 
bitantes por Km? JT AKrJCAS (Las Palmas) 710 habitantes por Km2. 

L A S  P A L M A S  

Pobtacibn de Puhlaclbn de Poblaclbn relativa. 
I S L A S  

OEKEGHO HECHO 
Habitactes de hecho S ~ p e r f l e l e  de Regadio 

por Km 2 (1) 

T E N E R I F E  
Tonelaje procedente 

del extranjero 

13.017.720 
12.080.806 
13.881.168 
13.962.454 
12.678.287 
11.347.808 
11.393.663 

9.592.363 
9.092.317 
8.773.995 

7 .296.35 
2.540.565 

152.000 
265.790 
228.119 
152.023 
458.134 

Tenerife . . . . . . . . . . . . . . . . .  

La Palma . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Gomera. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Hierro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Gran Canaria . . . . . . . . . . .  

Lanzarote . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Fuertevantura . . . . . . . . . . .  

TOTALES . . . . . . . .  

Tonelaje procedente 
del extranjero 

3.512.925 
3.485.390 
3.629.375 
4.403.061 
4.222.260 
3.979.855 
3.832.872 
3.528.941 
2.110.407 
l .  628.979 
2.351.489 

655.273 
268.991 
111.755 
203.017 
222.017 
374.383 

Tonelaje bruto total 

14.784.568 
13.986.113 
15.770.194 
16.125.433 
14.789.937 
13.528.624 
13.530.464 
10.968.198 
10.625.967 
9.651.279 
8.656.158 
4.635.684 
2.477.318 
2.484.359 
2.555.931 
2.437.433 

1 2.746.501 

Tonelaje bruto total 

7.580.148 
7.347.864 
7.830.544 
8.853.737 
8.679.397 
8.610.376 
8.610.376 
7.519.824 
4.371.972 

6.240.939 
3.405.777 
2.556.747 
2033.550 
2.212.319 
2.156.629 
2.346.288 

356.4$30 

63.313 

32.775 

9.233 

322.669 

21. 9G6 

13.705 

806.070 
-- 

4 894.252 1 7.137.589 
8.750.979 1 10.849.648 

3.9;13.407 
1'221'185 / 6.147.590 2.673.034 

11.830.747 
13.418.158 

326.968 

67.566 

32.138 

8.564 

323.092 

31.361 

14.080 

803.769 

3.892.869 
4.347.316 

14.005.703 
15.786.765 

8.042.767 
9.076.347 

170 

102 

9 1 

33 

210'83 

37'51 

8'13 

P 

12.528 

1.455 

992 

2 
19.687 

1.659 - 
36.323 



- -- 

L A S  P A L M A S  - I 1 
- l 

Poblacibn 
ausente 

9.321 

10.859 

9.773 

10.7461 

13.627 

11.723 

8.582 , 

9.841 

- - - 

Pobiacibn 
transeunte 

3.420 

6.687 

7.110 

5.303 

11.819 

13.656 

11.112 

9.720 

- -- -- -- 

lentos Defunciones 

4.243 

3.633 

4.452 

1.942 

4.208 

4.583 

4.238 

3.606 

- - - - - - - 

incremento 
vegetativo 

Hac. - Def, 

3.205 

4.146 

5.003 

3.102 

5.733 

6.420 

1.591 

7.695 



TERCERA PARTE 

E L  P L A N  



A su publicación en la prensa local 
-m el diario ((Falange)), más exacta- 
mente-leinzos con vivo interés el con- 
junto de articulas que aqul 77~0s ofrece 
don ~Wawuel Chamorro y cuya publica- 
ción auspicia la Excma. Jfanconzzlnidad 
Provincial de Cabifdos de Las Pal17za.s. 

Bajo un estilo que desconcirrta a ve- 
ces en  su afán vulgarizador, en su objeto 
de llevar hasta el gran público su propto 
pensamiento central, el seZor Chanzorro 
ampara un criterio que, de tenzr éxito en  
la práctica, resolveria los proólen~as que 
de antaño angustian y anonadan a las 
islas del extrenzo oriental, rescatcindo7as 
de su deskrtica desolaciói-L de siglos, e7- 
cLavada ?r~ás a!ld de lo pzcramente irrza- 
ginado y que movilixó sien~pre el mejor 
potencial de q u i e n ~ s ,  a lo l a y o  de los 
tiempos, han gobei-nado nuestras Islas. 

h'uestra prcfulzda iden tificapi U 0% ' COTL 

Lanxarote y Fuerteventuya, lcr, v ib7.ación 
quvB ante la esperanza gzte en una, poco 
rr~e:zos que niilagrosa, S O ~ U C ~ Ó P Z  de sus 
problemas sienten y transniiten a cuan- 
tos establece% con ellas contactos cordja- 
les-como en el caso nuestrc sucede-nos 
in.cita a apadrinnr esta pzlbllcar:i6n. Por 
el bien corndn y por esos sentimientos de 
simpatia f~atemza que esbozamos, es de 
esperar que el éxito sea una r ~ a ~ i d ; l d  y ,  
por nuestrp; parte, nos hallamos dispues- 
tos a colaborar en cuanto haya en eiia 
de prüctico y viable. Hoy, estu Excma. 
JXanconzunidad cree cumplir un deber 
estricto al patrocinar la publicación de 
esta serie de articulos en espera de que la 
constancia, Za fe y el entusiasmo de su 
autor l o p e n  el eco a que se han hecho 
acreedores y como ofrenda a nxestra pri- 
mera Autoridad Civil, ( 1 )  que desde que 
tomó el mando de esta Prot.i'ncia P n  ugos- 
to de 1948, ha vivido en preocupación 
constante, atento y decidido, al mejora- 
miento y adelanto de nuestras queridas 
islas hermanas. 

~IATÍAS VEGA 
Presidente d e  l a  Excma. lllancomunidad 

Provincial d e  Cabildos d e  Las Palmar. 

(1) Ie celmre al Ficmo I r  Don Jore Gairio Hernandez, adral Director General de Adniimiitra<ior Laral 
- - -- - 



INTRODUCCION 
"Labor omnia oincir" 

Hemos presentlado en las páginas an- 
teriores ulla visión panorámica de con- 
junto de la economía del Archipiélago 
Canario. 

hn  general, la economía de una re-  
gión depende de su agricultura, de sii in- 
ciristria y de su comercio. La Agricultii- 
ra es kibutaria a tres factores : clima, 
agua y suelo. Se ha visto cómo el clima 
(temperatura) es altamenlte favorable en 
nuestro caso, pero en las islas principa- 
les el sudo disponible está prácticamen- 
te saturado y alcanza valores enormes, y 
hasta desproporcionsildos con la reaiidad, 
a causa de la especulación. Solamente en 
las cdatas meridionales, castigadas por 
una tenaz y semipibrna sequía, quedan 
aún sin cultivar algunos eriales total- 
mente desérticos. En cuanto al agua, si 
se tiene en cuenta la totalidad de la pre- 
cipitación acuosa, las pérdidas por eva- 
poración, por infiltración no recupera- 
ble, y la que va al mar a rtravés de las ca- 
pas freáticas, y se considera la impor- 
tancia y volumen de las obras hidráuli- 
cas ya realizadas y el caudal de agua re- 
cogida y aplicada, se saca la consecuen- 
cia de que po2o qdeda por hacer, pues 
las futuras obras de captación parra apro- 
vwhar las últimas gotas restantes, serán 

tan onerosas, que darán el agua a pre- 
cios inasequibles. La Industria, elemen- 
to de equilibrio de la Agricultura en un 
sistema económico bien balanceado, de- 
pende, a su vez, de las materias primas 
y las fuentes de energía, y de ambas ca- 
rece el conjunto canario. Por último, el 
Comercio estlá subordinado a las comuni- 
caciones, a la situxión 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 Idas Canarias, situadas 
estratégicamenite en medio de las rutas 
del comercio atlántico y dotadas de dos 
magníficos puerbos, pero, desgraciada- 
(mente, la política eminentemente protec- 
cionista, casi de puerta hermélticamente 
oerrada, y el régimen de contingentes, 
seguidos por la casi totalidad de las na- 
ciones civilizadas en el mmento 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 
m~eros puertos con franquicia y que ha 
ocasionado penosa crisis en su economia. 

Sin embargo, el índice demográfico 
de la región, consecuencia de otros tiem- 
pos más prósperos y fáciles, tiene un coe- 



ficiente de crecimiento que no puede 60s- 
layarse, y es result'ado del mismo una 
disminución notable en el nivel de vida, 
lo cual solamente encuentra una deriva- 
ción en la corriente emigraioria hacia 
América, que hace unos años se inició y 
que precipitándose progresivamente por 
simpatía (reacción en cadena; un com- 
plejo psicológico gregario que se dió con 
frecuencia en la historia de la humani- 
dad, desde las Cruzadas hasta los ccrushn 
de Califolrnia y Alaska) amenaza con 
despojar a testas tierras de sus mejores 
brazos y de sus inteligencias más des- 
pier tas. 

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 mayoría de los conflictos actuales. El 
número de comensales que se sienitan a 
la mesa crece en progresión geométriccl, 
mientras que la cantida,d de manjares 
que se transporta desde la cocina sólo au- 
$menta, cuando aumenta, en progresión 
aritmética, y el resultado de esta corre- 
I sción logarítmica es hambre. 

Y como no es humano ni cristiai~o 
parodiar a &!íaI!!thus conteniendo la olea- 
da de crecimiento die 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- 
ya toldos. En una palabra, hay que bus- 
car nuevas fuentes de riqueza, ponerlas 
en ~explotación, y distribuir sus produc- 
tos entre los hambrientes. 

% Hemos visto también cómo Fuerte- 
vent~ira, la segunda isla del Archipielago 
en extensión, y que, además, encierra por 

I sí sola más tierra laborable que entre to- 
das las tleinás juntas, es un pedazo de de- 

I sierto, que apenas alcanza a sustent'ar 
una miséirima población, y hemos podi- 
do apreciar al propio tiempo el esfuerzo 
heróico, sobrehumano e inteiigenite que 
los habitantes de otra isla, Lanzarote, han 
llegado a desarrollar en su titánica lu- 
cha con la ingrata Naturaleza. 

Al contemplar las extensas llitiiuras 
de la priiliera, vienen enseguida a la me- 

moria los ricos vergeles de Garachico, 
Icod, La Orotava, Arucas, Bañaderos, 
Guía y Hermigua. Es la misma tempera- 
hura, pero la tierra es más llana, mucho 
más profunda e infinitamente más esten- 
sa. Sólo le falt,a el agua. j Si se pudiese re- 
gar! Y esta idea llega a cciistituír una 
obsesión. 

Lo primero que se le ocurre a cuai- 
quiera, es construír unas presas o abrir 
unos pozos, pero un estudio racional y 
detenido de la cuestión da enseguida a 
conocer que ello no puede resolver en fcr- 
ima algul-ia, ei problema. En efecto : torda el 
agua dulce de la superficie de la tierra 
procede en último tdrmino de las nubes ; 
pues bien, en ~anzarote  llueve un prome- 
dio de 70 m/m. anuales, liay años de 3 
cm. solamente y un año de lluvias abun- 
dantes, de 120 ni:m. En Fuerteueiitiii*a la 
precipit'ación es menor. Sin embargo; sea- 
mos optimistas y demos por regulares !os 
120 m/m. Ea necesario descontar los días 
en que no llega a llover los 5 m/m., ,pues 
la tierra es muy porosa (escorias) y no de- 
ja correr el agua, pero unas horas des- 
pués, la elevada temperartura y el fuerte 
viento, la han evaporado, sin que Ilegtic 
a penletrar en el interior del suelo. Si e1 
agua s'e recogiese en embalses, parte de 
ella también se evaporaría, y si Ee extrae 
de los pozos, hay que pagar un tributo a 
la que retiene la tierra y a la que corre 
por los estratos sublterráneos. En estas 
condicione~s, los cálcuios más optimistas, 
que bien pudieran considerarse como ilu- 
sorios, no acertarían a considerar eri más 
de 70 m/m. el agua a recoger. Ahora bien, 
,en esta.s ,tierras de clima tropiical y bien 
~ent~ila~das, la cantidad mínima de agua 
requerida por año, en cultivo ininterrum- 
pido, es de 1 metro. Es decir, que el agua 
recogida en toda su superficie, con gas- 
tos y dificultades técnicas y prácticas in- 
calculables, sólo serviría para satisfacer 
las neoesidades de cultivo de la 14" parte 
de su extensión. 

La consecueiicia inmediata, caso de 
que esta ca.ptación fuese factible, sería 



una demanda de agua grande, que oca- 
sionaría la especulación de la misma, el 
aumento vertiginoso de su precio, y un 
(desastre para la e4conomía agrícola. Nue- 
vamenit'e nos enlcontraríamos ante el pro- 
blema de tener más 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 efectúa con el concurso de cantidadcs 
considerables de energía procedentes del 
Sol. 

Aquí tenemos el mar al alcance de 
la mano. Nos falta solamente resolver la 
otra componente de la ecuación : la ener- 
gía. Todo el problema se centra, pues, en 
eso, en movilizar grandes cantidades de 
energía, de las que, aparent'emente, care- 
ce el Archipiélago, y aplicarlas a la pota- 
bilización del agua del mar. 

Claro está quci 'existe además una 
premisa condicionante : Esta energía ha 
de ser barata., tan barata, que el precio 
del agua obtenida no sea superior a la 
captada por ~iiedio de pozos, pr'esas, ga- 
lerías de mina, etc., etc. 

El pdán que se expone a continuación, 
tiende a resolver, en un solo conjunto, to- 
das estas dificultades. Tirata de captar 
energía ultrabarata e inagotable en canti- 
dades extraordinarias ; portabiliza con 
un gasto mínimo el agua del mar para 
aplicarla al regadío de 100.000 de las 
280.000 hectáreas que tienen ambas js- 
das de extensión; transfoma las sales 

marinas, dando iiacimiento a una impor- 
tantísima industria química que solo uti- 
liza, además de la energía autóctona, 
aire, agua del mar y caliza in'dígena, co- 
lmo materias primas ; y crea ese anhelado 
equilibrio en el b inmio  agro-industrial ; 
abre nuevas perspectivas al comercio,per- 
forando las murallas proteccionistas de 
otros países con productos industriales 
del m,ás alto interés, y de consumo im- 
prescindible y, sobre todo, da trabajo, y 
eleva el nivel de vida, a un núlmero de 
l'ersonas equivalente a la totalidad de la 
población actual del Archipiélago.. . . . . 

Pero hay algo imponlderable con lo 
que 'es preciso contar también : El traba- 
jo de muchos hckmbres, técnicos, cientí- 
ficos, economistas, financieros, obrero6, 
obreros y obreros. Sin el deseo, la fé y la 
voluntad de todos ellos, cualquier plan, 
por bien fundado y meditado que esté, no 
pasará de ser una utopía. Con la colabora- 
ción 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 

aposición,, sino la simple inMibíción, a 
una o b ~ a  grande y humanitaria, es una 
traición y una cobardía. 

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



Parece ser que fue el barón prusiano Luitpold de agua mas que despues de haber llovido. En cuan- 
von Buch, uno de los padres de la moderna Geolo- to a la posibilidad de una sublimación del yeso, es, 
gía, el primero que hizo en 1814 una descripción verdaderamente, rzruy dudosa. 

científica de este fenómeno de la Naturaleza, que 
es la Montaña de Fuego. En su visita a las lslas Ca- 
narias, quiso estudiar los terrenos de la erupción 
que, desde 1730 a 1736, asoló las más ricas vezas de 

Lanzarote y, ya desde su desembarco en Puerto Naos, 
oyo hablar de una montaña que, a pesar de los 84 
años transcurridos, "todavía ardía". 

Son muchas las formaciones volcánicas existen- 
tes en el Mundo, en las que, muchos años, a veces 
siglas, después de su fase de actividad parosicmica, 
slguen presentándose muestras del calor, interno. 
Pero siempre este calor procede de un foco recondi- 
to, y es transportado al exterior por medio de un 
vkhículo fluido, ya sea liquido, vapor o gas. Una 
tez pasada la fase eruptiva, siempre existe la posibi- 
lidad de que el agua de infiltración o de percolación, 
en contacto con el magma caliente de las profundi- 
dades, o diversos gases disueltos en dicho magma, 
como el acido sulfhídrico o los anhídridos carbónico 
o sulfuroso, etc., salgan al exterior a traves de las 
grietas o fallas de la dislocada corteza terrestre, y, 
formando solfataras, mofetas, sofionis, fujiiarolas, 
geiseres o fuentes termales, traigan a la superficie 
subaérea el calor que aun existe latente en las en- 
trañas de la Tierra. 

Pero nada de esto ocurre en la Montaiia de Fuc- 
$o. Von Buch aseguraba que las emanaciones ter- 
micas iban acompañadas por el vapor de agua, que 
se condensaba en gotitas sobre una superficie fria, 
y Hartung, que estudio este fenómeno un año des- 
pués, añadió, 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 

En el año 1897 la "Revista Canaria", de Las Pal- 
mas, publicó un reportaje de Antonio M. Manrique, 
que en no'iernbre de aquel aiio acompañó una expe- 
dición formada por dos ingleses y un alemán que 
subió a la montaña, El relato trata de llevar a la 
convicción del lector que se trataba de una audaz 
y peligrosa aventura. Trae a cuento comentarios 
"científicos" muy pintorescos. Habla de vapores que 
se escapan a traves de las grietas y en contacto 
el fría de la atmósfera depositan ciertas substan- 
cias. No dice que substancias sean estas, pero, en 
cambio, durante la ascensión, va tomando de una 
manera metódica y constante las temperaturas del 
suelo, y éstas son enteramente semejantes a las 
que pueden observarse hoy en día. . 

Ea 1892 el austriaco Simony y en 1906 el ale- 
mán  Sapper, hacen sendas descripciones geológicas 
de tanzarote,acompañadas de fotografías y planos y 
el tiltimo campila una minuciosa catalogarion de los 
cráteres de Timanfaya. En 1907 e1 sabio geólogo 
español Hernández Pacheco hace un estudio de la 
isla y de la Montaña del Fuego, y un año despues 
el vulcanólogo ginebrino Brun, con material cien- 
ticco especial, prosigue los estudios, profutidizan- 
do más que nadie antes que él. 

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- 
cs y bioxirio de carbono, ¶:.as ha de tenerse en cuen- 
ta que los materiales de la superficie están impre5- 
nados de carbonato amónico que facilrnente se vola- 
tiza con el calor. No existe vapor d~ agua. apreciable. 

Segun Hernanelez Pacheco, el fenómeno térmico 



debe su origen a una %asa de lava que s2 enfria masa de materiales fundidos, más o menos fluidos, de 
lentaxente en el subsuelo de la Isla. 253 d? altura este col~ténida p ,r una delgada 

una critiw severa y detallada de todo los pgícuia de cuatro metros de espesor solamente. Por 

dios hechos hasta el moaento actuul, apenas ¡a acción de la gravedad dlcha :!.asa se deqarra Ea- 

rían en pie un solo muro de todo el edificio. ra par la ilanura. 

En primer luxar, nada hay que autorice a supo- Por otra parte, tacpoco es posible considerar que 

ner o a afirmar que 10s fenó,i:etios térniicos qur se se trata de una masa de tierra que se enfria, sin re- 

registran en la *Montaña de Fuese, y especia::ficnie clib.2íaciiin del calor perdido, pOqnie aplicand~ 12s 
en el Lo.fio del Azufre y el viejo cráter del s , ~ . ,  C?@uaciCneS de la Física maie:nátiC!a tendriamos Con0 
tienen su origen en la erupción de1 siglo ~ ~ 1 1 1 ,  ya ori,en del fen0.~.en0, para lograr el régi2ien de te.:- 
que 10s nlateriales suprayacentes son r~ucho pXa:uraS actilal, Sola ?:en.'€! UnOS diez días. 

antiguos. Se pücde cccir, por lo tanto, que la Montaña de 

Es muy probable c,ue ni Von Buch, ni HariUti3 FrteJ~ tonstiiuye en Ia actualidad un enigsna, que la 

ni Manrique vieran vapor de asua. l'ambién afir<r a- Ciencia, cual nuevo Edipo ante la Esfin;e, ha d j  des- 

ron ver azufre y no existe la menor huella de su cifrar. 

preexistencia en aquel lugar. En aquellos fie!x.pi.s su ¿Se l o ~ r a r á  kaifar en brerr el ca-r ino d~ h ver- 
creia que los volcanes tenían sieapre una c.3 ~ . u n i -  dad? 
cación submarina y, por lo tanto, habian forzosa- MucIras s;:~ las hipbtesis de trabajo que, tras algu- 
mente de emitir vapor d2 ajrua. invrstijnilosrs preli cinares,se pueden se3ulr. 

La teoria de Hernández Parheco es inad .:isibl?, 
pues, teniendo en cuenta la perdida actual de c a l ~ r ,  
la conductiiidad de aquellos material~s, su calor cs- 
pecifico,la texperatura de fusión de la l ada  y el tic. - 
@transcurrido, por un sencillo problc.:.a dr Fi&ca 
se puede calcular que la profundidad de la rr.asa sol;- 
dificada, o sea de la capa de 12009 C., estaría a aI,o 
más de 400 ms. de la superficie y en estas condicio- 
nes por simple radiación o conducción, pues no hay 
corrientes de gases perceptibles, es impasible que 
se alcancen los 360° C. que a 60 cms. de profund'diid 
se observan por termino medio en casi todos Ics lu- 

hi arí:;s de estas iirieas se le ocurren varizs: Puede 
tratar53 de ur!a irasa enor~iie de n.aterialzs en perio- 
do de lentisi a cristalización. La cristalización su- 
poor erdrnarf6n, r . .~ ilisarl, tsaSajo y es proceso exo 
trni3iro. Pucden ser dcs r asas d3 !ava de diferente 
co pasicibn quí i.ica que, procedentes de (listintos 
lu-arcs, se prsieron en contacto y reaccionan muy 
lentaxnte, con desprendiniento de calor. Puede ser 
ui. nuclco radiaztivo en proreso de desintegración 
atrja~icl de largo periodo. Puede ser un s i s t e ~ a  de 
grietas, en comunicación entre si, por el que circula, 
cn circuito cerrado, una masa de aire, u otrcs %a- 

gares. S ~ S ,  que drenan el calor de algun foco interno, calen 
Sin embargo, tratar de hallar una explicaci~n, tandi, a su tez 1% capa de nateriales que ubi'uran las 

, 

dentro de los datos y conocimientos actuales, ilripli- bocas dr las griefas, aislándolas dzl exterior. Pueden 
ca serias dificultades, hasta el punto de ser hoy dia s:r ~ u c í i a s  las explicaciones y, sin duda, con los E&- 
irresolubles. t o d ~ s  modernos de investigación, se llegará a des- 

Si se aplica a la gráfica de temperaturas que po cubrir su intiaa. 

seemos una extrapolación, para encontrar la profurl- Pero una cosa es indudable: por lo menos ha-e 
didad a que se liallarian todos los naterialcs en eta-  2.38 aiios y, a pesar de que las calorias perdidas por 
do de fusión, tendremos, a partir de la cista, uiios segundo alcanzan cifras fantásticas, ese calor, a flor 
cuatro metros o algo menos, y es iicposible qrie una de tierra, no ha dislrinuido apreciablemente. 



Prospeccióri Geof ís ica  

En el término municipal de Yaiza, 
de la isla de Lanzarote, existe una for- 
~mación volcánica en la que tiene lugar 
un curioso fenómeno, del que no existe 
parigual en el resto de la Tierra, con ex- 
cepción de una de las idas Aleutianas, 
según mis noticias. 

Es conocida con el nombre de ((La 
Montaña de Fuego)). En ella, bajo una 
débil capa de tierra de unos diez cms., 
completamente fría, se encuentran fácil- 
mente temperaturas de 110" C. en bastan- 
tes lugares, y si se sigue perforando se 
alcanzan los 360" .C. a los 60 centíhetros. 

El terreno en que dichas manifesta- 
ciones térmicas tienen lugar, no puede ser 
más heterogéneo, dentro de la facies vol- 
cánica general que presenta to'da la re- 
gión. Al principio se encontró en la cum- 
bre y a media ladera de una montañita 
de 350 mtis. de altitud, constituída de 
viejas tobas y escorias más o menos aglo- 
meradas, cubiertas por finos lapillis, 
arrojados por lo's cráteres circunvecinos 
en épocas más recientes. Posteriormente 
se ha  encontrado la misma termalidad 
en la llanura que rodea dicha montaña 
y en lugares que, ora están cubiertos de 
bombas y arenas, ya constituyen un mal- 
país, por t.enler sobre su superficie una 
cobertera de lava escoriácea, ya se trata 
de viejísimas lateritas rojas, procedentes 
de la desco(mposición de adtiguos basal- 
tos y respetadas de las erupciones poste- 
riores por su alejamiento de los focos de 
emisión, por su orientación o por sil al- 
tura. Precisamente, en uno de estos lu- 

gares, conwi'do en el país con el nombre 
de ((Islote de Hilario)) (por estar ro'deado 
por todas partes (de un mar de lava re- 
ciente), es (donde se han regisltrado las 
temperaturas más altas : 420" C. a 5 cms. 
de profundidad, 500" C. a 80 cms. 

Este calor no emana de 13a Tierra 
conducido o transportado por un flúido, 
ya sea líquido o gaseoso. En los sitios 
donde la temperatura es más eievada, el 
análisis de los gases no arroja otra cosa 
que aire, con indicios de anhídrido c8r- 
bónico y amoniaco, siendo el carbonato 
amónico la sal que tapiza las rocas don- 
de rtal cosa ocurre. 

Este hecho notable, tan diferente de 
todos los conocidos fenómenos post-erup- 
tivos de los volcanes en fase de regresijn, 
ha  l lmado  de antiguo la atención de los 
investigadores, los cuales han tratado de 
darle una explicación más o menos plaii- 
sible. 

Así Von Buch, que observó el caso 
en 1815, supuso que el origen del calor 
proce'día de emisiones de vaipor de agua, 
pues ésta se condensaba en gotitas en los 
cuerpos más fríos que se aproximaban a 
las grietas, y que tales vapores no eran 
tan sólo de agua pura, por cuanto, dice, 
se observaban incru~ta~ciones de yeso, 
proicedentes.de haber dejado la lava la 
cal en libertad, por aclción de los vapores 
sulfurosos, percibiendose en algunas fi- 
suras vapores de azufre, qus se deposi- 
taban en cristales sobre las grietas de  
los alrededores, de todo lo cual deduce la 
consecuencia, de acuerdo con sus teorías 



propias sobre el vulcanisimo, 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 oxidación de algunos restos de mate- 
riales metálicos, conservados entre las 
eslcorias del interior. Desfde luego, como 
el calor se manifiesta en una extensa 
área #del terreno y los materiales que lo 
forman, antiguos y lmodernos, son muy 
diversos, así aomo muy  diferente,^ sus 
cotas, las que pudiéra%mos lla#mar mani- 
festaciones secundarias, son también 
muy distintas. Por ejemplo : en el llama- 
do Lomo del Azufre, se puede observar 
cómo, sobre el fondo del desolado paisa- 
je lávico, cuando el viento no arrecia, el 
aire tiemlbla en múltiples lugares al as- 
cender las cálidas corrientes en buslca de 
su nivel de densidad. Aplicando el frío 
cristal de una botella llena de agua en el 
camino de dichas corrientes, no logrará 
condensarse en él el más leve vapor. To- 
da esta parte de la montaña está 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 el ca- 
lor, y en algunas de las cuales se han 
consltruído pequeños hornos, están tapi- 
zadas de eflorescencias de carbonato amó- 
nico, sin duda sublimado en épocas an- 
teriores. En algunas de las grietas de 13 
parte del Norte, en lugares apartados un 
kilómetro y aún más de la cima de la 
montaña, al introducir el termómetro, y 
a pesar de marcar éste aproxi~madamen- 
te los 400" C., se condensan gotas de un 
líquido claro y transparente que, al en- 
friarse, forman como escamas de una 
substancia vítrea. Por último, el ((Islote 
de Hilario)), está surcado de unas anchas 
vetas de fina escoria de un ~ i v o  amari- 
llo limón, que basta rascar dos o tres ve- 
ces con &el dedo para que la temperatura 
alcanzada no se pueda resisitir. Estas es- 
corias dejan, por extracción con sulfu- 
ro de carbono, un apreciable residuo de 
azu-fre, que no existe en ningún otro lu- 

gar situado en cotas más altas. Como 
puede verse, la heterogeneidad de las 
manifestaciones concomitantes con las 
emanaciones de calor no permiten to- 
marlas colmo índice explicativo del ori- 
gen de é$tas, sino más bien co~mo una 
consecuencia de la naturaleza del terre- 
no donde la termalida'd alcanza un va- 
lor más elevado. 

El geólogo espa.ño1 señor Hernández 
Pacheco, también dió su opinión mani- 
iesttando que : 

((Por nuest.ra parte, la impresión 
qu.e nos produjeron tales emisiones fué de 
que se trataba únicamente de la radiación 
al exterior, por las grietas de la montaña 
del cajor de una gran masa de lavas, aún 
candentes, que exislen 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 ieorías. Una quí- 
mica, la de v. Buch, apoyada en la presen- 
cia de ciertas sustancias acompañando 
a las emisionles de calor, substancias que 
por su diversidad e inconstancia no pue- 
den tomarse como prueba indiciaria, 
aparte de lo difícil que se hace aceptar la 
idea de una lenta oxidación, a través de 
los siglos, de una masa de m'etales puros 
de tan considerables dimensiones co'mo 
para poder desprender las cantidades co- 
losaales de calor como hasta la actua,lidad 
se desprendieron, y que no lleva trazas 
de disminuír. 

La otra, física, la del profesor Her- 
nández Pacheco, fundada en el lento en- 
Eriamiento de una masa de lavas canden- 
tes existentes en el subsuelo. Mas tampo- 
co esta teoría es admisible. La presencia 
de los fenómenos térmicos en terrenos 
muy an-liguos, que en forma alguna fue- 
ron afectados por la erupción de 1.730-36, 
debe hacer suponer que aquellos no tu- 
vieron su origen en ésta, pero teniendo en 
cuenta que las primeras noticias históri- 
cas que de ellos se tienen y que datan de 
1815, los supon~en situados en dicha épo- 



ca de 1730, admitámosla a fortiori, como 
buena. 

Aplicando %a cono@da fórmula dle 
Fourier para el cálculo del enfriamienio 
de la tierra. 

siendo t = la temperatura actual 
K = coeficiente de conductividad = 0,862 

P= calor específico = 0,200 
8 = densidad = 2,7 
e = tiempo = 2 12 años 
to = temperatura inicial = 1473OK 
1 - 
- = v8304 a 
tendremos t = 0'00085°K 

Y para alcanzar los 390" C, que en a!- 
gunos lugares se observan hubiera liecho 

1 falta un tiempo Q = - to2 
" "'Q2 

aproximadamente 4,l 07 segundos o sea poco 

más de un año, sierido (2 = 552) 
lo que sitúa el origen del tiempo en el caso 

fav~rabl~e en fecha mucho más cerca- 
n&. Como se verá la aplicación riguroea 
de las leyes físicas nos condiice a ~esu l -  
tados que no alcanzan a explicar la per- 
sistencia del fenómerio. 

La explicación hay que buscarla por 
otro camino, y no creo exista otra posibi- 
lidad, que conduzca a dicho fin, que el de 
una investigación geofísica, eii ningiíil 
caso ni& justificada, por el aJtísim,o in- 
terés, tanto científico como práctico, que 
el problema encierra. 

Sin embargo, como los procedimicn- 
tos de investigación geofísica se han q l i -  
cado generalmente a la prospeoción de 
yacimientos minerales y petirolíferois, y 
los terrenos volcánicos son en este senti- 
do completamente estériles, y, por otra 
parte, su constitución tectónica es bas- 
tante especial, creo conveniente repasa' 
someramente dichos procedimientos, tra- 
tando de preveir) los futuros problemas 
que se nos presentarán y la posibilidad 

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

Es indudaible que la solución más 
sencilla nos la daría una serie de sondeos 
metódicos que alcanzasen por lo menos 
el sentenar de metros, en ía generalidad 
de los casos, ahondando más cuando las 
circunslallicias así lo aconsejen. Mas te- 
niendo presente que el subsuelo debe es- 
iar muy dislocado, que la superficie com- 
prendida dentro de la geoisoterima de los 
11 10" a los 10 cms. es 'de unas 11'5 Has. y 
que es de suponer que las temperaturas 
ii~iteresantes aun se extenderán muclio 
más, puede prleverse un número conside- 
rable de sondeos. Además, dichos son- 
deos plantean ei problema de perfora- 
ciones en materiaies de una elevada tem- 
j:?ratura; los 400" C. se alcanza11 casi 
en la superficie. Los trépanos y trans- 
misiones han de construírse de mo- 
do que su dureza y resistencia no dienii- 
nuya con el calor; las coronas de los ba- 
rrenos habrán de estar form,adas por car- 
buros metálicos y metaloidsos, lamSi6n 
insensibles al calor. Asimismo el pro- 
blema de la lubrificación del trépano ha 
de tenerse en cuenta; en iugar de agua 
habrAn de empllearse sales o aleaciones . 
fusibles. No se podrán extraer los escom- 
bros, como de ordinario, con el auxilio de 
la arcilla húmeda, y habrá que emplear 
la cuchara, con la lentitud y enojo qile 
ello supone. En fin, este sistema de ex- 
ploración del subsuelo, silempre caro, len- 
to y molesto, vería multiplicados sus in- 
convenientes en el caso actual. Ello no 
quiere decir que baya de abandonarse 
por completo. Por el contrario, será im- 
prescindible practicarlo, no sólo para 
orientación en la interpretación de los da- 
tos obtenildos por los procedimientos geo- 
físicos, sino talmbién para la confirma- 
ción de los mismos, lesclarecimiento de lcs 
cascs dudosos, y, en últi'mo término, pa- 
ra la captación y explotación de la fueii- 
te de energía. 

La constitución de los terrenos vol- 
cánicos de  las Islas Canarias gualrda, 
apartantemente, cierta semejanza con la 



de los terrenos sedimentarios. Como en 
éstos, los materiales se hallan dispuestos 
por capas o estratos superpuesitos, aun- 
que dichos estratos tengan tin origen 
completamente distinto. 

Las emisiones puede~n ser efusivas o 
explosivas. En el prilmer caso, de su gra- 
do de fluidéz depende la compacidad de 
los mantos lávicos que diwurven. Si es- 
tii. fluidéz es grande se fomnan los basal- 
tos, fonoliitas, andesitas, etc. ; si es me- 
nor, son las grandes masas de escorias 
esponjosas que cubren los maipaíses. 

Si las emisiones son explosivas, la 
lava desciende #del cielo en forma de borr-i- 
bas, pie'drecillas o cenizas. 

Cm el tiempo los basaltos sc desin- 
tegran, mientras que los materiales me- 
nudos se aglolmeran. Este proceso de des- 
inhegración y aglomeración debido a los 
agentes atmosféricos pnelde ser detenido 
por una nueva (emisión, y lateritas y to- 
b a ~ ,  en diversos estados, quedan ocultas 
bajo los nuevos materiales. De esta ma- 
nera se superponen estratos de muy di- 
v~ersa densidad, natulraleza y elasticidad, 
alternando los compactos basaltos con 
las porosas toscas, las arenosas lapillis o 
cenizas, las sueltas tierras Jateritizadas 
y las informes escorias. No es frecuente 
existan fallas en estas rocas bien arms- 
das y soldadas, pero sí grietas por con- 
tracción o explosión y, asimismo, suelen 
estar los estratos lávicos aitravesados por 
diques y batolitos d'e intrusión, produ- 

. cidos por coladas de lava que rellenan 
grietas preexistentes o se abren paso a 
través de materiales deleznabl'es. 

Este es (el panorama que ofrecen di- 
chos terrenos, poco atacados por la ero- 
sión y donde la inclinación de fbs estra- 
tos no es debida a pliegues y corrimien- 
tos, sino a la (deposición de los materia- 
les sobre horizontes ya inclinaldos, debi- 
do a su propia natu~ralleza. 

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

tica está fundada en las anomalías que 
el magnetismo terrestre sufre bajo la in- 
fluencia del terreno. El Globo terráqueo 
es un imán permanente cuyos polos no 
coinciden con los geográficos debido a 
que es resultante de tres campos super- 
puestos. Uno inrterno, fomlado por ei nú- 
cl'eo, rico en hierro y níquel, que se iman- 
ta longitudinalmente por su rápido mo- 
vimiento de giro, otro intermedio, iman- 
tado transversalmente, inducido por el 
anterior y que se compone con él para 
situar el eje rna,gnéitico desviado del geo- 
gráfico, y otro cortical, perturbado por 
las distintas propiedades magnéticas de 
los diversos maleriales que constituyen 
la superficie de la Tierra. 

Una aguja magnética suspendida li- 
bremente por su centro de gravedad en 
cualquier lugar del Giobo, toma una po- 
sición determinada, formando un ángu- 
lo con el m'eridiano geográfico (declina- 
ción) y otro con la horizontal del lugar 
(inclinación). Existe, pues, en magnitud 
y dirección, una componente horizontal 
y otra vertical del magnetismo terrestre 
en cada punto d'e su superficie. Todas 
las líneas que unen puntos en que cada 
una de las cuatro componentes tienen el 
mismo valor, se llaman i~o~magnéticas. 

Los elelmentos magnéticos terresitres 
están suj'etos a variaciones pleriódicas y 
regulares y a perturbaciones repentinas 
e il8regulares. Las primeras se pueden 
prever ; las segunldas las constituyen las 
llamadas t~rm~sntas  magnéticas. 

El e~itudio de las líneas isomagnéti- 
cas a pequeña escala permite observar 
cómo se desvían de las directrices gene- 
rales a causa de variaciones o perturba- 
cionles locales, las cualles pueden tener 
su origen en tres causas : l." El campo 
magnético interno induce su magnetis- 
mo sobre la corteza terrestre y según que 
sus materiales hengan mayor o menor 
permeabilidad magnética que el medio 
que les rodea, las líneas de fuerza se con- 
elentran o dispersan.-2.' Acciones físicas 
(vientos, diferencias dfe temperatura, 
presientes) y físicoquímicas (corrientes de 



agua con electrolitos, acción de vaivén 
del agua de los mares infiltrada en la 
tierra, presiones osmóticas) pueden ori- 
ginar corrientes telúricas que, a su vez, 
son acolmpañados de su campo magnéli- 
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 t~errestres, crca- 
rán un campo perturbador de las líneas 
de fuerza normales. 

El geofísico alemán Dr. Haalck imz- 
ginó una teoría sobre la acción per- 
turbadora que sobre el magnetismo te- 
rrestre ejercen las masas incluídas ccr- 
ca de su superficie. Estudia por medio 
de una especie de brújula, la balanza 
magnética universal, la intensidacl ver- 
tical y la declinación a lo iargo de una 
serie dle estaciones ; después se intrcdu- 
cen una serie de correcciones sobre l t~ s  
observaciones efect~a~das, taiiio insiru- 
mentales, como de temperatura, y de las 
variaciones periódicas diurnas, y por ú1- 
timo se llevan al maqa las líneas i.san6- 
malas, lo cual permite deducir, tras efec- 
tuar ciertos cálculos, la existencia., orieri- 
tación y profundidad de las masas Fer- 
turbadoras en el subsueio, supuesto co- 
nocida la susceptibilidad magnética do 
los maieriaies que lo constiiuyen en 
la región. El basalto es, después del ga- 
bro, una de las rocas que poseen niayor 
susceptibilidad magnética (de 1.600 a 
2.500). Ha de ten~erse presente qiie las 
lavas básicas o melanocratas, son ricas 
'en hierro, mientras que las ácidas, o lcu- 
cocratas, pueden llegar a ser muy pobres. 

En el caso particular que nos ocupa, 
ha de t'enerse en cuenta que es muy pro- 
bable que los vaslores de la perturbación, 
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 
gravimhtricos y los magnetmétricos 
puedan servir, acaso, de orientación, pa- 
ra  conocer la marcha de las temperatu- 
ras en el interior de la corteza terrestre 
y en lugares próximos a la superficie. 

En el caso de Lanzarotke, como no 
exist,e ninguna estación magnetométrica 
c~ercajia, habría que instalar una fija pro- 
visional, que efectuase ias medidas ab- 
solutas y que sirviese de referencia pa- 
ra la introducción de las oportunas co- 
rrecciones en los datos de campo, para 
lo cual debe estar provista de un mag- 
nedógrafo que registre las variaciones 
temporales. 

No solamente la balanza magnética 
1-miversal dle Haalck puede proporcionar 
los datos de campo ; modernamente exis- 
ten aparatos más sencillos, llamados va- 
ri6metros (de componente vertical u ho- 
rizontal) derivados de los de Schmidt y 
I<onings'n>er~~er, de manejo más fácil y su- 

9 
ficiente precisión. 

La gravedad t'errestre es un caso par- 
ticular de la atracción universal o new- 
toniana. Está compuesta por dos fuerzas : 
una es la atracción que ejerce su masa y 
que está dirigida hacia su centro y otro 
{es la fuerza centrífuga derivada de su 
movimierilto #de giro. La primera está ex- 
presada por la Ley de Newton. 

I F en dinas 

La atracción ejercida por la Tierra 
sobre la unidad de masas, o sea la apele- 
ración de la gra,vitación newtoniana, será 

m - - K .- 980,6 cm. x seg. o gal. 
n - ?z ,- 

La fuerza centrífuga crea un ca.mpo 

de intensidad H = w2 r = - 
(8:;4l2 

Por lo tanto la leceleración de la grave- 
dad será E =  gn-H dependiendo de su 
distancia al centro de la Tierra, o altitud, 
y die la latitud del lugar, ya que los pun- 
tos más alejados del eje, al tener mayor 



velocidad tangmcial, sufren una repul- 
sión centrífuga más elevada. 

Los puntos que tienen igual valor de 
E están situados en la misma superficie 
de nivel o equipotencial. La dirección de 
E viene dada por la plomada y es perpen- 
dicular a la superficie equipotencial, que 
está mat,erializada por la superficie de un 
líquido en reposo. 

La superficie del $mar es también 
una superficie equipotencial, que, pro- 
longada idealmente por debajo de los con- 
tinentes, constituye el llamado geoide, 
que ha sido me'dido geodésica y astronó- 
micamete y sustituído convencionallmen- 
te por un elipsoide de revolución (elipsoi- 
de terredre) de polos achatados. 

El valor teórico de E al nivel del mar 
en un punto 'dado de la euperficie de la 
Tierra viene dado por la fórmula de Hel- 
mert. 
E = 978,052 ( 1 + 0,005285 senz rg - 0,00007 sen" 2) dinas 

(P = latitud del lugar. 
La observación directa de g se efec- 

túa por medio diel péndulo reversible o 
por el método de coincidencias. Esta ú1- 
timo procedimiento ha sido perfeccionado 
en la mtualidad hasta el punto de hacer- 
lo de una sencillez y precisión enormes. 
Se trata de medir exactamente el período 
de oscilación de un péndulo de longitud 
exactamente conocida. La medida de es- 
ta longitud se efectúa con una precisión 
inverosímil, pues su masa en reposo es la 
armadiira de un c~nd~ensador introducido 
en un circuito oscilante cuya frecuencia 
se mide, a su vez, por un sistema estro- 
boscópico de destellos y cuyo período 
puede conocerse asimismo exact ameni e, 
gracias al heterodínage dle un oscilador 
electrónico controlado a cristal. 

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

h = altitud s. n. m. 
P = densidad de las rocas subyacentes 
g' = acción del terreno (corrección positiva) 

La diferencia entre E y go, valores 
calcula.dos y observados, nos permite de- 
ducir las anomalías introducidas en la 
gravedad por las masas subterráneas. 

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

-!:v 

La dirección e intensidad de g'sufre 
anomalías y variaciones. Está determina- 
da por la plomada, que no siempre seguirá 
la dirección de la prolongación ideal del 
radio terrestre. Suponiéndola lo suficiente 
larga para que pueda registrarse por me- 
dio de un sistema óptico aimplificadoi, 
cualquier variación [en la posición de la 
masa libre que pende de su extremo, se 
han pofdido observar desviaciones angu- 
lares de la plomada de 0,Ol" bajo la in- 
fluencia de 1% Luna y de 0,005" por la del 
Sol. 

El aparato d'e Threllfall es una balan- 
za de torsión de eje horizontal cuya pre- 
cisión es del orden de 2. del valor de g. 

Sin embargo fué el barón Eotvos el 
que resolvió,con su célebre balanza de tor- 
sión de eje vertical, el problema de regis- 
trar las más pequeñas variaciones de g 
Su sensibiiidad es tal, que una unidad 
Eotvos produce una desviación de 15", en 
la  escala, cosa perfectamente registrable 
fatográficamente. Una unidiad Eotvosl 
equivale a una mil millonésima de dina 
o sea 1 x 10 l 2  del valor absoluto de g. 

El a.parato consiste en dos pequeñas 
masas situadas a distintas alturas en los 
extremos de un brazo suspendido de un 
delgadísimo hilo de platino iridiado. Una 
triple envuelta protege el aparato, y un 
sistema de espejos registra sobre una pla- 
ca fotográfica la menor torsión sufrida por 
le1 hilo. Hacitenao girar el conjunto y de- 
teniéndolo en distintas posiciones, las 
masas perturbadoras, al aduar desigual- 
mente sobre las dos masas de la balanza 
hacen oscilar el brazo horizontal, oscila- 
ción que,en sentido e intensidad, se re- 
gistra fotográficamente y de esta forma 



puede conocerse el gradiente máximo de están fundados en la propagación de las 
la gravedad en la estación considerada. ondas lelásticas Ícreadas artifildia;hnlen;te, 

El método es bastante colmp!icado y 
delicado. Es preciso 'efectuar previaman- 
te una nivelación y hay que introducir 
numerosas correcciones. Los datos obte- 
nidos, por último, birven 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 subterráneas, así 
como ;la presencia de filones, diques o 
depbsitos de materiales de gran densidad. 

a través de los distintos materiales que 
forman 'el subsuelo. Esltán inspirados en 
los descubrimientos e investigaciones que 
la Ciencia viene efectuando en el estudio 
de los seísmos o terremotos. Cuando una 
partícula material se aparta de su po- 
sición de reposo sin rebasar el límite de 
'elasticidad, entra en vibración armónica 
y su movimienlto se transmite a las partí- 
culas circundantes, según dos clases de 
ondas. a) Ondas longitudinales, en que 
e; movimiento se propaga por medio de 
contracciones y expansiones v b) Ondas 

Para ello se parte de un punto en el transversales en la; que el m,o;i&iento es 
que se determina el valor absoluto c3e y perpeadici;iilar a la. dirección d,e propa- 
por ueo de los sistemas meilcionados, y gación.En sismología las ondas longitudi- 
después por medio de la balanza de tor- nales se dlesignan con la letra P y las 
sión se hallan los valores del A g ,  debido Iransi-ersales con la letra S .  
a la perturbación, en distintas citaciones, 
lo que permite conocer el valur de la grs- 
vedad en todas ellas. Uniendo por medio 
de curvas los puntos del mismo vil!or, 
tendremos las llamadas líneas isógamtta 
de la perturbación, o simplemente ishga- 
mas. Estas curvas permiten el trazado de 
perfiles del terreno en que quedan peifec- 
tamente acusados en profundidad, los ac- 
cidentes perturbadores. 

Actualmentle se construyen balan- 
zas dobles bastante perfeccionadas y 
cómodas de manejar, que efectúan: las 
observaciones en un tiempo relativam'en- 
te breve. El método es tan preciso y sen- 
sible que, no solamlente puede acusarse 
el efecto dle las mareas terrestres, sino 
la. d-ilatauión que sufre un terreno por 
efecto de un chaparrón o de una fuerte 
insolación, o la d'eformación que expe- 
rimenta una montaña por el en~puj~e clel 
viento. 

Sin embargo, en terreno muy acci- 
dentado r8sisulta poco prá~t~ico, y hakta 
inaplicable, por lo que en Timanfaya solo 
debería ensayarse en la llanura que se ex- 
tiende, cubierta de malpaíses, al W y N de 
la Montaña de Fuego. 

Los métodos sismicos d'e prospección 

Las ondas elásticas se transmiten 
a través de la tierra, cuando el medio es 
homogheo, por rayo directo, pero cuan- 
do es heterogéneo, están sometidas a las 
l'eyes de la reflexión y de la refracción. 
Se ha observado que cuando se produce 
una perturbación capaz de dar origeil a 
ondas xísmicas, y debajo del foco existo 
una capa de mayor 'densidad, cada una 'd 
de las ondas longitudinales y transversa- & 1 
les se 'descompone en &ras dos ; una que a 

se propaga por rayo directo y se denomi- 
ilda onda individual P o  S, y otra que al- 
canza la superficie de separación entr~e los 
dos estratos, corre a lo largo de ella, re- 
fractándose dos 17eces, si su curvatura 
es apreciable, y e'm'ergiendo por fin (ondas 
P y S). Además 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 dlenominan 
ondas lentas o superficiales y que única- 
mente se haclen sensibles a cortas distan- 
cias del epicentro (ondas L) ,  responsables 
de las grandles catástrofes. 

La velocidad de propagación de las 
ondas sísimicas depende de la elasticidad 
y densidad de los materiales qule les sir- 



.ven de soporte. Estas velocidades está11 
dadas por las fórm.ulas : 

Vp = velocidad de las ondas longitudinales. 
Vs = Idem de las transversales. 
KE= Coeficiente de elasticidad de Young. 
P = Densidad de los materiales. 
nos dan las velocidades de propagación 
de las ondas y el siguiente cuadro de Ku- 
sakaye y Ohddone las refiere a las dis- 
tintas clases de rocas : 

Velocidad de la propa~cicMn de las ondas elásticas 
en las distintas rocas, en ms, por seg.' 

CLASE DE ROCA 

Tierra removida y suelta 
Arenas, cascajo, lapillis 
Ar,ena húmeda 
Arenisca, arcilla 
Rocas sediime~ltarias, mar- 

gas 
Arenisca cementada 
Pizarras cristalinas 

B Caliza 
h Rocas profundas 

Sal, rocas metaimórficas 
y masas eruptivas 

Las ondas elásticas del rterreno se re- 
gistran por medio de los sismógrafos, apar 
ratos fundados en la inercia de una masa 
que inscribe por medio de un artificio, los 
movimic.ntos que sufre su soporte, el cual 
está unido a la superficie terrestre. 

De los distintos sismógrafos ideados 
para estuidiar la componente vertical o 
las horizontales, en prospección geofísi- 
ca, se sueie utilizar solamente los de tipo 
vertical, dle los cuales son típicos 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 cónica a un espejito amorti- 
gualdo magnéticamente. Las oscilaciones 

del espejo desvían un rayo de luz que se 
registra fotqgraficamente. Otro aparato 
es el de Ambroon, consistente en una ma- 
sa suspendida entre dos tiras eléisticas 
horizontales. Sobre la masa inerte se apo- 
ya un balancín amortiguado electromag- 
néticamente, y cuya presión se regula, y 
entre ambos existe una resistencia varia- 
blle formada por dos cuchillos de grafito 
perpendiculares entre sí. Las variaciones 
de esta resistencia, función de las varia- 
ciones de presión, se midlen por medio 
de un puente de Weathstone, cuyo galvn 
nómetro acciona, por el método de Pogen- 
dorff una palanca óptica que registra fo- 
tográficaimente dichas variaciones. 

El sismo artificial se provoca con una 
explosión. Conocida la distancia del epi- 
centro al sismógrafo. el origen de los tiem 
pos de la explosión y ei molmento de lle- 
gada de las ondas al aparato, y disponien- 
do de varios sismógrafos a lo la-rgo dle una 
línea, se entrará en posesión de los datos 
necesarios, que, introducidos en una gra- 
fica de coordenadas, permitirán cons- 
truir una curva, llamada dromocrónica. 
Si también se conoce la elasticidad del 
medio y, con ella, la velocidad de propaga 
ción d'e la onda en los estratos, se podrá 
calcular, por un sistema de ecuaciones, 
la profundidad a que se encuentran és- 
{tos. De aquí que una investigación me- 
tódica permita la construcción de distin- 
tos perfiles, que llevados al mapa posi bili- 
ten la confección dle las curvas batimétri- 
cas que nos den la disposición en profiin- 
didad de los diferent'es estratos. 

De to~dm formas, el análtsis de la 
curva dromocrónica se basa en la dife 
rencia de las velocidades de propagación 
de las ondasP y P. A las cortas distancias 
la primera llega antes al sismógrafo, más 
como la velocidad de propagación de la P, 
a lo largo de la superficie del estrato, es 
muy grande, ll'ega el momento en que am- 
bas ondas se confunden en el sismágrafo 
len una sola, y más adelante llega la P an- 
tes que la?. En el punto i.11 que ambas 
ondas llegan al mismo tiempo, la curva 



sufre una inflexión y es el elegido, para, 
mediante una construcción gráfica, hallar 
la profundidad del estrato. Sin embargo 
cuando los espesores a estudiar son bas- 
tante pequeños, como en nuestro caso, 
las distancias a que habría que colocar 
los sismógrafos del punto d'e explosión 
no permitirían discriminar en la curva 
dramocrónica, formada con los datos de 
los sismógrafos, el punto de cruzamiento 
de ambas ondas. Veremos más adelante 
cómo el problema se complica con las 
altas temperaturas internas. 

' 
En sismología solo se considera una 

parte bastante restringida de las ondas 
eládicas. Más el espectro de estas es mu- 
chísimo más extenso y merece ser esiu- 
diado en su totalidad. Las ondas sísmi- 
cas lentas superficiales tienen una fre- 
cuencia de 0,l a 0,05 Hz. mientras que se 
han podido originar ultrasonidos de 500 
millones Hz. El punto de referlenc'la gc- 
neraimente admitido, es la partle del es- 
pectro correspondiente a la gama sonoís 
o audible y que se extiende entre 15 y 
25.000 Hz. Así de 0,05 Hz a 15 Hz están 
comprendidos los infrasonidos u ondas 
mecánicas (convencional), de 15 a 25.000 
Hz los sonidos y d,e 25.000 a 500.000.000 
de Hz los ultrasonidos. Como puede verso 
la gama de las frecuencias ultrasónicas 
es muy #extensa y por ello se ha dividido 
en otras tres partes. Ultrasonidos de baja 
frecuencjia de 25.000 a 108.000 Hz ; de 
frecuencia intermedia, de 100.000 a 1 
millón de Hz g de alta frecilencia, de 
1.000.000 a 500.000.000 Hz. Toda onda 
elástica viene caractderjzada, en definiti- 
va, por dos magnitudes, la frecuencia y 
la amplitud o intensidad, de las cuales, 
y tenien'do en cuenta las propiedades del 
medio de propagación, se deduclen todas 
las dI@más. Así por !ejemplo, la longitud 
de onda se obtiene dividiendo la frecuen- 
cia por la velocidad de propagación. 

Las ondas elásticas, como ya he di- 
cho anteriormente, se pueden reflejar, 
refractar, difundir, absorv'er, interferir y 
difractar. Si la onda elástica se propaga 
por un espacio hoanogén'eo e indefinido, 

podrá tener, según el manant'ial de vi- 
braciones, forma esférica (esfe~a pulsá- 
itil) y en dicho caso la ampiitud de dicha 
onda, que es divectamfente proporcional a 
la velocidad y al módulo de Young del 
medio, lo es inversamente al período y 
al radio de la esfera considerada (distan- 
cia) de forma que a mledida que se aljeja, 
la vibración se amortigua. Por otra parte, 
como el medio no es perfectamente elás- 
tico, no todas las parttículas vibran ar- 
mónicamente, sino que algunas resbaian 
más o menos sobr'e las contiguas, trans- 
formando, por el rozamiento, en calor la 
energía ondulatoria, y disipándola. Así, 
llamado a la amplitud en el origen A y a, 
la del punto considerado a una clistan- 
cia 2, se verifica la ley exponencial 
a = A. e - " %  siendo a el llamado coefi- 
ciente de absorción que, en general, es 
inversamente proporcional a V 3  (yeloci- 
dad de propagación) y directamente pro- 
porcional al cuadrado de la frecuenrla. 
Aunque teóricamente la v~elocidad de  
propagación es independiente dc la fre- 
cuencia, cuando existen fenó~meno;: de  
difusión y absorción, amba.s esttín liga- 
das, 'en la práctica. Si bien el índice de 
refracción de un medio dcepende de la 
veloci(iad con que la onda se propaga por 
él (pioporciorial a su módulo de elasti- 
cidad y a su densidad), no debe olvidar- 
se que estle índice es distinto para cada 
una de las frecuencias, de modo que 
cuando mayor es ésta más se desvía la 
onda al pasar de un medio a otro de ma- 
yor índice de refracción. 

De todo ello se dieducen las siguien. 
tes consecuencias. Las ondas de período 
corto (mayor frecuencia) se absorben 
más fáci1,mente y, por lo tanto, no pue- 
den emplearse a grandes di~t~ancias; 
cuando los ,estrdtos son delgados y nu- 
m!erosos y la explosión quiere realizar- 
se a profundidades no muy grandes, es 
ventajoso emplear ondas cortas (de ele- 
vada frecuencia), que penetran más en 
el terreno, pues, por ser más desviadas, 
no alcanzan fácilmlente el ángulo límite 
de separación y son reflejadas. 



En realidad, si se emplea una fuen- 
te perturbadora capaz de emitir ondas 
cuya gama esté comprendida enítre am- 
plios límites, 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 inde~end~encia del m'edio in- 
terpuesto entre dos capas de distinto ín- 
dice de refracción, los aparatos regisha- 
dores de ondas largas registrarán espe- 
cialmente los estratos superficiales y los 
d-e ondas cortas los profundos. Se coni- 
prende que los aparatos zegistraclorcs 
deben estar provistos de filtros atlecua- 
dos, ya que en las capas superiores co- 
existirán las frecuencias altas y bajas. 

Estos aparatos registradores pueden 
ser 'el geófono, especie de bocina ancha 
y corta, provista de un diafragma que se 
adapta al terreno y en cuya e~nbocaliliirn 
sz sitúa un micrófono, que puede ser de 
conldensador, dinámico, de velocidad o 
de cristal, que amplificado por un apa- 
rato de baja frecuencia provisto de fil- 
tros de banda, acciona un oscilógrafo con 
tubo de Braun. El a~elerdm~etro, mesa 
de material rígido, unida sólidamente :i 
un micrófono de cristal, sobre el cual 
ciescansai libramente una masa ,m. que 
ejerce una presión P, ; si el soporte ho- 
rizontal recibe un empuje hacia arriba ejer- 
cerá a su vez sobre m una presión P,. Esta 
es P, = P, - in. a, (siendo a la acelera- 

'' * , donde x es el espacio ción; ( a  = - 
d te  

recorrido y t el tiempo). De aquí se dedu- 

ce a = -  '' - 'l , Siendo P, y m cons- 
m 

tantes, las variaciones de P, nos dariin 
el valor de la aceleración. Las deforma- 
ciones del cristal piezo-eléctrico eligen- 
dran una polarización dieléctrica quc, 
debidaniente amplificada, acciona el de- 
flector de un ;tubo de Braun. Por íilti- 
1x10, los ultrasonidos, que tantas aplica- 
ciones han encontrado en la técnica mo- 
derna pa,ra explorar las irregularidades 

y fallas d'el interior de las gruesas pie- 
zas de metal, pueden ser recogidos por 
medio de un vástago, 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 aplicación de los ultrasonirdos a 
la prospección geofísica abre nueves ho- 
rizontes y plantea sugestivos temas de 
estudio, ya que en esta clase de ondas es 
frecuente el {fenómeno de la reflexión, 
a'compañado del de difracción, de modo 
que las ondas de esta especie presentan 
características muy especiales, pues las 
sinusoides recibidas en el osciloscopio 
tienen la forma de dientes de sierra y de 
ondas cuadradas, debido a fenómenos de 
relajación, que las distingue perfecta- 
mente de las figuras curvas deriva'das de 
fenólmenos de refracción o de simple re- 
flexión. 

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 Xemperatura. En efecto, la diiatacióli 
disminuye la densidad y también la elas- 
ticidad de los materiales. Con ello las 
condiciones de la velocidad de propaga- 
ción de las ondas elásticas a través de 
ellos. Si esta circunstancia pulede favorc- 
cer o entorpecer nuestros propósitos, só- 
lo la experiencia nos lo dirá. Por una 
parte puede retrasar la propagación de 
la onda P y obligan a alejar las esta- 
ciones de; punto de explosión, con la 
consiguien te atenuación que ello supo- 
ne, por otra, al cotejar los datos obteni- 
(10s por la prospección sismométrica con 
las de las demás 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, tendrá que 
ser de gran poder rompedor e, incluso, 
introducido en cartuchos de acero resis- 



tente, con objeto de que se favorezca la 
creación de ondas de elevada frecuencia. 

Otro ,de los métodos de prospección 
geofísica, es el estudio de la conductivi- 
dad eléatrica del terreno. 

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

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

Existlen varios procedimientos, pues- 
tos a punto por el Dr. Schlumberger, 
que ~~t i l izan,  bien la corriente continua, 
ora la alterna, que se hace circular tbntre 
dos piquetes clavados en el suelo, reco- 
giéndose por miedio de otros dos piquetes 
exploradores las corrieiltes que circulan 
por la superficie, o el más moderno de 
hwer una perforación, a cuya boca y 
fondo se aplican sendos electrodos de la 
generatriz eléctrica, ,explorándose 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 sería necesario 
recurrir al empleo de tensiones elevadí- 
simas, ya que la resistividad de los ma- 
teriales del subsuelo ddbe ser enorme, 
pues, por sus elevadas temperaturas, ca- 
recen d'e humedad. Mas ello no debc sig- 
nificar la renuncia ai empleo de los pro- 
cedimientos eléctricos. Puesto que no se 
pue'de 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 
ci'erta analogía con el radar. 

Las ondas de radio están formadas 
por coiidensaciones y raref accion es de 

energía, que tienen su asiento en el vacío 
(concepto físico) y se 'trasladan con la ve- 
locidad de la luz. Poseen una co8mpoi18en- 
te magnética y otra eléctrica, que se en- 
cuentran delasadas 90", o sea, en cuadra- 
tura de fase. Se dice que son ondas pla- 
nas, pues el plano de sus componentes 
reléctricos y magnéticos es perpendicular 
al camino de la propagación. Cuando una 
onda de radio pasa bruscamente de un 
medio a otro de diferenks característi- 
cas eléctricas (conductividad, constante 
dieléctrica) y con ello se altera el reco- 
rrido que llevaba, suceden tres cosas : 
a) Parte de la energía se absorbe, trans- 
formándose en calor. b) Parte de ia sner- 
gía atraviesa el límilte de separación, pe- 
ro al hacerlo sle d'esvía y se refracta. c) 
Otra parte de la energía es rechazada 
por dicho limite y se refleja. 

La porción de energía electromagné- 
tica que es reflejada o refractada depen- 
de de las propiedades eléctricas de am- 
bos medios, del ángulo de incidencia y 
de la frecuencia de la onda. Estando to- 
)das estas magnitudes ligadas entre sí, el 
conocimiento de varias de ellas nos con- 
duce al cálculo de las demás. 

Así, si la onda pasa del aire a un 
objeto metálico, será 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 pequeña, pasa lo mismo, porque su 
capacidad, en cambio, es grande. La tie- 
rra. coi1 una capacidad y una conducti- 
vid.ad moderada, deja pasar una porción, 
que se r'efracta, y refleja otra porción. - 

Como sucede con la luz, la refrac- 
ción no puede producirse si la inciden- 
cia se verifica más allá de un ángulo 1í- 
mite, y la reflexión sólo es posible si la 
separación entre los elementos del m,edio 
es menor de los 314 de la longitud de la 
onda, así como dicha reflexión es especu- 
lar si la superficie del límite es lisa, y en 
caso contrario se produce la difusión. 

Aunque he dicho qu'e la v'elocidad. 
de propagación de las ondas de radio es 



J,a de la luz, semejante afirmación no es 
absolutamente exacta, pues en este caso 
no se podría producir la refracción. En 
realidad todos aquellos medios que po- 
sean electrones en libertad, ponen un fre- 
no a esta velocidad. Así, en las altas ca- 
pas de la atmósfera, el bombardeo de los 
rayos ultravioleta, procedentes del Sol, 
los rayos cósmicos, los mismos electrones 
emitidos en los períodos de actividad de 
las manchas solares, arrancan nuevos 
electrones a los átomos 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 incurvación, 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 están tan afectadas por el fenó- 
meno de la refracción y suelen cruzar la 
ionósfera. Sin embargo, su incurvación 
es apreciable en la misma atmósfera ba- 
ja, cuanfdo una capa de aiae caliente 
(agitación térmica) se superpone sobre 
otra fría, pues entonces se sobrepasa fá- 
cilmente el alcance ópltico, y esto no es 
posible sin adaptarse a la curvatura do 
la Tierra. Es algo semejante a lo que su- 
cede en ciertos crepúsculos, en, que se- 
guimos viendo el Sol sobre el horizonte, 
aunque se sabe que geométricamente se 
ocultó por completo momentos antes. 

Estas propiedades han sido utiliza- 
das por la técnica para sondear lia at- 
mósfera y para detectar los obstáculos 
situadas a distancia. Appleton y Buider, 
en 1931, estudiaron la altura de la capa 
E de la ionósfera, emitiendo ondas mo- 
duladas en amplitud con 50 impulsos por 
segundo de 100 microsegundos de dura- 
ción. Situaron a cierta distancia (unos 
11 kilómetros) un receptor y llevaron las 
señales sobre un tubo de Braun de barri- 
do rápido. La onda direcrta, de estación 
a estación, empleaba mucho menos tiem- 
po que la reflejada (que aun necesitaba 
2.080 microsegundos para recorrer el tra- 
yecto), de manera que este retraso de 

la onda reflejada producía sobre la pan- 
talla del osciloscopio una imagen sepa- 
rada de la producida por la onda direc- 
ta. La medida de la separmión, y la fre- 
cuencia del barrido, daban los datos pa- 
ra efectuar la correspondiente triangula- 
ción. Como es sabido de todos, el radar 
consiste en emitir un estrecho haz de on- 
das sobre el espacio, que, al encontrar un 
obstáculo, retorna sobre un colector si- 
tuado en las proximidades del emisor. 
La diferencia entre las imágenes de emi- 
sión y recepción, nos da  la distancia, y 
la situación relativa del haz proyectado, 
los ángulos de elevación y a z i ~ u t .  

Sin embargo, ninguno de estos pro- 
cedimientos es de aplicación en nuestro 
caso. En el primero la diferencia de ca- 
minos a recorrer es tan pequeña, que no 
sería posible medirla. En el segundo, nca 
sería imposible conseguir imágenes legi- 
b l e ~  de las capas internas del suelo. 

Si los estratos edtuviesen formados 
por capas superpuestas de la misma cl2 
se de roca, el comportamiento del con- 
junto respecto a las ondas de radio, sería 
homogéneo. Mas, como dlecía al principio, 
esto no sucede así : los mantos lávicos, 
después de unos siglos a la intemperie, 
se meteorizan y disgregan más o menos y, 
aún bajo el supuesrto de que todas las emi- 
siones fuesen de la misma clase de ninte- 
riales, lo cual como también sabemos, 
(véase el estudio geológico de Canarias en 
la primera parte) no es cierto, e; grado de 
aglomeración y, por ende, de densidad re- 
lativa de los distintos estratos, sería di- 
ferente. Pero además, la conductividad 
térmica, el caor específico y por conse- 
cuencia, la temperatura de las distintas 
formacionles, ha  de ser también caracte- 
rísticos, y ya es sabido que,cuando la t2m - 
peratura es elevada, la agitación térmica 
pone muchos 'electrones en libertad, y las 
propiedades refrangibles del medio (ín- 
dice de refracción) aumentan. 

Partiendo de la base de que los mate- 
riaies más profundos, por ser los más an- 
tiguos, poseeen mayor densidad y estáii 
más metalizados, de forma que el poder 



reflejante aumenta con la profundidad y 
que, asímismo, la itemperatura de los es- 
tratos es mayor cuanto más hondos estén, 
y por consiguiente son más refrangibles, 
cabe la posibilidad de hacer un estudio 
de la situación de dichas capas por medio 
de las ondas hertziailas. 

Supongamos para ello que tenemos 
(Figura 1.") una estación emisora E, ca- 
paz de lanzar un estrecho haz de ondas 

Figura 1 3  

según un ángulo de buzamiento a por me- 
dio de una antena directriz, y que a una 
distancia B, tenemos una estación recep- 
tora R, provista de su antena direccional, 
orientada en el mismo plano determina- 
do por dicho haz, con un ángulo igual a , 
y consideremos el caso de que ambos ra- 
yos coinciden en un punto VI situado so- 
bre la superficie de un estrato. Si la on~l.12 
emitida es de una frecuencia elevada, to- 
da o casii toda ella se refractará, pasando 
a la capa inferior, y en el receptor habrá 
silencio.Pero si va~mos aumentando la ion- 
gitud de la onda del haz e'mitido, llegará 
un momento en que éste será reflejado, y 
captado por el receptor. La base B, y los 
ángulos a , nos permitirán calcular la al- 
tura h. 

Si después seguimos explorando 
los puntos comprendidos entre VI y V ,  
obtendremos silencio, aunque aumente- 
mos la frecuencia para lograr atravesar 
la cara superior del estrato, pero al lleglzr 
a la superficie de separación del mismo 
con el subyacente, explorando la gama de 
frecuencias nuevamente, lograremos reco 
ger la onda reflejada, que será más corta 
que la anterior. 

Situando al emisor con uii ángulo tal 
que el rayo alcance el punto medio de la 

distancia entre V ,  y V,, el receptor po- 
drá recoger dos ecos, correspondientes a 
las dos frecuencias, orientándolo con los 
ángulos y P. 

Dle esta manera tendremos situadas 
en profundidad las diferentes capas y 
conoceremos la frecuencias críticas de ca- 
da  una de ellas. 

Para mayor claridad en la exposi- 
ción, hemos supuesto que las capas eran 
riguro~a~mente paralelas, y que la super- 
ficie era especular, cosa que no sucederá 
en la práctica 

Si la capa tiene una superficie incli- 
nada con respecto a la base, para buscar 
el eco será necesario dar a la antena re- 
ceptora una inclinación diferente a la del 
emisor (Figura 2). Sin embargo, como en 
el caso anterior, los dos ángulos son da- 

Figura 2" 

tos para la triangulación. Como la super- 
ficie reflectante no es especular, la ener- 
gía recibida será una débil fracción de la 
emitida y además, por efecto de la difu- 
sión, determinará un cierto error en el 
Bngulo de emergencia. Será preciso consi- 
derar un máximo. 

En posesión de las frecuencias críti- 
cas, y reflejadas por cada uno de los es- 
tratos, pueden explorarse éstos a lo largo 
de la línea de intersección de los mismos 
con el pla.no vertical que pasa por las es- 
taciones (Figura 3). 

Figura 



Hasta ahora hemos considerado so- 
iamente el caso de la propagación rectilí- 
nea del rayo, más si una capa intermedia 
está tan fuertemente caldeada que es ca- 
paz cle imprimirle una fuerite curvatura 
(Figura 4), entonces los ángulos de buza- 
miento de las antenas nos darán para la 

Fisura 4" 

capa reflectante una situación más pro- 
funda que la que realmente le correspon- 
de. Esta curvatura de los rayos acaso pu- 
diera darnos eq  determinadas frecuen- 
cias la impresión de falsas superficies re- 
fi'eetantes, como sucede con las capas ioni- 
zadas de la atmósfera, que son solamente 
medios intensamente refrangibles. En to- :a la comparación de los resultaclos 

obtenidos por los demás métodos, 
nos permitirían !deducir consecuencias 
muy interesantes sobre las temperaturas 
internas. 

La construcción de los aparatos, tan- 
to emisores como receptores, plantea, así- 
mismo, nuevos problemas que han de re- 
solverse,aunque afortunadamente las t éc- 
nicas modernas d'e la radio y electrónica 
están tan desarrolladas, que las dificulta- 

' des no serían en ningún caso de mucha 
consideración. 

Parece ser que la mayor estribará en 
diseño de la antena. 

Cuando un conductor metálico es re- 
corrido por una corriente altterna, se origi- 
na un campo magnético alternativo, que 
tiende a devolver la energía inyectada, 

pero cuando la frecuencia de la corriente 
pasa de ciertos límites (frecuencias ra- 
dio), esta energía 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 máxima energía 
es irradiada cuando las dimensiones físi- 
cas del conductor, salvo ciertas corrwcio- 
nes debidas al efecto de punta, coinciden 
con un número 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, será rechazada por 
ia alta impedancia de los mismos y se es- 
tablecerá un sistema edtacionario en el 
cual la máxima intensidad radicará en el 
centro (mínima impedancia), y la míni- 
ma en los extremos (máxima. impedan- 
cia), mientras que la tensión, por estar 
defasada 90", será máxima en los extre- 
mos y mínima en el centro. Esta antena 
será capaz de oscilar bien (en resonancia) 
con una frecuencia doble (onda entera), 

Figura 5" 

triple (onda y mledia), cuádruple, (dos- 
ondas), buscando siempre que los míni- 
mos coincidan con los extremos. 

También puede oscilar en cuarto de 
onda, pero en este caso, el alimentador 
ha d.e completar la media onda neceearia 
para que haya resonancia por estaciona- 
mienl,o de ondas. 

Veremos pues, que una aniena de 
unas dimensiones físicas determinadas, 
sólo es capaz de oscilar en una serie de 
frecuencias, armónicas, y por lo tanto el 
número de éstas aplicables es muy limi- 
tado. Suponiendo que partimos de una 
frecuencia de 3,5 MHz podremos irra- 
.J lar a 20, 15, 10 y 5 ms. Sin embargo, una 



antena de media onda para 3,5 IvIIIz lia- 
t~rá  de tener 20,58 mts y  esta es ya una 
dimensión respetable, sobre todo si tene- 
inos 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 alimentación diferente de las 
otras dos. 

Desde el punto de vista de la mianeja- 
bilidad de la antena, nos conviene em- 
plear frecuencias elevadas, más estas son 
poco refiangibles y los materiales iérreos 
las dejarán sin duda pasar con relativa 
facilidad, sin reflejarlas. Debe existir una 
solución de compromiso en una fracción 
del espectro. Esta fracción del espectro 
debe ser explotada a fondo, y ello solo es 
posible si la antena (dimensiones eléctri- 
cas) es elástica. 

Por otra parte, tenemos necesidad do 
emitir un haz cuya abertura sea lo niás 
estrecha posible, no solo para que la ga- 
nancia (dentro de una determinada po- 
tencia) sea máxima, sino para que se ob- 
tenga un poder definidor o de resolucijn 
razonable. Además es también obligado 
que este haz esté polarizado horizontal- 
mente. Todo ello puede conseguirse ha- 
ciendo uso de UQ doblete alimentado por 
el centro a corriente, situado en el foco de 
un espejo parabólico formado por elemen- 
tos parasíticos enlazados en forma de jau- 
la y con un director colocado en su frente 
a 0,2 de la longitud de la onda fundamien- 
tal (Figura 6). La antena puede estar cons- 
tituída por un tubo cuyos extremos son 
prolongables mediante enchufe telescópi- 
co, lo que permite variar sus dimensiones 
y el director puede ser ajustable en el cen- 
tro por medio de una horquilla cortocicui- 

Figura 63 

tada con una barra móvil. De este modo 
si la antena tiene 5 mts. y puede acortarse 
uno, podría irradiar en resonancia, de 
una manera contínua, de uno a diez me- 
tros de longituld de onda. Esta antena, 
fabricada con materialles ligeros, estaría 
montada sobre un trípode provisto de los 
correspondientes mecanismos de alinea- 
ción con el receptor y orientación en altu- 
ra. 

E1 emisor puede estar constituído por 
una unidad piloto formada por un multi- 
vibrador y un amplifi'cador de radio-fre- 
cuencia sintonizable, fuertemente selecti- 
vo. 

Los mandos de sintonía pueden estar 
unidos a un sencillo artilugio que modifi- 
que, de acuerdo con la frecuencia emiti- 
da, la longitud de la antena. La inclina- 
(ión de la antena modula una señal sobre 
la portadora, señal que es distinta para 
cada ángulo de buzamiento y que puede 
consistir en una serie de (ctops)) de sepa- 
ración diferente. El mecanismo que hace 
variar lentamente los mandos de sinto- 
nía, acciona, a su vez un mecanismo de 
sincronización eléctrica, unido, por un ca- 
ble, con otro ariálogo que acciona los man- 
dos del receptor. 

Este lo es de tipo convencional, y es- 
tá dotado de antena direccional, cuyo án- 
gulo de buzamiento queda inscripto en 
una ventanilla de que está provisto el os- 
ciloscopio. Dicho osclloscopio recibe la se- 
ñal modulada, una vez desprovista de la 
portadora. La altura de los ((Lops)) nos da 
su intensidad, y su separación el ángulo 
de buzamiento del transmisor. Este osci- 
loscopio está en relación con una cámara 
cinematográfica. 

La ventanita iluminada imprime el 
ángulo de buzamiento del receptor, y el 
dispositivo de sintonía variable imprime 
en el margen de la película una señal que 
indica la frecuencia. Así cada fotograma 
nos proporcionará todos los da.tos. Angu- 
los de la antena emisora y receptora, in- 
tensidad de las señales y frecuencia de las 
misnias. 

El modo de operar consistiría en co- 



PLANO DE LA MONTARA DE FUEGO 

Este cróquis tiene solamente un carácter provisional ya que ni el número de los sondajes efectuados ni la 
profundidad de las calas (máximo un metro) permiten darlo como obra de exploracibn definitiva. Sin em- 
bargo, permite ya formarse una idea sobre la importancia y constihlción del fenbmeno geo16gico que nos 

ocupa. 



locar las dos estaciones sobre una base 
cuya longitud dependerá de la potencia 
dei 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, qee lo es telefóriico también, se van 
dando distii-itos ángl~los a la antena re- 
ceptora y para cada uno de ellos se efec- 
tuará un barrido vertical con la antena 
del emisor, de forma que en cada posi- 
ción se emita con toda la gama, avan- 
zando por lo iianto a sacudidas, o por 
puntos. 

Una vez en posesión de los datos que 
proporcionarán los fotogramas, se puede 
confeccionar un .perfil, situando por trian- 
gulación una consteiación de puntos aco- 
tados con las frecuenoias reflejadas en 
ellos. Uniendo los puntos de igual frecueii- 

cia, obtendremos las líneas que clelimi tan 
los materiales homogéiieos. 

Por último, la prospección geofísica 
clásica, ha de ser completada por una 
prospección radioactiva. Ello está plena- 
mente justificado, no solamente por la 
teo;ía, sino por los hechos El autor de 
es&s iíiieas ha  recogido en la Montaiía 
de Fuego materiales sueltos que, no so- 
lamcnt e descargaban el electroscopio. si- 
no que ennegrecieron pnr completo la pc- 
Iíc.iila fotocráfica. 

Actualmente las investigaciones efec- 
tuadas en la búsqueda de minerales ura- 
níferos o toríferos por medio del detector 
de Geiger-Müller, provisto de contador, 
ha puesto esta técnica al día, y no creo 
necesario insistir en ella por estar harto 
vulgarizada. El mencionado aparato de- 
be acompañar también todo sondeo de 
forage que se efectúe. 

Después de escrito el anterior capítu- 
lo, llegó a mi conocimiento un informe 
((sobre las posibilidades que hay de apro- 
vechar el calor de la Montaña de Fuego de 
la Isla de Lanzarote)), de la que son auio- 
res dos ingenieros españoies. 

Tras de haoer unas consideraciones 
de orden general, estudian, en el primer 
capítulo, el vulcanismo de la Isla de Lan- 
zarote, en part'icular. 

Empiezan por tratar del grado geo- 
térmico en Canarias, sirviéndoles de ex- 
periencia dos sondeos térmicos que reali- 
zan utilizando sendos y profundos po- 
zos abiertos, uno en Telde (Gran Canaria) 
dle 160 metros, y o t r ~ e n  El Ingenio, de la 
misma Isla, con 150 metros, encontrando 
que el grado geotérmico es el normal, o 
muy poco superior al normal. 

Los lugares elegidos para medir el 
grado geotérmico, no parecen ser los rnás 
adecuados. Un pozo verti,cal es como una 
chimenea ; el aire caliente, al perder den- 
sidad, asciende con rapidez y establece 
corrientes de convección que refrigeran 
con facilidad las rocas calientes dle la su- 

perficie, las cuales, debido a su escasa con- 
d~l~ctividad térmica, recuperan su calor 
más despacio que lo pierden (%). 

- 

Los lugares más apropiados serian las 
galerías abiertas en rampa en las faldas 
de las montañas de Tenerife. En ellas, 
por estar la boca a más bajo nivel, el aire 
se estaciona en su interior y no puede, 

\(-k) No obstante lodo Ao dicno anrer-orla ente, 
existen pozos de ui;a prolundidau que osciia entre 
los líiu y los 150 riielros, cuyas ;alerras reyiaiidri 
eledadas temperaturas, por enciliia de los 49". Son 
ejeii.plo de los 11.1s 110s los ael tjari.ailcu ue k q s u e -  
rra y del barrarico del Polvo (espe~ial~. ,ente el ae  
Martinon), en el termino de As'iisl.es, y el Pozo de 
Ayagaure, en el de San Barrolo.' e cte firajana. Ltre- 
cen vivo contrasre con estas perforacioilcts los pozos 
de la Gloria, del terriiino de Canta Bri;ida, con 160 
metros, y cuyas temperaturas son anoriA-&riente ba- 
jas. En general, siel* pre que s~ atraviesa11 bancos 
de fonolitas, la ten-(peratura sube rapidamente y apa- 
recen grandes desprendimientos de bióxido de car- 
bono. En el Pozo de las Ve1 as, en el ter,:lini, r uni- 
cipal de Arucas, se al anzaron los 43O a Ins 9 r P- 
tros, al atraigsar las fonolitas. Estos r1erpiei:diniien- 
tos de anhidrido carbónico suelen causar fatales ac- 
cidentes entre los obreros encariados de los traba- 
jos de perforación y carqan de ?as las a m a s  a l u 7 -  
bradas. Dichas aquas, a pesar d e  su bnjo índice de 
salinidad y de sei veniiladas en la su!:erficie pvr 
medios adecuad~s ,  san fuertei? ente tóxicas para la 
vegetación e impropias para el riego.-(N. dei 4.) 



por lo tanto, refrigerar las rocas superfi- 
ciales. Aunque no hay muchos datos so- 
bre temperaturas y análisis de gases des- 
prendidos en estas galerías, puede, sin 
embargo, afirmarse que, desde el punto 
de vista del grado geotérmico, estas ga- 
lerías se dividen en frías y calientes. Las 
galerías 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- 
l i t a ~ ,  no es raro encontrar temperaturas 
hasta de 60" C. con diferencias geotérmi- 

cas de 20" C. sobre la normal correspon- 
diente. Por el contrario, cuando la galeria 
atraviesa m\a,teriales lemitidos rediente- 
mente, las paredes se muestran invaria- 
blemente frías. 

Pudiera atribuírse este fenómeno de 
la frialdad de las lavas recientes al res- 
quebraj amilento de contracción y porosi- 
dad y permeabilidad de las mismas, que 
implica la acción refrigerante del aire, 
y es posible que así sea en muchos casos, 
mas existen o$ros, que, a pesar de per- 
tenecer al grupo de galerías calientes, 
hay en ellas una perceptibl'e corriente 
de aire y, lo que es aún más curioso, se 
dá el fetiómeno de que dicha corriente in- 
vierte periódi~ament~e su sentido, de for- 
Ina que parece que la galería respira, sin 
que el ritmo de la inversión coincida coi1 
el ciclo de insolación de los terrenos. 

Termina esta parte diciendo : ((por lo 
tanto, 720 parece que el subsuelo de estas 
islas sea de grado geotérmino muy supe- 
rio7 al normal de los continentes, pero sí 
puede asegu arse, que las condiciones 
volcánicas de estas islas dan lugar a yran- 
des trnoinalias térmicas e78 profundidad, 
como las observadas por los ingenieros de 
la Jefatura de Minas de Las Palmas, en 
au7gwnos pozos, qn cuyos fondos, se en- 
cuentran bancos de basaltos y lavas a tem 
peraturas muy superiores a las de los ban- 
cos inmediatos inf.rayacentes 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 algún lacolito 
caliente y ser tales bancos de alta conduc- 
tividad calodfica, dando lugar a que, en 
un mismo pozo y a la misma profundi- 
dad, se alumbren a veces dos aflujos de 
aguas subterráneas, una caliente y otra 
fria,procedentes de bancos de rocas próxi- 
mas)). 

Por mi parte considero que no está 
Perfil de la galería de Nuestra Señora de la Con- suficientemente estudiado el caso para 

cepción, en el termino municipal dp Arico (Teneri- deducir conclusiones La teoría de la con- 
fe!. Observación del 15-IX-50. Terrenos de forrr ación 
antigua de la Isla. ductividad de ciertos materiales puestos 

..................... Basaltos 65010 'en contacto con supuestos lacolit,os calien- . ........................ Tobas 35% 
Conglomerados v olcan:cos ... 5% tes aún, no es bastante para explicar es- 
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tas anomalías, qu,e se dan con más fre- hasta la efusión básica ((que corría como 
cuencia en los terrenos precisamente niás agua)), pasando por todos ios estados in- 
antigilos de la isla de Terierife y no afec- termedios e incluso produciéndose el ra- 
tados por erupciones históricas, ni  próxi- ro fenómeno de la emisión de hidrocarbu- 
mas a lugares en donde éstas se han  pro- ros que duró bastante, según el testimonio 
ducido, lo que hace pensar que la causa del Obispo Dávila. Tfe aquí el relato 
de dichas anomalías (ccmposición quími- del Cura de Yeiza,  transcripo por von 
ca, tensiones elevadas) puede ser diferen-& Buch : 
.le de la prespmida por los autores. E n  primero de Septiembre (1 730) en- 

Pasan a continuación a traiar de las tre g y 10 de 'la noche, la tierra se abrió de 
grietas tectówcas volcánicas de Lanza- pronio cerca de R ~ n a n f u y a ,  a dos leguas 
iote y dicen : ((E92 Lanxaroh después de de Yaixa. Una enorme monta6a se elevó 
muchos siglos de inactividad de más vo- del seno de la tierra, y del ápice se esca- 
lumen, se produjo de 1730 al 36 m a  eruP- paban llamas que co?ztinuaro?z ardiendo 
ción a lo largo de una antigua grieta tec- durante diecinueve días. Pocos dias des-. 
tónica de dirección Este 20" Norte, jalo- pués se formó un nuevo abismo y un to- 
nada por una fila de cydteres conl@uos, wente de lava se precipitó sobre Timanfa- 
?lecubiertos algunos de ellos, como la ya, sobre Rodeo y sobre una parte de ~l4an- 
Montaña de Fuego, de espesos rr~antos de cha Blanca. La lava se extendió sobre los 
lapilli o picón. E n  pocos crútzres rebosó lugares hacia el Norte, al principip con 
la lava, por 20s bordes de sus calderas, tanta rapidez como el agua, pero bien 
sino que, generalmente, rompió por pon to  su velocidad se aminoró y no co- 
tas que se abrieron en  las faldas de sus rría más que como miel. Pero el 7 de Sep- 
laderas, como es frecuente en los c?"dfc- timbre unagoca co?zsiderable se levantó , 

res de paredes débiles, en erupciones faz- del seno de la tierra, con.un ~ u i d o  pareci 
tas de presión. Sin embargo, la lava bd-  do al del trueno y por su ;~7.esión fomó a 
sica m u y  flúida de esta erupción aiCamÓ la lava, que desde el principio se dir igh 
gran eztensión, cubriendo más de hacia el#orte, a cambiar de camZno y di- 
czcarfo de la superficie de la Isla, decas- rigirse hacia el NW.-FVNW. La* 
tándola, porque la lava se extendió so- lava llegó y destruyló los lugares de *Jfn- 
&re grandes superficies de tierra de tul- retas y Santa Cata,iin,a, situados en el va-  
tivo y varios pueblecillos.)) lle, en un instante. El 11 de Septievzbrc 

E n  primer lugar, t)oda la Isla de Lan- la erupc%n se renovó con más fuerza y la 
zarote no es otra cosa que el tapón de una lava comenzó a corrar. De Sauta 'Catalifia 
((grieta tectónica)), mas la erupción de se precipitó sobre ldaxo, incendtó y cubrid 
1730-36 no se produjo, precisamente, a lo toda esta aldea y siguió su camino hacia 
largo de una antigua grieta de dicha es- el mar, corriendo seis días seguidos con 
pecie, sino que fué consecuencia de la mis un ruido espantoso y formando verdade- 
ma. Es decir : que al formarse la grieta, ras cataratas. Una gran cantidad de peces 
la manifestación externa del hecho fué,  muertos sobrenadaban en la superficie 
precisamente, la erupción. E n  cuanto a del m,ar, viniendo a morir en la om'lla. 
ésta, si se tiene en cuenta el relato dle u n  Bien pronto, todo se calmó y la erupción 
testigo presencial, el Cura párroco de Yai -  pareció haber cesado completamente. E7 
za Don Andrés Lorenzo Curbelo, ofreció dia 18 de Octubre, tres nuevas aberturas 
un muestrario completo, del que quedan se formaron inmediatamente encima de 
evidentes huellas, de vulcanismo en acti- Santa CataFina, que arden tcdavia, y de 
vidad., pues, como puede verse a continua- sus orificios se escapan masas de humo es 
ción, existió desde la mole ácida de lava peso que se eztiende por toda La isZa acom 
sólida que se alza dejando escapar gases paníado de u.za gran cantidud de esco~ias, 
deletéreos,que ((mataron todo el ganaido)), arenas, cenizas, que se repartea todo al- 



rededor vGndose caer de todos los puntos mismo dia se hundió en  su propio cráter 
gotccs de agua en forma de lluvia. Los t r w  con un ruido espantoso y cubrió la Isla de 
nos y las explosiones que ac~rnpañan. a cenizas y piedras. Las corrientes de lava 
estos fenómei)os, lu oscuridad producidn ardienron como arroyos hasta el mar a 
por la masa de cenizas, y el humo que re- través del malpais. El 27 esta erupción 
cubre la Isla, forzaron más de una gez CL habia terminado. El 3 de Febrero un nue- 
los habitantes de Yaiza a tomar la huida, vo cono se Oevantó, quemó la aldea de Ro- 
volviendo bien pronto porque estas de- deo y después de haber arrasado toda la 
tonaciones no parecian acompañadas de' comarca de esta aldea, ,?ley4 a los bordes 
otros fenómenos de devastación. Hasta del mal., continuando cmriendo hasta el 
el 28 de Octubre la acción volcánica se 28. Nzcevos conos, terminados por cráte- 
ejerció de esta m a n e d d u r a n t e  diez dias res, se levaqtaron el 20 de Jfarxo a una 
enteros, cuando de un golpe, el' ganado media legua más lejos. Estos conos estu- 
cayó muerto, asfixiado, en toda la comar- vieron en erupción I~asta el 31 de marzo. 
oa, por un desarrollo de vapores pestilen- Et 6 de abril recomenxaron con más vio- 
tes que se,condensaron y cayeron en for- lencia y arrojaron una corriente incan- 
nza de gotas. El 99 de octubre todo esta- descente que se extendio ab:licuamente 
bu tranquilo. Dos dias después, el prime- del lado de Yaiza sobre el campo de Za- 
ro cEie Noviembre, los humos y las ceni- va ya formado. El 13, dos montaaas se 
xas volvieron a aparecer desprendiéndo- hun\dieron con un ruido espantoso y el 
se constantemente hasta el lo .  Entonces primero de Mayo este incendio volcáni- 
apareció una nueva corriente que causó co parecia e,xtinguido, pero se renovó el 
poccs daños porque todos los alrededo?es dia r a u n  cuarto de legua más lejos, le- 
estaban ya quemados, arrasados y czcóier- vantándose nztevas colinas, viniendo una 

L 

tos de lavas. El BY, otra corri'ente se preci- colnriente de lava a amenazar el lugar 
pitó con pma increible velocidad hacia los de {Yaiza. El 6 de Mayo estos fenómenos 
bordes del mar. Llegó a ?a orilla el 1." de habian cesado y durante el resto de,' mes 
Diciembre y formó en  m e d o  de las aguas la inmensa erupción parecia estar entera- 
uaa peqube%a isla, todo alrededor de la mente terminada. El 4 de Junio tres aber- 

' cual se encontraron muchos peces zzuer,- turas se abrieron a la vez,  fenómeno 
tos. El 17 de Diciembre la lava que hasta aconzpañado de violentas sacudidas y lla- 
entancei se hab(a precipitado hacia el ma" pU@ Se desprendian con u n  ruido es- 
mar, cambió de dirección y se dirigió ha- pantoso y que Vino a SUmir de nUeV0 en 
cQ el S.W.Jlegando a chupadeio que bien la ConsteTnaCiÓn a los habitantes de la 
pronto, el 17, no m a  más  que un vasto in- Isla. Esta erupcz*ón se auerificó de naevo 
cendio. A r~rasó enseguida la fértil vega de ce?ca de Tim,anfaya. Los varios orificios 
Uga, pero no se extendió más allá. El 7 de se reunieron bien pronto en uno solo, del 
Enero de 1731 nuevas erupciones vinieron c?cal salz'a Z a ~ a  q%e se precipitaba en eL 
a trastornar todas Eas precedentes. Co- mai.. El 18 u n  núevo cono se levantó en- 
rrietes incandecentes acompañadas de t ~ e  los que ya se elezaban sobre las rui- 
humos m u y  espesos, saiTieron por la aber- nas de Ailazo, Santa Catalina y Tirnan- 
tura que se habia formado en la Montaña. faya. U n  c ~ á t e r  abierto sobre el f l a ~ c o  
Las nubes de humo frecuentemente eran de este cono lanxaba cenizas y relámpa- 
atravesadas por brillantes reldmpagos de gos y de otra montaña situada encima 
luz azul y roja, seguidos de violentos true- de Mazo se desprendió un vapor blanco 
nos, como en las tempestades, y este es- que no se habia observado hasta enton- 
pectáculo era tan espa?ztoso como nuevo ecs. Hacia fines de Junio de 1731 todas 
para los habitantes, que no conocian las las playas y las orillas del mar del lado 
tempestades en esta comarca. El dia 10 se del W .  se cubriero?z de una cantidad in- 

A 

zió eZe.z,arse una inmensa moniaiia que el creible de peces muertos de t o d ~ s  las es- 



De esta manera prosiguió la erup- 
ción a lo largo de seis años. 

pecies y aqunos de formas que no ha- 
bian sido nunca vistas. Por el N W .  se 
veía desde Yaixa elevarse del seno del 
mar una gran masa de humo y llamas, 
acompañadas de violentas detonaciones, 
observdndose la misma cosa del lado de 
Rrubicón, soMe la costa occidental. E n  
Octubre y Noviem bre, nuevas erupciones 
vinieron 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 mhs violentos que se 
habían sentido en los a%og desastrosos 

Continúa el informe : ( (En  la región 
central y más alta de la grieta tectónica 
está enclavado el macizo de la Montaña 
de Fuego, de 510 m. de altitud sobre el 
nivel del mar, cuya superficie no  fué al- 
canzada por las lavas de la erupción de 
1730-36, conservando az6n su recubri- 
miento de pkli'n anterior a esta erupción, 
debido a que rompió por sus laderas, co- 
m o  antes hemos dicho, por numerosas 
-bocas que se abrieron e n  las llanuras la- 
terales del macizo. Dicha erupción inyec- 
tó lavas en  la grieta tectónica sobre la 
que estd situada la Montaña de Fuego, 
que no  tograron surgir a la superficie y 
q&edaron en sus entrañas formiando un 
lacolito que, por estar abrigado, como 
luego se explica, por una  capa de protec- 
ción de picón metamorfixado, que lo de- 
fiende del enfrkmiento,  da lugar a las 
man$festaciones térmicas que se o bser- 
van  en la actualidad. Por el contrario, 
los campos de lava extrusivos y las ma- 
sas de lava intrusivas de los cráteres des- 
nudos de picón se enfrhron rápidamen- 
te en  cuanto se solidiiicarm al contacto 
del aZre lbs primeros y de las rocas frias 
de la superficie Eas segundas, porque el 
aire atmosférico aceleró su enfriamiento, 

que acababan de pasar, y el 28 de Diciem- 
bre una corriente de lava salió de un co- 
no que se había levantado y se dirigió a c 

Jaretas, incendió la villa y destruyó la 

1 
I 
1 

o_ 8 
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1 

capilla de San Juan Bautista, cerca de S C 1 I 
Y azza. 1) 3 
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. circulando por d interior de las masas mente para confeccionar filtros cuando 
de lava, por los numerosos circuitos de tiene suficiente consistencia para ello, 
grietas que la contracción de solidifica- que su espesor apenas alcanza los 30 cm. 
ción abrió en ellas. Debido a esta razón ,en las partes más gruesas, y que debajo 
únicamente el lacolito alojado debajo de hay un manto de escorias muy esponjo- 
la AIontaña de Fuego, aunque solidifica- sas que dejan entre sí grandes huecos 
do ya, conserva más altas temperaturas, por donde precisamente asciende el aire 
porque está abrigado, segtín queda di- calilente. Además, la pérdida de calor, a 
cho, por una capa de "picón cementado" pesar de esta capa, presunta aislante, y 
de poca conductibz~'/idad calo~i/ica, que sólo por el capítulo de convección tiene 
recubre la Montaña, y, sobre todo, por- que ser enorme, pues en los días en que 
que dicha capa ha impedido la circula- el viento 'está calmado y la luz es favora- 
ción del aire por las grietas de la lava del ble, se ve por todas partes temblar la at- 
lacolito, debido a que esta capa de picón mósfera como consecuencia de las co- 
superficial se ha aglomerado, formando rrientes ascensionales. 
una costra cementada naturalmente, im- Los datos que han permitido estable- 
permeable al  aire, que retiene, como en cer 'esta hipótesis son los deducidos de 
una campana, el aire caliente que llena los siguientes trabajos : 
eE campo de grietas del ~lacolito,sin dejar- l . ~ S o n d e o s  térmicos efectuados en 
lo circular ni surgir a la superfici~, im- una extensión de unas 15 Has. Estos son- 
pidiendo asi el enfm'adento por airea- deos y calicatas se han realizado en nú- 
ción, que tan rápidamente solidificó, en mero de 66 y la mayor profundidad al- 
general, en otras zonas las masas de canza.da es de 1'50 m. 
lava. En dicha costra de pfcón han que- 2."-Análisis de los gases desprendi- 
dado cementados los granos sueltos de dos. 
lava, de QUR estd fornkaclo éste, por un 3."-Anáiisis quimicos de 12 mues- 
aglutinante de silice gelatinoso, segrega- tras de rocas recogidas en la superficie 
da de la misma lava y del picón, super- del terreno. 
abundante en sizce, por las acciones hi- En resumen, las conclusiones dedu- 
dratantes meteóricas, metarnorfoseándo- cidas por los autores son las siguientes : se estas gravQlas volcánicas en una lá- El fenómeno es el resultado de un la- 
mina s ~ ~ e r f i c k l  continua de Poco grue- colito que vino a inyectarse en una línea S 

"7 que trocea con gran facilidad en de fractura, en las de 1730 y ques de gran ligereza y poder aislante 1824. 
del frio, que son empleados en la Isla pa- (Sin embargo, el h e d o  ya 1la.mó Ia 
ra la construccidn de edificios.)) atención de von Buch en 1817, en que le 

En estos párrafos está condensada hablaron de él en el esmo puerto de 
toda la teoría de 10s autores. S~pollen desembarco, evidente de que 
que el fenómeno de la Montaña del Fue- también a los isleños. 
go consiste esencialmente en un lacolito Si se observa el mapa adjunto, pue- 
intrusivo inyectado en 1730 en una an- de verse que dicho lacolito tendría una 
tigua grieta tectónica, que, debido a que forma harto irregular, que afecta 10 mis- 
el recubrimiento exterior está forniado mo a t,errrnos que fueron convulsiona- 
Por una capa (~e l icu la~  podríamos de- dos por las recientes erupciones conlo a 
cir) de materiales malos conductores, otros que quedaron indemnes y, sobre 
aun no ha  podido enfriarse, a pesar del todo, que su dirección e c i p a l  es 
tiempo transcurrido. perpendlcdar a ia de las líneas de frac- 

Yo añadiré que esta capa de tobas tura que existen a lo largo de ambas Is- 
volcánicas cementadas es extraordina- las y que es la de Bstas y de sus cadenas 
riamente porosa, utilizándose corriente- montañoso-volchnicas. 



VARlOS ASPECTOS DE LA MONTARA DE FUEGO 

La primera fotoqrafía es una vista del valle situad:, al Oeste de la Montaña, por el cual pasa la nueva pista 
que, partiendo de la carretera de Yaiza a Tinajo, conduce al Islote de Hilario. La segunda (arriba derecha) 
reproduce la Montaña de Fuego vista desde dicha pista, la tercera (abajo izquierda) es un aspecto de esta 
misna  Montaña contemplada desde el Islote de Hilario Y la ultima muestra dicho lslote. Los montones 
de piedras indican los lugares en  que la temperatura es más elevada. El del primer termino señala una 

grietecilla en la que se alcanza los 420@ C. (Fotos Ch.) 



Por otra parte, j en qué otra razón 
o experiencia que su propia afirmacián 
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 hipótesis.) 

2."-E1 análisis del gas que se des- 
prende en lais grietas superficiales don- 
de la termalidad se hace apreciable, ya 
lo efectuó también el vulcanólogo suizo 
Brun, el que encontró se trataba simplc- 
mente de aire atmosférico con indicios 
de amoníaco y una mayor proporción en 
bióxido dle carbono. La existencia de res- 
tos solfaláricos, en forma de eflorescen- 
cias de carbonato amónico, en aquellos 
alrededores, explica que las aguas plu- 
viales puedan arrastrar en solución 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 en 
su análisis el resultado siguiente : 

Nitrógeno y Argón 80'00% 
Oxígeno 19'50% 
co 0'10% 
COZ 0'40% 

O sea, un empobrecimiento del 1'513 
por ciento en Oxígeno, y en cambio uri 
enriquecimiento del 1'03% en Nitrógeno, 
de 0'0'7% en bióxido de carbono y del 
0'4% en óxido de carbono. De ello d'edu- 
cen que el aire que penetra por las grie- 
tas en puntos alejados, quema determi- 
nados hidrocarburos cxistentes (en ei iil- 
terior de la Tierra, cuya fórmula corres- 
ponde a C,, H,, ganando cada kilo de ai- 
xe 12 calorías por esta combustión, que es 
de suponer se verificará a más de 700'' y 
a la presión normal. 

(Así, la corriente de gases, rica aún 
en Oxígeno, va pasando por todo el gra- 
diente de temperaturas hasta los 80, 100 
ó 200" de la salida y, sin embargo, el óxi- 
do de carbono restantle no halla ocasión 

agua por kilo de aire, que debían empn- 
par el terreno, al enfriarse en la superfi- 
c ~ e ,  o por lo menos formar una nube en 
La atmósfera.) 

3.'-Tras unas consideraciones para 
demostrar la imposibilidad de aprove- 
char el c a l ~ r  terrestre en los puntos de 
grado geotérmico normal, debido a la 
lentitud del flujo calórico, pasan a estu- 
d iar el problema en los terrenos volcáni- 
nicos en donde se han inyectado recien- 
temente lavas intrusivas y consideran 
que, salvo pequ~eñas ano'maiías locales, 
también en ellos el grado geotérmico es el 
riormai,pues las lavas,debido a las grietas 
de contraación son fhilmente refrigera- 
das por el aire. Solamente en algún lugar 
como este, donde la cobertura es imper- 
meable al aire y refractaria, se ha cori- 
servado el calor por mucho m,ayor tiempo 
del habitual. 

Ei fenómeno del enfriamiento de un 
laccllito laminar lo consideran como un 
caso de transmisión del calor a los terre- 
nos 'encajantes y lo dividen en dos perío- 
dos. 

El primero termina cuando la influen- 
cia de refrigeración de los terrenos enca- 
jantes llega hasta el eje del lacolito y tie- 
ne por expresión : 

@lr periodo = 25 ('12 m)' 
sitendo m el espesor del lacolito. Asi obtie- 
nen para : 
m = 5 metros 8, = 18 dias 
m = 25 8, = 1,24 años 
m = 5 0  8, = 4,95 años 

En todos estos casos la temperatura 
no penetra mas que km 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 dle las rocas 
encajantes ((se desparraman)) siguiendo 
la forma de unas curvas que tienen su cús- 
pide en la cabeza del lacolito'. 

de quemarse por completo. Además, en La ecuación que aplican es : 
la combustión de este supuesto hidrocar- T - t ,  
buro se deben producir 2'4 gramos de t - t  2 



lo, que permite deducir ei tiempo que. des- 
de la erupción, $a de transcurrir para que 
el centro del lacolito desci'enda a una tem- 
peratura determinada t. Añaden que la 
temperatura más 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- 
rá : 
@:'2.=14,2m.2; y para m = 25 metros err.=2,82 años. 

Al llegar d punto de solidificación 
de las lavas, concluye la primera fase, 
pues entonces deben producirse numero- 
sas grietas de contracción, por las que, al 
circular, el aire produce un enfriamiento 
acelerado en la segunda fase del segundo 
príodo. 

Mas cuando no pueden establecerse 
corrientes de aire por las grietas de la la- 
va, como sucede en la Montaña de Fue- 
go, a causa de la cobertera impermeable, 
la primera fase del segundo período con- 
tinúa indefinidamente. 

( (En  estos casos, como no  tiene lugar 
el enfriamiento rápido de la lava, por su 
ae~eación interna, sólo pierde tenzpcratu- 
ra por la transmisión l e v a  de su callir, 
a los terrenos encajantes, estudiados en 
el apartado anterior y una pérdida pe- 
queña de calor, por conducción, hacia la 
superficie del terreno a través de la 
capa de picón protectora. )) 

La profundidad a que alcanza el 
efecto refrigerante de la superficie sería 

P = vx e y siendo e = a un siglo, 
C 

P = 112'25 metros; siendo la tempera- 
tura d8e un lacolito de 50 metros a esa 
profundidad al cabo de esos 100 aíios, 
t _- 534" C. 

Así, pues, se deduce que la teinpe- 
ratura de la lava inyectada en una grie- 
ta tectónica 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 t'emperatura aumen- 
tará un grado cada 26 centímetros. 

Al cabo de d9s siglos de la erupción 

la acci6ri refrigerante de la superficie al- 
canzará la profundidad de 159 metros y 
la temperatura de un lacolito de 50 me- 
tros a dicha profundidad será de 389" C. 

A continuación tratan de determi- 
nar la masa de lava caliente situada ba- 
jo el macizo, la profundidad a que de- 
ben hallarse las temperaturas aprovc- 
chabm y el calor que inevitabhlemente 
pierden. 

Para efectuar estos cálculos asegu- 
ran : ((Será necesario, por lo tanto, deier- 
m h a r  la temperatura propia del ZacoZito 
en la actualidad, conocer eZ espesor de 
picón que recubre a la Lava y localizar 
Zn pro/undidad hasta donde ha sido afec- 
tado el lacolito por la refrigeración de la 
superficie del terreno, por medio de dos 
so?zdeos de exploración; uno en la Mon- 
taña de Fuego y el otro en  el Islote de 
Ililario, que atraviesen el picón y conti- 
nzie?z después por las kavas infrayacen- 
tes, hasta ?a profundidad a que dejen de 
aumenta? las temperaturas tomadas en 
el fondo del sondeo y permanezcan cons- 
tante.5 en  algunos metros más de profun- 
dzdad; con lo que habremos Logrado los 
fines antes expuestos.)) 

No 'efectúan estos sondeos, mas, no 
obstante, se lanzan por el camino de los 
cálculos teóricos y afirmian que la pro- 
fundidad que alcanzó la refrigeración su- 
perficial, y a la que se retrajo la tempe- 
ratura propia de la cabeza del lacolito, 
es de 16-1 mletros, que esta temperatura 
es poco superior a los 350" C. y que la an- 
chura cle la grieta ser& de 52'70 ms. 

Asímismo, calculan que el calor pcr- 
dido será de 133'4 calorias kilo por se- 
gundo, y que, al cabo de un siglo, la tem- 
peratura habrá disminuído en 50" a di- 
cha profundidad, d'esplazándose la cabe- 
za del lacolito 35 metros más abajo. 

Pero si se aprovechasen estas 123 cz- 
lorías kilo por segundo que se desprcil- 
den, el descenso de la cabeza del lacdi- 
to sería de 119 ms., a donde hsbríz que  
ir a buscar los 350" C. ( i  1) 



En 'el Islote de Hilario las cifras que dia mayor magnitud. La ecuación de !a 
ofrecen son un poco más optimistas : radiación integral del cuerpo negro es : 

1enperaluia 
Tempeiafuri 

Pérdida de raloi Aprove~hamien~o Derplaz~nienio de la tamperituri E = c. T4 
actual 

un siglo par seg* Por lego en pio~undid.d En la que c es la 'constante de Ste- 
-- 

4000 3170 108,4 cal. 
fan-~olzmakn,  equivalente a 1'37 x 10-19 

O de 125 a 167=43 5 mts 
4900 3170 108,4ca1. + 108,4 de125a237=112 . calorías por segundo, por centímetro cua- 

drado por ( "K )4. 
Terminan su informe con unas con- La cantidad de calor que un cuerpo 

sideraciones sobre la captación de 10s ga- posee viene dada por la ecuación Q=P. p. T, 
ses volcánicos, por medio de sondeos ta- en la que P es el peso; el calor especi- 
ladro, y su aplicación a un motor t émi -  fico y T la temperatura 
co de aire caliente. Cuando un cuerpo es alcanzado ~ o r  

Según mi humilde opinión, este in- 
forme carece de base, pues se apoya so- 
bre una simple hipótesis no demostrada. 
La existencia de un lacolito que se enfría 
con tal lentit'ud, que al cabo de 200 y pi- 
co de años (en el supuesto más desfavo- 
rable de que tenga su origen en el año 
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 extraña, según se deduce del perfil 
del terreno quie se une, sólo se enfría por 
conducción, ya que no puede efectuarlo 
por convección, a causa de la responsa- 
ble película de picón cementado (permea- 
ble como bizcocho) que lle sirve de cober- 
tera. 

La temperatura es la expresión del 
nivel térmico de un cuerpo. El calor es 
la consecuencia de la agitación molecu- 
lar del mismo, resultado de su energía 
interna. Todo cuerpo caliente emite on- 
das electromagnéticas cuyos efectos nos 
permiten apreciar, precisamente, a dis- 
tancia, su estado dle calor. 

La transmisión del calor puede efec- 
tuarse por contacto con el ambiente, ya 
sea sólido o flúido. En el primer caso es 
la transmisión por conducción y en el se- 
gundo por convemión. Pero un cuerpo 
cali'ente irradia, aunque se encuentre en 
el vacío, y pierde energía en forma de 
radiaciones electromagnéticas, que son 
incoercibles. 

La emisión de un cuerpo caliente de- 
pend'e de la cualidad y extensión de su 
superficie. El cuerpo negro es el que irra- 
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una radiación térmica, sus moléculas os- 
cilarán y, entonces, puede suceder que 
exista resonancia y la radiación será, re- 
flejada, o bien el. frotamiento inierno im- 
pida esta resonancia y toda o parte de la 
energía radiante se transforme nueva- 
mente en calor; en este segundo caso se 
dice que hay absorción. 

Si introducimos un cuerpo caliente, 
y suponemos que éste es absolutamente 
negro, de forma que emita la mayor in- 
tensidad de radiación, en el interior de 
una esfera material hueca, dicha esfera 
será alcanzada por la radiación. Supo- 
niendo que la mayor parte de la radia- 
ción recibida sea reflejada nuevamente, 
caso más desfavorable, una parte de la 
radiación secundaria recaerá nuevamen- 
te sobre el núclleo caliente. Ambas radia- 
ciones, principal y secundaria, interfe- 
rirán, de forma que las ondas ii~ias veces 
serán aniquiladas, cuando sus fa, ~ e s  sean 
opuestas, y otras tendrán su amplitud 
reforzada y hasta duplicada. Un cálcula. 
de probabilidades nos llevaría dem'asia- 
do lejos, pero, poniéndonos en el caso me- 
nos favorable, se puede admitir que sola- 
mente la mitad de la radiación emitida 
se traspasa, mientras que la otra mitad 
#es nuevamente recibida recíprocamente. 

En estas condiciones la cantidad de 
calor perdido por radiación por el cuer- 
po caliente rodeado de una esfera mate- 

E rial (caso límite inferior), será - y un segun- 
2 

do despucs la cantidad del calar existente: 



De todos los sólidos del milsmo volumen sustituyendo valores y considerando que 
el que posee una superficie menor es la la esfera de la lava tenga 50 ms = 5.103 
esfera. La relación que existe entre el in- cm. de radio, que la temperatura inicial 
c r e m ~ t o  del volumen y el incremento es de 1.200° C = 1473O K, que la densi- 
de la superfioie, para una variación del dad 8 = 2'7, que el calor espefico p = 0'3 
radio, es R/2. y que el tiempo 81 - Q0 = 1 segundo, po- 

E@ efecto i dremos calcular 
d V K = 6,9683 x 10-= 
= 4 x  R2 

d A  = 8 n R  
d h? d R  En posesión del valor de la constante de 

enfriamiento nos es ya fácil calcular el 
d V  4 x R 2  R - - - = -  tiempo que deb'e transcurrir para que la 
d A  8 n R  2 mencionada esfera se enfríe hasta los 

de aquí se deduce que una esfera de ra- 400" C, que actualmente se observan, o 
dio pequeño perderá proporcionalmente hasta los 20" C, que es la temperatura 
más calor en la unidad de tiempo que media ambient<e 
una esfera dle radio grande. T' = 400° C = 673' K 

Resumiendo : 
E=1437. 10iL. S. 8. To4 y Qos4I3 x R3 8 p TO 

Haciendo e = 1 segundo 

y siem TI la temperatura después de 
ese sqgundo. 

Q1 = 4/3 x R3 8 S TI 
o sea QUQ 

y la temperatura T I  que t4endrá el cuerpo 
después de 1 segundo. 

Ahora bien, como el enfriamiento de un 
cuerpo por rad2ación es proporcional a la 
canticlad .de energí~ que posée por unidad 
de volwen,  o sea, a su nivel térmico, sle 
pu,&e escribir la ecuación : - 

A T - - = k T y el) los limites - d 7' = k T  
A e d e  

d 7' 
t r a w o n i e e d ~  -.= k di8  eintegrando entre limites: 

T 

= 488.336 segundos  = 135 horas. 

T"=20° C = 293' K 

X =  
2'303 1473 log -= 1.050.510 seg.O=291 horas  

6'9603.10-6 293 

Según esta teoria (*), un núcleo esférico 
de lava de 50 ms. de radio, o sea 100 
de diámetro, con una temperatura inicial 
de 1.200" C, tardará en tomar la tempe- 
ratura ambiente, por el mero mecanismo 
de la pérdida de energía por radiación 291 
horas. 

Es, pues, completamente imposible 
que después de 212 años aún conserve una 
temperatura de 400" C, suponiendo el ori- 
gen del fenómeno, que le dió lugar, situa- 
do en dicha fecha. 

De todo ello deduzco solamente una 
cosa, que quiero dejar bien sentada en 
estas páginas : 

El enigma sigue siéndolo y es necesa- 
rio, por lo tanto, investigar más a fondo 
antes de pronunciarse definitivamente. 

(8) Hago hincapiC en la palabra "teoría". No 
ignoro que el problema es mucho más complejo, 
pues las capas exteriores de la esfera perderán ca- 
lor más fácilmente que las interiores, y, por ello, 
será necesarto tener en cuenta en los cálculos el gra- 
diente de temperaturas. NO obstante, aunque diese- 
mos a los resultados un valor 10 6 aún 100 veces su- 
perior, las consecuencias sequirían haciendo absur- 
da la idea de que este núcleo de lava haya podido 
conservar e1 calor a través de los siglos.-(N. del A.I 
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riente con una l á ~ i n a  de 0,5 m/m de plomo, tres de ellos, dos más con pletina y otros tres se dejaron 
sin proteger. 

Uno de los cajones, el número 3 se enterró unos 30 cm. en el  suelo y los otros cinco se depositaron 
boca abajo sobre la superficie, en distintos lugares donde las emanaciones térrnicas eran perceptibles, 
pero en los que la temperatura no excediese en nlás de diez grados sobre la del terreno, protegikndo- 
los con piedras del arrastre por el viento. 

A los seis días se recogieron los cajones y el resultado fuC el siguiente. 

El cajón núm. 1 tenía 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 núm. 2 ,  estaba en perfecio esiado, sin r'ostrar la menor alteración. Contenía dos sobres, 
uno proteqido con p10n;o y otro con pletina. Después de rebelados dieron los c1ichCs 1 y 11. 

El cajón núm. 3, o sea, el enterrado, proporcionó una sorpresa. S2 habia señalado su situación con 
un montón de piedras y el letrero corrcspondiente. E h s  no habían sido tocados, pero del cajón no se 
hallaron ni huellas. 

El cajón nu-. 4snfnó tan7bi&n 'la ciestruc~ción de  uno de sus costados. El sobre, conteniendo dos 
placas, una protegida con plomo y otra s:n forrar, estaba prácticamente quemado. 

El cajón núm. 5, conteniendo una placa forrada con pletina estaba en perfecto estado. La placa di6 
el cliché 1V. 

El cajón núm. 6, t a ~ b i C n  estaba en perfecto estado, así como el sobre conteniendo una placa sin 
proteger, la cual proporcionó el clichC 111. 

Todo este experirrento, desde la prueba de la película, hasta el  revelado final, se efectuó bajo el con- 
trol de una comisión local integrada por los Sres. Villalobos, Abogado y Delegado del Gobierno en Lan- 
zarote; Matallana, Farr;.acCiitico y Pres dente del Cabildo Insular; Tenorio, FarmacCutico, Medina, 
Odontólogo, (que hizo de Secretario en el acta que se levanto) y un fotógrafo profesional, en cuyo la- 
boratorio se cargaron los sobres y revelaron las películas. 

El autor se abstiene de ha:er, a la vista de estos cl'chks, otro comentario que e l  d e  presentar la con- 
sideración de que, está plena-ente justificado el que con medios técnicos más adecuados, se efectúe una 
investigación a fondo. 



Larderet10.-"El infierno en la Tierra'' 

Antes de la pasada guerra mundial, cuando las intalacia~es in- 
dustriales aún no habían alcanzado todo su desarrollo. 

(Ilustración d e .  la Prensa) 



El Tesoro de la Reina Teguise 

Dice la leyenda, o la historia que con ella se con- 
funde, que un náufrago de la Europa del ssedioevo 
logri  salvar su vida acogiéndose a la3 playas de una 
isla que hoy se lia.na Lanaarote. Era joven, y sla.p&- 
tico, y acertó a conlnover el corazón de la hija del 
Meseguey local. Se casó con ella y la tradición ase- 
guraba que una de sus descendientes seria reina de 
todo el Archipielago cuando se casase con iin noble 
barhudo que procedería de allende el mar. 

Cuando Juan dz Bethencourt, barón de Saint Mar- 
~ i f ia -  tín de Gaiilant, desembarco en la isla Graciosa, ro' 

ba en Lanzarote el Meseguey Guadarfía, des2endien- 
te de aquel nauta que contrajo coyunda real, y cuan- 
do, cu.aplida la conyuista de Fuerreventura, despues 
de someter a los reyes Guixe de Maxolafa y Ayora de 
Jandia, decidió su regreso a Francia, entre-o el ú.ae- 

do supremo a su sobrino Maciot de Bethencaust, que 
casó con la hija de Guadarf ía, la bellisiaa Reina Te- 
guise, quedando así cuzplida, en parte, la tradicion. 
Esta Iletó en dote al t á l a ~ o  las riqulsimas legas de 
m. limanfaya, que a la sazon poseian nu xesosss K.a- 
nantiales de agua dulce, eran abundantes en grano 
y pastos y estaban salpisadas por la pompa pIu:ziosa 
de las palmeras. Dicen viejas concejas, casi olvida- 
das, que la Reina Teguise oculto en la vieja montaña, 
a cuya falda se cobijaba otrora el caserío, el tesoro 
de los mesegueyes, sus antepasados. Dicho tesoro 
no debiera ver la luz hasta que llegase el moxento de 
rescatar de la pobreza a aquellas islas, y que enton- 
ces se derramarían sus riquezas sobre todo el Archi- 
piélago. Cuando esto sucediese, Lanzarote sería la 
cabeza y el corazón de las lslas hermanas. De la an- 
tigua y sagrada Montaña, irradiaría el progreso, la 
riqueza y el bienestar sobre todas las demás. 

Hace doscientos años, un cataclisrno asolo aque- 
llas tierras y las convirtió en un lugar maldito, en un 
paisaje de astro muerto, del que parece haber huído 
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la viga aterrorizada. Durante seis largos años, la có- 
lera Divina se extendib sobre aqueíIa risuela y featil 
cofi?arca, y ocu1i;Ó bajo un manto de negras ceni- 
zas todo SU esplendor. 

Desde entonces, aquel hosco y tetrlco país solo 
ha atraído a cscasos turistas y algunos ge81ogos, pero 
la vida, como decíamos, huyo de su superficie sin 
ayua, sin tierra, sin vegetación. 

Y sin embargo, la tradicion, la vieja tradición 
guanche, sigue cumpliéndose. Allí se halla el inzenso 
tesoro que la linda Teguise enterro para la posteridad. 
Sólo aguarda las manos que lo saquen a la luz y lo 
derramen sobre todo el Arehipiélazo, para que este 
recobre su antiguo y, jay!, casi olvidado nombre "DE 
LAS AFORTUNADAC". 

P o r ~ u e  nuesira era se demauelve bajo el signo 
de la industria, y la industria utiliza caailo unica pa- 
lanca para moser el Mundo, la energía. 

El prtroleo, 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 efímera, 
otras inagotable, con que cuenta la huaanidad para 
labrar su bienestar. Y en las eniraiias de la Montaña 
d? Fuego se encierra hace siglos un enorae depósito 
de energía, que solo aguarda a que alguien la capte, 
la transforme, la domeñe, la esclavice, para ponerse 
a trabajar con la mejor votuntad en provecho del 
hombre. 

No es la primera vcz que esto sucede en la histo- 
ria de la humanidad. Existe en Toscana un val!e que 
se denomina por los italianos "El infierno en la Tie- 
rra". Nulrzer~sos escapes de vapor blanco-as:ariIlento, 
que a Sran temperatura surge de la tierra, ocultan 
eterna-nente, CORO con una nube, el paisaje. Desde 
1904 el hoxbre condujo este vapor ardiente, por n:e- 
dio de tuberías, al interior de caldsras, y,más tarde, 
estas álirnentaron máquinas y generadores eléctricos. 



ActuaLnente se beneficia un 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- 
lo los 480 metros de profundidad. 

Es indudable que, cuando estudios y exploracio- 
nes adecuados nos hayan revelado la naturaleza del 
fenómeno que en la Montaña de Fuego tiene lugar, 
cuando poseamos ciertos datos sobre la conductibili- 
dad y calor específico de aquellos materiales, cuando 
conozcamos la distribuci6n de las líneas geoisoter- 
mas, o de igual temperatura, en profundidad, se nos 
plantearán problemas técnicos de captación y trans- 
formación de dicho calor en energía electrica, con 
los que jamás se había enfrentado antes e1 ho~bre ,  

y que ha de buscarse tambien la solución por sías 
nunca holladas hasta ahora. 

Pero no creo que las posibles dificultades deban 
amilanar a nuestros tecnicos. 

Existe cerca del Vesubio una fuente terma1 que 
brota a 850. A esta temperatura el agua no produce 
vapor a presión suficiente para mover una máquina, 
sin embargo el cloruro de etilo hierve a temperaturas 
mucho más bajas, y calentando con este agua una cal- 
dera que contiene dicho productb químico, se des- 
prende abundante vapor capb  de poner en rotación 
una turbina. Actualmente esta fuente termal acciona, 
por semejante ingenioso procedimiento, una Central 
Electrica de 250 KW. 

Los ingenieros americanos querían alcanzar =a- 
yor economía de combustible, utilizando temperatu- 
ras más altas, cada vez, con el vapor de agua; pero 
estas temperaturas tenían un limite, un punto critico, 
más allá del cual, no se podia pasar, y entonces ima- 

ginaron vaporizar un liquido de punto de ebullición 
más elevado, el mercurio, que hierve a 3570. Y en 
Schkenectady se ha instalado una central que queaa 
nafta y vaporiza mercurio, que acciona una primera 
turbina. El mercurio es condensado con agua, q!!e se 
laporiza a su vez, y acciona nuevas turbinas de alta 
baja presión. El conjunto desarrolla 50.003 KW. 
y gasta la exigua cantidad de 180 grs. de aceite mi- 
neral por KW. hora. 

Entre estos dos límites de temperaturas utiliza- 
bles ¡cuántas soluciones se podrán encontrar! 

Sin embargo, acaso la tecnica actual pueda tra- 
zar nuegos y originales caminos. 

Tengo vagas noticias de que un anteproyecto ale- 
mán, pre eia la conctrucción de un tunel que, desde 
la orilla del mar, condujese el agua hasta la base de 
la rnontaíia. ¿Que objeto tendria dicho tunel? 

Dos respuestas se nos ocurren: Acaso se trataba 
d? conducir con el n:inimo dispendio la "fuente 
fria", d otro elenrento indispensable para la trans- 
formación del calor en trabajo, a la base de la fábri- 
ca. Pudiera tener tambien por objeto alimentar con 
agua la gran caldera que se oculta en las entrañas de 
la colina, para despues captar y conducir el tapar 

producido, por canalizaciones adecuadas, a las má- 
quinas correspondientes. 

Sin embargo, es indudable que otras puedeíi ser 
tam bien las respuestas. 

Mientras tanto el tesoro de la Reina Teguise 
aguarda en el fondo de Timanfaya la mano que lo 
derrame cobre el Archipiélago, como un don de aque- 
lla hermosa guanche que siguió la tradición que sus 
mayores la legaron. 



L a  H u l l a  R o j a  

La primera incógnita que nos plantea 
el aprovechamiento del calor de la Monta- 
ña de Fuego, con miras a su explotación 
industrial como fueiite de energía, y habi- 
da cuenta de su perdurabilidad con rlela- 
ción a la vida humana, es e; de la eva- 
luación de su magnitud absoluta, dedu- 
cida de la aplicación de las leyes físicas. 
Aunque los estudios e£ectualdos hasta el 
momento actual, no han hecho otra cosa 
que desflorar muy superficialmente la 
'cuestión nos han propo?ciunado ya datos 
para efectuar un cálculo apriorístico, cu- 
yos resultados no pueden ser mas ha% 
güeños. 

Fourier, demostró que si se cons;ll.e- 
ra un muro de constitución horricsgéizea, 
limitado por dos caras planas (Figura '7) 
y paralelas A B y C D, y aplicamos a una 
de ellas una fuente de calor constante, és- 
te se transmitirá a su través, pudiéndoec 
recoger en la otra cara. Después de un 

jv%fi4,!,<ni,! $,,h9e &$ ,.>,, && 
C j. O 

X 

Figura 7" 

cierto tiempo, s'e llega a un régimen esta- 
cionario (de distribución de tempetratu- 
ras y, en este momento, la temperatura 
de un punto del interior, para una dife- 
rencia entre las dos carab solamente de  
unas decenas de grados, es una función 

lineal de x, con mucha aproximación 
En este momento una sección d,el muro 
recibe por una cara la misma cantidad 
de calor que pierde por la otra. Estalmos 
en iin régimen estacionario de calor fluen- 
te y podemos escribir la ecuación : 

& = cantidad de calor 
= tiempo 

E: = coeficiente de conductividad 
S = superficie 
t = temperatura 
x = ospesor 
Coii~id~erando solamente un flujo uni- 

forme de calor a través del muro y a lo 
largo de una sección invariable, e inte- 
grando entre los límiites 

( A  f) - x l y  x,yt ,  y t, tendremos o=-KS.-- 
8 A x 

que expresa la conducción del flujo tér- 
mico a través 'de una pared. 

En nuestro caso la curva geoisot'erma 
de los 100 grados, aunque no encierra 
una superficie absolutamente uniforme, 
iomando el promedio podemos conside - 
rarlil, como tal, y entonces aplicando los 
datos de : 
t 2  = 3600 C, tl = 1000 C, x = 50 cm. y 
IC = 0,002 (el mínimo coeficiente de con- 
ductividad !), obtendremos 

Q=z. 0,002 =5.2 x 0,002 = 0,014 cal. seg. cmP. 
50 



Los sond~eos efectuados arrojan una 
superficie de 11,5 Hás., cobmprendidas 
dentro de esta curva, lo que dá un total de 
11.960.000 cal. x seg." y a la hora 43.056 
xl0G cal. grs. Puesto que una caloría gra- 
mo porseg." equivale a 4,18 watios y un 
caballo de vapor a 176 calorías gramo, sor 
seg.", esta energía representará unos 6S 
mil C V, y 438 millones Kwts-hora, al azo. 

Como se ve esta potencia no es des- 
preciable, y eso que consideramos sola- 
mente la inters~c~ción con la superficie 
del suelo, de la esfera de difusión del ca- 
lor; e1 resto de las direcciones de propa- 
gación, con exclusión de la inferior, re- 
presentan teóricamente otras cuatro can- 
tidades iguales a la calculada; es dlecir, 
que la cantidad de calor difundido por un 
supuesto núcleo de f o m a  paralelepipédi- 
ca tanto por sus caras laterales, como pcr 
la superior, sería eq~iivalent~e a. 340.000 
CV, o bien, a 2.190 millones de Kwats. 
hora al año. Sin embargo, su captación 
ofrece serias dificultades, por el mero he- 
cho de que la dlensidad del flujo, en las 
circunstancias ,que señala la superficie 
del terreno, única conocilda actualmente, 
es muy pequeña. 

Las dimensiones de un sistjema ca- 
paz de captar toda, o una importante par- 
te, de esta energía, serían considerables, 
y las condiciones de aislamiento térmico 
exigibles al conjunto, irrealizables. De 

4 
no existir un sistema de aisl~amiento se- 
veramente eficaz, dada la lentitud con 
que, por unidad de superficie, fluye la 
enlergía, ésta se perdería sin dar su ren- 
di#miento. 

Así pues, es necesario antes que na- 
da encontrar un sistema de concentrar es- 
te calor que actualmlente está distribuído 
en una gran superficie. La presión que 
una masa ejerce, es inversamente pro- 
porcional a la superficie de apoyo. 

A.nálogam,ente, el efecto útil o ((pre- 
sión)) de la energía térmica #es función (?e 
su nivel en el punto de utilización. 

La forma que la geoisoterma siipcr- 
ficial de los 100" posee, da la idea de qiie 
se trata cle una extjensa grieta prolonga- 

da bilateralmente por estrechos apéndi- 
ces. 

La prospección geofísica dará sin 
duda datos para deducir con mayor o 
menor aproximación la constitución tec- 
tónica del subsuelo. Estas investigacio- 
nes pueden sler completadas por otras de 
carácter térmico : estudio más profundo 
y detallado de las temperaturas en la su- 
perficie y en los sondeos de foraje que se 
ejecuten. 

Ayudará sin duda a efectuar estos 
trabajos una nueva técnica puesta a 
punto en la  guerra anterior. La de las 
radiaciones infrarrojas. Es sabido qiie la 
elevacidn de temperatura por encima de 
cierto grado, va acompañada de la emi- 
sión de ondas electromagnéticas que des- 
de el infrarrojo pasan, en ia incandes- 
cencia, al espectro visible. 

Los rayos infrarrojos son invisibles, 
pero mediante ciertos artificios se pue- 
den detectar. Es uno de ellos la fotogra- 
fía : hay ciertas em,ulsiones, sensibiliza- 
das especialmente con deter'minados co- 
lorantes de absorción, 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 más 
que los rayos de baja frecuencia u onda 
larga, o bien, efectuar la toma de vistas 
de noche, en la oscuridad. En este caso 
sería preciso situar sobre el terreno, pa- 
ra su identificación, jalones luminosos y 
como la cantidad de luz es muy escasa 
y las largas exposiciones produciríaii 
imágenes borrosas, es conveniente em- 
plear objetivos de gran luminosidad e 
incluso la cámara del astrónomo Rlüller, 
cuya luminosidad es prácticamente su- 
perior. a 1 : 1 (apertura del ohjetivo ma- 
yor que la distancia focal). El segundo 
sistema es el del traductor de imágeiics, 
especie dle teiescopio electrónico, consis- 
tente en una célula fotoeléctrica en co- 
ncsi6n con un sistema rriultiplicador de 
clec troi~es y una pantalla fiuoroscópica, 
en la que se reproducen las imágenlzs de 
los rayos infrarrojos que captó la célula. 



. Ampliamente utilizado en l a  tele- 
grafía óptica secreta nocturna, para 
alumbrar y visualizar con luz invisible 
objetivos cercanos, para realizar balizil- 
mientos secretos, etc., etc., no constitu- 
ye una dificultad para la técnica. Este te- 
lescopio nocturno nos dará una curiosa 
imagen del terreno en el que éste apare- 
cerá iluminado por sí mismo, con luz 
propia, surcado de fantásticas vetas fos- 
forescente~, y de muchos lugares se ve- 
rán ascender nubes de humos luminosos, 
que se desvanecerán paulatinamente al 
elevarse llamaradas fugaces que escapan 
de las grietas. Estas imágenes serán de 
un valor real para el señalamiento de los 
lugares de elección para futuros sontleos. 

De esta manera veremos, pues, qi ie 
el aprovechamilento de esta fuente de 
energía está condicionado eri hallaSr el fo- 
co, que poseerá una extensión mayor o 
menor, pero que, sin duda alguna, ten- 
drá más reducidas dimensiones que la 
intlersección de los divergentes rayos que 
emite, con la superficie de la Tierra, úni- 
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. i Cómp extraer 
la energía térmica y conducirla a las má- 
quinas aue han de transformarla en otra 
más mánejable, como la eléctrica? 

En Larderello y en Islandia, la mis- 
m'a 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- 
gún flúido líquido ni gaseoso que se en- 
cargue de elevar el calor desde las pro- 
fundidades. Por ello es necesario apor- 
tar este vehículo artificialmente. Descle 
el primer momento nos imaginamos u112 
especie de gigantesca caldera tubular en- 
terrada en las entrañas de la Tierra, Der 

al surgir, oede su energía térmica en otra 
nueva caldera, está ya más común. 

Este líquido habrá, de poseer carac- 
terísticas bien especialles. l." No ha de 
atacar el material de que estkn construi- 
das las tuberías.-2." Ha de tener un 
punto de ebiillición muy elevado y una 
tensión de vapor baja.-3." Ha de poseer 
gran conductividad térmica para ceder 
rápidamente estia energía en la caldera 
de superficie. 

El mercurio, además de muy caro, 
at"aca las tuberías y tiena un punto de 
ebullición relativamenle bajo, 357" C., 
una gran hensión cle vapor y demasiada 
densidad. No sirve. Las aleaciones fácil- 
mente fusibles a base de plori~o, estaño, 
bismuto, antimonio, mercurio, etc., ofre- 
cen ya mejores perspectivas, aunque su 
densidad sigule siendo elevada y el even- 
tual enfriamiento en las partes subaé- 
reas, ocasionaría serios trastornos en la 
circulación. 

Es probable que la solución más 
acertada se encuentre en ciertos produc- 
tos orgánicos que la actual tecnica quí- 
mica suministra corrientemente como el 
tricresil-silicio, cuyo punto de ebullición 
a la p~esión normal es de más de 400" y 
posee una tensión de vapores muy pe- 
queña, o bien determinadas sales mine- 
rales fácilmente fusibles. 

Imaginarido este sistema de drenaje, 
se nos prescrita inmediatamente una du- 
da. Puesto que, cii e! fondo, se Irala, de 

la cual circula, bien forzadamente o por El valle de Timisana y el macizo de las Montañas 
diferencia de densidades, un líauido qce, de Fuego.- oto Aviatihn.) - 



intercambiar la energía para poderla ex- 
traer al exterior, y, dado que la conduc- 
tividad específica del flúido es mucho 
mayor que la de los materiales terreos y 
rocas, i no se dará el caso de que extrai- 
gamos el calor con más rapidez que és- 
te fluya a través de dichos materiales? 
i U no ocurrirá entonces que éstos se en- 
friarían ? 

No hay duda, a primera vista, que 
así debe sucedter. Y la solución surge por 
dos caminos : o acondicionar la veloci- 
dad del flúido extractor a la de paso del 
calor a través de los materiales, o, ya que 
se dispone de gran superficie, establecer 
sistemas alternativos de recuperación 
del calor. 

Sin embargo, el problema no es tan 
grave co'mo a primera vista parece, pues 
las condiciones de la conductividad tér- 
mica de los materialles refractarios son 
diferentes a distintas temperaturas, se- 
gún vamos a ver : 

La (materia sólida tiende, en general, 
a agruparse en el estado cristalino. Un 
cristal, según Bragg, QS la repetición eii 
el espacio dle un motivo elemental geomé- 
trico llamado malla. 

Los átomos metálicos pierden uno o 
varios electrones, ionizándose positiva- 
mente, y, por consiguiente, sufren el 
efecto dfe fuerzas que los mantienen en 
su lugar. Los cuerpos no metálicos no 
pierden fácilmente estos electrones, an- 
tes bien, los adquiere-nJ, ieon_izáWe se- 
gativamente cuando están en la proxi- 
midad de los metales. 

Si existen electrones sobrantes, &tos 
forman, al dispersarse entre la red cria- 
talina, una especie de gas electrónico, que 
juega un papel importante en las propie- 
dades del cuerpo. Los electrones de este 
gas están animados de miovimientos des- 
ordenados, pero que se equilibran mii- 
tuamente, de forma que entran en una 
región del cuerpo tantos electrones como 
salen ; de lo contrario, esta acumulación 
de electrones equivaldría a una carga 1 ~ -  
cal. Si estos movimientos aqmentan de 

amplitud, aun permaneciendo igualmen- 
te desordenados, la temperatura aumen- 
ta y lestos movimientos se propagan de 
próximo en prósimo por choques recípro- 
cos, tanto máls fácilmente cuanto haya 
más electrones ; este es el mecanismo de 
la propagación del calor. 

Apliquemos ahora entre dos purit 08 

del cuerpo una tensión eléctrica ; los elec- 
trones negativos tienen tendencia, a pe- 
sar de suls movimien.t~s desordenados, a 
dirigirse prefepentemente hacia el polo 
positivo, conduciendo así una corriente 
eléctrica, tanto más fácilmente, cuanto su 
númlero sea mayor y sus movimientos 
propios superpuestos sean menos violen- 
tos ; en otros términos, que la temperatu- 
ra sea más baja. La resistencia que el cuer 
po ofrece al paso de la corriente, será me- 
nor cuanto menor sea la temperatura. Los 
mejores conducto~s del calor y de la elec- 
tricidad, son aquellos cuerpos que tengan 
aptitudes para liberar el mayor número 
de electrones, como ocurre con los meta- 
les, y especialmente con la plata, el cobre, 
el sodio, por oposición a los aislantes que 
están desprovistos de gas electrónico. 

La transmisión del calor se efectúa 
por tres caminos : por conducción, por 
convección y por radiación. La conduc- 
ción térmica, cuyo fundamento acaba- 
mos de ver, sigue las leyes del ((problema 
del muro)) de Fourier, que antes hemos 
considerado. 

Transmisión por convección.-Cuan- 
do un cuerpo caliente está sumergido 
en el seno de un fluído, las partícu- 
las elementales de su superficie calientan 
las moléculas, los átomos o los iones del 
fluído puestos en su c~nt~acto. Cuando un 
fluído se calienta a presión constante, el 
volúmen del mismo es proporcional a la 
temfperatura. Al calentarse aumenta,pues 
de volúmen y por lo tanto pierde densi- 
dad. De esta manera las partes calenta- 
das huyen en dirección opufesta a la de la 
gravedad, siendo sustituidas por otras 
masas del fluído más frías y, por lo tanto, 
más densas, las cuales se calientan a su 
vez, recomenzando el oiclo. 



Esta es la transmisión del calor por 
convección. 

Transmisión por radiación. - Todo 
átomo ((caliente)) les un oscilador ele- 
mental y emite ondas electromagnéti- 
cas. Estas ondas crean un campo, y 
cuando en él se encuentra otro átomo ca- 
paz de oscilar bajo su influjo, lo efectúa. 
De esta manera. la radiación absorvida se 
transforma nuevamente en calor. Comlo 
las radiaciones electromagnéticas pueden 
transmitirse por el vacío, de aquí que el 
calor del Sol pueda cabalgar sobre ellas 
por el espacio cósmico inter-estelar. 

La radiación del cuerpo negro.-La 
ley de la emisión integral ddel cuerpo ne- 
gro formulada por Stefan y comprobalda 
y completada por Boltzmann se escribe : 

E = s T 4  
E = radiación integral 

(2) 

T = t,emperat ura ablsoluta 
s = constante de Stefan-Boltzmann 

s = (5,66 + 0,06) erg x cm2 x segO x (°K)4 = 
= (1,37 f 0,Ol) x 10'12 cal x cm2 x segO x (OK)* 

La primera ley de Wien o del corri- 
miento nos dioe que 

sentan la repartición de la energia ra- 
diante del cuerpo nlegro en dominios ex- 
tensos del espectro, por medio de un cier- 
to niimero de isotermas. 

En la figura 8 se han llevado en or- 
denadas los valores de la energía 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 
magnitudfes. 

La primera figura muestra cómo las 
áreas determinadas por las isotermas son 
proporcionales a las cuart'as potencias de 
T 
1. 

La figura 8, además del paralelismo 
y la analogía entre las isotermas, presen- 
ta una ventaja particular : Cuando la 
temperatura creoe, se observan los fenó- 
menos siguienhes en el sentido de las le- 
yes r2 Y 31. 

l."-La energía total E, por conse- 
cuencia la superficie limitada por las cur- 
vas crece consid~erablemente. 

2." - La abcisa máxima de  x se 
desplaza hacia el origen en razón inver- 
sa a T y muest'ra cómo en el doiminio de 
la radiación visible, a corta longitud de 
onda, la intensidad aumenta más fuer- 
tementle que en el dominio del infrarro- 
jo, de gran longitud de onda, para el mis- 
mo aumento de la temperatura. 

h en cm 
A max . T = W = 0,288 + 0,001 ,, T en OK (3) 

Teni,endo en cuenta estas dos leyes, 
dibujemos las figuras 8 y 9, que repre- 

Figura 8" 



Energia especfica radiada para una 
longitud de onda y una temperatura ab- 
soluta T dados: La lley de repartición de 
?Vien establece que : 

Esta ley se aplica a las bajas tempe- 
raturas y a las cortas longitudes de onda. 

Por el contrario, la ley de Ra,yleigh- 
Jeans se aplica a las altas temperaturas 
y grandes longitudes de onda y se expre- 

Para las dos ecuaciones : 
A = longitud de onda 
T = bemperatura absoluta 

0 cm 
c = velocidad de la luz=2,998x101 - 

sg 
k = constanle de Boltzmann = 

= 1'3708 x 10-17 erg. x "K 
h = ídem de Planck = 

=(6,6198 + 0,0037) x erg x segO 
En la figura 8, en la que se ha traza- 

do una familia de curvas logarítmicas y 
que comprende un gran dominio, las zo- 
nas de aplicación de las dos leyes están 
limitadas por las líneas rectas de trazos. 

Las leyes die Wien y de Rayleigh- 
Jeans han respondido de una manera 
imperfecta a la ley de equipartición de 
la energía. 

Planck ha dado una fórmula que, 
aunque fundada (en la teoría de los 
(tquanta)) que   está en contradicción con 
alguna de las conclusiones bien compro- 
badas de la física clásica, ha sido cuida- 
dosamente experimentada y parece ser 
qÚe, en el mormento actual, es la mejor 
a todas las objeciones. 

1 Se expresa: E A T = 3'71 x 1 U5 
11'435 - 

e - 1  

Ea misma notación : e = base de lo- 
garitmos naturales. 

No resulta ol~ortuno en ,este lugar 
entrar en disquisiciones teóricas para de- 

mostrar que esta ecuación, que tiene en 
cuenta la frecuencia de los osciladores, 
es más completa que la. de Rayleigh-Jeans 
y que, por otra parte, debidamente ana- 
lizada, también está de acuerdo en sus 
límitles con las de Wien y de Stefan- 
Boltzmann. 

Transmisión del calor de un cuer-\ 
po sólido a u n  flúido En este caso la trans- 
misión se efectúa por conveccion (caso 
particular de condincción) y por radiación. 

La velocidad de enfriamiento del 
cuerpo, o sea, el descenso de temperútu- 
ra en la unidad de tiempo, depende de 
la diferencia de temperaturas entre el 
cuerpo y el flúido, de la calidad y zag -  
nitud de la superficie de aquél, de la na- 
buraleza, densidad y presión del flúido, 
del reposo o movimiento de éste, etc. 

Newton dledujo de sus experimentos 
que la cantidad de calor cedida por u11 
cuerpo caliente al flúido que le rodea, es 
proporcional al exceso de temperatura 
del cuerpo sobre el flúido. Esia ley se 
puede expresar : 

A Q = S . A ~ . A ~ . K .  
& = cantidad de calor 

(6) 

S = superficie 
t = temperatura 
o = tiempo 
K es un coeficiente de proporciona- 

lidad llamado de conductividad externa 
o tambiBn de emisión, cuando se consi- 
dera el paso del flujo térmico del sólido 
al flúido, y de admisión, en el contrario. 

Si se trata de dos flúidos separados 
por un solo sólido de caras paralelas, en 
régimen estacionario, es indudable que 
la cmtidad de calor admitida por el só- 
lido en contacto con el fiúido mks calien- 
te, es igual al perdido por emisión por la 
cara en contacto con el flúido más frío. 

En este caso, haciendo uso de la fór- 
q u l a  de Fourier 11 y de la de Newtoli 
[ G ]  podemos escribir : 

Admisión en la cara fría : 
Q = Kl S ( T I  - t , )  e 



Transmisión del calor a través de la un cuerpo caliente al medio ambiente se 
pared. d,educie por el cálculo y se expresa: 

Emisión de la cara caliente : 

Sumando igualdades y simplifican- 
do, resulta: 

1 L 1 1  
yhaciendo - + - +  -=- Kl K K2 C 

se tiene: 

El coeficiente C se llama de trans- 
misión y depende de los coeficientes de 
admisión y emisión, del de conductividad 
interna'v del esnesor L. 

.I L 

En el caso anterior de tra~ismisicin de 
calor (le un cuerpo a un flúido, si la tum- 
peratura del primero peririariece coiistari- 
te, por reponerse les pérdidas, el flujo ca- 
lorífico se deduce, si lil es conocido, o vi: 
ceversa. 

Plero si el cuerpo se enfría, a medi- 
da que cede el calor, para calcular el eri- 
friamiento se considera un tiempo muy 
pequeño d 0, en que la diferencia de tempe- 
ratura A ft no varia, y entonces teridremos: 

d Q = K . S . A t d e  

Por otra parte, si llamamos P al pe: 
so del cuerpo, C, a su calor especifico 
y d t al descenso de temperatura en uii 
tiempo muy pequeño d 0  podemos escribir: 

d Q = - P C p d t  

igualando las dos ecuaciones 

ecuación que indica la velocidad del en- 
friamiento, que es proporcional a la dife- 
rencia de temperaturas, al coeficiente de 
emisión y a la superficie, e inversamen- 
te proporcional al peso y calor específi- 
cos. 

La cantidad total de calor cedida por 

En las que T es la temperatura am- 
biente y tl y t,  son las temperaturas ini- 
cial y final. 

Dulong y Petit y después Provosta- 
ye y Darains, comprobaron que la ley 
de Newton L63 es sólo aproximada para 
tiifere~icias de deriiperaturas que no exce- 
dan de los 20", y que era inexacta para di- 
ferenci as mayores. 

Dulong y Petit establecieron las si- 
guiientes ecuaciones para la cantidad de 
calor perdido por convección y radiación. 

QR = H (atl - ata) 8 (10) 
, a = 1.0077 

t,  = temperatura del cuerpo 
t, = idem del ambiente 
e = tiempo 
H = un coeficiente 

Calor perdido por convección: 
Qc = M pz ( t l  - t2)'1233 e 

¡Id = un coeficiente 
(1 1) 

p = presión de ambiente 
z = un indice, que para el aire es 0'45 
Dulong y Petil no determinaron los 

~Óeficientes H y M y por otra parte Pe- 
clet considera que3debía escribirse así, de 
acuerdo con sus experiencias : 

Q~=124,72 m S (at! - atp e (12) 
Qc = 0,552 n S ( t l  - t2)112" 0  (13) 

En los que m y n son los coeficientes de 
radiación y convección y S la superficie. 

, La Provostaya y Derains sometieron 
a ensayo estas fórmulas y tampoco las en- 
contrarorr exactas. La [ I l ]  crece demasia- 
do deprisa para temperaturas elevadas. 

Más tarde fué confirmado este aser- 
to por Rosetti, que, asímismo, propuso la 
siguiete ecuación : 

z = ( a t b e - b )  (tk - t ; )  S . O  (14) 
En la z  es la diferencia entre la irra- 

diación recíproca entre el cuerpo y el am- 



biente (ley de Kirchorf); a y b dos cons- 
tantes y tk y tk las temperaturas absolutas 
del cuerpo y del ambiente. Sin embargo 
esta ley tampoco es valida mas que hasta 
800"; a partir de esta temperatura crece 
muy lentamente. 

Aislantes térmicos:-Se llama así a 
los cuerpos malos conductores del calor 
en las condiciones ordinarias de la vida, 
practica 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 sólido y homogéneo relleno de po- 
ros de un cierto tamaño, cuando estos 
poros son muy pequeños habrá una muy 
pequeña transrniisión del calor por con- 
vección, ya que la viscosidad del gas con- 
tenido es suficien'te para impedir las co- 
rrientes de una velocidad apreciable. 
Cualquier transferencia de cdor por este 
medio, puede ser desdeñada. El flujo tér- 
mico se translada por conducción a lo lar- 
go del material, pero este camino no ucu- 
pa la sección del mimo, ya que los po- 
ros reducen su sección. 

A bajas temrperakuras no existe la 
transmisión del calor a través de los po- 
ros por radiación. 

Muy distinta es, sin embargo, la con- 
ducta del material peor conductor a bajas 
temperdturas cuando se le somete a la  ac- 
ción de altas temperaturas. 

En primer lugar, los poros rellenas de  
gas dejan de representar un obstáculo pa- 
ra la transm~isión del calor por convec- 
ción. En efecto vemos de la fórmula [111 
que la transmisión del calor por este pro- 
cedimiento es función de p', siendo a un 
número positivo menor de la unidad. Más 
como en recipiente cerrado, o sea, a volú- 
men constante, las presiones san directa- 
mente proporcionales a las temperaturas, 
a altas temperaturas estas presiones bar] 
de ser considerables. De la ecuación j12] 
se deduce que la emisión integral por ra- 
diación es proporcional a la cuarta po- 
tencia de la temperatura absoluta y, por 
lo tanto, a temperaturas elevadas el calor 

transmitido por radiación adquiere tam- 
bien valores elevados. 

Yero no es esto solo ; hemos visto en 
dos ecuaciones que el calor específico in- 
terviene en ellads como dato. Ahora bien, 
el calor específico es una variable que air- 
m,enta de magnitud a las altas temperatu- 
ras. 

Será preciso estudiar detenidamente 
los distintos materiales desde diversos 
puntos de vista. Densidad, porosidad. tn-  
maño de los poros, en relación con el volú- 
men total del material, forma de los po- 
ros, según que ocupen los espacios entre 
partículas, más o menos redondeadas y 
agl~mera~clas (tosca), o estén formados por 
cavidades celu.lares (escorias) ; pemea- 
bilidad del material a los gases, así conlo 
calor específico, poder emisivo como ra- 
diador, conductividad térmica interna y 
externa, etc., todo ello enpcrimentacio a 
distintas temperatiira~. 

Así por ejemplo : el ladrillo de &lag- 
nesita que a 200" tiene un coeficiente* de 
conductividad térmica de 0,003, tt 1 OOW lo 
t'iene de 0,04 (Van Rosem) y la a r d a  pc- 
rosa refractaria que lo tiene de 0,00079 
a 200" lo eleva a 0,002 a 1000" (Newtcn). 

Se puede, pues, prever que a las gran- 
des temperaturas a que se encontrar6n 
las capas interiores, os casi seguro que 
las condiciones de conductividad térmica 
de los materiales permitirán un rápido 
drenado del calor. 

Otro problema lo plantea la clarsl? dr 
material a emplear en estas tuberins uile 
han de estar sometidas a altas temperatu- 
ras y a la acción de gases corrosivo?. Ten- 
drán que poseer una gran indiferencia a 
las agentes químicas y ser insensibles a 
dichas temperaturas. Afortunadamente 
los nuevos aceros al nitrógeno, aleaidos 
con cromo y níquel, además de ser rela- 
tivamente económicos, poseen e ~ t a s  pro- 
piedades. 

La conversión de la energía térmica 
en eléctrica, en la situación en que ac- 
tualmente se halla la técnica, y mientras 
no se realice prhcticamente el sistema 
Kayserling, habrá de transcurrir por el 
paso obligado de su tran~form~ación inter - 
media en energía mechica. 



Pero las turbinas de cualquier tipo 
que sean, han de contar, además de la 
fuente caliente, con una fuente fría, pues. 
a, la postre, es el salto de temperatura lo 
que se apravecha. 

En nuestro caso la instalación de una 
central térmica habrá de pasar por dos 
etapas. 

En la primera habrá de preceder a 
todo, la i~istalación de unos aerogenera- 
dora  que proporcionen la energía nece- 
saria para elevar el agua del mar, por ine- 
dio de unas bombas, hasta los 350 ms. a 
que se encuentra el cráter de un vdlcán 
extinto, situado en las inlmediaciones y 
que servirá de depósito. Const.ruída la cen 
tral térmica de reducida potencia, la con- 
dlensación del vapor de las turbinas se 
efectuaría en torres de ventilación forza- 
da, sistema Bdke, o de chimenea. Una 
vez en funcionamiento la térmica, pue- 
den desconectarse los aer~generadores, 
ya que ella misma se proporcionaría la 
energía neoesaria para bombear el agua* 

para reponer las pérdidas por eva.pora- 
ción. 

2.' etapa. Cuando la obra estuviese 
lo suficientemente adelantada para cons- 
truír las canalizaciones d.e agua dulce, 
una de ellas pasaría por la central térmica 
y proveería a las necesidades de la refri- 
geración. En este caso, bombas y tuberías 
pueden ser retiradas para su utilización 
en otro lugar. 

Por último, esta central térmica, pre- 
vien,do la conwcución de altas temperatu- 
ras en la caldera, podrá estar integrada 
por un doble sistema de vapor de mercu- 
rio, segcido de una turbina de vapor da 
agua que utilice el formado en la conden- 
sación del anterior, método que está 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 instalación efectuada por la 
G. E. en Schkenectady. 

Existe en Toscana un valle que e s  conocido con el nombre de "Infierno en la Tierra" o valle del ln- 
fiemo, en donde numerosos chorros de vapor de agua. cargado de ácido bbrico. se escapan silbando 
de entre las grietas de la tierra. El Conde de Larderel, un emigrado frances que huyó de su patria cuando 



la Revolución, se estableció en este Valle y fundó una explotación para el aprovechaniiento del ácido bóri- 
co, que continuaron sus sucesores durante cuatro generaciones. Eran los "soffionis" y los "lagonis" des- 
critos en los viejos tratados de Química. Por el año 1904 se le ocurrió a alguien conducir el vapor a una 

,i máquina de Cmbolo de 40 HP de fuerza, que fuiicionó admirable.iiente contribuyendo, no solamente a mo- 
;, ver la instalación de aprovechamiento del ácido bórico, sino una laminadora de plomo y un generador 

electrico. Sin embargo, cuando estas instalaciones, que aprovechaban la fuerza expansiva del vapor, qui- 
' sieron ampliarse, se tropezó con la grave dificultad del fuerte poder corrosivo de esta clase de vapores 

que, a altas temperaturas, arruinaban los materiales de que estaban construídas las máquinas. Esta cljfi- 
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 habían de proporcionar nuevo vapor limpio a las máquinas. Al coriien- 
zar la guerra de 1.914, se beneficiaban así explotaciones con un poder de 12.000 HP, rnás el incremento de 
necesidades que la rnntingencia bClica aportó, influyeron sobre la ampliación de estas instalaciones que 
llegaron a proporcionar, al final de la misma, 20 niil HP Y ,  más tarde, al principio de la última contienda 
mundial, hasta 35.000. Las perforaciones para captar los vapores que, al principio, sólo alcanzaban unas 
decenas de metros, fueron aumentando hasta 480, mientras que el vapor que al principio, emergía a 160 
grados de temperatura y en una proporcion de 40.000 kilos, auii~entó a 200 grados y en una proporción de 
250 mil kilos. El promotor de todos estos experirrentos Y aLi.pliaciones fue el príncipe italiano Ginori 
Conti y el primer gran pozo que se perforh lo fue e11 el año 1931. Mas tarde Larderello pasó al dominio 
de los ferrocarriles del Estado italiano y se inv-rtieron grandes capitales tanto en la perforación de nue- 
vos pozos como en las instalaciones para el aprovechamiento del vapor. Al final de la segunda guerra 
mundial los alemanes destruyeron estas instalacinr,es, volando los equipos de taladrar y los generadores y 
destapando los chorros para que e1 vapor se perdiese. El Plan de Rehabilitación Económica Europeo aco- 
gió bajo su protección la restauración y reconstrucción de las instalaciones de Larderello que, con la 
ayuda de la tCcnica y el capital yanqui, haciendo uso de equipos de taladrar más modernos y generado- 
res de mayor capacidad, pronto se puso en condiciones de proporcionar a ltalia el 8% de la fuerza mo- 
triz que se utiliza en toda la Peninsula. Actualmente e s t i  conduciendose el vapor que se desprende del 
mayor de los pozos abiertos, que alcanza 550 metros de profundidad, a los nuevos generadores instala- 
dos, aumentándose así la capacidad de producción en un 5% más. Ecte pozo tiene un diámetro de 60 cm., 
y el vapor brota con una velocidad de 370 metros por scsundo. Cada una de estas instalaciones ocupa al- 
rededor de media hectárea y hasta el momento actual hay cinco de ellas, pero no se han agotado todas las 
posibilidades. 

Se trata en realidad de up volcán latente que no debe de estar a una qran profundidad ya que lo más 
probable es que el vapor que emerge está producido por el aoua de percolación procedente de la superficie 
subaerea. A pesar del largo tiempo transcurrido desde que e rpe ro  a beneficiarse, de las enor -.es masas de 
calor que se desprenden, los estudios y observaciones n-ás cuidadosas y concienzudas no han logrado des- 
cubrir la más pequeña disminución ni desfalleciniiento en esta provisión de energía. 

Los forages para captar el vapor, se efectúan por r e d i o  de trenes de perforación se-ejantes en un to- 
do a los utilizados en los trabajos corrientes petrolíferos. Sin embargo, en las últimas porciones 

de su recorrido. Ia t e . r~e ra -  
tura de la tierra va subiendo 
rápidamente y se plantean 
problemas de taladro de 
rocas que se encuentran de- 
masiado calientes para per- 
mitir la refrigeración y lu- 
brificación de los trtpanos, 
así coiiio la extracción de los 
lodos que se encuentran hir- 
viendo. 

Es indudable que existe 
una enorme analogía entre la 
expIotaci6n de "hulla roja" 
d.e Larderello y las posibili- 
dades que la Montaña de 
.Fuego nos (ofrece, una vez 
hayamos ectutliado a fondo 
la naturaleza intima de este 
curioso fenómeno geológico. 



El Compadre Eolo Echa Una Mano 

Lanzarote y Fuerteventura son dos barcos ancla- 
dos en la orilla del Atlántico. Si les pusieseinos unas 
velas de tamaño adecuado, echarían a andar hacia el 
Sur si no fuese porque están pegados al fondo del 
0ceano.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 áificulta, el que crezcan los 
árboles; ademas es un poco avaro de la escasa hucnc- 
dad que contiene, tan avaro que hay que robársela 
materialmente por medio de esa arena volcánica ne- 
gra que se llama picón, porque cederla de buen gra- 
do, este soplido eolico que se conoce con el eufónico 
nombre de alisio, desde luego no la cede. 

Pero, en fin, ahí está el viento que no desmaya 
un sólo día, que acude resular y metódico como un 
buen trabajador alemán. No encuentra un solo obs- 
táculo en su casino y discurre bajo, muy bajo, se- 
cando las arenas de las playas norteñas, levantan- 
dolas sobre las islas, arrastrAndolas a su ancho y vol- 
viendolas a sumergir en el mar por sotavento. 

En otras islas, como por ejemplo en Tenerife, en- 
cuentra montañas, barrancos, valles y otros acciden- 
tes, y se arrenolina, asciende, se agolpa, se agita, 
choca, y aquí deja su agua al enfriarse, allá se ca- 
lienta, en otro sitio corre presuroso o, mas allá, se 
rrfmansa. Pero en estas Islas Orientales el alisio se 
debe aburrir mucho. 

Ha nacido hace poco, allá por el paralelo 35, y ha 
viajado por encima del mar. Sólo ha visto los inhós 
pitos y minucculas islotes Salvajes, donde hacen des- 
canso en su deanbular las aves marinas, y, de pron- 
to, encuentra nuestras islas. 

"He aquí la tierra", se dice, y se promete 
insospechadas aventuras. Pero no sucede nada. N i  

siente la caricia de la melena de unos árboles que 
mesar con sus dedos invisibles, ni encuentra callejones 
por donde correr au!lando, ni montañas 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 lleaa de 
arena, que lava en el mar. 

Sin embargo, si se le entretuviese un poco, se 
pondría a jugar, como un niño que es,haciendo girar 
las áspas de los molinos. 

Los norteamericanos, que son muy prácticos, 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.iCómo que cada mo- 
lino de esta clase proporciona 1.300 caballos de fuer- 
za! 

Los rusos tambien han instalado en Crimea aero- 
generadores semejantes, y no pasará mucho tiempo 
sin que Dinamarca, que no tiene carbón ni saltos de 
agua, construya tambien muchos aerogeneradores de 
la 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- 
mán, Honef, dedicó su vida a estudiar esta clase de 
máquinas, y aseguró que las mejores condiciones de 
instalación se encontraban en el mar, donde ningun 
obstáculo perturba la marcha del viento.Pero en todo 
caso habia que buscar la altura por medio de costo- 
sas instalaciones. Aquí estamos prácticamente 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 aerodinámica, fundamentales para la 
aviación, a la construcción de las modernas turbinas 



aereas, y estas son ya casi perfectas co-20 máquinas, con exceso y nos la devuelva a medida que vayamos 
pues entregan un sesenta por ciento de la energía 
recibida. 

He leido en una obra francesa que en la Expoci- 
ción de Chicago de 1935 se utilizaron dos aeroturbi- 
nas con palas de ciento cincuenta metros de diáme- 
tto y montadas sobre torres de 600 metros de altura, 
con una potencia de 75.000 C.V. 

No es necesario recurrir a la construcción de es- 
tos monstruos. La multiplicación de pequeñas insta- 
ciones de 500 C. V. a todo lo largo de las colinas que 
corren perpendiculares a la dirección doniinante del 

viento en ambas islas, bastaría para proporeionar- 
nos muchos miles de kilowatios. 

Los problemas de acoplamiento de las aspas al 
generador electrico, el especial diseño de estos, cu- 
yos rotores han de girar a velocidad moderada, así 
como la regulación de la velocidad de rotación de las 
aspas, que ha de ser constante, y su orientación, están 
resueltos por la tecnica moderna. Sin embargo, hay 
otros problemas que es necesario estudiar. Por eje%- 
plo, al compadre Eolo, a veces le.dá por dormirse. Es- 
to no sucede con frecuencia en estos lugares, y sus 
descansos no duran corrientemente más de unas hc- 
ras, pero ya se comprenderá que el consumo de fluid~ 
electrico no puede estar a merced de sus capri;chos. 
$&no podríamos imaginar a una industria sometida 
al mismo régimen de marcha que los antiguos bar- 
cos veleros? 

Es nesario concebir una especie de muelle elác- 
tico, que almacene energia cuando esta se produce 

necesitándola. 
Y esto puede conseguirse fácilmente. Cuando nos 

sobre energia eléctrica podremos elevar agua por me- 
dio de unas bombas hasta una altura, por ejemplo, 
allá por Haria, en el Risco de Famara, donde se conc- 
truiria un embalse. Cuando Eolo se durmiese, 
remedio!, le dejaríamos descansar, pero el agua del 
enibalse accionaría unas turbinas situadas 400 metros 
más abajo, al pie del acantilado, y seguiríamos te- 
niendo el WUido que necesitásemos. 

Sin duda no podríamos establecer otra presa en 
Fuerteventura. Esta instalación es cara. Pero la co- 
nexión electrica entre las dos islas a traves de la Bo- 
caina, tan estrecha (10 millas) y tan poco profunda 
(40 nietros) es un juego de niños para los ingenieros 
de hoy. 

En fin, la consecuencia de todo esto es que, po- 
niéndole juguetes en el camino a ese niño-gigante 
que es don Eolo, podemos hacerlo trabajar un poqui- 
to y con esta energía y la que saquemos de la Mon- 
taña dnl Fuego, reuniremos ya una cantidad respe- 
table. ¿Cuánta ... ? No lo sé. Es muy pronto para con- 
testar. 

Pero si puede asegurarse que el costo de esta 
enersia no sera muy elevado, mejor dicho, sera mu- 
cho más econdaica que la extraida en otros lugares. 
Y ello será así porque la Central térmica no consumirá 
combustible y la eoliana, a diferencia de las hidráuli- 
cas, no necesitará hacer los enormes gastos que la 
instalación de las grandes represas demandan. 

¿Y despues qué. .,? 



El viento, es decir, el aire en movi- 
miento, es una fuente de energía consi- 
derable y barata que se ha  utilizado por 
el hombre desde los tiempos más remo- 
tos. Las velas de los barcos y los moli- 
nos aparecen casi en la infancia de las 
civilizaciones del Oriente Medio y Próxi- 
mo. 

La aparición de !a hulla negra y de 
la hulla blanca h a  dejado, sin embargo, 
de lado su explotación, fundando este 01- 
vido voluntario clel hombre en su apa- 
rente inconstancia, de la que la veleta ha 

;n em- venido a constituir el símbolo. S' 
bargo, asta iruegiilaridad e inconstancia 
del viento es solamente aparente, yiics 
si se estudia su dirección y velocidaci en 
un período de tiempo suficientemente 
largo, podrá observarse que las variacio- 
nes anómalas se apartan únicamente uria 
pequeña fracción o tanto por ciento de 
las variaciones normales y regular'es. 

Como quiera que la potencia del 
viento es proporcional al cubo de su ve- 
locidad, lla velocidad rn:e'ciia del viento 
en una región nada nos indica sobre 
aquélla; para que pueda comprenderse 
esto, supongamos un viento regular cu- 
ya velocidad sea de 8 m/s. Su energía 
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 mjs., la energía es- 
tará ahora representada por 

En la utilización de esta en'ergía las 
fórmulas de su aplicación a las máqui- 
nas consideran siempre el cuadrado de la 
velocidad ; por lo tanto, para calciilar el 
viento medio eficaz habrá que tener en 
cuenta, no solamente la velocidald sino 
la frecuencia. 

Para le110 se hace uso de la fórmula 

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 cálculos (1) pe, 70 en 
cambio las poseemos del Observatorio de 
Gando, en Gran Canaria, de condiciones 
climatológicas semejantes, y con ellos se 
ha confeccionado el gráfico de la fig. 9. 

Figura 9 
Gráfico de las frecuencias del viento en 
el Observatorio de Gando (G. Canaria) 

(33 + 133) : 2 = 1114 
( 1 )  Por falta de suficientes datos en las obser- 

y sin embargo la  veliocidad media del vaciones aeroiógicas, que se efectúen desde hace po- 
viento sigue siendo 8 m/s. cos años, puede darse a título de orientación y co- 



Las velocidades medias eficaces del 
viento son, pues, en el estrato de los 200 
ms. 

Invierno V,, = 7,2775 
Primavera V,, = 9,3624 
Verano V,, = 12,767 
Otoño V = 9,0133 

Siendo la velocidad anual del viento- 
to eficaz = 9,6764. 

La presión dináimica del aire es la 
energía cinética de su masa en movi- 
miento y podemos expresarla por 

P F =  - 
2 

. S. vz, siendo P su masa específica, S, 
la superficie sobre que actúa y V la veloci- 
dad. 

Como quiera que la densidad del ai- 
re varía con la presión, temperatura y 
contenido de agua, ha sido preciso adop- 
tar para los cálculos una densidad tipo. 
Esta es la de una atmósfera que, al ni- 
vel del ,mar, a una presión de 76 cm. de 
mercurio, y a una temperatura de 15" C. 
pesa por m.3, 1,225 kgs. Pero colmo la 
masa específica es igual al peso específi- 
co dividido por la aceleración de la gra- 
vedad, resulta que dicha fórmula puede 
sustituirse por la siguiente : 

mo primera aproximación los siguientes resultados, 
correspondientes al Observatorio de Guazirneta: 

Vm, = Velocidad media absoluta 
VIL,e = . B eficaz 
an. = ariual 

De aquí se deduce que, en principio, 
un plano vertical que tenga una super- 
ficile de 100 m.2, y que a lo largo del año 
recibe normalmente un viento cuya ve- 
locidad eficaz media es de 8 m/s., sopor- 
tará : 

1 F=-.8.10()= - =  8760 46.717 CV-hora. 
16 75 

VI,,, I 
9,86 

12,865 

14,405 

10,075 

Los ingleses han calculado que la po- 
tencia media contenilda en la atmósfera 
terres'tre es dle 3.1W Kw. Los america- 
nos estiman que la parte utilizable so- 
bre su territorio sería de unos 20.000 mi- 
llones de Kw. Un cálculo francés estima 
que en su país podrían captarse con los 
'medios actualmente en práctica, y ha- 
bida cuenta de sus coeficientes de rendi- 
miento, 37 X 1Ol1 Kwatts-hora anuales 

En un molino de vieiito tipo holan- 
dés, el empuje de éste sobre la superfi- 
cile 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, según un ángulo i. La sección del 

V,,, an. = 11,936 

VnIa 

chorro de airte estará determinada por el 
elemento lineal E normlal a su dirección. 

El valor de la energía cinética del 
viento será : 

ms./sO 

u 

2 

5 
u 

La fuerza F, (Fig. 11) puede conside- 
rars'e descompuesta en otras dos : una 
normal a la superficie de la vela, y otra, 
F5 ,  paralela a ella, y que representa el 
viento que escapa por el borde de salida. 

Invierno 

Primavera 
Verano 

O t o ñ ~  

20 

3,85 

13,54 

25,68 

286 

1,7 

21.76 

10.01 

8,63 

11.54 

7,4 

45,69 

27,41 

17.08 

54,76 

14 
---- 

28,66 

48,99 

48,62 

30,61 



Ahora bien, como la pala es girato- cano, la superficie es un anillo y se cal- 
ria alredledor del eje E. E', esta fuerza cula (fig. 12) 
FZ es la resultante de otras dos : FS nor- 
mal a dicho eje y que hace girar la ph- S =.R2 - . r 2 = x ( R L  fl) =' [ ( ~ + r )  (R-  r)]  

la y F4 paralela a él y que comprime el 
conjunto contra el cojinete. R - r = d  d = - R  ,, R = d + r  

P R 1 ' / S = r [ ( d - t r t r ) d ] =  
F i = F 2 c o s i =  - S V z s e n 3 i c o s i , , F , = F , s e n í =  r= -  d = 4 r  , , r = -  

2  5 
P 

= - V 3  sen4 i = . [ ( d t 2 r ) d ] = z ( d 2  + 2 d r ) = r ( d 2 + 2 d  $)= 
2  d" 3 

Consideremos la. fórmula de F. ,  que = " ( d 2  + 2 ) = 2 d 2  
es !a fuerza motriz. Se ve que en ella hay 

1 3 
l ? = - V h - d 2 s e n 3 i c o s  i  ,, P =  F . P .  

f, r2 16 2  

Siendo p el brazo de palanca del 
momento de giro, o sea la distancia del 
centro de giro al punto d ~ t  aplicación de 
la resultante de las fuerzas. Este pun;o 
estará situado a, una distancia tal que las 
fuerzas activas exterior e interior sean 

E '  equivalentes, es decir, tengan la misma área. 

\ '. 
Fisura 11 

una variable y tres constantes. La varis- 
ble es V, velocidad del viento, y las cons- y --- 
tantes P masa especifica del aire, S su- 
perficie de la vela e í angulo que for- 
ma el aspa con la dirección del viento. 
Como el mayor valor de sen.3 i cos. i., 
corresponde a un ángulo de 65 grados, 
éste será el más favorable. 

Supongamos ahora un molino de Fisura 12. 

cuatro aspas cuya superficie es de 10 m.2 
cada una, estando el centro de presiones Sea x, dicha distancia. Los'3os ani- 
situado a 5 m. del eje de giro, Y vamos llos parciales en que se habrá dividido 
a calcular la potencia rendida con un el anillo general 'serán : 
viento de 8 m. por segundo, asi como el r ( R 2 - -  x 2 ) = r ( x 2  - r2 ) ,, R? - XL ~2 - re 

empuje que recibe el eje 25 2  x L p  + r' =(: <i); (:) = x d ?  + 
1 F3 =- . 10 . 64 . sen3 i cos i=12,975 13 16 + &a 16 = -da  8 

p= M. n=& d ,  n= 12,975 x 5.4=259,5 Kgs. sg.' 
1 Fq = - . 10 . 64 seii4 i=22,50 d .  

16 
x = d vg = \/z y  sustituyendo: 

R= F4 . n=22,50 X 4=90,20 d - d 2 V 2 s e n 3 j  i o s  i - \ / S =  
En ,el molino multipala tipo arneri- E '- , 4  



3 
=- 128 " \/z V' ds sens i,.m i y utilizando el 
dngulo mas favorable i=65O ,, P=0,086217 d3 Va 

En el caso del molino holandés de 
cuatro aspas de 10 m.2 y un viento de 8 
metros por segundo, teníamos 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 sería mayor de los 40 m.2 
que tendría el molino holandés. 

La superficie equivalente de los 40 
m.2 exigiría : 
d = 2,9135, siendo R = 3,642 y r = 0,7285 
lo que proporcionaría una potencia 

P = 136,46 Kgrms. por segundo 
Una rueda americana de 10 m. de 

radio tendría : 
d = 8 m .  R = l O m .  r = 2 m .  

y proporcionaría una potencia de 2825 
(Kgrms por segundo = 37 CV = 28 Kw. 

Se ve, pues, la enorme ventaja de 
multiplicar el número de palas del pro- 
pulsor, o sea la superficie activa. 

Pero estas potencias y estos rendi- 
mientos son harto pequeños, aunque el 
hecho de ser el viento gratuito haga sos- 
pechar la baratura de la transformación 
de su energía ; actualmente, como con- 
secuencia de los rápidos y gigantescos 
progresos de la aviación, ha cobrado un 
enorme desarrollo una nueva rama de la 
Física, la Aerodinámica, 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 conocidísimos molinos de vien- 
to, que transforman la presión dinámica 
d,e éste en el movimiento de rotación de 
un eje, parece que tienen el propósito de 
ponernos ante los ojos la solución más 
lógica y sencilla para el aprovechamien- 

to de la energía en cuestión. Asimismo, 
la analogía de un molino con la hélice de 
un aeroplano y el aforismo físico de que 
((es indiferente imaginar que el flúido es- 
té en movimiento respecto al sólido o que 
éste lo esté respecto al flúido)), hace su- 
poner que todo lo que para las hélices se 
estudió en aerodinhica le será de apli- 
cación a las palas de las aeroturbinas, 
pero nada más lejos de la realidad. 

Como más adelante se verá, la hé- 
lice tractora o propulsora de un avión 
recibe el viento tangencialmente y según 
una normal al eje, de forma que la co- 
rriente aérea axial engendrada, es sólo 
una consecuencia indirecta de su funcio- 
namiento, mierltras que en los aerogene- 
radores de eje horizontal la corriente aé- 
rea propulsora es paralela a dicho eje y 
no existe corriente t angencial. 

Sin embargo, antes de comenzar un 
análisis de los elementos que integran es- 
ta clase de turbinas, creo debo recordar 
brevemente algunos principios que sir- 
van para fijar las ideas. 

~ o d o  de actuar el viento sobre un 
sólido.-Cuando el viento actúa sobre un 
un ob~táculo, la presión que ejerce sobre 
un elemento de superficie, en general, no 
es normal a la misma y puedle conside- 
sársele compuesta por una fuerza nor- 
mal (presiones piezométricas) y otra fuer- 
za tangencial debida al frotamiento in- 
terno del flúido (tensión tangencial). La 
resultante de todos los comp~n~entes nor- 
males correspondientes a todos los ele- 
mentos del cuerpo, da la resistencia de 
presión, y la resultante de todas las com- 
ponentes tangenciales, da la resistencia 
de frdamiento. La resistencia del medio 
es la resultante de 13 resistencia de pre- 
sión y la resistencia de frotamiento. 

Supongamos un movimiento estacio- - 
nario del viento en que u es constan- 
te, y que el cuerpo contra el que choca 
es de forma y orientación simétricas. 
Cuando las velocidades de u pa'san de 
un cierto valor crítico, las lineas de co- 
rriente no tienen tiempo de adaptarse a 



la superficie del sólido, ni de cerrarse de- y si ahora materiali~a~mos en el túnel 
trás de él. aerodinámico las líneas de flujo por me- 

En su parte po$terior queda como dio de chorros de humo, comprobaremos 
una cola enrarecida, origen de torbelJi- que dichas líneas de corrientes, al ape- 
nos. Se forma una estela turbulenta. lotonarse en la parte delantera (fig. 14), 

En este caso la resilste~cia del me- 
dio es grande, siendo principalmente de- 
bida a la resultante de las ~esisítei~cias 
de psesión (presiones piezométricas), 
mientrm que la resultante de las tensio- 
nes de frotamiento (para cuerpos puli- 
m'entados) es desp~eciable. La resisiten- 
cia depende de la masa especifica r del 
flúido y es aproximadamente proporcional Figura 14 
al cuadrado de la velocidad u; el frotamien- 
to interno ri no tiene influencia sensible. forman una especie d'e escudo de aire 

Plano perpendicular a<. Perfil curren- 
tilineo.-Consideraremos,dentro del régi- 
men del caso anteriormente descrito, un 
plano que reúna las condiciones de sime- 
tría obligadas (superficie regular y nor- 
mal a u7 cuya resistencia A es paralela 
y opuesta a 7 .  

Se admite a priori una fórmula del 

A representa la resistencia del medio, 
p la masa especifica del flúido, u la 

velocidad y S la superficie del cuerpo 
(sección maestra), k es un coeficiente de 
proporcionalidad que tiene dimensiones 
nulas, por tanto k es un número puro 
llamado coeficiente de forma del cuerpo. 

La experiencia confirma esta teoría. 
Así para un disco delgado la fórmula es 
válida, siendo el coeficiente k = 1'1 a 1'2. 

Si adaptamos a su superficie, y por 
amlbas caras, una serie de m,anómetros, 
podemos comprobar que, en la parte por 
donde recibe .el vienlto existe sobirepre- 
sión, y en la opuesta, depresión (fig. 13) ; 

comprimido, que obliga a desviarse a los 
demás filetes flúidos, 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 con<sigo las partículas de 
aire que existen en la parte posterior. Se 
crea una dep~esión que, al dcanzar un 
valor crítico, ejerce su ltensión negativa 
sobre el mledio circundante, y da origen 
a los vórtices de la estela turbu1ent.a. 

El valor de k depende, prlecisamen- 
he, de la sobrepresión anterior y depre- 
sión posterior originadas. Si se cubre con 
una semiesfera, que es aproximadamente 
la forma que [tiene la zona influenciada 
par la sobrepresión de la parte anberior 
del disco, el valor del coeficiente k des- 
ciend'e a 0' 34, y si se impide la formación 
de la turbulenta (depresión) cubriendo, 
además, la parte posterior por medio de 

Figura 15 

un sólido fusiforme dme revolución, el va- 
lor de k será solamente 0'04 (Fig. 15), o 
sea que la resistencia al medio de esta for- 



ma es 0'033 de la que ofrece el disco del- 
gado. 

Egta clase dle perfiles se denominan 
currentilíneos o aerodinámicos. 

El coeficiente lo, no puede anularse 
por completo prácticamente, porque ,es 
imposible lograr un cuerpo con un puli- 
mento ideal, de forma que siempre exis- 
tirá la posibilidad de la creación de mi- 
crotorbellinols, que originan una resisten- 
cia que, en cierta forma, guarda analogia 

I con la resigtencia de frotam'iento. 

Superficies sustentadoras. - Consi- 
deremos (Fig. 16) un plano inclinado 
respecto a la dirección d,el viento. Pue- 

Figura 16 

de suponerse que las resultantes de la re- 
sistencia que aquél produce, es una nor- 

t mal a dicho plano con su punto de apli- 
cación adelantado en el sentido por donde 
primero recibe e1 viento. Esta resultante 

t 
S se puede descomponer en otras dos fuer- 

zas : una paralela a la dirección del vien- 
to y otra perpendicular a él, llamadas, 
respectivamente, resistencia al avance y 
fuerza de sustentación. 

Todo cuerpo que, somekido a una co- 
rriente aérea, dá lugar a una resistencia 
del milamo aire cuya comiponente normal 
a la direción d e 7  (fuerza de sustentación) 
es mucho mayor que la paralela a él (resis 
tencia al avance), constituye una superfi- 
cie de sustentación. 

~Modernmlente se ha sustituido el 
plano, como superficie sustentadora, por 
el ala de perfil grueso, debido a los pro- 
gresos de la aerdinámica. 

mina presión piiezométrica, el segundo 
presión íle gravedad y el tercero presión 
cinética. 

Cuando son despreciables las fuerzm 
de gravedad se puede escribir : 

P 
Pl + T V l ' = P n + ~ ~ n '  - - conste. (A) 

y puesto que S, V ,  es igual a S, V ,  se ten- 
drA que 

La (A) nos dice que en un flúido en 
movimierito, todo aumento de velocidad 
trae aparejado una disminución de pre- 
siones. P estle decremento viene expresa- 
do por la (B). 

Considere'mos ahora un cuerpo fusi- 
forme l{' (Fig. 17) sumergido en el serio de 

Figura 17 

un flúido en movimiento, según su eje de 
revolución. Los filetes de flúido tienden a 
conservar su cantidad de movimiento 
&, en virtud de la inercia, pero como los 
que contornejan la superficie inmediata 
del sólido han de recorrer un camino más 
largo, y la viscosidad del flúido hace que 
sean arrastradas por las capas adyacen- 
tes, alcanzarán una velocidad mayor que 
la inicial y, por lo tanto, en la proximi- 
dad de las paredes de dicho sólido, existi- 
rá una mds baja tensión piezometrica o 
depresión, que será una función de dicha 
velocidad. 

Ahora con~ifd~eremos el cuerpo F sec- 
cionado según su eje (Fig. 18). Como los 

Teorema de Bernuil1i.-Según el teo- 
rem'a de Bernuilli 

B p l t  p g h l +  ~ V ~ ' = ~ ~ + P ~ Z I , +  ;vl=conste 
- 

el primer término del trinomio se deno- Figura 18 



filetes flúidos sólo reciben una aceleración 
en la parte superior, únicamenite en ella 
existirá diclia depresión, que tratará dle 
atraer al sólido en dicha dirección. Ac- 
tualmente se dá a la sección normal a la 
longitud de lals superficies de sulstenta- 
ción, la forma de un cuerpo currentilíneo 
completo o seccionado, como ha sido des- 
crito. Generalmente se emplea esta sc- 
gulida forma y sus distintas líneas reci- 
ben los nombres siguientes : AB = pro- 
fundidad, cuerda de esqueleto ; AFB = 
Icsquelcto ; CB, cuerda tangente ; H I  es- 
pesor; a ángulo de ataque para la cuer- 
da tangente; %' = ángulo de ataque pa- 
ra la cuerda de esqueleto; P ángulo de 
salida ; A =borde de ataque ; B = borde 
salida ; CB = intradós ; AHB = trasdós 
(Fig. 10). 

Figura 19 

La sustentación en )esta clase de perfi- 
les se verifica en virtud de lo siguiente : 
supongamos un ala de longitud infinita, 
y sea S una sección o perfil sumergido 
en la corriente aérea, cuya velocidad u es 
!tal, qu'e su régimen corresponde al de re- 
sistencia de presión. (Fig. 20) y cuya di- 

Figura 20 

rección forma un pequeño ángulo con la 
cueada tangente, o bien con el intradós 
(ángulo de ataque). 

El espect,ro aerodinámico y las me- 
didas de las tensiones piezomé tricas, nos 
dan las siguientes conclusiones : 

l." Los filetes flúidos se aproximan 
entre sí en el trasdós, aumentando la ve- 
locidad. 

2." Como consecuencia de la ante- 
rior, en dicha región se forma una depre- 
sión. 

3." Los filetes flúidols se separan 
entre sí en el intradós, chocan con éste y 
disminuyen su velocidad. 

4." Como resultado se forma aquí 
una sobrepresión. 

5." En el borde de salida han de 
unirse las líneas de ~orrient~e, de veloci- 
dad acelerada, con otras líneas de co- 
rriente de ~elocida~d retardada. 

6." Resultado de ello es la foma-  
ción en dicha región, de un torbellino. 

Pero como no puede liaber acción sin 
reacción, resulia, según las teorías e hipó- 
tesis generalmente admitidas, que (le la 
diferencia de presiones en el trasdós y 
en el intradós, del torbellino de salida y 
de la propia corriente aérea, se compone 
un torbellino que gira, tomando como nú- 
cleo el perfil, con movimiento irrotacio- 
nal, de adelant'e atrás en el trasdós, don- 
de la velocidad es acelerada, y de atrás 
adelante en el intradós, donde ésta es re- 
tardada (fig. 21). 

Figura 21 

A este torbellino teórico hace Jou- 
kowski res2onsable de la sustentación 
dei ala, siendo la resultante única, y nor- 
mal al sentido del viento, si el aire fue- 
se flúido perfecto, desprovisto de roza- 
miento interno. 

Mas como esto no es así, ya que en- 
tonoes, según el teorema de Joukowski, 
una vez puesta el ala en movimiento no 
se detendría jamás, en realidad la resis- 
tencia del aire queda ligeramente incli- 
nada hacia atrás y pued'e co~isiderarse 
compuesta según el método clásico por 



atras dos (fig. 22) : fuerza de sustenta- 

Figura 22 
F 

ción normal a Ü y resistencia al avan- 
ce paralela y ~pu~es ta  a u- 

Las fórmulas que expresan estas 
fuerzas son : 

Fuerza de sustentación 

Siendo C, el coeficiente de susten- 
tación, determinado experimentalmente 

, y d'ependiente de la forma del perfil, del 
ángulo de ataque y, según veremos, del 
alargamiento (relación entre la profun- 

1 
didad y la envergadura). 

Resistencia al avance 
e W=Cw - S u2 

2 g  
Siendo Cw el coeficiente de resis- 

tencia al avance o de resistencia del por- 
fil, variable con la forma del mismo, el 
ángulo de ataque y la rugosidad de la su- 
perficie. 

Centro de presiones.-Conocemos la 
magnitud y dirección de las fuerzas de 
sustentación y resistencia al avance. El 
punto de aplicación de dichas fuerzas, o 
centro de presiones, puede determiliarso 
conociendo el momento de la resistencia 
respecto a un punto fijo y determinado. 
Para ,ello se supone el perfil articulado 
en e11 borde dle ataque. El viento tende- 
rá a hacerlo girar alrede~dor de dicho 
punto, creando un momento de rotación 
M. Para ángulos a de ataque pequeños 
(inferiores a 20") se puelde considerar sin 
gran error, que la fuerza de sustentación 

y la reacción 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. Así podemos escribir : 

donde m es la distancia del borde de 

Figura 23 

ataque d punto de aplicación de la finer- 
za considerada. 

En función de la cuerda t o profu-n- 
didad del ala, e introduciendo un coefi- 
ciente de momentos, podremos escriliir : 

M = t (C,". S .  u2), 
e igualando y reduciendo : 

c m  t Cm = m C, de donde rn = - X f 
C a  

C, se determina experimentalmen- 
te para cada ángulo de ataque. El 
coeficiente de momento Cm aumenta al 
aumentar el Angulo de ataque, pero cre- 
ce mucho más rápildamente el coeficien- 
te de sustentación C,, por lo cual m, o 
sea la distancia del borde de ataque, dis- 
minuye. Es decir, que al aumentar de va- 
lor el ángulo de ataque, se itdelan ta el 
centro de presiones. 

Algunas propiedades de las alas de 
perfil grueso.--A nlgulo de ataque critico.-- 
La sustentación aumlenta en esta cla- 
se de perfilels al au'mentar el ángulo de 
ataque. Pero existe un límite, a partir 
del cual desciend'e bruscament'e la sus- 
tentación y aumenta mucho la resisten- 
cia al avance o del perfil. Ello e~s debido 
a dos causas concomitantes. La primera, 



es debida a que los filete,~ aéreos del tras- 
dós no pued'en, por efecto de la viscosi- 
dad interna, plegarse por completo a la 
superficie del perfil, al tener que doblar- 
se en un ángulo excesivo, y han de des- 
pegarse de é~ste, y por otra, qu'e la capa 
superficial adherente llega a carlecer de 
energía para remontar el gradiente de 
presiones crecientes, que del tlercio an- 
terior van al borde de salida. De ello re- 
sulta que las líneas de corriente se rceplie- 
gan sobre sí mismas y originan una zo- 
na de régimlen turbulento que, al equi- 
librar las presiones del tradós, acarrea 
la pérdida de sustentación (fig. 24). 

Figura 24 

Cualquier artificio que se oponga al 
dislocamiento de la capa superficial del 
trasdós, permitirá aicanzar ángulos ma- 
yores sin llegar a la pérdida de sustenta- 
ción. 

Resistencia inducida.-El cálculo de 
la' resistencia del perfil se eflectúa expe- 
rimental'mente en el túnel aerodinámico 
con un ala que tiene prácticamente una 
longitud infinita. Sin embargo, la resis- 
tencia al avance de un a5a 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 dlebido a que la resistencia 
del perfil Cw debe ser incrementada en 
una cierta cantidad Ci, llamada resis- 
tencia inducida, y que se origina así (fig. 
25) : El torbellino sust'entador puede con- 
siderarse formado por una multitud de 
torbellinos elementales contiguos, que 
van desde la base al extremo del ala. La 
suma de 1a.s reaccionles que estas torbe- 
llinos ejercen sobre el aire, al despren- 
derse, es, precisamente, la causa de la ' 
sustentación, y su multiplicación es fa- 
vorable, siendo mayor, parra la misma 

superficie, el rendimiento aerodinámico 
de las alas con mayor alargamiento (*). 

Pero en los extremois del ala el equi- 
librio cEe presiones no se efectúa solamen- 
te por el borde de saiida, sino también 
por los márgenes, originándose dos tor- 
byellinos que, componiéndose con el vien- 
to relativo y las torbellinos inducidos, 
dan lugar a dos largas estelas, que ad- 
quieren un m~vi~mi~ento helicoidal, des- 
pren,diéndoise en forma divergente y en 
el sentido dlel intradós. 

Ello ocasiona una pérdida de susien- 
tación en toda la región marginal afecta- 
da por el equilibrio de presiones del ai- 
re, porque la corriente de la estela da lu- 
gar a una depresión y aumento de la re- 
sistencia. Eslta resistencia originada, re- 
sistencia inducida o resistencia margi- 
nal, ha de' sumarse a la resistencia del 
perfil o resistencia de forma, para dar 
como resultado la resistencia al avance 

Cx = Ci + C, ; siendo Ci = Cwe / x A 

Esta resistencia parásita. disminuye 

* En un ala el alargamienta es la-relación entre la 
envergadura y su superficie. El alargamiento geométrjco 
h = E Siendo L la envergadura y S la superficie. Para 

S 
L el ala rectangular A = - siendo t la cuerda. Si no fuese 
t 

rectangular se sustiMye f por la cuerda media tm que es 
la cuerda del ala rectartgldar equivalente de .igual superfi- 
cie y envergadura, En algunps casos el alargamiento viene 
afectado de un coeficiente de corrección. Se denomina alar- 
gamiento efectivo he y es igual a he ='A K = $ k2 siendo 
K el coeficiente de correeciOh de alargamiento y k el de 
correccijn de envergadura. - 



afiwndo 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 in,ducido.-La co- 
rriente de aire producida por los torbe- 
llinos inducidos en el borde de salida del 
ala, se compone con el viento relativo y 
ocasiona una disminución del ángulo de 
ataque. El ángulo ¿le ataque inducido es 
la diferencia entre el ángulo de ataque 
geométrico y el que presentaría un ala 
que tuviese la misma sustentación y una 
envergadura infinita. Su valor e s  

Influencia de la forma en planta en 
el rendimiento aerodinámico de un ala. 
-Por las razones que he apuntado, la 
forma de la planta 'de un ala tiene una 
marcada influencia sobre el rendimiento 
.aerodinAmico que es la relación C./C,. 
Todo lo que tienda a aumentar la sus- 
tentación y a disminuir la resistencia al 
avance será en este sentido favorable. El 
alargamiento disminuye mucho dicha 
resistencia al avance, pero la forma de! 
ala en planta también ejerce una in- 
fluencia notable. Bajo este punto de vis- 
ta parece ser que la más ventajosa es la 
formada por la unión de dos semielip- 
ses en' que los radios de las circunferen- 
cias generadoras, de la que forma el bor- 
de de ataque y la que engendra 121 de s3- 
iida, están en la relación 3 a 1 ; siendo 
el mejor alargamiento efectivo dc 15 a 
20. 

Representaciones gráficas : Curra 
pcfar. - Como se sabe, los datos ob- 
nidos en lw ensayos realizados en el 
túnel aerodinámico se llevan a un 
sistema de coordenadas cartesianas, ob- 
teniéndose varias lineas que constituyen 
la polar del ala y que permiten apreciar 
rápidamente las características más im- 
portantes del perfil o del ala considern- 
dos. No me voy a detener en estudiar In 
forma de construir estos gráficos. Los 
principales da.tos que en e¡ diagranin EI 

consignan sol1 los siguientes : 

Curva polar : Acotada por ángiilos 
de ataque y relaionada con los coeficien- 
tes de sustentación (eje de las ordena- 
das) y los de resistencia al avance (eje de 
las abcisas) (fig. 26). 

Figura 26 

Curva de momentos. Relacional!tl 
con ios coeficientes de sustentación (és- 
tos a su vez con los ángulos de ataque) 
y con los coeficientes de momentos (eje 
de abcieas). 

Para determinar el centro de presio- 
nes existe un eje de abcisas graducldo eii 
tantos por ciento de la cuerda, que, rc- 
I~ionándo~se con la curva de momen- 
tos, permite determinar aquél sobrc: di- 
cha cuerda. 

Curva de rendimiento aerodinámico 
o finura. Relacionada con la polar (ángil- 
los de ataque) y el eje de las abcisas gr3- 
duado en valores í',/C, 

La polar inducida. Curva de los va- 
lores de C, en función de C, que, de acuer- 
do con la fórmula 

1 

será una parábola, tangente en su origen 
en el eje de las ordenadas. 

Existen también las gráficas de cur- 
vas separadas que tienen en los ejes de 
ord.enacias los coeficientes de sur;ten:a.- 
ción, de resistencia., de rendimiento ac - 
rodinámico y de tanto por ciento de cuer- 
da para el centro de presiones, y en cl de 



las abcisas los ángulos de ataque (fig. devolver, por medio de su eje, el mismo 
27). esfuerzo que antes le proporcionó el mo- 

tor. 
3, c.r X Sin embargo, nada más alejado de 
a t o  O 

car 20 
la verdad. La hélice del aeroplano tra- 

04 40 
duce el esfuerzo ,motor en dos fuerzas 

sal 60 distintas. Una, apoyándose en el aire co- 
80 mo una superficie sustentadora que es, 
100 se tra,nsmite al eje como fuerza de trac- 

ción. La otra es la reacción del aire so- 
Figura 27 

Los puntos característicos de las po- 
lares son las siguientes : 

l.'-al de sustentación m'áxima. 
Punto más alto de la curva donde toca 
la tangente paralela al eje de las abcisas 

2.'-De resistencia mínima. Deterc 
minado por la tangente paralela al eje 
de las ordenadas. 

3."-D.el rendimiento aerodinámico 
máxilmo, que viene dado por la tangen- 
te desde el origen a la curva (C,/C, mhximo) 

4.O-A la sustentación nula. C, = O 
Como se sabe, existen catálogos, su- 

ministrados por los laboratorios de aero- 
dinámica, con las polares de distintos 
perfiles, así como las tablas de las cotas, 
determinadas por las coordenadas di- 
lmensionales de éstas. 

Los perfiles pueden clasificarse, in- 
dependientemente de su forma, en dos 
grandes grupos. Perfiles gruesos, en los 
que la sustentación alcanza rápidamente 
grandes valores, pero con detrimento de 
la resistencia de avance (perfiles de mu- 
cha carga y escaisa velocidad) y perfiles 
en los que la resilsteincia tiene vdores 
mucho más pequeños (perfiles finos, pe- 
ro veloces). 

El propulsor de la turbina aérea.- 
El principio de la reversibilidad nos ha- 
ce suponter que si la hélice de un aero- 
plano produce, cuando gira fija en un 
baeco de pruebas, un chorro de aire, que 
es al fin de cuentas, y aparentemente, el 
resultado del esfuerzo del motor, análo- 
gmlente, si soq~aimos con la misma velo- 
cidad sobre la hélice, ésta debe girar y 

bre el que se apoyó, y que, como es flúi- 
do, se traslada en sentido contrario a la 
tracción y forma el chorro de aire con- 
siderado (fig. 28). 

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 sustentación, normal a la dirección 
del viento relativo, es paralela al eje de 
rotación. La resisten al avance es para- 
lela al par motor y se opone a él. Si lan- 
zamos una corriente de aire sobre la hé- 
lice, segun la dirección paralela al eje de 
rotación, las condiciones aerodinámicas 
de la superficie sustentadora son comple- 
tamente diferentes y, sin duda alguna, 
totalmente desfavorables. 

De aquí resulta que ninguna de las 
numerosas investigaciones efectuadas 
por los laboratorios de aerotecnla para 
las hélices de aeroplano puedan ser de 
aplicación para el estudio-de 108 propul- 
sores de aeroturbinas. 

En líriea generales, una aeroturbi- 
na es una máquina que trata de trans- 
formar una fuerza estacionaria de direc- 
ción rectilínlea en otra del mismo género, 
pero giratoria. ' 

Es indudable que con los principios 
elementales de aerodinámicn que he di- 



señado, se comprende que el artificjo más 
adecuado para recoger esa fuerza es la 
superficie sustentadora. Y que si la fuer- 
za de sustentación que obtenemos la ha- 
cemos normal a un eje situado en un ex- 
tremo de dicha superficie sustentadora, 
se creará un momento de rotación y di 
cha fuerza de sustentación será transmi- 
l ida al eje, que girará. 

Como sabemos, la resistencia a1 
avance originada es normal a la fuerza 
de sustentación y, por lo tanto, resulta- 
rá paralela al eje de giro (fig. 29). 

2 

Figura 29 

Angulo de ca1,ado.-Como los p'erfi- 
les niodernos entran en pérdida con án- 
gulos que nunca son superiores a 20°, és- 
te deberá ser, en principio, el máximo 
ángulo de calado respecto aí eje de giro, 
que materializa la dirección del viento. 
Como puede verse, es todo lo coritrario 
de lo que podemos ver en las hélices dc 
aeroplano y sobre todo de lo que hasta 
ahora se ha empleado en 101s moiinos de 
viento sistelma holandés o americano. 

Angulo de ataque aparente y real.- 
Si suponemos la célula en reposo, el ári- 
gulo de ataque viene determinado por el 
ángulo de calado, como antes se ha in- 
dicado. Pero eete ángulo de ataque es só- 
lo aparente, pues cuando el elemento se 
pone a girar, se forman dos comporien- 
tes, una, la integrada por el viento real, 
y otra, por la direoción del movimiento 
de in superficie sustentadora, que, al 

rá el del viento relativo. Y entonces el 
ángulo de ataque aparente a quedara in- 
crementado en el ángulo P . (Fig. 30). 

Figura 30 

- 
u depende de la velocidad del vieri- 

lo  real y 7 es una función de Ü y de 
la velocidad tangencia1 y, por lo tanto, 
del  radio R o distancia del elemento 
considerado al eje. Siendo r = r ( w, U, R). 

Al aumentar 7 aumenta el mo- 

Un molino en la Graciosa 

lluir tangencialmente, es como s i  fuese un tipo de molino empleado en estas islas es el dc 
empujada en este sentido por una fuerza. !a foto. Es auto-orientable y está en realidad forna- 

Si* Ü es el vector del viento real y do por seis pequeñas ve!as latinas. Coro  el de Cua- 
tiza, se dedica a 1s n-olienda del gofio. 

el del. movimiento de roiiación se- ( F G ~ O  ch.) 



mento de rotación, según la expresión 
M =%.R. 

A medida que el elemento está más 
alejado del eje de giro, aumenta su ve- 
locidad tangencial: c = R w ; pero w es una 
función de M. Así pues se deducen dos con- 
secuencias inmediatas. 

1."-Al aumentar la velocidad del 
viento real crece la fuerza de sustenta- 
ción y, con ello, la velocidad angular del 
eje y la tangencial de los elementos de la 
célula. Como consecuencia, también au- 
menta el ángulo de ataque, que repercute, 
a su vez, sobre la sustentación. Mientras 

el ángulo de ataque real no rebase el pun- 
to crítico, no hay en ello inconveniente, 
pero si se rebasa dicho punto, la célula 
entra en pérdilda 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 
máquina. 

2." Para un perfil con ángulo de ata- 
que constante, los elementos más alejados 
del centro de giro, oponen al viento un 
ángulo de ataque mayor que los próximos, 
de modo que el rendimiento aerodinámico 
de las distintas porciones del ala, es dife- 
rente. Pueden entrar en pérdida los ex- 
tremos y perturbar la parte central, que 
aún conserva su facultad sustentadora. 

Solucicmes.-Hay que ellegir un án- 
gulo real de ataque que represente una 
solu~ción de comprmiscr entre el punto 
del máximo renidilmiento aer~~dinámico, 
el de máxima sustentación, y una resis- 
tencia al arance que no ofrezca inconve- 
nilentes físicos y m~ecánicos para la resis- 
tencia (eláistica) de las largueros del ala, 
el eje y las cojinetes de éste, sin dificul- 
tar su giro. 

Este ángulo de ataque r ed  tiene un 
límite máximo, y es el punto crítico al- 
canzable con las velocidades de giro pre- 
visibles, y otro punto mínimo, que lo cons- 
tituye el menor ángulo de calado con el 
que el propulsor puede ponerse en mar- 
cha con un viento débil, y que, al dismi- 
nuir demasiado el ángulo de ataque real, 

puede dars'e el caso de que el ángulo de 
calado no solo sea negativo, sino de nula 
sustentación o de sustentación invertida. 

Ambos límites pueden ser rebasados 
artificialmente. 

Se puede conseguir sob~epasar el pul1 
to crítico, como es sabido, por medio de 
las ranuras Handley-Page, que se abren 
automáti~am~ente al sobrepasarse cierto 
ángulo de ataque. Estas ranuras estable- 
cen una rápida corriente dorsal y lami- 
nar, que mantiene la adherencia de las 
capas superficiales del trasdós. 

- 

Otro sistema podría ser un cilindro 
ranurado de chapa de aleación ligera y 
giratorio, colocado a lo largo del trasdós 
y que giraría rápidamente impulsado por 
un molinillo accionado, a su vez, por el 
torbellino marginal. El efecto de este ci- 
lindro sería el de acelerar la vlelocidad de 
la capa de aire adherente (Fig. 31). 

Figura 31 

La forma de rebasar el límite infe- 
rior para lograr que, con ángulos de ata- 
que pequleños, las condiciones dinámicas 
del propulsor sean suficientes para la 
puesta en marcha, aún con vientos muy 
ligeros, sería acoplarle elementos de hi- 
persustentación, tales como alerones de 
intradós, del tipo librillo, Zap, Flag, etc., 
que se abriesen automáticamente al dis- 
rninuír la velocidad de giro, cerrándose 
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, 
dismiinuyendo hacia los extremos, o sea 
inversamente proporcional al radio de loa 



elementos, como ocurre con las héiices de 
los aeroplanos, o elegir dm perfiles que, 
con el mismo ángulo de ataque, tengan 
sus respectivos coeficientes de sustenta- 
ción proporcionalas a las velocidades re- 
lativas que adquirirán extremos y cen- 
tros. O sea, célula de perfil variable. 

Como puede verse, todas estas com- 
plicaciones tienen un solo origen, la des- 
iguaided de velocidades del movimiento 
dfe rotación del propulsor. Si logramss dar 
a éste una velocidad angular constante o 
velocidad de régimen, fácilmente podría- 
mos calcular todos los elementos que han 
de entrar en juego para su proyecto, pues 
conocida la dirección del viento relativo, 
puede calcularse el ángulo de ataque Óp- 
timo, una vez decidido el perfil más. apro- 
piado. 

Sin embargo, el logro de, esba veloci- 
dad de rotación constante ofrece seriafi 
dificultades y algún inconveniente. 

Sigue en pié la necesidad de puesta 
en marcha del propulsor con vientos dé- 
biles. De aquí que el ángulo de calado no 
deba ser tan pequeño hasta el punto de 
que con él, la sustentwióu sea práctica- 
mente nula. Como los aerogeneradores 
para grandes potencias requieren superfi- 
cie de sustentación muy grandes, y ya he- 
mos indicado qué2os grandes alargamien- 
tos ,son los de mayor rendimiento aerodi- 
námico, la envergadura de la célula será 
también muy grande y, por lo tanto, las 
velocidades tangenciales enormes, en re- 
lación con la velocidad angular. El extre- 
mo de una pala de 15 mis. de radio que 
gira a 30 revoluciones por minuto, des- 
arrolla una velocidad tangencid, 

e =  3 0 ~ 2 ~ x 1 5  
60 

= 15+=47,1 ms / segO 

A propósito de este fenóm'eno surge 
una duda. Si suponemos la cglula en re- 
poso (Fig. 32) sabemos que el viento en- 
gendra alrededor de ella el torbellino o 
remoliiio de sustentación. En el trasdós, 
el viento lleva la misma dirección que los 
filetes aéreos periféricos de dicho torbe- 
llino. Su influencia será en todo cado' be- 
neficiosa, pues acelerará esta corriente y 

favorecerá la su~tentaaión (fenómeno' de 
los dos barcos que marchando próximos 
y paralelos tienden a juntarse). 

Figura '3 

Considerefnw h o r a  al 9ient.o en eai- 
ma y hagamos-girar las palas. El avamar 
estas lateralmente equivale a qu~e, estan- 
do quietm, existiese un viento ficticio de 
dirección paralela a su movimiento, y 
sentido opuesto. Este viento ficticio y re- 
lativo u, se compondrá con el viento real 
u, y su resultante R (Fig. 33) incidirá so- 

bre el %dorso del torbellino, no ya parale- 
lamente a los filetes aéreos, sino fo~mando 
un ángulo más o menos agudo. 

El impacto de esha resultante j favo- 
recerá o perjudioará la formaeiún del tor- 
bellino sustentador ? 

Su choque con las líneas de corrien- 
te, sigue las.leyes del choquselástico. I?ero 
le re$ult ante j será una aceleraici6n ? 
i Comprimirá a4n' más las capas conti- 
guas sobre el traadós, tilejando así el 
pu'nto críltico? O par el contrario, j ab- 
sorberá; energía en .formca de calor, retar- 
dando la velocidad de los ,filetes aéreos y 
siendo asd causa deA los Qemidos h b e l i -  
nos origen do1 -i6gimen' turbulento ? 

Son é s t ~ ~ p r e g u ~ t a s  que wquiw811. 
un estudio ekperimentd. 

Coatido la, velrjcidt-d del eimtov. m- 



menta, y con ella la sustentación, y por Este introduce una nueva complica- 
lo tanto el par motor, cabe disminuir di- ción. La resistencia que opondrá a la 
cha sustentación por medio de frenos puesta en marcha será muy grande, y 
aerodinámicos ; por ejlemplo, alerones de aunque las dimeizsiones y peso del siste- 
tipo ((banco de parque)), o disminuyendo ma propulsor le conceden un efecto vo- 
el ángulo de ataque, pero ello equival- l ade ,  amortiguador d'e las variaciones 
dría a desperdiciar una buena parte del bruscas de velocidad del viento, es indu- 
efecto útil. dable que en períodos excepcionales de 

Creo prefjerible aumentar proporcio- viento arrachaldo, los engranajlels del sis- 
nalmente el par resistente, absorbiendo tema multiplicador sufrirán mucho. 
toda la fuerza extra en el generador eiéc- Así, pues, es necesario desconectar 
trico. Como quiera que la resistencia que el sistema propulsor, del multiplicador de 
opone una dínamo de corriente continua velocidades, acoplándolols por medio de 
es, en cierta forma, proporcional a la Po- un embrague. Este embrague debe ser 
tencia absorbida por el campo del induc- autamá,tico y progresivo. 
tor, habremos creadc un freno electro- Tres tipos de embrague responden a 

que en forma de "- estas exigencias,: e,l embrague rnagnéti- 
rriente eléctrica el aumento de potencia ,,, hidráulico y el presión. 
propulsora. Al tratar más adelante de los 
generadores eléctricos, se estuldiará con Embrague magnético.-El buje ter- 
más detalle este caso. mina en una corona dentada C y un pla- 

La necesidad de que las velocidades to de hierro (fig. 34). En la corona C en- 
periféricas no alcancen lí'mites elevados, 
obliga a que 1a.s velocidades angulares 
sean pequeñas, comprendidas entre me- 
dia y un cua.rto de vuelta por se6undo. 
Pero estas velocidades son insignifican- 
tes para hacer girar el rotor de una dína- 
mo. Es necesario prever un sistema mul- 
tiplicador de velocidades. - 

Figura 34 

grana el piñón P del eje de una pequeña 
dínam,~.  Al girar se engendra corriente, 
que excita los electroimanes E, fijos en 
;na plataforma en q:ie termina el éje del 
niilltil)licador, que atraen al plato del 
pro1)ulsor cori iiria fuerza dependiente de 
la ii~terlsidad de la corriente engendra- 
da, obligixndole a girar con él. Al tlca11- 
zar el árbol del niulti1)licüdor la veloci- 
dad de rbgirneii, se dispara iiila chavetu 
o trinquete, qiie accionado por un riieca- 
nismo centrífugo, hacen solidarios el ár- 
bol del multipiicador y el eje del pi.opul- 

El .molino de Guatiza (tanzarote) SOP. 

!El viento tiene una fuerza y dirección constantes en Sistema de embrague hidráulico.- 
esta region. El molino de la foto, enmarcado entre 
tiesos mopolitos formados por bombas volcánicas, se Se funda en una turbina especial, cuyo 
dedica a la molturación de gofio, alimento esencial va unido al eje del lnultiplicdor 

de los isleños.- oto Manrique) y el estator al inducido del generador. 



Su descripción y funcionamiento puede 
verse en la literatura sobre embragues 
para los modernos cambios de velocida- 
des automálticos de los automóviles. 

Otro sistema podría ser el siguiente : 
Como sabemos, la resistencia al avance 
se transmite al eje de giro según 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) está unido por en- 

Figura 35 

chufe telescópico T a un freno hidráuli- 
co F y un recuperador ne~rná~tico R, que 
giran con él sobre los cojinetes C. C. El 
extremo del buje está unido con un em- 
bragule de fricción o hidráulico, cuya 
prensa o cuyas lumbreras cierran el bu- 
je al avanzar, haciéndolo pragrexivmeri- 
te rígido. 

En todo caso, para evitar quc irs 
golpes de viento repercutan sobre el eje 
del multiplicador, dañando sus engrari:t- 
jss, puede consitruirse el eje partido, ha- 
cién,dose el acoplo por medio de una co- 
rona de amortiguadores de aire compri- 
mido o hidráulicos. 

Orientación del propulsor.-En esta 
clase de aeroturbinas el propulsor ha de 
estar si4uaido constantemente ((cara al 
vienito)). 

En los aerogeneradores de pequeñas 
dimensiones, que se apoyan. por medio 
de un ejle vertical sobre un punto y un 
collar, la orientacióri se ef2ectúl% con el 
auxilio de un plano vertical o plano de 
cola, que engendra con el viento uri par 
de rotación Pero en los grandes aeroge- 
neradores, que pueden llegar a pesar has- 
ta más de 100 Tm., no es posible dotar- 
los de un eje, que (tendría un gru~eso enor- 

me y un peso considerable. Su giro al- 
rededor del eje vertical se efectiia sobre 
una platafoma con carriles circulares. 
El peso del artilugio exige para hmerlo 
girar un esfuerzo enorme, que de ser pro- 
porcionado con un timón vertical, daría 
a éste dimensiones descomunales. 

Hasta pesas m'edianos la orientación 
se efechúa por medio de dos molinos de 
celosía, tipo americano, situados forrna'n- 
do enlre sí un ángulo menor de 90" y 
constituyendo un sistema diferencial, 
con sus palas caladas según ángulos 
opuestos. Los ejes de ambos molinos en- 
granan con la corona de la plat>afonna. 
El conjunto permanece inmóvil cuando la 
dirección del viento coincide con el pla- 
no bisect-or del diedro form>ado por los 
molinos, pues éstas reciben el mismo im- 
pulso y sus fuerzas se anulan, por wr 
opuestas e iguales. Pero en cuanto el 
viento cambia de dirección favorece a 
uno de los dos molinos, que gira, y, d 
arrastrar, orienta la plataforma en la di- 
rección correcta. 

Pero, para los generaJoros niiiy pe- 
sados, este sistema tampoco sirve. En- 
ton'ces se recurre a un servomotor qiie 
hace girar la plataforma y es comanda- 
do por una veleta. Dicho miotor ha de po- 
der invertir el )sentido de su marcha. La 
velleta aiclciana por puntos o sectores, 
y tiene sus movimientos fuertemente 
amont igua dos. 

Hasta el mom'ento actual se han 
construido en el extranj'ero las siguien- 
tes aeroturbinas, siguiendo esta concep- 
ción de eje horizontal con transmisión 
mecánica. 
- En 1929 se erigió por el 'Zrmc& &- 
rrieux una hélice de 20 metro~ de 6%- 
metro, con carácter experimental, m al 
aeródromo de Le Boul.get. 

En 1931 instalaron los rusos, en Yal- 
ta, una aerdurbina tripala, de 30 metros 
de diám'etro, con una potencia nominal 
de 100 Kw., que funcionó a satisfacci6n * 
durante diez años, proporcionando una 
media de 280.000 Kw-h. anuales. Se des- 
truyó durante la guerra. Estaba monta- 



da sobre una torre de celosía y poseía en 
su parte posterior una viga de apoyo que 
se deslizaba sobre un carril circular. 

En 1941 se instaló en Norteamérica, 
en Grandpa's Knob, el más potente de 
los aerogeneradores construídos. Es bi- 
pala, de 55 metros de diámetro, y su po- 
tencia nominal es de 1.500 Kw. La parte 
móvil pesa 265 Tm. En 1945 se rompió 
una pala. Su infraestructura es una to- 
rre de celosía. La velocidad de giro de 
las palas se regula variando automática- 
mente su ángulo de ataque. Su rendi- 
miento útil, 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 diámetro, una potencia de 12'5 Kw. y 
un rendimiento de 35'3%. La Smidth and 
Co. instaló una turbina experimentai de 
17'5 metros de diámetro d&prol,ulsor, 50 
Kw. de potencia nolminal y 34% de ren- 
dimiento. Polsteriorm'ente insta% otras 
sobre pilonols de cemento armiado, pro. 
pulsor tripala de 24 metros de diámetro, 
103 Kw. de potencia nwmind y un ren- 
dimiento del 36%. La regulacicíii de la 
velocidad es también por variación del 
ángulo de ataque. (El conjunto de varias 
de estas proporcionó en 1943 más de tres 
millones de Kw. hora.) 

En una aeroturbina de eje horizon- 
tal cuyas palas sean superficie$ alares 
ocurr'en los  fenómeno^ siguientes : 

l).-El momento de giro depende dc! 
su brazo. Cuanto más 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 
aplicación de presiones se halla situado 
a la mitad de ésta, y otra trapezoidal 

una pala de este tipo sería un disparate 
desde el puato de vista aerodinámico, ya 
que su ((margen)) es desproporciona,do e 
inconveniente. 

2).-Cuanto mayor es el radio de las 
palas, más crece con la misma velocidad 
angular la velocidad periférica. 

Es preciso encerrar elsta velocidad 
tangencia1 periférica dentro de unoe lí- 
mites razonables. Y estos límites son 
asaz estrechos. La última palabra puede 
darla la experiencia, pero Constantin la 
calcula en cuatro veoes la velocidad del 
viento. Admitiendo esta cifra y conside- 
ranldo un viento tipo de un valor medio 
de 10 m. p. s., dicha velocidad tangen- 
c id  no deberá sobrepasar 101s 40 m. p. s. 

- 

1 
Como e = r .  n E, p a r a e = 4 0 y r = 1 0  

n = 40 vueltas por minuto = 0,666 r. p. s. 

con la base mayor opuesta al eje-de giro, La eoliana rusa de Yalta 
y cuyo p u d o  de aplicación se halla si- Fue la primera instalación industrial de 
tuado a una distancia de éste igual a los cierta importancia instalada en el mun- 
3 do- SU potencia era de 100 kilowatios y - del radio, la potencia de la primera 4 dio tan buen resultado que al comenzar 

3 r la guerra los rusos tenían en proyecto es F. y la de la segunda F. -a 

2 4 ' instalar una serie de máquinas semejan- 
tes Y de mayor potencia. Fue destruida o sea, que esta segunda tendrá su poteli- 

. por los alemanes al retirarse de Crimea. 
cia aumentada en un 50%. Claro está que (Foto de la Prensa) 



- Y si queremols alcanzar las dos vueltas 
- por segundo no podríamos darle un ra- 
s dio mayor de 13,333 m. 

Admitiendo como velocildad inferior 
impuesta por el conjuilto multiplicador- 
dinamo, la de 30 r. p. m., ei radio máxi- 
mo que podrá tener est-a clase de propul- 
sores, será de 13.333 m. 

3)- La potencia también es fun- 
ción 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 
re~ldimiento aerodinámico óptlmo. Ello 
significa qu~e la superficie de cada céli~la 
está muy estrechamente ligada a la en- 
vergadura. No queda, pues, atro recurso 
que multiplicar el número de superficies 
sustentadoras, pero hay que tener en 
cuenta que éstas se hallan dispuestas ra- 
dialmente, y si bien pueden disponerse 
cálmodamente en la perif'eria, no sucede 
lo mismo en el centro. 

La solución podra ser un propulsor 
diseñado de la siguiente manera (Fig. 36). 

Figura 36 



Está integrado por tres secciones con- 
céntricas. La primera seoción colmienza 
e a  un soporte en forma de estrella de 
ocho puntas, en cada una de las cuales 
na,ce una célula que cmienza siguiendo 
la dirección del radio, hasta un anillo for- 
mado por una barra que separa esta sec- 
ción de la siguiente, y, además de separar 
entre sí estas ocho células, sime de so- 
porte a otras ocho intermedias que nacen 
en él. 

La segunda sección está f'ormada por 
diecilseis células que comienzan también 
rectais, siguiendo la dirección de los ra- 
dios, y continúan curvándose, desde el 

El gran aerogenerador de Grandpa's 
Knob 

El mayor que se ha construído en el  
rilurido, capaz de proporcionar mil ki- 
lowatios de potencia. El año 1943 un Bu- 
racán, muy frecuentes en el Estado de 
Vermont, arrancó una de sus palas, que 
tiene un peso de 23 toneladas. Este aero- 
generador funciona en conex'ón con una 
central terrrica, así corno los de Crixea 
lo efectuaban en relación con una cen- 
tral hidráulica, cuya agua econodiza- 

ban en los periodos de actividad. 
(Foto de la Prensa) 

centro de la sección, en direcijn opuesta 
a la del giro. Estas dieciseis palas se pro- 
longan en la tercera sección por palas tan- 
gentes al anillo de lseparación entre la se- 
gunda y tercera secciones. Eaire las die- 
ciseis pc~las se intercalan o!ras dieci- 
seis que, asimislmo, son tangentes a di- 
cho segundo anillo, y todas t e rmi~an  eri 
un tercer anillo periférico. 

El segundo anillo se sitúa a una dis- 
tancia del centro tal, clue la tangente al 
misnio, limitada por e i  tercer anillo, sea 
igual a su radio. 

La profundidad cle las palas será la 
que corresponda ai alargamiento escogi- 
do siendo su envergadura la distancia en- 
tre el eje y el extremo de una de las alas 
priniaria; medida a todo su largo. 

Los anillos segunclo y tercero están 
formados por un perfil de ala con el tras- 
dós dirigido hacia la tercera sección. 

Las conseouencias inmediadlas, que 
se derivan de esta disposición, son las 
siguientee : 

a) Se consigue dar el máxinio de su- 
perficie activa a la periferia, sin variar el 
alargamiento de mejor rendimiento ae- 
rodin.&mico, con lo que, alejando el punto 
de apli,cación de presiones, mejoramos 
extraordinariamente el momento de giro. 

b) La cololcación especial de las pa- 
las de la tercera sección, de moldo que sean 
para18el¿ts en lugar de perpendiculares a 
la dirección del mot7imieilt0, en el sitio 
en que ia velocidad tangencia1 es mayor, 
hace que el vientlo relativo, en vez de opo- 
nerse al viento real, lama la, superficie 
del trasdós lateralmente. 

c) Los anillos segundo y tercero, no 
solament'e arman y dan rigidez al conjiin- 
to, sino que dificultan la formación del 
viento relativo, que tanto complica el es- 
tudio de la resultante en los puntos ale- 
jados del eje de giro, además, al trabajar 
en el sentido de co~mprimirse hacis el in- 
terior de la tlercera sección, S= opoilvn al 
esfuerzo de palanca de lafs palas de esta 
t,ercera sección, que, en su extremo inte- 
rior, se apoyan sobre los radios. Asímis- 
mo orientan automáticamente todo el pro 
pulsor en dirección opuesta viento, 



sues  ejerce la función de planos timones 
anulares o circulares, que, a la menor 
dlesviación dlel viento, crean un podero- 
so par de giro. 

Vamos a calcular ahora la potencia 
suministrada por este propulsor con un 
viento tipo de 10 m. p. s. 

Consideremos la máquina de mayor 
dihmletro qule, como hemos dicho, es de 
26,6 metros y hagamos uso de un perfil 
de ala que tenga un coeficiente de susten- 
tación C, = 1,2 dando a las superficies un 
alargamiento le = 8. 

Si el radio de la estrella central es de 
1,5 m., la longituld total del aspa que tie- 
ne su nacimiento en ella será : 

1 ." sección 1, = 4,70 - 1,50 = 3,20 
2." sección 1, = 2,35 + 2,80 = 5,15 
3." sección 1, = 9,40 

R La tercera sección se calcula 1, = -= 9,4 
v2 

La suma de las selcciones 1." y 2.", 
contadas en los radios, tendrán la mis- 
ma longitud de 9,4, de forma que la ter- 
cera seoción tendrá de separación enrt;re 
anillos : 13,3 - 9,4 = 3,9. 

Fijando el alargamiento en 8 
lZ 1 7,752 S=-=-- 
X 8 - 39,38 m2 siendo la cuerda 

39,38 
media t. = m igual a 2,21 mts. 

l." Sección t. X1,=7 rn2 ,, S1=7x8=56 m2 
2." Sección t, X1,=1144 m 2  ,, S2=11,4x16= 

= 182,4 m2 

3." Sección t i  X 1,=20,8 m2 ,,, S3=20,8x32= 
= 665,6 m2 

Superficie vélica total S, = 904 m2 
La fuerza ejercida por las diversas sec- 

ciones, según la formula en que C, = 1,20 
y V = 10 sera: 

Fl = 420 Kgrms p. s. 
Fz = 1368 w 

F3 =4092 S 

Los momentos de las diversas seccio- 
nes serán si M = F x p. 

M 420 (1,5 + -2) =1.302 Kgrrns p. s. 
2 

Siendo la potencia total 51.686,20 
Kgmls. por segundo. 

La primera y la segunda secciones, 
por ser radiales, tienen el punto de apli- 
cación de la fuerza, que es perpelidicular 
a dicho radio, y por lo tanto tangencial, 
en el1 centro de figura de cada una de las 
alas. En la tercera sección la fuerza, que 
podemos consitderar 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 ángulo de 45 grados, y, por lo tanto, 
la fuerza tangencial, que es la activa, será 
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 año. 

Uno de los graves inco~ivenientes 
que poseen esta clase de aeroturbinas es 
el de la transmisión. 

En cuanto las dimensiones del pro- 
pulsor son un poco grandes las velocida- 
des de rotación 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 del1 gene- 
rador de corriente contínua-motor, regu- 
lados convenientemcente y con las pér- 
didas de rendimiento correspondientes. 

Si el generador va acoplado directa- 
mente al eje proipulsor, es enorme el pe- 
so que llega a adquirir la parte móvil, y 
si se establece fijo en la infraestructura, 



la t r amis ión  ha de efectuarse en ángu- impulso de un fuerte viento que icrs m- 
lo, como en los antiguos molinos de ha- balaría irremisiblemente, en caso de que 
pina. accionasen directamente el generador 

eléctrico, quedarán frenados la enor- ! 
Un camino muy hoy en día me resistencia opuesta por el compresor. para el accionamiento a distancia de las 

máauinas-herramientas es el de la trans- La unión de los tubos móviles que salen 

misión neumática. El propulsor puede 
acoplarse a un wrnpresor de aire (má- 
quina que puede construirse muy ligera) 
y transmitir la energía mecánica a un 
motor de esta especie instalado en el sue- 
lo que, a su vez, obrase sobre el genera- 
dor eléctrico. Mas esta solución tiene sus 
desventajas. En efecto : el aire, al com- 
primirse, se calienta, pero como los com- 
presores, aunque tratan de acercarse a 
la compresión isotérmica, son en reali- 
dad politrópicos y por ello el aire se re- 
frigera, perdiendo parte de su energía in- 
terna. Más adelante, en e1 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- 
ción, no es superior al 15% de la potencia 
aplicada al compresor, y recalentado no 
pasa del 40%. E,ste rendimiento hace har- 
to onerosa la utilización de este medio de 
transmisión. 

Sin embargo, la transmisión hidráu- 
lica, medio que es práicticamiente rígido, 
no posee estos defectos. Aplicado el es- 
fuerzo del propulsor a accionar un com- 
presor de émbolos en estrella, pero que 
puede tener cualquier forma, capaz de 
aspirar el líquido y comprimirlo sobre 
un aamulador, formado por un cilindro 
lastrado, cuya entrada y salida están 
provistas de las oport,unas válvulas, y el 
cual puede r-ecibir las tuberías de pre- 
sión de varios aerogeneradores dispersos 
eii los alrededores, éste acciona, a su vez, 
un motor de émbolos o una hidroturbi- 
na acoplada al generador eléctrico. La 
regulación de la marcha de dicha turbi- 
na o motor, cma esencial para el buen 
funcionamiento del generador ~léctrico, 
p u ~ d e  hmerse independiente d'e la velo- 
cidad de giro de los propulsores aéreo@. 
Por otra parte, cuando éstos reciban el 

Aeroturbina sistema Smidth ' . 

Dinamarca, país desprovisto de relieve, 
carece de energía hidráulica. Tampoco 
posee combusdbles en su subsuelo. .Por 
ello ha tratado con el mayor interCs de 
obtener una fue* de energía autbctona 
que la indépendice de la importación de 
combustibles o de energia electrica del 
exterior con objeto de aplicarla a su in- 
dustria. Esta máquiaa que se ve en la fo- 
tos rafía 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 bajap al 
acumulador se efectuará por medio de 
una junta hermética coaxial. 

La salida del líquido del motor o hi- 
droturbina va a parar a un depósito des- 
de donde es bombeado por la aspiración 
de los compresorea Con objeto de dismi- 
nuir en lo posible este trabajo, cuando 



se trate de varios propulsores instalados 
a distintas alturas, puede efeciuarse una 
compensación hacierido este depósito 
hermético y con cám,ara de aire y válvu- 
la de salida reguladora, homogeneizan- 
do el renIdimiento de todas las máquinas 
la elasticidad del aire encerrado en la cá- 
mara. 

El francds J. Andreau ha resuelto 
todos estos problemas de una forma bien 
original y elegante. Dice así : 

((Nuestra turbina eoliana a presión, 
es de gran sencillez; permite una fabrica- 
ción industria? fácil, rebaja considerable- 
mente el costo de la insizlación y ,  por 
cmsecuenciu, el precio de  la corriente. 
Esta turbina no  tiene ni transmisión, ni 
engranaje. Está constituida por uno hé- 
lice de tres palas de 7 metros de diáme- 
tro, que gira loca sobre un eje. U n  tubo 
mantenido por vientos, sirve de poste de 
sustentación. Su altura tipo, modificable 
según el lugar, ,es de 25 metros. E n  su ba- 
se están reunidos una turbina, u% genern- 
dor eléctrico y la transmisión. La hélice 
que arranca por si misma,  gracias a la 
selección de los perfiles, es de régimen 
rápido. Sus pdlas son hu'ecas y abiertas 
por el extremo; comunican con la nariz, 
hueca igualmente, que tapa wn codo 
orientable que conduce al tubo. 

Cuando la hélice gira, la fzterzu cen- 
triiuga lar~xa el aire conle~cidu e11 Zus pa 
las. Se crea asi unaildepresión, que des- 
cendiendo al suelo por el tubo, provoca 
una as~*ración detrás de la turbina. El 
aire ,ambiente penetra en ésta por el dis- 
t.m'buidor, y la pone en movimiento. 

La regulación es enteramente auto - 
mática; la orientación se efectúa por un 
plano de cola, y el paso e.? variable auto- 
máticamen8e, adaptándose asi a la veloci- 
dad de! viento en vista del mejor rendi- 
miento. A partir de 7 ,5  metros por segun- 
do de velocidad del viento, la velocidad 
p e w n e c e  constante Izastia 30 m / s ,  en 
que ta hélice, colocándose por si misma en 
bandera, se inmovilixa para dejar pasar 
el huracán. Calmado el viento vuelve 

por si misma a la posición de trabajo. Las 
ventajas residen en la ausencia de trans- 
misión mecánica, teniendo el generador 
instalado en el sueL'o, con lo que se puede 
aligerar mucho el soporte. Los gastos de 
entretenimiento son m u y  p e q u e w .  La 
junta de rotación es un laberinto sin fro- 
1:amiento y, en todo, sólo existen cuatro 
i-odamienios de bola que se engrasan una 
vez para todas. 

Las máquinas están, en  principio, 
equipadas con una generatriz de una po- 
tencia má,zima de 3,5 Kw.  que se alcan- 
xan desde que el viento es de 7,s m l s .  E n  
caso de necesidades elBctricas mayores, la 
eoliaw puede ser prevista para un ?.ic-nfo 
de 10 m / s .  en lugar de 7,5 m l s .  S u  poten- 
cia ,nominal alcanza ahora los 8 K w .  y su 
produccibn anual los 23 .o00 I<w-hora. 

La turbina, es lo más a m e n d o  unu 
sinzple rueda de acción o de reacción. 
S u  diámetro, y :Ya tvelocidad de entrada 
del a i ~ e ,  defLnen su régimerz. para permi- 
tir el grrastre directo de la generatri:. 

La turbinu r5 un motor tie arrastre 
perfecto, de acoplamiento regut&r, equi- 
lfbrado y variando en sentido inverso de 
la velocidad; es máximo en el a r ~ ~ a n . p ~ e .  

E n  e! caso presente esta dispmicibn 
tiene u n  gran valor indust?.ial, porque 
permite la utilización de la energia de 
una manera independiente de lo que pa- 
sa en lo alto. 

Permite, m t r e  otras, su Irunsfoirncl- 
c i tn  en velocidad de rotación cc?nstunte, 
paya u n  alternador lasincrono cuyo es- 
tator está alimentado por la red. 

E n  caso de descarga súbita o de rup- 
tura de la linea, una derivación, manda- 
da por un limitador de velocidad, corta 
el vacio y la turbirza no se embala. Los 
rendimientos de estas turbinas vurian 
entre el 80 y el 92%. 

Los rendimientos útiles en  corriente 
del conjunto de la instalación varian en- 
tre el 30 y el 55% de las pequeñas a las 
grandes máquinas. Podrá alca~nxar pro - 
bablemente e1 55% en las grandes centra- 
les. 

l7tilixwda en potencia «salvaje», a 



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 
5'5 ,C V .  ,y una potencia media de 2 C V ., 
puede proporcionar 48 CV.  hora al dia, 
que pueden, accionando directamente 
una bomba (60% de rendimiento), elcz~ar 
520 m.3 de agua a 15 metros, proporcw- 
nar en agua caliente o vapor 30.500 ca- 
lom'as, producir 500 Icg. de hielo ó 30 K w .  
h. en f m a  de energia eléctrica. 

La constancia del viento permite 
presuponer 138 horas de funcionamiento 
semanales, 83%' deP tiempo, y teniendo 
en  cuenta la amortización y el entreleni- 
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 propiu inven- 
ción. Prefiero dejar a las realizacionles' 
(inminentes) demostrar la exactitud de 
estos asertos. Diremos que su exactitud, 
y la de los cá,7cuifos, altamenite cmnplica- 
dos, que han precedido a la elaboración 
de la máquina misma, han sido cornpro- 
bados por diversas olicinas de estudios 
británicas, entre las czales la filial <<h&- 
,?ices>> de la casa De Havilland. Muchas 
firmas conocidas cuentan con utilizar la 
soluc2ón Andreau en una máquina expe- 

rimental de 100 Kw., construida a insti- 
gución de los servicios gubernamentaZes. 
P~ecisemos que en Franciu ha sido estu- 
diado y construido en seis meses un pro- 
totipo de 6'5 metros de diámetro y 8 C V .  
nominales, situado ,a 30 metros del suelo 
Aunque la penuria de materiales y de 
medios que reinaba en  la época no per- 
mitiese más ,que una construcción bas- 
tante rudimentaria, el aparato ha per- 
manecido en  el pire y funcionando de 
una manera satisfactoria durante dos 
años, permitiendo los ensayos de bom- 
beo que sirvieron de base a los cálculos 
citados más arriba. 

Estas referencias nos autorizan a ha- 
blar de zcm máquina más ambiciosa de 
la cual he emprendido el estudio con la 
cdaboración de los servicios de 1'Electri- 
té de Frunce. 

Se trata de una  eoliana de 55 metros 
de diámetro cuyos detalles de funciona- 
miento son rigurosamente idénticos a los 
de la de 7 metros. La hélice es de régi- 
men  rápido y la velocidad periférica de 
sus palas puede alcanxar los 800 km. por 
hora. 

La turbina, de una sola rueda, gira, 
en  principio, a una velocidad constante 
de 750 r. p. m., lo que da ;unas velocida- 
des tangenciales relativamente débiles, 
del orden de 180 mls., y permite una rea- 

Navedlla del aerogenerador que se instalo en Crimea 



lización ligera, fácilmente fabricada de 
chapa embutida. 

El porta-viento es cilindrico. Tiene 
8 metros de diámetro y 30 rr~etros del sue- 
20 (sic). La potencia máxima se alcanza 
con un viento de 18 ml s .  Más allá per- 
manece constante. Esta potencia nomi- 
nal es de 6.300 CT7. en $a turbina y de 
.;.do0 Kw. en el alternador. 

Sobre esta base, y utilizada a fil de 
viento, se llega, tomando 1950 CV.  como 
poterzciu media, a la producción coti- 
diana de 47.000 CV-h., lo que permite, si 
se utiliza en la elevación de agua a 15 
metros, tal como se practica en Arcg~lia, 
donde una hectárea reclama 5.000 m .3 
por año, la irrigación de 31.000 hectá- 
reas; a 40 ms. permitirá la distribución 
de 160 litros por persona y dia en una 
ciudad de un millón de habitantes. 

Utilizada en producir calor, propor- 
cionaria el equivalente de 1.350 T m .  de 
antracita ó 1 .O30 T m .  de gasolina, y si 
se trata de electricidad proueeria las ?¿e- 
cesidades de 40 a 50.000 personas, a Ycn 
precio cinco veces inferior al de Za ener- 
gia eléctrica procedente de una presa hi- 
dráulica. 

Esto en  potencia «salvaje» con e7 te*.. 
cio del tiempo sin girar. Estos precios 
son ya, según los presupuestos compro- 
bados en la construcción de las eolianlzs, 
veinte veces inferiores a los de una emr-  
gia equivalente obtenida por diessel.)) 

(De ((Science et Vie)). Julio 1950 j 

TURBINAS DE EJE VERTICAL 

El mayor inconveniente de las tnrbi- 
nas de eje horizontal consiste en la nece- 
sidad de orientarlas. En las pequeñas po- 
tencias ello no es causa de mayor dificinl- 
tad, mas cuando la~s dimensioiies y el pe- 
so de los propulsores son grandes, la cosa 
se complica mucho. Otro de los problc- 
mas es el de la transmisión, pues aparte 
del original sistlema Andreau, o habrá 
que obligar al generador a girar con todo 
el sistema, siendo enorme el peso de la 
parte móvil que gravita sobre el eje ver- 
tical (caso de Grancipa's Knob) o habrá 

que proveer un árbol con articulación en 
ángulo un poco mayor de 90". 

La idea dle hacer que el generador 
este fijo en el suelo y su rotor sea solida- 
rio de un propulsor de eje vertical es ien- 
tadora. Sin embargo, las turbinas de eje 
vertical ofrecen en su realización un gra- 
ve incon~reriiente. Se fundan en la dife- 
rencia de presión que el viento ejerce so- 
bre los elementos mbóvilles, según su 
orientación. Es decir, son diferenciales. 
Su rendimiento o eficacia depende de 
que esta diferencia sea lo más acentuada 
posible. Pueden dividirse en tres géne- 
ros. La tiirbina sistema Robinson o de 
cazoletas, funldada 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 de1 ciclo 
es activo, y que, en la otra mitad, ofrece 
una cierta resistencia, que disminuye la 
potencia del conjunto. 

El otro sistema o de álabes es muy 
semejante al de las turbinas hidráulicas. 
Superficies alabeatlas ofrecen un ángulo 
mínimo a la entrada del aire y máximo 
s su salida. La energía del viento, al dis- 
minuir su velocidald, es absorbida por el 
árbol motor. Sistema éste que requiere 
la coizducción del viento en una direc- 
ción determinada con un dispositivo de 
grandes dimensiones. Ya hemos vislo 
que Andreau lo utiliza con fortuna como 
tiirbina secundaria en el interior de un 
conducto de tiro forzado, pero es dudoso 
que las velocidades normales del viento 
permitiesen la utilizacióii ds esta clase 
de turbinas. El último sistlema es el de 
los roltores de Fletchner dispuel~t~os en es- 
trella alrededor de un eje central. Fun- 
dado en el efecto Magnus, individual- 
meiite cada elemento es capaz de dar me- 
jor rendimiento que el de nirlgún otro 
sistlema, mas entraña dificultades insu- 
perables para resolver el necesario des- 
equilibrio que ha  de perseguirsle alrede- 
dor del eje y sin e! cual es imposible que 
el sistema llegue a girar. 

Existe iambién el sistema FerriA~idez 



Oviedo, aún en período de experimenta- do, con objeto de hacer que éstos sean 
ción. Su fundamento parece ser consis- muy ligeros, marca nuevos caminos en 
te en situar unos planos de sustentación la técnica constructiva, y acaso se lle- 
verticalmente y en estredla. El efecto Bler- 
nuilli en el tradós queda acrecentado 
por medio de unos Ve~ituris creadas ar- 
tificialmente al pasar las palas por las 
proximidades de unos perfiles aerodiná- 
micos fijos, situados en la periferia. Poseo 
pocos datos de esta m'áquina cuya pers- 
pectiva ofrece muchas esperanzas. n 

De momento, pues, pem a lo seduc- 
tor de la idea, habrá que prescindir de 
los asrogeneradores de ej'e vertical, en 
tanto que nuevas investigaciones en el 
campo de eda clase de miáquinas no re- 
suelvan los muchos problemas que pre- 
sentan. 

Gener~dores eléctricos.-En el dise- 
ño de un aerogenerador el aerotécnico y 
el electrotécnico han de ir de la mano. 
Solamente una estrecha calaboración en- 
tre 1'0s dos es capaz de dar fruto. 

Como vimos anteriormente, si se ha- 
ce uso de una dínamo dle corriente conti- 
nua, dada la pequeña velocidad de giro 
dlell eje propulsor, cuando éste es grande, 
y de la servidumbre del multiplicador, 
habrá qu'e recurrir a las máquinas de ré- 
gim-en lento, esto es, a las multipolarea. 

Una dínamo de seis pololos gira a 300 
r. p. m., de ocho a 225 y de diez a 180 
r. p. m. 

Pero los generadores multipolares 
p e n  un entrehierro muy grande y, co- 
mlo consecuencia, rdores de gran circun- 
ferencia, que poseerán una gran inercia 
y un efmto volante considerable, que, si 
bien tiene la ventaja dle hacer la marcha 
regular, ofrece una elevada resistencia 
al arranque. 

La elevadisima permeabilidad al- 
canzable con ciertas modernas aleacio- 
nes ferrmagnéticas, asociada al elevado 
poder coercitivo de otras, permitiendo la 
co~zstruwión de campos inductores de 
gran intensidad en reducido espacio y la 
técnica de los metales pulverulentos, pa- Aerogenerador con transmisión a depre- 
ra su empleo en los núcleos del induci- sión, sistema Andreau 



gue a fabricar el aerogenerador unipo- 
lar o acíclico de régimen lento. 

La ediana Andreau pefmite la ins- 
talación de un alternador asincrónico, 
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- 
tocompeiisado y asegura un coseno de 

rs excelente y todas las ventajas inheren- 
tes a las generatrices asincronas. 

Todos los alternadores uiiidos a la 
línea están en servicio de una manera 
contínua, mas para evitar la vigilancia 
necesarld a cada uno es precislo proveer- 
los de un aut~omatismo perfecto, para 
que, en los casos en que el propulsor se 
detenga, falte 'ensión, exista un cortocir- 
cuito u otra avería, éste realice la opor- 
tuna maniobra. Asimismo es preciso 
que, delitro de ciertos límites, quede ase- 
gurada una velocidad de giro constante 
del árbol de transmisión. 

El sisicema Jeumont ha puesto a 
punto esta clase de generadores. 

A cumulación de energia.-Los ge- 
neradores t.érrnicos de ((hulla roja)) pro- 
porcionan de una manera regular y 
~onst~ante la misma cantidad de energía, 
pero no ocurr~e otro tanto con los aeroge- 
neradores, cuyas variaciones no son pre- 
visibles con exaotitud, y cuya regulari- 
dad sólo es de considerar teniendo en 
cuenta muy largos períodos de tiempo. 

Sin embargo, el consumo no puede 
estar a merce'd de estas variaciones, en 
cierta forma caprichosas, de la produc- 
ción de energía, pues toda la organiza- 
ción industrial vendría por tierra. 

Se hace necesario, pues, poseer un 
sis?<ema amortiguador, que alrnscene la 
energía cuando la procl&ción es superior 
al consiimo, y ia devuelva cuando, en los 
((picos de carga)), la demari~da sea mayor 
 LE la produación, o cuando los genera- 
dores eolianos estén en reposo 

En los aerogeneradores de pequeiías 
potencias esto se logra por medio de acu- 
muladores electrolíticos, pero tratándose 

de grandes cantidades de energía se com- 
prende que las baterías tendrían unas di- 
mensiones enormes y un costo elevadísi- 
mo. 

Andreau propugna la acumulación 
de la energía eléctrica, transformándola 
en química en forma de hidrógeno. 

Si se envía la corriente a un electro- 
líto de agua bajo presión, se forman hi- 
drógeno y oxígeno, que se comprimen di- 
rectamlente, sin compresor, en botellas. 
La operación es automática, y el hidró- 
geno comprimido constituye la  reserva de 
enlergía (que será utilizada, cuando el 
viento proporcionare menos que la de- 
manda), en un motor ondinario adaptado, 
(equipado como para funcionamiento por 
gas) montado sobre el árbol turbo-dina- 
mo. 

Con el ~lec~trólito bajo presión, se 
precisan 3,5 Kw-h. para obtener un me- 
tro cúbico de hidrógeno y 500 litros de 
oxígeno a 200, ó 250 Kg.lcm.2 de presión. 
El hidrógeno a 15" C y bajo la presión nor- 
mal, proporciona 2.500 calorías por me- 
tro cúbico. Los trabajos de Ocmichen y 
Ricaudo han mmtrado que un motor ali- 
mentado con hidrógeno proporciona el 
CV-h con 0,72 a 0,s m3 de liidrógeiio, o 
sea 1.800 a 2.000 calorías. El rendimien- 
to de uno de estos mot<ores es, pues, equi- 
valente al de un diessel.Un coche que con- 
suma 6 litlrois por 100 kilómetros, podrá 
recorrer 1.800 Km. al año con los 2.500 
ms.3 producidos por una eoliaila (An- 
dreau) de 7 m. (además de 1.200 KW-h. 
c~n~servados para energía eléctrica). Las 
cargas anuales de esta instalación suben a 
4.400 francos, el beneficio con relación al 
precio de costo dle la gasolina y la elec- 
tridad, es de 20.000 francos ; tenemos ade- 
más un subproducto, los 1.260 m3 de oxí- 
geno, quv en el mercado actual se venden 
a 50 francos o1 metro cúbico. 

Andreau llega a propugnar también 
que, in~cluso, los tractores de la granja 
marchen con la energía del viento trans- 
formada en hidrógeno. 

En Lanzarot,e no sería necesario rc- 



currir a estos expedientes para almace- 
nar la energia eléctrica. El sistema más 
económico será indudablemente el con- 
sistente en emplear el sobrante para bom- 
bear agua hasta un depósito situado en 
las alturas de Haria a 400 mis. sobre el ni- 
vel del mar, aprovechando las escalona- 
das hrrazm de su parte meridional para 
saltos sucesivos. Cuando la demanda 

fuese superior a la producción, una tu- 
bería casi vertical de 300 ms. de desnivel, 
y situada en la parte septentrional, en 
conexión con dicho deposito y las co- 
rrespondientes turbinas, devolvería esta 
energía. El desagüe llevará el agua ya 
utiliz%da al canal general de la cota de 
los 100 ms., para su distribución o1 resto 
de la Isla. 

Producción y resulacibn de la energia electrica 



Vista nocturna del Puerto de La Luz. Las Palmas. 
(Foto Hernández G i l )  



"The biggesi mine of the World" 

LA MAS GRANDE M I N A  DEL MUNDO. Asi se titula 
u. artículo aparecido recientemente en una revista 
científica americana. Se refiere a1 Oceano como fuen- 
te inagotable de materias primas. 

Verdaderamente, nunca he comprendido por que 
llamamos a nuestro planeta el globo terráqueo, en 
lugar de llamarlo el globo acuático, ya que tres cuar- 
tas partes de su superficie están ocupadas por los ma- 
res. La cantidad de agua que hay en el Océano se cal- 
cula en unos 14.000 millonei de kilómetros cabicos, y 
su peso en 1.425X1OV de toneladas (el 17 peque- 
ñito quiere decir que hay que escribir otros tantos 
ceros a continuación de 1.425). 

Pero el agua del mar es muy salada, y también 
algo amarga. Ello es debido a las subtancias que lleva 
disueltas. Un metro cúbico de agua de mar está for- 
m a d ~  poco ntas o menos por 970 litros de agua pura; 
27 y '/2 kilos de sal de cocina; 1 kilo 300 gramos de 
maanesio; 785 gramos de azufre; 400 gra ilos de cal- 
cio; 375 granios de potasio; 62 gramos de bronio y 
otras pequeñas cantidades de estroncio, boro, Bom, 
yodo, hierro, cobre, plomo, cinc. uranio, plata, oro 
y radio. 

Aunque estas cantidades puedan parecer peque- 
ñas, en realidad son fantásticas. Así por ejemplo, en 
toda el agua del mar hay 4X 10 '~oneladas  de sal co- 
mún, 2X I O I 6  toneladas de anagnesio metal, 9x10" 
toneladas de b r m o  y 2'15X109 toneladas de uranio 
de las cuales 15'5X 109on de uranio 255, la primera 
t Iateria para fabricar la bomba atómica. E l  oro se en- 
cuentra en la proporción tan exigua de seis millone- 
simas de graxo por cada mil litros, y, no obstante, si 
pudiésemos reunir todo el que se hala disuelto en el 
i. ar, formariamos un cubo de 400 metros de arista, 
con un peso de medio millon de toneladas. Repartido 
entre todos los habitantes de la Tierra, tocaríamos a 
algo más de 'A de kilo. 

De estos materiales que se encuentran disueltos 
en el agua del mar, unos son beneficiables directamen- 
te y otros no. Depeade de su concentración. Desde los 
tiempos más remotos se extrae la sal coinun evapo- 
rando el agua del mar, ya sea con la ayuda del Sol 
y e1 viento, ya haciéndola hervir, como sucede en 
los paises muy frios. El quimfco aleman Haber, ima- 
ginó el pago de la deuda de guerra de su Patria con 
el oro sacado de las aguas del mar. Hizo sus estudios 
y fracasó, porque los gastos de extracción eran supe- 
riores al precio normal del oro. P 

En estos casos el mejor laboratorio es el biológi- 
co, y la extracción se efectúa por vía indirecta.Madre- 
poras y moluscos fijan la cal en sus esqueletos y con- 
chas, y recogiendolos y calcinándolos, nos entregan 
el producto más puro conocido. El yodo se Fija prefe- 
rentemente en determinadas especies de algas y, de+ 
pues, el hombre lo encuentra concentrado en su ceni- 
zas. 

Pero, en realidad, Ia explotación en gran esca- 
la del inmenso tesoro de primeras inaterias que posee 
el mar no ha dado comienzo hasta el año 1934. Hoy 
son varias las fábricas que benefician al año 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 despues que. .... ? 

Suponiendo que logremos poner en marcha una 
gran industria electrica, en las islas Orientales, que 
nos proporcionase una cifra respetable de kilowatios, 
es 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, sería algo asi como las perlas para aquel 
beduino de la fábula que moría de sed en el Desierto. 
¿Para que le podrían servir ...... ? 

Sin embargo, teniendo energía y la mayor mina 



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 destilación, para convertir el 
agua salada en agua dulce. Ello exigia un gasto de 
calor considerabit, tan enorme, que no se puede em- 
plear mas que para obbner las pequeñas cantidad+.s 
necesarias para la alimentación, o cuando se precisa 
agua quimicamente pura. No obstaate, hoy en dia, 
la electro-fisica ha mostrado caminos más 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 elec- 
trica es insignificante, y al pasar el agua de unos depo- 
sitos a otros va volviendose rada vez mas dulce, al 
propio tiempo que en aquellos compartimentos tram- 
pas, a donde atrajimos las sales, se obtienen verdade- 
Iras salmueras, de las que los productos salinos cris- 
talizan fácilmente. 

Este sistema de depur8cd6n glel agua, se llama de 
'ie:ectrofort?sis, y ha sido cada vez m& empleado por 
Ya industria en estos Últimos veinte aíios, al propio 
*empo que se ha ido perfeccionando. 

Los últimos ~ ~ s t i g i o s  de materiales salinos son 
más difíciles de extraer, con la ayuda de la eleckici- 
md, sin un gasto ecesivo de torlente, pero, enton- 
*ces, acuden en nbestra ayuda unos filtros especiales, 
llamados permutadores o cambiadotes de iows, he- 
'cbos 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 despues vuelven 
a funcionar cqno si ial cosa. 

Mientras tanto el agua dulca bombeada hasta 
depósitos 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. 

¿Que cantidad de agua se podrá suministrar por 
este procedimiento? 

Es fácil de comprender que el metodo tiene sus 
limitaciones. 

Necesitamos energia: 1.9 Para elevar el agua des- 
de el mar hasta Ia fábrica de agua dulce y despues 
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 limitación nos 
la impondra, pues, la cantidad de energia disponible 
y el presupuesto de consumo de ella por metro cúbico 
de agua transformada y elevada a una altura tipo. 

Pero hay que tener en cuenta que un gasto no 
muy grande de un metro cúbico por segundo, repre- 
senta al año 946 millones de toneladas de agua que 
dejarán 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 ¿que cantidad de ener- 
gia demandara su transformacion en materias uti- 
les? 

Y es sobre este tema sobre el que versará el proxi- 
mo articulo. 



Potabilización del 

En la m i m a  orilla de los océanos 
existen grandes extensiones de territo- 
rios desérticos, por falta de lluvias. La 
necesidad, cada vez mas acuciante, de 
'lograr nuevas comarcas donde asentar la 
población, 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 sólo al 
consumo humano, sino a la irrigación de 
aquellos territorios ribereños desérticos. 

Después de la Guerra Mundial, se ha 
recrudecido más, si cabe, el viejo proble- 
ma, y tanto el Gobierno norteamericano 
colmo el portingués, han abierto sendos 
concursos con objeto de subvenir, por po- 
tabilización del agua m'arina, a la de- 
manida de dicho elemento que existe en 
las castas del Pacífico y en las islas Azo- 
rels y de Madera, para am~bos Estados. 

La potabilización del agua del mar 
,se reiduoe, en definitiva, a extraer de la 
misma las sales que lleve en disolución, 
;y en un exceso notable. Los mhtodos ge- 
nerales de potabilización o depuración 
ldel agua continental, no le son de apli- 
cación. Los procedimientos mecánicos de 
~eidiment~ación y filtración son inoperan- 
tes. Los procedimientos fisico-químicos 

( 1 )  E l  tema de que se trata en este capitulo es pie- 
za clave del sistema. Deliberadamente se ha extracta- 
do muchisimo, por razones fáciles de suponer. NO 
obstante es de esperar que el lector encuentre bastante 
claridad para formarse un cabal concepto de la cues- 
tión. 

agua del mar (1 1 

de coagulación, así como los químicos de 
insolubilización o p~cipitación, son in- 
eficaces, pues las sales de soldio, con muy 
raras excepciones, son todas solubles, y 
las insalublee requieren reactivos tóxicos 
y carísimos. 

El sistema de permlutación iónica 
acaso pudi'ese apli'carse desde el punto 
de vista teórico, mas adviértase que las 
sales contenidas en un metro cúbico de 
agua de mar pesan alrededor de 30 ki- 
los y que, por lo tanto, requerirían can- 
tidades ingentes de materiales cambia- 
dores de iones, y que, para regenerar és- 
tos, también serían precisas considera- 
bles masas de agua dulce, con lo que que- 
daríamos, a la postre, si lográbamos re- 
solver económicamente el primer proble- 
ma, encerrados en un circulo vicioso. 

Resta, pues, al parecer, un único ca- 
mino, y por él se han lanzado los ameri- 
canos. 

((La destitación del agua del mar. El 
«New York Herald» ha publicado última- 
mente una información sobre la destila- 
ción del agua del mar, problema que nue- 
vamente, después de varios siglos de 
p~eocupaciones sin cuento, vuelve a es- 
tar ¿Te actualidad. Según el citado perió- 
dico funcionan en las costas norteameri- 
canas del Pacifico varias fábricas de des- 
tilación de agua del mar. El fin pácti- 
co de .estas experiencias es la irrigación, 
por medio del agua de! Pacifico, de im- 
porfiantes zonas del Oeste americano, a 
las cuales se pretende convertir en terri- 
torios poblados por nzás de diez millo- 



nes de habitantes. De todas mane?3as, el 
problema de la destilación del agua de' 
mar es antiguo en los EE. U U .  Los bu- 
ques de la ilfarina han dedicado much,os 
esfuerzos a resolver la cuestión. Durante 
la guerra, la A m a d a  Norteamericar~a lo- 
gró avances sensacionales en ?a batalla 
de la conversión del agua del mar en 
agua dulce. Se calcula que en la actuali- 
dad se destila ocho veces más agua sa- 
lada que en  1939. Las máquinas presta- 
das por la Marina Norteamericana a la 
Secretaria del Interior han logrado, en 
ocasiones, destilar más de 18.000 Zz'tro.7 
por hora. Se calcula que tos gastos de 
dr)stilación suponen unos 37 francos frnn - 
ceses por cada metro cúbico de agua mn- 
rina. (Mundo, X - 495. 30 Octubre 19 19.) 

Si3 embargo, tampoco este camino 
es realmente pr&ctico. 

t Con'siderado aimplistamente, la o la -  
poración de un litro de agua a 100" y pre- 
sión normal, requiere un gasto de 639 ca- 
lorías. Pero como ningún sistema de ca- 
lefacción asegura el aprovechamiento í;~- 
tegro del calor producido, un rendimien- 
to del 50 por ciento puede considerarse 
como bueno, de donlde resulta que para 
convertir en vapor un metro cúbico de 
agua de mar, habremos de presuponer un 
consumo de un millón y cuarto de calo- 
rías, que a un precio, si se trata de acei- 
te pesado, de 0,045 pesetas las mil calo- 
rías (425'00 pesetas la tonelada de 10.400 
calorías por kilo), arrojan un total de 
56'00 pesetas el metro cúbico de agua. 
Así se co;mprende que se haya tratado 
por to'dos los medios de econolmixar el 
calor empleado, ya sea evitando las pér- 
didas del mismo, ya recuperanldo el uti- 

a lizado en convertir el líquido en vapor, 
al pasar de la fase de vapor a la de líqui- 

de vaporización. Por último, otra cierta 
cantidad T se emplea en vencer la pre- 
sión externa que le ofrece la at4mósfera : 
calor externo de vaporización. Donde 
T = A.p.u. A es el valor recíproco 11427 

del equivalente rnechnico del cdor ; p, 
la presión, y u ,  el aumento de volumen. 

Se llama calor de vaporización V a la 
suma de los calores internos y externos de 
vaporización P + y calor del vapor 1, a la 
suma del calor del líquido g y el calor in- 
terno de vaporización p 

Ahora bien, el camino seguido para 
lograr la economía de que antes hablé, 
atiende, paso a paso, a cada uno de es- 
tos factores. 

Calor del liquido.-Supuesta una 
máquina vaporizadora en funcionamien- . 
to y con una masa previa de agua calen- 
tada hasta el punto de ebullición, a me- 
dida que el líquido disminuye para con- 
vertirse en vapor, habrá que reponerlo 
con nuevo líquido frío, prwedente de un 
depósito exterior, mas como el vapor 
condensado se encuentra precisamente 
un punto por debajo del de ebullición, si 
su evacuación se efectúa a través de un 
recuperador de calor, por el que circula 
el agua de alimentación, ésta se calenta- 
rá antes de su entrada en la máquina. 
Dosificando cuidadosamente la cantidad 
de agua a reponer, en proporción al va- 
por producido, y suponiendo (lo que 
prácticamente es imposible) que no exis- 
ten pérdidas al exterior, la tem~peratura 
adquirida por el agua de alimentación 
será la media entre la suya y la del va- 
por condensado. Ello significa que teóri- 
camente puede recuperarse la mitad de 
la cantidad de calor q del liquido ya 
que solamente tendremos que proporcio- 
nar las calorías necesarias Dara llevar la 

do. 
El calor total de vaporización del temperatura del agua de 'alimentación 

re t t, agua se divide en las partes siguientes : desde dicha temperatura media 
Una cierta cant idad se hasta el punto de ebullición 1 , .  Claro en elevar la temperatura del líquido has- 

ta el punto de ebullición. está, que partimos del supuesto de que 
Otra cantidad se emplea en ven- el calor e~pecífico del agua Sea el mis'm0 

cer la cohesion molecular : calor interno a todas las tem,peraturas, lo cual, si bien 



no es cierto, varía muy poco entre los 1í- 
m i t ~ s  prácticos de nuestro problema. 

Calor de vaporización.-Como sabe- 
mois, está formado ae dos sumandos, uno 
es fijo para cada temperatura, el otro CP 

varia con la presión externa, de manera 
que cuanto menor sea ésta, menor será 
también el calor que haymoa de apor- 
tar. 

Existen desde hace tiempo evapora- 
dores en los que al vapor producido en 
una caldera se hace pisar por u11 eyec- 
tor, que produce un vacío parcial en la 
caldera siguiente, cuya temperatura de 
ebullición será así más baja. 

Ed calor interno de vaporización, 
e,mpleado en romper la cohesión molecu- 
lar, se desprende nuevamiente al condeii- 
sarse en líquido dicho vapor. Por ello, 
en las m~áquinas hervidoras denornina- 
das de múltiple efecto, se calientan las 
callderas por medio de serpentines, en 
las que se condensa el vapor formado en 
la anterior. Naturalmente, que para que 
hilerva el líquido contenido en ellas es 
necesario que la presión interna sea in- 
ferior a la correspondiente a la tempera- 
tura de condensación del vapor calefac- 
tor. 

T d o e  estos sistemas han sido resu- 
midos y sintetizados 'en la mhquina va- 
porizadora de la Amada  Norteamerica- 
na, empleada profusamente durante la 

guerra para producir agua destilada de 
una forma económica a partir del agua 
del mar. Está fundada -en el evaporador 
alemán ESCHER-WYSS. ((Autovapor)). 
(Hengllein.-Tratado de tecnología quí- 
mica. Pág. 81. Plfarín. Barcelona, 1943.) 

Eii líneas generales, consiste (fig. 37) 
en una caldera cuidadosamente tennofu- 
gada T, que se llena de agua marina, 
calentándose hasta la te'mperatura de 
ebullición, o sea alrededor de los 104" a 
la presión de 760 mf/lm. Cuando el agua 
rompe a hervir, se suspende la calefac- 
ción y co'mienza un proceso que califica-, 
ríamos de mlecánico. En C, existe un 
compresor centrífugo que entra en fun- 
cionamiento. Extrae el vapor del interior 
de la caldera, por el tubo A ,  creando en 
ella iina depresión, por lo que disminuye 
el punto de ebullición, con lo que el agua 
sigue hirviendo, a pesar de habm su. 
primido la calefacción. El compresor 
C, conduce el vapor a un sistema tu- 
bular P, en el interior de la caltdera, don- 
de lo colmprime, y,,eatonms, al conden- 
sarse el vapor, devixelv@ 81 calor interno 
de vaporización que es aprovechado por 
el agua que rodea P, para vencer su co- 
hesión molecular. A la salida de la vál- 
vula V, tenidremos agua destilada a una 
temperatura (por debajo del nivel de 
ebullición del agua marina a la presión 
parcial lograda en el interior). Pasa en- 
tonces por el cambiador de kmperatu- 

I 

Figura 37 



ra I ,  y calienta el agua de a!imentación 
que penetra fría por F. 

Complemento de este dispositivo es 
#lo evacuación periódica de las sdes for- 
*!%das, lo que verifica por E un dispo- 
sitivo eléctrico automático. 

Ventajas del sistema.-Pueden re- 
sumirse diciendo que de todos los siste- 
mas de destilación térmica es el más per- 
fecto y económico. 

Inconvenientes.-Los fabricantes de 
estos aparatos no seííalan, como sería de 
desear, el co~sto en calorías del agua des- 
tilada. Al menos, en la propaganda que 
he tenido en mi poder sólo se habla del 
costo en dólares o del gasto en fuel. Pe- 
ro ninguno de los dos nos dice ei prccio 
que hay que pagar por el flúido eléctrico 
para el turbo-compresor C, sin duda el 
máis importante de los gastos. 

torna parte de su eiielgía al agua cl? la 
caldera>. En el mejor de 101s casos esta 
energía es el calor B mientras que el p 
sale por 5, ~edien~do en el reciiperadc~ 
la mitad al agua de alimentación y per- 
diéndose el resto con el agua destilada 
por 7. Es inevitable la pérdida de caLor 
por radiación y coriduccián en todo el 
conjunto dle caldera, tuberías y compre- * 
sor, y lo representamos por 8. A medida 
que se van formando las sdes se eva- 
cúan, a la t'emperatura de la caldera, y 
esto representa otra pérdida en 9. 

Estas pérdidas hay que reponerlas 
y se efectúa no solamente por medio del 
comlpresor 2, sino del calefactor gelleral 
10. 

La suma de 3 y 10, debe equivaler, 
por lo tanto, a la suma de 7, 8 y 9. 

Veamos ahora a cuánto alcanzarán, 
prcbablemente, estas pérdidas. 

Aunque no poseo la menor expe- 7 = '1, g. = 45 cal. x litro. 
riencia sobre este método de destilación, 8 = pérdidas por fugas en el aisla- creo que un esquema de de la miento térmico y rozamientos = 20% de energia consumida y recuperada puede 
ser el representado en la fig. 38. El vn- 1 = 136 cal. x litro, 
por de agua conteniendo todo su calor 1, 9 = pérdida de calor por evacuación 
sale por 1, llega al comlpresor 2, y retor- de sales = 55,5 cal. litro- 
na al cdefaictor 4. Para ello ha de ser En total cada litro de agua consume 
movido por medio de una máquina que 236 calorías. De estas calorías las pro- 
consume, convertida en trabajo, una porcionadas por e1 trabajo del comprfe- 
energía 3. El vapor liquidado en 4, re- sor no pueden aplicarse íntegramente, 

Figura 38 



ya que el rendimiento de la máquina no 
será el 100 x 100 del rteórico, de modo 
que habrá que cdcular asimismo una 
pérdida por rendimiento, que nos redon- 
deará las calorías efectivas necesarias 
aproximadamente en 250, y calculando a 
razón de las 0'045 pesetas las mil calo- 
rías, arrojan un total de 11'25 pesetas el 
metro cúbico, cantidad verdaderamente 
baja y que aún puede ser reducida bas- 
tante si la energía eléctrica es realmente 
barata. 

Pero no lo es tanto que aconseje su 
uso para otro destino que para la bebi- 
da, en circunstancias excepcional~es. Por 
otra parte no es este su único inconve- 
niente. En primer lugar está la subordi- 
nación al suministro de combustible que 
ha de traerse de allendle el mar y no so- 
lamente está sujet3 a las fluctuaciones 
de' los mercaidois, sino a las luctuosas con- 

secuencias de guerras y blo'queo~. Por 
otra parte, las calderas han de estar 
construidas con los mejores materiales, 
tanto para que las pérdi,das sean mtíni- 
mas, como para que sus paredes no sean 
fácilmente corroídas por las saleis a alta 
temperatura y concentración. Sus di- 
mensiones, o multiplicidad, serán tam- 
bién grandes para que el rendimiento 
sea apreciable, y se requiere una insta- 
lación aneja de vapor para la calefac- 
ción general. De aquí un gasto de insta- 
lación respetable que repercute en la 
amortización, así colmo de entreteni- 
miento, reparación y reposición. Los 
aparaltos son de funcionamiento bastan- 
te crítico y, consecuentemente, delicado, 
~equiriendo vigilancia comtante por per- 
sonal idóneo. 

E,ste aparato ha sido perfeccionado 
y modificado por Block. Se encontraban 

Figura 39 

para su aplicación a ia des1tila.ción del 
agua del mar algunos defectos de orden 
técnico. Estas eran : las burbujas des- 
prendidas a lo largo de los tubos de ca- 
ltefacción, al ascender a la superficie, así 
colmo las corrientes de convección, agita- 
ban y mezclaban el agua salada de la 
cal'dera, que, al concentrarse, tiende a 
sltuarse en capas, por orden decreciente 
dle 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 sólo en la parte inferior, 
de forma que, cuando aquéllas cristali- 
zaban, lo hacían en todos los lugares ba- 

ñados por e1 agua, y dle aquí resultaba 
que, con fiecuenlcia, había de suispender- 
se la operación para desincrustar, so pe- 
na de reponer parke 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 pequeña 
superficie libre del líquido, dada la for- 
ma cilindrovertical de la caldera. 

La modificación (figs. 39 y 40) can- 
siste en aplicar el calor laitente recupe- 
rado a una pequeña cantidad de agua 
caliente que se inyecta pulverizada fina- 
mente en el interior de la caldera, con lo 



cual se vaporiza instaillárieameate en ca- budos eolocadols ~liro encima ds oti30, y 
si su totalidad. La parte no vaporizada. s3 va depositando en el fondo del inte- 
junto con la sal, cas a trwés cle dos em- rior., el cual sdo está eil co~munieaciól-t 

Figura 40 

con el agua del resto de la caldlera por su 
nivel superior. La caldera es cilindro-ho- 
rizontal y el agua, a la cual se cornuiiica 
salamente el calor del líquido q, por me- 
dio de unos calefactores sistema Wytko- 
wicz, no puede concentrarse hasta r l  pun- 
to de cristalización, ya que prácticamente 
la evaporación no sa verifica en el seno del 
líquido, sino en la atmósfera, encima del 
primler embudo. 

También Block modificó el com- 
presor dtel destilador Escher-Wyss,, que 
era rotatorio, de aletas extensibles, sus- 
tituyéndolo por un turbo-compresor he- 
licoidal de construcción especial, mucho 
más efectivo. La calefacción, eléctrica, se 
efectúa por m~edio de aceite calienlte que 
de una caldera cuidadosamente termlofu- 
gada, en cuyo interior unos alambres de 
aoero inoxidable, sumergidos en el líqui- 
do, ejercen el papel de resistencias, es im- 
pulsado por una bomba a los elementos 
Wytkowicz. 

Pero estas mo~dificaciones no han me- 
jorado el rendimiento económico del sis- 
tema. Solamente han logrado hacer que 
sea m$s eficaz y perfecto desde el punto 
de vista técnico. Se explica pues, que, a 
pesar de tenerlos instala$dos ya, el Gobier- 

no Americano, el día primero de Septiem- 
bre de 1.950, las Agencias periodísiticas 
hayan difundido la noticia : ((Wksliing- 
ton, 31. -E1 presidente Truman desea que 
el Congreso autorice al Ilepariamento del 
Interior para que se inicie el estudio de 
la posibilidad de transformar en pctable 
el agua del mar ;  se dice de fuente auto- 
rizad.a. Se añade que con este objeto Tru- 
man ha pedido una consignación oficial 
de diez millones de dólares. La transfor- 
rnctción dfell agua del mar en potable, se- 
gún declaraciones hechas ante la Comi- 
sión de Terrenos Púbiicos de !a Cám:ira, 
es un plan que el Presidente desea llovar 
a la práctica. El informe oficial presenta- 
do a la Comisión señala cjue el agua que 
sca transformada, sería empleada prili- 
cipalrnente en us'os inclustriales, mu~ii-  
cipdes y de regadío.)) 

Potabilixación eléctrica.-Existe, por 
último, un procedimiento cuyo funda- 
mento es el siguiente : 

El agua del mar es una disolución de 
un conjunto de sales minerales y, por lo 
tanto, un electrolito. Para mayor facili- 
dad en la comprensión de lo que sigue, 
supongámosla formada por la disolución 



de una sola clase de sal y sea Bsta el clo- 
ruro s6dic0, C1 Na. Si introducimos en el 
seno de una cuba o depósito conteniendo 
agua con una cierta cantidad de cloruro 
de sodio disuelto, do,s @anchas conduc- 
toras o electrodos, y unimos éstas a una 
fuente de corriente continua eléctrica, es 
sabido de todo el m u d o  que el sodio se 
dirigirá al polo negativo, o cá tdo ,  y el 
cloro al positivo, o &nodo. También es 
sabido que el cloro deposita entonces el 
electrón que le sobra y, al neutralizarse, 
deja de ser ión, toma la f o m a  atómica 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 electrón que le falta y se deposita en 
el electrodo. En este caso particular, co- 
mo el sodio es atacable por el electrolito 
o por el agua, reacciona con ellos. De to- 
das formas, hemos de considerar dos fe- 
nómenos preliminares admitidos por to- 
dos los autores. Estos son : l." La diaocia- 
ción iónica preexiste en el electrolito an- 
tes del paso de la corriente. 2"a corrien- 
te, o miejor, el potencial el6ct'rico aplica- 
do a los electrodos, ejerw su acción sobre 
los iones, orientando, atrayendo y neu- 
tralizando éstos y precisamente estas tres 
distintas y sucesivas acciones, son fun- 
ción del potencial del campo (eléctrico, 
las das primeras, y de la  intensidad de 
la corriente la tercera. 

Es decir : Los iones existen ya en la 
disolución en estado de agitación caóti- 
ca, debiüo a los choques contra las mo- 
léculas del disolvente y a las repulfsiones 
que entre sí ejercen. Si introducimos es- 
tos iones en un campo eléctrico, se orien- 
tarán en él según sus polaridades y, des- 
pués de orientados, se dirigirán a lo lar- 
go de las líneas de fuerza en la dirección 
de los electrodos respectivos, siendo, co- 
mo es lógico, su velocidad de dlesplazab- 
miento función de su m~asa, volumen, su- 
perficie, carga eléctrica, viscosidad del 
líquido, temperatura, etc., etc. y del po- 
tencial del campo eléctrico por el que cir- 

culan. Una vez en contacto con el elec- 
trodo, neutralizan su carga eléctrica, 
bien por deposición, bien por sustraccióri 
de electrones, y dejan entonces el estado 
iónico. Pero esta transformación 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 pot,encial opuesto, o contrario, 
al de dicho electrodo, y considerable- 
mente menor. En este caso se formará11 
dos campos panciales más pequeños, ya 
que su potencial no podrá ser superior al 
corresponidiente al electrodo de potencial 
menor, y como existe un exceso de ten- 
sión en el otro electrodo, las líneas de 
fuerza pasarán a través de los poros o 
espacios vacíos del electrodo secundario, 
para dar lugar a la existencia de un cam- 
po eléctrico d4e orden superior entre di- 
chos dos electro'dos principales, cortado 
incompletamente por los electrodos se- 
cundarios. 

Si ahora suponemo~s un ión dentro 
del elspacio comprendido por el doble sis- 
tema de electrodus, se orientará según su 
polaridad y marchará en dirección del 
eloctrdo prinlcipal correspondiente, que 
le atrae con una fuerza considerable, ven- 
ciendo la repullsión que le ofrece el el%- 
trodo secundario, de polaridad igual a la 
suya, merced al tamaño de los poros de 
la pantalla y la enorme diferencia de po- 
tenciales que en dichos punt?os existe en- 
tre el cam$po eléctrico creado por los elec- 
trodos principales entre sí, y el creado 
entre éstos y los secundarios. De elsta ma- 
niera, habremos logrado introlducir eri 
dichos espacios secundarios interelectró- 
dicols los iones correspondientes ; mas si 
las corrientes de difusión, o la agitación 
del elect~rolito, trata entonces de arran- 
car al ión de las proximidades del extre- 
mlo del cam;po eléctrico principal, donde 
se concentró con otros semejantes, inter- 
viene ahora de una forma efeé6iva la re- 
pulsión que sobre él ejlerce el electrodo 



secundario más próximo, y ya le será ilm- 
pasible repasarlo. Habrá quedado ente- 
rrado como m una trampa en el espacio 
comprendido entre al electrodo principal 
y el secundario (fig. 41). 

I f  

Figura 41 

tro de distancia un equivalente gramo, o 
bien, el producto de la conductividad es- 
pecífica por la dilución o volumen equi- 
valent'e, o el cociente de la conductividad 
específica por la concentración. De aquí 
se deduce que la conductividad equiva- 
lente crece con la dilución hasta un cier- 
to límite, a partir del cual se mantiene 
sensiblemente invariable. Entonces he- 
mos alcanzado lo que se llame conducti- 
vidad equivalente límite. Esto es tam- 
bién consecuencia de que la conductivi- 
dad equivalente es mayor cuanto mayor 
es el núlmero de iones formados, y éstos 
son una consecuencia d'e la dilución, mas Conductividad del e1ectrolito.-La una que t,das los iones se diso- 

facilidad con que una corriente eléctrica ciado, por mucho que aulmsntemm la di- 
atraviesa un electrolito, depende del nú- lución, no lograremos poner m$s ioiies mero de ione~ libres y de la resistencia en y, por lo tanto, la conducti- que éstos encuentran para moverse. En vidad permanecerá invariable. una cuba electrolítica, al dar corriente a 
los electrodos, los iones se ponen en mo- Cuando se disuelve un cuerpo capaz 
vimiento bajo la acción de las atraccio- de ionizarse, puede suceder que no todas 
nes y repulsiones que se ejercen entre sus moléculas t m e n  dicho estado. La 
ellos y los electrodos. Este movinliento reiación entre el niimero de mol6culas 
desarrolla contra las moléculas del di- ionizadas y el nfimero total de molécu- 
solvente un frotamiento relativamente las introducidas, se llama coeficiente de 
considerable, y que aumenta con la ra- disociación. Se demuestra en físico-quí- 
pidez del ión, de tal suerte que, aJ cabo mica que el coeficiente de disociación 
de un tiempo muy corto, el ión habrá al- crece, y tiende hacia uno, cuando la con- 
canzado una velocidad constante, pro- centración dislminuye y tiende a cero. 
porcional a la fuerza que lo solicita, es Al crecer la temperatura di~~minuye 
decir, al campo eléctrico en el que se el grado de viscosidad del disolvente y 
mueve. por lo tanto aumenta la velocidad de los 

Se llama de ~ O ~ R S  y, Como consec~encia, la C O ~ < ~ U C -  
electrolito a la resistencia &mica que tividad del eleotrolito, siempre que di- 
ofrece al paso de la corriente un cubo de cho aumento de tem~eratura no haya in- 
electrolito de un wntí,metro de lado. La fluido desfavorablemente sobre ell grado 
inversa es la conductividad específica. de i~nización. 

Se llama equivalente gramo de un Cuando son varios los electrolitos di- 
cuerpo al cociente de dividir su peso mo- sueltos en el mismlo líqui'do, si éstos no 
lecular, en gramos, por la. valencia. La reaccionan entre si, ni tienen ningún ión 
coricentración es el nemero de equivalen- común, la conductividad específica del 
tes gramo de un cuerpo contenidos en un conjunto es la suma de las conductivida- 
c. c. de disolución. La dilución, o vo- des específicas de 1'0s coxnporientes. Mas 
luniezi equivalente, es la inversa de la esta regla no es válida en los demás ca- 
concentración. De aquí resulta que la sos citados.cuando los componentes reac- 
conductividad equivalente estará expre. conan entre sí, sus complejos pueden dar 
sada por el producto de la conductividad lugar a nuevos iones y diversos grados 
específica, por la superficie de los elec- de disociación, las cuales imprimirán six 
troldos capaces de contener a un centíme- nueva carmhrística a la conductividad 



específica del conjunto. El resultado es la 
diminución de-la solubilidad del electró- 
ato. Por ejemplo: si recogernos H C1 so- 
bre la disolución de un cloruro alcalino, 
&te se precipita e insolubiliza. 

Esto sucede así mientras el resulta- 
da de la unión de-diversas saltes no pro- 
duoe reacciones secun'darias, pues cuando 
así se verifica, el fenómeno es mucho más 
oomlplejo. Alsí, la adición de C 0 2  al Ca 
(O H)z determina la precipitación del 
C O, Ca; Ca (OH), + C O,=C O, C a t  H, O 
mas si seguimos añadiendo C 0 2  se pro- 
duce una redi,solución- por formación de 
un' carbonato ácido 
C O, + C O, Ca + H, O = (C O, H), Ca 

El sulfato d'e cobre precipita con amo- 
níaco 
S O, Cu + 2 N H, O H = S O, (N H4), + 
+ Cu (O H), 
pero un exceso de amoníaco redisuelve 
el hidróxido 'de cobre por formación del 
compuesto cuproamónico. 

La introducción de varios electrólitos 
&n iones comunes hace variar el grado de 
i ~ n i ~ a c i ó n  de éstols, y, por lo tanto, va- 
ria también la conductividad específica. 

. Existen dificultades,. casi insupera- 
bles, para conocer la . coihposición del 
agua del mar. E;1 análisis solamente nos 
enseña la cantidad proporcional de cada 
uno de los iones que en la milsma se en- 
cuentran disueltos, pero no noa dice nada 
sobxe la forma de estar dichos iones com- 
bingdss entre sí, cuando la disociación 
electrolftica no es cumiplleta. Por otra par- 
te la ~Pistalización, por evaporación, de 
sus sales minerales tctmpoco nols puede 
orientar mucho an el conocimiento de la 
forma de estar asociados aniones y ca- 
tiones. Ello es debido a que las saleis ob- 
tenidas- son completamente diferentes se- 
gún la temperatura ab que éstas cristali- 
zan, y, adelmás, a que existen una serie de 
procesos secundarios, :.según 1m cuales, 
alguna parte de las cristalizadais anterior- 
mente se redisuelven cuando la comen- 
tración es mayor, y* ampiezan(a depositar- 

se otras sales que al principio eran más 
solubles. 

Un amplio estudio de estos fenóime- 
nos hadsido efectuado po-r Van't Hoff y 
sus discípulos y publicado en Untersu- 
chungm wber diel Biidung~verhalitni~se 
der oxeanischen Sa1aabFagerungen.--A ka- 
dem . Verlagsgeselkschaf t. 1912.-Zur Bil- 
dung . der oxeanischen Salxa blagerungen. 
Vieweg 1905 y 1909.-Ha sido publica,- 
do un sumario de las informacioiies por 
E F. Armlstrong en Reports of the British 
A ssociation, pág. 262. 

Velocidad de los iones.-En la elec- 
trhlisis de una solución, en la que los elec- 
trodos estCn sumergidos dentro de sendos 
vasos vaporosos, se cmprueba que, pasa- 
do cierto tielmpo, las cámaras electrolí- 
ticas se han ampobrecido en el eleclrólito. 
Las cantidades desaparecidas en las re- 
giones anódica y catJ6dica son proporcio- 
nales a las movilidades de los respecti- 
vos ionles. Estas movilidades, a su vez, 
son proporcionales a las velocidades con 
que los iorlets se trasladan. Se llama ín- 
dice de tr-sporte a la relmión existente 
entre la v'elocidad de transporte de un 
ión y la sulma de' las velocidades de los 
dos iones. Si el número del transporte, 
para el catión de una sal, es 1, significa 
que toda la electricidad ha sido trans- 
portada por este ión. Este caso es imagi- 
nario, puesto que significaría que uno de 
los iones se' desplaza con lentitud infini- 
ta con respecto al otro. Si el número de 
transporte es 0,5 esto significa que la 
mitad de la electricidad es transportada 
por cada uno de los iones. 1Lsí se puede 
considerar al número de transporte ya 
como la rela,qión de la velocidad dell ión 
a la suma absoluta de las vehcidades de 
los dos iones, ya como la fracción de car- 
ga transportada por el ión, puesto que 
cuanto miQs rápido sea, mayor será la 
carga transportada en la unidad de tiem- 
po. ' 

La veloci'dad absolulta de los iones es 
función de la tenlsión y de la conductivi- 
dad equivdente. En general, es muy pe- 



queña; así para una caída de potericihl 
de un voltio por centímetro, los valores 
obtenidos para algunos iones son : 
K = 0,00067 ; C1= 0,0068 ; Na = 0,00045. 

Resistencia de los diafragmas poro- 
sos.-Los d i a f r a p m  poroisols drecen una 
resist.encia al paso de la corriente que 
está relacionada con la porosidad, que 
es, a su vez, la relación que existe entre 
el volumen de los poros y el volumen to- 
tal del diafragma. La pérdida de tensión 
que dicha resistencia origina es directa- 
mente proporcional al duplo de la inten- 
sildad de la corriente en el diafragma, a 
la resistencia específica del electrólito y 
al espesor de dicho diafragma, e inver- 
samente proporcional al volumen de los 
poros. Si el diafragma está polarizado, 
como en niiestro cctso, la repulnsión que 
ejercerá sobre los iones del mismo nom- 
bre sigue la ley de Coulomib de la acción 
de las cargas déctriciis. 

C 

Er~ergia necesaria para la electróli- 
sis.-Para que la electrólisis se verifique, 
es necesario gastar una energía en for- 
ma de trabajo eléctrico, que es el resul- 
tado de multiplicar la tensión aplicasda 
en los bornes de la cuba por la cantidad 
de electricidad, siendo esta última igual 
a la intensidad de la corriente por el 
tiempo. 

Esta energía se descompone en la 
forma siguiente : le La nece'saria para la 
descomposición del electrólito en sus ele- 
m)entos, que abso~be una cantidad equi- 
valente a la que se desprendió al formar- 
se la combinación. 2" En compensar la 
fuerza contraelectromotriz o de polariza- 
ción, formada al ser la cuba una pila re- 
versible. 3"n vencer la resistencia 
óhmica qule ofrece al paso de la corrien- 
te el baño. Y 4Transportar los iones has- 
ta los electrodos. Aquí son de m,encionar 
los p.ostulados de Bert.helot y Esprague. 
Dioe el primero : ((Para lograr la electr6- 
lisis de un compuesto dado, els necesario 
emplear una tensión deteminada, la 
-cual será proporciond d calor gastado 
para la transforma~i6n inversa del Wm- 

pnmto. )) Y el segundo : nCucbndo una co- 
rriente eléctrica se aplica a va;riw dee- 
tróiitos, que1 cuyo calar de formación 
sea menor, será el primero que sufrirá 
la descom~po~)~ici&n por aquélla. Esta 
cantidad de anergía empleada en la des- 
composición es la más considerable de 
toda la consumida .en un proceso elee- 
trolítico ; mas, por otra parte, colmple- 
tamente inútil en nuestro caso, en que 
no se trata de depositar los iones eii los 
electrodos. 

Cobmo puede verse, el problema está 
centrado en formlar un campo eléctrico, 
cuyo potericial sea el necesario para orien- 
tar y atraer a las iones hacia los depósi- 
tos electródicos, pero sin que la tensidn ni 

la intensidad de la corriente, sean 
tales que puedan llegar a producir una 
descom~posición eledrolít'ica, que no es 
necesaria. El ideal sería e1 no llegar 
a gmtar o consumir energía en este tra- 
bajo, aunque esto parezca una paradoja. 
En realidad, el problema es málogo al 
que se nos plantearía si tratásemos de se- 
parar una serie de clavos de hierro mez- 
clados eon la paja dmacenada en un si- 
lo. Si hacemos bajar esta paja a lo largo 
de una correa sinfín por las inmediacio- 
nes del campo de un poderoso imán per- 
manente, podrenios separar fácilmente 
los oiavos sin haber consumido energía. 
En el caso de la separacibn eléctrica de 
los iones conteiiidcs 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 
varían a medida que el agua va e m p -  
breciéndose en electrólitos, y a la influen- 
cia de deteminadas_rewciones secunda- 
rias. 

No obstante, aunque no se logre 
aqud ideal de no llegar a consumir ener - 
gia en el proceso, el diseño cuidadoso de 
la máquina y un control científieo y ra- 
cional de la misma., aseguran un gasto 
mínimo ocasionado sxclusivaimente por 
&m pérdidas debidas a las hperfeccio- 
nes físicas y aneeánieas del sistema. 



Dada la escasísima velwidad de 
transporte de los iones, es necesario ayu- 
dar a este de dos formas : 

1 ." Aumentando considerablemen- 
tie la superficie de los electrodos y dispo- 
noniéndolos en fonrna tal, que la agita- 
ción mecánica del líquido, debida a la 
corriente del mismo, vaya poniendo a los 
ionea en las proximidades de aquellos. 

2.' Estableciendo una poderosa co- 
rriente de difusión a través de los dia- 
fragmas porosos, merced al barrido de 
las lejías contenidas en los espacios elec- 
tródicos por medio dle una corriente con- 
tinua deAagua de una dilución superior. 

En resúm'en, la fuerza electromotriz 
necesaria para vencer la resistencia del 
electrolito depende de la conductividad 
del mism'o, que es fun'ción de su grado de 
disociación. En el caso de una niezcla de 
electrolitos con iones comunes como es el 
agua del mar, la complejidad de los es- 
tados entre las fases sólidas es muy gran- 
de. 

Como la mayor cantidad de energía 
necesaria es la que ha de emplearse en la 
deposición de las iones en los electrodos, 
un principio de eeonomía bien entenldido 
aconseja no sobrepasar mucho el umbral 
de la corriente de descarga, una vez ven- 
cida la f. c. e. m(. de polarizmión. Pero 
siendo los e!ecltrolitos o fases dispersas, 
diferefites, di'qho umbral será también 
distinto para cada uno de ellos, de aqui 
la n,ecesidad de frmcionar el trabajo en 
cubas sucesivas ernpeza.ndo por la de me- 
nor potencial. 

La velocidad die tranbporte de los 
iones es muy pequeña, dado su diminuto 
volumen y el enorme valor que alcanza 
su rozamiento con las moléculas del sol- 
vente. Por dicho motivo será necesario : 
lo Agitar mecánicamente el líquido para 
llevar a los iones a la proximidad de los 
e18ectrodols. 2.' Acentuar todo lo posible 
la caída de concentraciones entre los 
ianes de la masa general del líquido y los 
situados en las proximidades de los elec- 
trdois. Este artificio traerá como conse- 
cuencia, a su vez, el que disminuya la 

f. e. m. de polarización, que colmo sabe- 
mos, es opuesta a la f .  e. m. de trabajo. 

Como 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, toldo cuanto tien- 
da a hacer m& pequeña esta última, eli- 
minando los obstáculos que haya de 17e11- 
cer, representará una considerable eco- 
nomía en el g a t o  de fluido. 

La realización práctica consiste en un 
sistelma de cubas dle 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, dispnelst.m Qn foma laberíntica 
para aumentar su superficie y el recorri- 
do del agua, rodeados de unos diafragmas 
hechos con una composición especial que 
les comunica, no so1ament.e la porosidad 
necesaria, sino la polaridad adecuada. 
E I ~  las primsras cubas en que !a tensión 
es muy baja, debido a la elevada corlceri- 
tración de las sales, estos diafragmas 
llevan inserta uiia malla conduc.l&ra a 
la que se aplica una tensión auxiliar. Por 
último, existe un sistema de boirribas que 
va extrayendo el agua de los espacios 
electródicos y aplicaridola, en contraco- 
rriente, a* barrer las legías de las cubas 
anteriores. El número mínimo de cubas 
a establecer es el de nueve. Las lejías 
electródicsus de las dos últimas, son ba- 
rridas con agua dulce, mientras que las 
lejías de las dos primeras estan consti- 
tuidas por las salmueras que se conducen 
a los tanques de evaporización, donde 



acabarán de cristalizar y concentrase las ew;$n~ica puesto que los materiales a 
sales. (Fig. 43). eqplear también lo son y sus gastos de 

entretenimiento ~ a s i  nulos ya que se re- 
Ventajas de este sistema.-Supues- ducen a la reposición de electrodos, tube- 

ta la existencia de' flúido efldotrico, la rías y bombas.. La producción es conti- 
instalación de este sistema .es sumamente nua y el control de las tenaiones y de 

Figura 43 

las velocidades de barrido de las lejías El valor de !as lejías electródicas dis- 
electródicas es automático, por lo que el puestas para su evaporación y ulterior 
personal de vigilancia puede reduc' tratamielito químico, supera con mucho 
mucho. al fiuído eléctxico consumido. 

f O  

Esquema de conjunto del sistema de potabilizacioo eléctrica 

I .-Cubos de electroforesis. 
2 y 3.-Bombas. 
4.-Tanques de concentracibn. 
5.-Entrada del agua dulce. 
6.-Salida del agua dulce. 
7, 9 y 10.-Depósitos. 
8.-Permutador de iones para arrastrar lo; últimos residuos de sal. 



El magnesio, o Maggie, como familiarmente se 
le llama en America, apenas era conocido hace unos 
años más que por los fotógrafos y los quimicos. Los 
primeros lo empleaban para iluminar con sus fogo- 
nazos las fotografías nocturnas, los segundos lo uti- 
lizaban en ciertas misteriosas manipulaciones de su 
profesión que un sabio francés llamado Grignard 
descubrió. Y es que el magnesio era un metal caro 
y temperamental. Costaba doscientas pesetas el ki- 
lo iy ardía tan fácilmente como la pólvora! 

Pero el magnesio, además 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 aviación e~lpezó a tomar 
increnento, los tecnicos 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, escudriñaron por todas 
partes sus propiedades y advino la era de las alea- 
ciones ligeras. El peso de los motores, por caballo 
de fuerza, empezó a descender hasta alcanzar cifras 
inverosímiles. Sin embargo,, se tenia al magnesio, 
se te  trataba con la misma prevención que a la di- 
iianita, y sólo se le utilizaba en determinadas pie- 
zas y en pequeñas proporciones. El 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 admiración 
de los científicos anglo-sajones. Las piezas del mo- 
tor, de espesor, dimensiones y resistencia conside- 
rables, parecían sustraerse a la ley de la gravedad. 
¡Pesaban menos que si fuesen de papel! 

Se trataba de estructuras de hidralium, una alea- 
ción de magnesio, forjadas en prensas de 20.030 to- 
neladas de presión. 

Aquello fue una revelación y una revolución en 
el arte y la tecnica metalúrgicos. 

En el programa de rearmamento de los Estados 
Unidos figuró en destacado lugar la elaboración del 
magnesio. En 1939 se fabricaban 5.000 toneladas al 
año, y al Rnal de la guerra esta cifra se elevó a 
300.000. 

La demanda de este metal por la industria aero- 
náutica era enorme. ¡COMO que el 65% del peco de 
un avión está constituido por el Maggie! - - 

Cuando la guerra terminó, la PAN AMERICAN 
AIR WAYS su~tituyó en sus aparatos comerciales las 
antiguas aleaciones de aluminio por las nuevas de 
magnesio, en fuslajes, motores, envigados, etc., y 
la disminución de peso muerto permitió transpor- 
tar, con la misma potencia motriz, un viajero más. 
Calculando un precio medio de 100 dólares por bi- 
llete y 20.000 el numero de vuelos al año, resulta un 
aumento de beneficios en dicho tiempo de 2.000.000 
de dólares. 

Aunque el magnesio es el tercer metal más co- 
mún en la Natura!eza, no abundan los minerales 
del que su extracción sea fácil y poco costosa. 

Al principio se le obtenia de las salmueras resi- 
duales de las salinas potásicas. También se le puede 
extraer de la rnagnesita, un carbonato de magnesia 
que desgraciadamente no abunda, y de la dolomita, 
pero este último mineral da lugar a un proceso com- 
plicado y oneroso. 

Los americanos pensaron entonces en el agua del 
mar y pusieron a punto su extracción de la misma 



lo que es de un ingenio y de una simplicidad ma- 
ravillosos. 

Despues de conducida el agua por unos canales 
a grandes depbsitos, se vierte en ellos lcchada de 
cal recien apagada. Entonces precipita un barro blan- 
co de Óxido de magnesia hidratado, que antes sirvió 
mucho para fabricar, mezclado con cloruro de mag- 
nesia y aserrín, un cemento que puede trabajarse co- 
mo la maclera y se emplea en paviinentos y tabiques 
de una sola pieza. Este barro, despuks de lavado, 
se trata con ácido clorhídrico (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 electrica. Allí se desprende el magnesio 
mefailico, que se saca con unas espuaaderas, y el 
gas cloro, que, transformado nuevamente en otra 
parte de la fábrica en ácido clorhidrico, entra otra 
vez en p~ciceso de fabricación. 

El Maggie puro es tenaz, pero poco ffhctil y 
además se ataca con relativa facilidad, pero se han 
descubierto aleaciones, mezclándolo con man$ancss, 
zinc y aluminio, que, a una notable resistencia a la 
corrosión, reúnen la propiedad de pdderseles tom- 
plar y dar tratamientos terinicos cono a cualquier 
acero. 

Las aleaciones de magnesio, conocidas en Azé- 
rica por aleaciones Dow, se pueden trabajar de todas 
formas; se pueden tornear, estampar, troquelar, e r -  
butir, forjar, moldear, estirar, laminar, etc .... y, 
además, el trabajo es facilísimo, pues el metal se 
adapta a todas las necesidades. Además se ha lograd 
do domar aquella cYogosidad" de antaño. 

El Maggie no sólo sirve para la industria aero- 
nautica y del transporte en general, pues al dismi- 
nuir el peso muerto, aumenta correlati. a.nente lb  

carga Útil, sino que cada día encuentra nuevas a p h  
caciones. 

Los envases, por ejemplo, son mas ligeros, dis- 
minuyendo los gastos de transporte; no necesitan 
ser pintados, y son más resistentes y duraderos. Sus 

incendiarios, en las balas trazadoras, y en las ben- 
galas y faros de fortuna para aeropuertos. 

También lo utiliza la fotografia, pero a la tno- 
lesta y peligrosa pólvora relámpago antigua, ha sus- 
tituido la moderna lámpara vacublitz. En tecnolo- 
gía ha hallado múltiples aplicaciones para resolver 
problemas que hace solamente uncs Iustros eran irre- 
solubles. Las piezas sometidas a altos velocidades de 
rotación, para disminuir la fuerza centrifuga, las 
estructuras metálicas de grandes dimensiones de luz 
y poco peso, como bóvedas de hangares y puentes, 
envigados de gran longitud y mucha resistencia, ar- 
tnazones de puertas y ventanas livianos, imputres- 
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 rnucho tiempo para que teamos ma- 
leta# tan resistentes como si fuesen de plancha de 
acero y tan ligeras COTO plurilas, estuches, herra- 
mientas y toda clase de objetas, construidos 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, 
económica. Porque a pesar de que el precio actiial 
del magnesio es de unas 25 pesetas el kilo, hay que 
tener presente que es dos veces y media más ligero 
que el hierro. 

Las primeras materias para su fabricación son 
la cal viva y el agua del mar. Se necesitan 1.600 wa- 
tios hora para hacer depositar un kilo de magnesio. 

c<Maggie'y y "Aly' (el mote que dan al aluminio), 
Margarita y Alfredo en español, forman una linda 
pareja de pesos ligeros que han advenido al Mundo 
con el cine, la radio, la aviación, la penicilina y la 
bomba atomica. Junto con las materias plasticas y 
el cromo, constituyen el esqueleto, la decoración, el 
signo de nuestra Era. 

Creo que está justificada la frase de que Maggie 
es el metal de moda y es muy dificil que en el fu- 
turo pueda ser desplazado por ningún otro material, 
de un lugar preeminente entre los elementos más 

torneaduras siguen empleándose en los proyectiles Útiles para la Humanidad. 

€1 LIQUIDO QUE H(ICE LLORQR Y C(1LlTlR LOS flERVlOS 

Bromo quiere decir maloliente; y en verdad que Aunque se conocía y extraia hace mucho tiempo 
no es a flores predsamente a lo que huele este liquido este elemento, apenas se trataba de otra cosa que de 
pardo rojizo y pesado, que con tanta facilidad des- un producto de laboratorio. Sus sales, si; hallaban ex- 
prende abundantes vapores sofocantes y tóxicos. tensa aplicación en medicina y en fotografia. 



Pero como sucedió con el magnesio, fue la avia- 
ción la responsable de que saliese de una modesta os- 
curidad para ocupar un lugar entre los productos bá- 
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- 
tención de otros compuestos. Pero estos compuestos 
i qué importancia tienen! 

Los aviones utilizan, como todo el mundo sabe, 
motores de explosion y estos motores emplean como 
combustible derivados de la nafta. Por destilación 
fraccionada, se obtienen de la nafta distintos produc- 
tos, llamados hidrocarburos, que van desde las gasoli- 
nas ligeras, de punto de inflamación bajo, a las pa- 
rafinas sólidas, especie de ceras minerales. 

Son las primeras las que se utilizan en los moto- 
res de los aciones. Estos motores han de tener un ren- 
dimiento lo más elevado posible; es decir, que su po- 
tencia sea grande en relación con su peso. Esto se 
consigue haciendo que su compresión alcance altos 
valores. Pero entonces la temperatura de la mezcla 
de aire y combustible se eleva tanto, que la explosión 
tiene lugar antes de la producción de la chispa. Al- 
go semejante a lo que ocurre con los motores de 

aceite pesado. 
Además, los carburantes utilizados ofrecen una 

propiedad característica. La velocidad con que se pro-, 
paga la explosión. En unos es mayor que en otros. 
Sucede lo mismo que con las polvoras para las armas 
de fuego. Si suponemos una pólvora determinada que 
desflagra con gran rapidez, apenas tendrá tiempo de 
mover el proyectil, rompiendo su inercia; las pa- 
redes 9 1  arma sufrirán el empuje brutal y, en cam- 
bio, aquel saldrái con poca fuerza. En caabio una 
pólvora lenta irá dando impulso progresivamente, a 
lo largo del ánima, a la bala y ésta saldrá dotada de 
gran energía, mientras la recámara del arrña recibi- 
rá  un empuje menos violento que en el primer caso. 
Si aplicamos a un vaso de cristal, de una manera ins- 
tantánea, la energía necesaria para trasladarlo a dos 
inetros de distancia, solo conseguiremos hacerlo añi- 
cos. 

Entre los hidrocarburos el eptano es el que hace 
explosión (detona) más rápidamente, 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 explosión de las gasolinas. 

Cuanto mayor es su "índice de octanoc<, 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- 
Iúmen, la propiedad de elevar su temperatura de ex- 
plosión, al mismo tiempo que ésta se propaga lenta- 
mente. 

Se obtiene haciendo reaccionar el bromuro de eti- 
lo con una amalgania de plomo y sodio. 

La gasolina etilada (gasolina coloreada del co- 
mercio) reune grandes ventajas sobre las gasolinas or- 
dinarias. Solamente tiene ,un inconveniente y es que 
los gases de escape de los motores son terriblemen- 
te tbxicos, lo mismo que sucede con el plomo-tetraeti- 
lo y las gasolinas etiladas. 

Producen una enfermedad llamada saturnismo, 
con perdida de uñas, dientes y cabellos, que no es 
otra cosa que la intoxicación con plomo. Por ello en 
muchos países está prohibido su uso por el interior 
de las poblaciones. 

Al quemarse la gasolina etilada deja en libertad 
plomo *metálico, que acabaría por incrustar las pare- 
des de los cilindros y los bordes de las válvulas. Para 
evitarlo se adiciona, tambikn a la gasolina, un nue- 
vo producto llamado bromuro de etileno que forma 
con el plomo un compuesto volátil, el bromuro de 
plomo, que sale con los gases de escape. Mas esto au- 
menta el peligro de estos gases. 

Sea como fuere, la aviación consume cantidades 
enormes de estos compuestos bromurados. 

Las emulsiones fotogriflcas están hechas con bro- 
muro de plata, otro compuesto del bromo, y ya pue- 
de imaginarse el enorme consumo que en el Mundo 
se hace de películas cinematográficas y de fotografías 
en general. 

La Policía viene utilizando para despejar las si- 
tuaciones coinprometidas sin recurrir a las armas de 
fuego y desde después de la guerra del 14, unas bom- 
bas que desprenden cierto gas que, haciendo llorar 
abundantemente, priva momentáneamente de la vis- 
ta y deja inerme a los contrincantes. Se trata de la 
bromoacetona, otro compuesto bromado que tambien 
se empleó en la guerra como agresivo "humanita- 
rio", ya que no producía la muerte sino que sitnple- 
mente privaba de su capacidad combativa al adver- 
sario. 

¡Que gama inmensa de coloridos se presenta to- 
dos los años en las telas para confeccionar los ves- 
tidos de la mujer! ¡Que orgía de luz descompuesta 
en los m& yariados matices! Pues bien, ello es posi- 
ble merced a esas substancias colorantes artificiales 
conocidas vulgarmente con el nombre de anilinas. 
Los químicos obtienen las anilinas de los derivados 

. 



del alquitrán de hulla, pero muchos de estos produc- La producción mundial de bromo en 1865 era 
tos contienen bromo. La tinta roja con que se sub- de 750 kilos, en 1912 de 1.200 toneladas; en 1925 de 
rayan las faltas del estudiante y las notas del Libro 2.720 toneladas; en 1931 de 4.500 toneladas. Los E s  
de Caja, esta formada por brdmo-fluoresceína. tados Unidos produjeron en 1944, 50.000 toneladas. 

Y cuando un medico quiere calmar nuestros ner- 
vios y nos receta un sedante, en nueve de cada diez 
veces, esta re& contiene un bromuro. 

El bromo tambien se extrae del agua del mar. 
Para ello se le adiciona una pequeña cantidad de áci- 
do sulfúrico y, despues, se le inyecta suceslvamen- 

He aqui, pues, otro valioso producto sacado del 
agua del mar con la ayuda del cloro y del aire. (Ya 
veremos más adelante que no es precisamente clo- 
ro lo que nos faltara para estos menesteres.) De el 

dependen los transportes aereos, la fotografía y los 

te gas cloro, que desplaza al bramo, y aire, que tintes, que juntos con la medicina, constituyen ex- 
arrastra este ultimo. celentes consunidores. 

Lil MDUSTRIil QUImICR PESRDR 

Es un axioma, una verdad de Pero Grullo, que 
la prosperidad económica 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 indus'triai 
Carbón y hierro son los dos factores que determinan 
el nivel industrial en una nación. Sin embargo, si 
se reflfxiona un poco, podrá verse que la produc- 
ción siderúrgica es sólo una rama de una industria 
de muchos m& amplios horizontes, la industria qui- 
mica. 

En efecto, desde que la química salió 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 troco por 
la blanca bata el alto cucurucho ornado de signos 
zodiacales, se ha apoderado en tal forma de toda la 
humana economía y actividad, que el hombre civi- 
lizado apenas podría dar un paso sin su ayuda. 

La industria química tuvo su cuna, en el siglo 
XVI11, en las Islas Británicas. La lana de 10s cor- 
deros tenía 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) fue 
el primer producto quimico fabricado en gran esta- 

la, y la investigacih científica se encamino desde 
el primer momento a obtenerlo en mayor abundan- 
cia y con mayor baratura. El desarrollo de la in- 
dustria textil brithnica es paralelo al progreso de la 
fabricacion de la sosa. El primer procedimiento in- 
dustrial fue inventado en los tiampos de la Revolu- 
ción por el frands Leblanc. Ya no empleaba como 

priaera nateria las cenizas de madera, ni la "ba- 
rrilla" d? las costas españolas, sino el sulfato de so- 
sa natural o artificial. 

Sin embargo, existía una inmensa mena de so- 
sa en un producto natural muy abundante, la sal co- 
mun, y Solvay resolvió el problema de extraerlo de 
esta materia. Así quedo constituida la llamada indus- 
tria quimica pesada que, junto con la fabricación de 
los ácidos minerales, constituye el índice del prosre- 
so de una nacion. 

Sc ha dicho que para formarse una idea de 13 
p~tencialidad económica de un Estado, basta con 
ver la cantidad de ácido sulfurico que consume. Yo 
m e  atrevo a afimmar que es más seguro coeficiente 
para juzgar de su capacidad industrial, estudiar su 
producción 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 obtención del 
caucho sintetico; el nitruro de plomo (cebo para los 
pistones de cartucheria); el plomo tetraetilo, anti- 
detonante para la gasolina de aviación; peroxido de 
sodio y amalgama de sodio para la síntesis orgáni- 
ca; fabricacion de colorantes, perfumes y medica- 
mentos. 

La sosa cáustica en la fabricación del rayón, la 
celofana, el ácido fenico y numerosos productos quí- 
micos, el jabón, la pulpa de celulosa y el papel, la 
lejía domestica, refinación del petróleo, regenera- 
ción del caucho, industria textil, refiqación de acei- 
tes vegetales y otros muchos usos de menor impor- 
tancia. 

El carbonato de sosa (sosa común), en la fabri- 



cación de esmaltes y vidrios, sosa cáustica y bicar- 
bonato, productos químicos, jabón, pulpa de ma- 
dera y pasta de papel, detergentes industriales y 
domesticos y sosas modificadas, industria textil, re- 
finacion del petróleo, ccablandamientoy' de aguas p+ 
tables y otros productos. 

Cloruro de sodio (sal comun), en la alimenta- 
ción humana, industrias de la salazón, priinera ma- 
teria para la obtención de los cieinás derivados del 
sodio. 

Con menor importancia tambien se extrae el bi- 
carbonato, hiposuliito, sulfito y bisulfito, hipoclori- 
to, perclorato y bromuro de sodio con múltiples apli- 
caciones tecnicas. 

Ahora bien, una sola fábrica nortcaxericana 
trata diariamente 228.000 metros ciibicos dc agua 
de mar, que dejan anualmente dos ~ i l l o n e s  y me- 
dio de toneladas de sal. 

¿Que puede hacerse con esta sal? 
El examen del cuadro qde hemos esbozado nos 

da la respuesta. 

Al calentar la caliza, que tanto abunda en Fuer- 
teventura, se desprende un gas, el carbonico, y que- 
da io que sr: llama la cal viva. Tratando la Eejia de 
sal común con aquel gas y con amoniaco se obtiene 
el bicarbonato de sosa y el cloruro amónico. El bi- 
carbonato, calentado nuevamente, da sosa corrien- 
te y gas carbónico. El cloruro amónico nos devuel- 
ve el amoniaco, si se trata con lechada de cal. Ve- 
mos, pues, que como primeras materias necesita- 
mos sal común y cal. Tambien nos hace falta calor. 
E1 producto es la sosa y un residuo el cloruro de cal, 
que se emplea en lugar del asfalto para pavimen- 
tar carreteras y tambien para obtener gas cloro. 

Por otra parte, si sometemos al paso de la co- 
rriente electrica una lejía de sal de cocina, obten- 
dremos la sosa cástica, el gas cloro (que tanta fal- 
ta hace para otras operaciones) y el hidrógeno. 

El hidrógeno mezclado con nitrógeno y com- 
primido forma amoniaco. Este, quemado con aire, 
da ácido nitrico y nitrógeno, que marcha a mez- 
clarse con el hidrógeno para formar nuevo amonía- 
co. Productos: sosa caustica, cloro, amoniaco y áci- 

do nitrico. Primeras materias: sal y aire. Además 
se consume energía electrica. 

El ácido nítrico y el amoníaco son productos va- 
liosísimos para la obtención de abonos, explosivos, 
colorantes, etc. 

Para que se vea la importancia de estos produc- 
tos, he aquí la produccibn de los EE. UU. en el año 
1941: Sosa ordinaria, 3.640.000 toneladas; sosa caus- 
tica, 1.271 .O00 toneladas; bicarbonato de sosa, 148 

mil toneladas. 

El consumo de energía electrica por cada :O0 
kilos pie producto es, para la sosa cáustica, 250 l iw. 
hora; sodio metal, 1.300 Kw. h.; anioniaco, 1.200 
#w. h., y calcio, 140 Kw. h. 

El Mundo gasta anualmente 30.OD0.000 de tone- 
ladas de sal común. 

Espero que el lector se haya ido dando cuenta 
de que el tesoro de la reina Teguise es mas impor- 
tante de lo que parecía a primera vista, y que la 
energía situada en una isla semidesierta, como es 
Lanzarote, tiene bastante más utilidad que las per- 
las para el sediento beduino. 

Como primeras materias, en cantidades inaga- 
tables, tenemos: el agua del mar, la caliza y el ai- 
re. Como productos a obtener: el agua dulce, el 
magnesio, bromo, sosa, sosa cáustica y derivados, 
sal común, ácido nítrico, amoniaco, cloro, ácido 
clorhídrico y un sinfín de productos quirnicos más, 
cuya sola enumeracion seria enojosa. 

Es curioso que una de las principales fuentes de 
riqueza para Lanzarote y Fuerteventura, hace siglo 
y medio, la constituyesen las cenizas de cCbarrilla>'; 
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. 



Esquema de la fabricación del magnesio 

1.- Depósito de salmuera. 2.-Depósito de cal apagada. 3.-Coagulador. 4.-Espesador. 5.-Bomba. 6,-Tanque de 
lavado del hidróxido rnagnesico. 7.-Agua pura. &-Filtro de Moore 9.-Aspirador. 10 -Neutralizador del hidróxido 
con ácido clorhídrico. 1 l.-Primer desecador del cloruro magnésico. 12.-Segundo desecador en corriente de acido 
clorhídrico. 13.-Cubas electroliticas. 15.-Cloro. 16-Hidrógeno. 17.-Quemador del cloro y formación del ácido 
clorhídrico. 18.-Refrigerante de vidrio para el acido clorhídrico. 19.-Agua. 20.-Evaporador al vacío. 22.-Filtro ro- 

tativo. 23.-Salida de la sal común y cloruro cálcico. 



Lar industrias químicas que emplean 

como materia prima el agua del mar 

Composición del a g m  del mar.-La ra la coimlposición del agua de mar de ti- 
composición del agua del mar es variable. PO medio. 

Mediterraneo Atlkntico Medias 
La saliniclad de los mares depende N, 11,56 9,95 11,0 

d,e diversas causas :corrientes, régimen de K 0,42 0,33 0,40 
vientos. tam~eraturas, caudal de los ríos ME 1,78 1,50 1,33 

A - 
que desembocan, comunicación para re- Ca 0,47 0,41 0,43 

poner las pérdidas por evaporación, etc. C1. 21,38 17,83 18,8 
Br O, 07 0,06 0,065 

Hodgson da las cifras siguientes pa- SO, 3,06 2,54 2,76 

Bibra obtuvo para ,el Atlántico a los 21Vat. Norte 10,s siguientes resultados : 

Na ...... 10,462 C1 ...... 19,012 Br . . . . . .  0,3132 SO4 . . . . . .  2,446 
K . . . . . .  0,7252 Mg . . . . . .  1,2735 Ca . . . . . .  0,4684 Res. fijo 34,7 

S. J. Lloyd (Jour. of Chem. Edu. 26-275-1947) de  co'mo pramledio las cifras si- 
guientes : 

Generalmente los autores no dan la Soc. Trans. 506. 1871) dan el cuadro si- 
composición cualitativa de las sales que guiente como resultado de un análisis 
constituyen el residuo fijo 'el agua ma- efectualdo con aguas del Canal de Irlan- 
rina. Solamente Thorpe y Morton (Chem. d a  : 

C1 Na . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  26,43918 C1 Li . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  indicios 
C1 K . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,74619 C1 NH, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,00044 
C12 Mg . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3,15083 CO3 Fe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,00503 
Bn  Mg . . . . . . . . . . . . . . . . . . '  0,07052 Si 0 2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  indicios 
COI Ca . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,04754 SO4 Mg . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2,06608 
Coa Mg . . . . . . . . . . . . . . . . . .  indicios (NOJ)~ Mg . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,00207 

. . . . . . . . . . . . . . .  S04 Ca . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1,33158 Residuo fijo 33,85946 



La det,erminación de elstas sales es El sulfato de sodio, cuya expresión 
muy 'difícil, ya que, en el proceso de SO¿Na,=Cl Na+SO&Mg - ClIWIg, se mide 
cristalización fraocionada, el equilibrio afuera y a lo largo del eje OC, que forma 
de fases da lugar a fenómenos muy com- ángulo recto con el plano DOB. 
plejos, pues, no solamente se depositan A 25" y en presencia del cloruro de 

por un sodio, el sulfato de sodio se presenta úni- 
anión con su correspondiente catión, si- cam,ente en forma de thenar.ita anhidra. 
no sales complejas formadas por más de Los datos experimentales de solubi- 
dos iones. 

Van't Hoff y sus discípulos han es- 
tudiado prolijamente las condiciones ba- 
jo las cuales se depositan las sales, y las 
mixturas de sales, que están en equilibrio 
en la solución. (Véase bibliografía en la 
página 181.-Janecke ha recalculado los 
datos obtenidos por Van't Hoff y sus co- 
laboradores. 2. anorg. Chem. 100.-161, 
176= 1917 ; 102-41 y 103-1~1918.) 

Dejando fuera de consideración las 
sales de calcio, las proporciones molecula- 
res relativas entre las sales de sodio, 
potasio y magnesio, están expresadas por 
los números : 

100. C1. Na ; 2,2. C1 K ; 7,8 C12 Mg ; 
3,8. SO4Mg. 

Sin embargo, la presencia del ión li- 
bre SO4 presupone también la formació~i 
de SO4Kz y SOdNaz, mas el exceso de C1 Na 
permite reducir los componentes a cinco, 
a saber : 

I 
C1 Na ; C1 K ; ClzMg ; SO4Nax y SO4Mg. 

No se considera el SO~KZ, porque en 
presencia de un exceso de Cl Na no se 
deposita aquella sal, sino la glaserita : 
(SO&)$ K I N ~ .  

Para la construoción del diagrama Figura 44 

isotemo del equilibrio de fases, podemos 
prescindir asímismo del C1 Na, en cuya 1jcJ.ad para formar el gráfico de la figura 
presencia cristalizan las demás sales. 44 son los siguientes : 



Selucilin safurada ton C1 Ua y: 

M ~ c ~ .  . 6H.0 ; cariialita 
KC1 ; carnaliia 
KCL ; glaserita 

NazSO4 ; glaserita 
NaSO. ; astracanita 

MgSO4 . 7H2O ; astracanita 
MgSOd . 7HgO ; MgSOd . € 5 1 1 2 0  

MgSO. . GHaO ; kieserita 
Kieserita; MgCla . 6HpO 

KCI ; glaserita ; schoenita 
KC1; schoenita ; leonita 
KC1; leonita ; kainita 

KC1; kainita, ; carnalita 
Carnalita ; kainita ; kieserita 

NE~PSOI ; glaserita ; astracanita 

"1 
En el están representados 10.s sende- finass. Las fmes sólidas en las diferentes 

ros de cristalización por líneas con pun- áreas son las siguientes: 
1 

tas de flecha, y las fases sólidas por líneas 
1 

F A S E  S O L I D A  N O M B R E  MSNERALOGICO 

BFMNPQE 

DZRQE 
FMTSG 
SHIVUT 
JXWVI 
JXYK 1 

KY RZL 
TUNM KzMg(SO4). . 6HaO 

NUVWP (K,Na)M&(SOd)a . 4H.0 
FWXYRQ 1 

O 



El equilibrio represe1it:tílo 
en este diagrama es estable. En 
la evaporación de una soluci6n 
marina puede ocurrir con fsci- 
Jidad, en muchos casos, que di- 
cha solución se sobresature y, 
en dicho caso, el equilibrio ac 
fases es turbado. 

En esta figura se muestran 
solamente ias relaciones de so- 
iubilidad de las diferentes saiea 
a 25". Cuando la  temperaiura 
sv altera-las relaciones de solu- 
biiid.ad varían y, entonces, las 
áreas ocupadas por las sales s6- 
lidas cambian, pues puec?m 
c1csaparecer, al mismo tiempc, 
ci Lle nuevas sales. ccjn sus áreas * 

ccirespond ientes, tienen naci- Cubas de desbrdm3ció~i de la fábrica de la Ethyl Dow. 
mient0. Así, la schoenita, que En estas cubas son tratadas por el cloro grandes masas de agua 
a 25" es estable, es inestable a del mar. El brono que se desprende desalojado por el otro me- 

560, y su área desaparece e,i el taloide, es más tarde arrastrado por una corriente de aire. 
[Foto de la Prensa) cliagrama isotermo. Para la Uc- 

terminación de la solubilidctd a difercri- tante y cercano a 8. Sorensen y Polit,zch 
te3 temperaturas puede coiistruirs~ un:% han heclio miiliiciosos estudios y de ellos 
serie de diagrainas paragenéticos. son los siguiente6 datos : Mar Báltico, 

Diagiamas similares sirveii i a i~ 'u i6~ i  pH = 8,00 ; Mar de Noruega, pH = 8,13 ; 
ra ra  determinar las mejores condision.-s Mar Mediterráneo, pH = 8,35 ; Mar de 
?:ara ~b tener  diferentes sales por crisia- Irlanda, pH = 8,16; Océano At!án!ico 
lización de una solución cle las mismas (Cantábrico), p I l =  8,525. (Sorensen y Po- 

4 (un ejempilo está discutido en la obten- litzch. Bioci~enz Zeit. XXIV, ,387. 1918). 
ción de potaisa y otras sales del agua del Bruno Schutz da  los mismos datos 
niar por Hildebrand. (Jour. Ind .  E'ilzg. y además aííade : Mar del Norte en ve- 
C'hem. 10-96. 1918). (Findlay. The Phasc rano, pH - 8,30 ; ídem en invierno, 

F Rule a& its Applications. Longmans. ph- = 8.10 ; Atiántico eii suy;er-Gl.;e, 
Creen. Londres. 1935). pH = 8,35 ; ídem fondos de 3.000 metros, 

El agua del mar tiexie un pH co~is- pf1 = 7,87. (Grinzpe dem. Verlagsgesells- 
rhaft. Leipzig (1932). Fas- 

Di%-üc da la fabrica de ia Ethyi iSo-,v 
(Foto de la Prensa) 

- cículo 21, por B r .zc n o 

Se calcula que los océa- 
PC)S contienen airededor de 
200 millones de millas cií- 
bicas cie agua y cadq milla 
ciíbica cerca de 5.000 mi- 
llones de toneladas de 
,?:u3 i,fultiplicando estos 
clos números se obtiene la 
cifra de 14,25 x 1017 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 
proporción a sus solubili- 
dades, acabanido por arras- 
trarlos al mar, donde, poco 
a poco, se almacenari en 
una u otra forma. 

Desde tiempo inmemo- 
rial se extrae del Océano la 
sal común por evaporación 
del agua conducida a unos 
depóGtos de nlucha super- Entrada del agua del mar en e l  Canal que la conduce a la fibri- 

ficie y poca profundidad, ca de hromo. 

expuestos a la acción conjunta del sol y resultaba ta.1 oro era superior al del ex- 
del viento. Después de la primera gue- traído de las minas ; pero la explotación 
rra europea, el eminente químico alemán racional y en gran escala de las riquezas 
Dr. Haber parece ser que, habiendo cal- minerales, distint,as del cloruro de so- 
culado que el oro contenido en el agua dio, contenidas en el agua del mar no se 
del mar representaría un cubo de un ha emprendido hasta fecha bien recien- 
cuarto de milla de arista con un peso de te. 
medio millón de toneladas, tuvo el pro- Cabe tal honor al doctor norteameri- 
pósito de beneficiar también este metal cano H. H. Dow, fundador de la Dow 
para aplicarlo al pago de las deudas de Chomical Company. Primeramente ins- 
guerra de su Nación, mas el precio a que taló una modesta fábrica en Midland 

(Michigan), para la explo- 

Fábrica de Bromo instalada en Kure Beach (Carolina del Norte). 

.Obcérvese el  canal que conduce las aguas del Ocbano hasta la 
fábrica, y entre los dos grandes edificios los tanques de desbro- 
macibn. Esta fábrica pertenece a la Ethyl Dow Co. y está insta- 

"&da en las Costas del Atlántico.-(Foto de la Prensa). 

tación de  unos manantiales 
de aguas minerales que 
contenían notables propor- 
ciones de magnesio, sodio, 
cloro y bromo. Su objeto 
fué la obtención del bro- 
mo, pero el resto había que 
desecharlo y constituía una 
pérdida y un problema de 
evacuación. T)e la salmue- 
ra obtuvo también la sosa 
cáustica y el cloro. Este lo 
hizo reaccionar con el ben- 
z d ,  y el cloro-benzol, a su 

79 vez, tratado por la  sosa le 
proporcion6 el fend o ácido 
carbólico sintético, la base 
de muchos colorantes, me- 
dicamentos, esplosivos y 



- resinas artificiales y, por lo tsrito 
de enorme demanda. Otra de la3 pér- 

e didas eran el magnesio y pelisó en TP-  

cuye ra i ;~~  Por entonces todo el magiiesio 
procedía de Alemania y empezsbii a vis- 

Obtención de un períil de aleacion 
Dow.-(Foto de la Prensa.) 

3 liimbrsrse la gran utilidad de las alea- 
, ciones ligeras. La aviación demandaba 

mientras tanto, cada vez carburantes de: 
, características más especiales, en una pa- 
, labra, con índice de oct.ano más elevado. 

Para elevar el índice de octano de las ga- 
solinas ligeras, se añade a éstzs ir11 pro- 
ducto llamado plomo tetraetilo. Se obtie- 

. ne a partir del bromuro de etilo y una 
: aleación de plomo y sodio. El plomo te- 

traetilo megzclado. con bibromuro de cii- 
; leno se añade; a la gasolina y éste último 
I evita que se forme óxido de plomo que 

mancha los cilindros. En su lugar se for- 
1 mla bromtiro de plomo, volátil, que sale 
, afuera con los gases quelmados. Ambos 
7-pr~duatos se obtienen haciendo reaccio- 
nar el brolmo con el etano y el etileno. 

Esite incretnento en la demanda del 
1 bromo, que de 1000 toneladas subió en 

1931 a 4.500; incitó a la Ethyí Gasoline 
' Cor. a !ensayas la extracción de brolmo del 
agua del mar. Al efecto, equipó en fábri- 
ca flotante un barco, el ((S. S. Ethyl)). El 
procedimiento consistió en tratar el agua 

del mar, clorada, con anilina, obtenien- 
do así la dibromanilina, insoluble. Esta 
se inlcorporaba a .la gasolina. Pero 01 gas- 
to de cloro era y la anilina cara, 
y así la Ethyl Corp.' una División de la 
organización Du Pont de Nemours, reunió 
sus fuerzas con la Dow Chemical y ésta 
aportó su 'experiencia, fundándose en 
1933 lla,Ethyl Dow Cok que ,construyó la 
primera fábrica para obtener brolmo del 
agua del mar. 

Obtención del broma.-Esta se insta- 
ló en Kure Beach, en una península for- 
mada entre el mar y el Fear River, cerca 
de Wilmington, en Carolina del Norte. 
Este terreno, de 36 Hectáreas de exten- 
sión, fué elegido cuidadosamente. Colmo 
el agua cle todos los ríos que desembocan 
en esta zona del Atlántico, corren hacia 
el Sur, este lugar presentaba l a  ventaja de 
que las aguas tratadas, a las que se les 
había extraído el bromo, podían desaguar 
en el río. que las arrastraría a un lugar del 
Guéano, muchas millas más abajo, donde 
no podrían diluír las aguas a utilizar. Los 
primeros planos se completaron et 14 de 
agosto de 1933, y alrededor de cinco me- 
ses después, el 10-de Enero de 1934, co- 
menzó la produm'ión ' de bibromuro de 
etileno. Al principio se trataban 114.000 
metros cúbicos de agua diarios, con un 
rendimiento de 6.000 kilos de bromo y 

Coiistrlircibn de grandes espesadores Dorr para 
una fábrica de magnesio 

Observese el gran tamaño de ellos copparándo- 
los con las personas que aparecen también en 

.la fotagrafia.-(Foto de la Pregsa.) 



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 había obtenido anteriormen- 
te el 95% del bromo de una salmuera que 
cont)enía el 25% de sólidos distribuídos 
en la siguiente forma : 

C11 Mg 3 % C12 Ca 9 % ;  Br0,1%. 
Por otra parte, esta s a im~era  contie- 

Instalación de una planta para rectificar la 
corriente electrica con destino a las cubas 
de electrólisis de una fábrica de tnagnesio 
Obsérvese que además de los cables cuidado- 
samente aislados se instalan numerosas tu- 
berías destinadas a conducir el agua de re- 
frigeración de los gigantescos transfor~na- 

dores.-(Foto de la Prensa.) 

ne apro~imadement~e 1.300 partes de 
bramo por millón, mientras que el agua 
del mar contiene solamente de 65 a 70, 
de manera que las dificultades que había 
de vencer eran considerables. 

El proceso Dow consiste en : 
l." Acidificación del agua del mar 

con ácido sulfúrico, 135 gra, de SO1 Ha de 
95 %, por tonelada de agua. - 

2." Oxidación con cloro gaseoso que li- 
bera el bromo. 

3." Arrastre del brolmo de esta solu- 
ción por corriente de aire. 

4." Absorción con carbonato de sosa. 
5." Tratamiento de la solución de 

bromuro y bromato obtenidos, con ácido 

La fábrica del Cabo Fear River ha  
sido diseñada para producir 250 tonela- 
das m'ensuale.~, pero esta producción ha 
sido largamente sobrepasada. 

- 

El b rmo ,  que tiene numlerosas apli- 
caciories en la f;;tbrilcación de emulslories 
fotográficas, medicinas, colorantes, sín- 
tesis orgánicas, gases lacrimógenos, etc., 
ha aumentado su prodücción en los EE. 
UU. d e  500 t'oneladas anuales eri 1926 a 
50.000 en 1944. 

O btenciórz del magnesia.-El mag- 
nesio fué r~conocido por Bdack en 1755, 
obtenido por primera vez en forma im- 
pura por Sir Humprey D:tvis en 18U8, y 
preparado en eorma complletan~eiite pu- 
ra, desplazándollo de su cloruro por m'e- 
dio del potasio, por Bussy en 1831. 

Con los progresos de la electricidad 
pudieron desarrollarse miétodos que lo 
beneficiaban a más bajo costo. En la pri- 
mera Guerra Mundial aumentó su de- 
manda, ,como consecuencia de su apli- 
cación a las aleaciones ligeras, y enton- 
ces se obtuvo por electrólisis de su clo- 
ruro fundido, al que se añadían cloruros 
de calcio y sodio para rebajar su punto 
de fusión. El procedimiento era análogo 
al seguido para obtener el sodio metáli- 
co. Todos los minerales de magnesio eran 

a~ilfúrico,"~ue deja al bromo elemental. Cuba de electrólisis.-(Foto de la Prensa.) 



lratados conveniente'mente para conver- dición de acero, cuyos ánodos son de gra- 
tirlos en doruro. La principal fuente la fito. El magnesio resbala hasta la super- 
constituía Strassfurt y el casi único pro- ficie del baño, en gue es liberado y ex- 
veedor del metal era ,4le9mlania. traído a intervalos. El análisis del metal 

En los EE. UU. se obtenía bombean- obtenido por esta vía arroja Un 99% de 
do el agua salada subterránea en la re- Pureza. 
gión de Michigan, desde una profundi- 
dad de 400 a 450 metros. ~rimLramente 
era extraído el bromo y después el agua 
salada era tratada con una papilla de 
cal muy diluída, que precipitaba el hie- 
rro y otras impurezas. Después de la se- 
d.iment,ación, al licor madre era decanta- 
do y concentrado para que cristalice el 
cloruro de sodio que se extrae por un pro- 
ceso de cristalización fraccionada. El clo- 
ruro magnésico obtenido, convertido par- 
cialmente en óxido de magn3esiq, servía 
para fabricar los cementos Sorel, al óxi- 
cloruro de magnesio, entonces muy em- 
pleados, mas d advenimiento de ia pri- 
mera Guerra Mundial quedaron suspen- 
didas las importaciones de Alejmania de 
rnagnesio metal y la Dow Chemical hu- 
bo de e'mprender su fabricación. El clo- 
ruro magnésico que obtenía posee varias 
mol6culas de agua de cristalización y ha- 
bía de ser deshidratado, primero en at- 
mósfera ordinaria y, m'ás tarde, eri co- 
rriente de C1 H, que impide la hidrolisis 
excesiva y la formación de óxido de mag- 
nesio. 

El cloruro de magnesio anhidro, fun- 
dido, es electrolizado en calderas de fun- 

Estarnpación de una aleacion de magnesio 
(Foto de la Prensa) 

Otros métodos para la  obtención del 
magnesio son los siguilentes : 

La magnesita es calcinada: 
COJ Mg = Mg O + COZ 

El óxido de magnesio se reduce con 
carbón 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 magncsio se volatiliza y es des- 
pués recuperado en at.mósfera de hidró- 
geno fr ío. '~i  se pusiese en contacto con 
oxígeno arde produciendo nuevamente 
óxido de magnesio. 

En otro de estos nuevos métodos la 
dolomita es calcinada y convertida en 
una mezcla de óxidos de calcio y magne- 
sio. 

COJ Mg COZ Ca = Mg O Ca O + 2 COI 
La mezcla de óxidos es después ca- 

lentada en un horno eléctrico con ferro- 
silicio. El hierro del ferro-silicio no en- 
tra en la reacción. 

Pesando barras de magnesio 2 (Mg O Ca O + Si2) = 2 Mg + Caz Sil 
 oto de la Prensa) A la temperatura de reacción el mag- 



nesio se vollatiliza y es extraído afuera 
con bombas d'e vacío. 

Otro reciente procedimiento consis- 
te en electrolizar el óxido de magnesio 
fundido, cuyo punto de fusión ha sido 
rebajado por medio de una mezcla con 
fluoruro del mismo metal. 

La Basic Magnesiun Co., de Nevada, 
lo obtiene de la siguiente m,anera : El 
mineral, que es carbonato de magnesia, 
lo convierte en óxido por icineración. El 
óxido, en forma de pdvo blanco, se mez- 
cla con turba y polvo de hulla aglome- 
ránddo en bolas del tamaño de una pe- 
lota de tenis, que se introlducen en un 

horno con atmlósfera de cloro. Fórmase 
así cloruro fundido de magnesio, que se 
extrae sangrando el horno, y se conduce 
por medio de tuberías a las pilas de elec- 
trólisis. 

A causa del tremendo aumento de 
la demanida del magnesio, como conse- 
cuencia de la segunda Guerra Mundial, 
la producción de este metal, que en 1939 
era de 5.000 toneladas anuales, hubo de 
planifi.carse en los EE. TJU. para dar un 
rendimiento cuarenta voces mayor, de  
las cuales 45.000 toneladas debían corres- 
ponder a los procedimientos de beneficio 
del agua del mar. 

Sala de cubas de electrólisis.-Para la obtención del magnesio metálico 
en una fábrica norteamericana. 

Obstrvese 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 tenían que 
ser construidos durante la guerra y di- 
chos aeroplanols requerían numerosas 
piezas de magnesio. Hubo que incremen- 
tar su producción hasta agotar tolda.s las 
fuentes y todos los métodos. Ailrededor 
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 relducida ; sin embargo, 
significa que hay apro~irnadament~e un 
millón 138.000 toneladas de pagnesio en 
un kilómetro cúbico de agua de mar, o 
sea una carltidad suficiente para proveer 

con 181 .O00 toneladas anuales (la prodiw- 
cibri estad ouliidense proyect ads) duruii- 
te veinte años. 

Anticipándose a las crecientes ne3o- 
sidades bélicas, la Compafíía Dow cok 
menzó en 1940, en la costa del h l f o  de 
Texas la construoción 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 río donde existe una 
curva en forma de herradura que, en tiem 



pos pasados, obstruía el curso del agua 
produciendo inundaciones, lo que obligó 
en 1929 a abrir un nuevo canal que corría 
por encima de la curva y se dirigía direc- 
tamente hacia el Golfo. 

El antiguo curso.de1 río quedó como 
un canal de aguas profundas. En la franja 
de tierra limitada por la curva en terra- 
dura, se instaló la fábrica. 

El agua del mar se t*oma del nuevo 
canal y luego va a desaguar en el cauce 
primitivo. La salida está en el sur del ca- 
n d  navegable. Las corrientes dfe estos 
ríos se dirigen hacia el Sur, de manera 
que las aguas del cana.1 se alejan de la 
toma. La planta de brolmo de la Eihyl 
Dow Cor., así como una planta Dow 
obtener productos químicos del gas na- 
tural, se erigieron en las vecindades de 
la del magnesio, formando todo el grupo 
de fábricas una curiosa colmbinctción de 
equipos que usan comlo materias primas. 
i E1 gas y el agua ! 

El óxido de cal, necesario para el pro, 
ceso, se obtiene de las conchas de oslras 
recogidas en la, bahía 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 forrnamadas de purísimo 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 
clel mar en unos tanques de floculación 
don'de se precipita e1 hidróxido de una 
solución cuya pH es 11. La separación 
del hidróxido de magnesio del a.gua del 
mar se realiza en espesadores Dorr. El 
resultado es deshidratado por filtración 
en forma de barro espeso. ~osteriormente 
se obtiene una sodución de cloruro de 
magnesio por tratamiento del barro de 
hidróxido con ácido clorhí'drico. 

La solución de cloruro de magnesio 
filtrada es concentrada en alto grado en 
evaporadores de pulverización, separada 
por filtración de las impurezas que cris- 
tal izan, parcialmente deshidrat ada en 
g;~arides bandejas y, por último, deshi- 

dratlada d máximo en atmásfera de áci- 
do clorhídrico. 

El clloruro de magnesio obtenido es 
fundido y electroliza.do a seis voltios por 
el sistema ya mencionado anteriormen- 
te. Al ser extraído de las cubas con las 
espumaderas, se vierte an lingoteras de 
60 centímetros de largo y 41 centímetros 
cuadrados de sección. Estos lingotes pe- 
san sólo 44 kilogramos. 

Ei cloro que se desprende durante 
la electrólisis, de los ánoldos, es conduci- 
do a la planta de ácido clorhídrico. Aquí 
se le hace reaccionar con gas natural, 
que da el ácido clorhidrico y óxido de 

Sacando un crisol en una planta de refino del 
magnesia.-(Foto de la Prensa.) 

carbono. El resultado se disuelve en agua 
que se llevará al prolceso de transforma- 
ción en cloruro del hidróxido de magne- 
sio. 

Una fuente suplementaria de cloro 
son ;as células electrolíticas de sosa cáus- 
tica, que existen en otra unidad de la 
fábrica. 

La mayor parte del magnesio pro- 
ducido por los procesos inldustriales des- 
critos se encuentra en un alto grado de 
pureza, pero aun puede ser refinado su- 
blimándolo en el vacío a una tempera- 
tura justo por encima de la de su punto 
de fusión. 

Los usos del magnesio son múltipies 
y cada día se hallarán más aplicaciones. 
En la actualidad, la importancia de los 
metales ligeros, aluminio y magn.esio, ha 



aumentado considerablemente. Sus aletl- 
ciones, conocidas en Norteamérica con el 
nombre de aleaciones Dow, invaden el 
campo de la m,etalurgia, aumentando SUS 

aplicaciones y haciendo posible, con sus 
singulares propiedades, concepciones téc- 
nicas e ingenieriles que, hace solamenle 
unos años, hubieran sido irrealizables. 

Así, por ejemplo, existe una alea- 
ción denominada 75s que, además de 
aluminio y magnesio, coritierie 
pequeñas 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 kilograrnos 
por centímetro cuadrado, que 
viene a ser un tercio mayor que 
la del acero dulce. Sin embar- 
go, su peso es, igualdad de 
volumen, menor de una mitad. 

El magnesio ha adquirido 
de esta forma un lugar desta- 
cadísimo entre las materias bá- 
sicas y fundamentales para la 
indusiria humana. E,l conteni- 
do de las aleaciones Dcw, algu- 
nas de las cuales pueden ser 
tratadas térmicamente y tem- 
pladas, es de un 88 a un 98% de 
magnesio y el resto de varia- 
bles cantidades de alumiiiio, 
]manganeso y zinc. El manga- 
neso aumenta la resistencia del 
magnesio al ataque del agua, 
especialmente cuando ésta lle- 
va substancias en disolución. 
E S t o S tratamientos térmicos 
pertenecen a una nueva tkc- 
nica conocida con el nombre 
de (cendureoimiento por preci- 

ciislalirias que conseren extraordinarias 
propiedades de tenacidad, resistencia y 
hasta 6ureza a la aleaciijn. Duranle la 
segunda Guerra TvIundial la mayor par- 
te de estas aleaciones fueron empleadas 
en la construcción de aviones militares. 

Otra aleación está compuesta de un 
10 a un 305 de magneaio y el resto de 
aluniiriio. Esta aleaclóii, conocida coi1 el 
n~r;~brr! d o  magniio, fu6 ds las prime- 

Vista de la fábrica de n~agnosio instalada p3r la Dow C3. en 
Freeport (Texas). 

En la !,arte izquierda los Cranries circos corresponden a los ex- 
pecadores Dorr en los que el agua del mar rearciolia con la cal 
para pr2:ipi:ar el !?idrÓ~ido íriacnésico. Detrás de el!o cr ven 
craiidcs r::ontones d? ostras y a su derecha los dos  altos hornos 
S-n las que sirven para que?~ar!os y obtener la cal viva. Más a su 
derec?a se encusintran los filtros Moore, para filtrar el hidroxido 
r1 a :nésico y en ;.edio los evaporadores en los q i r  se concentra 
el cloruro maTnisico extrayéndo!~ n-ás tarde cn foril-a de lingo- 
tcs para la alimentaciin de las cklulas de electr.5lisis. Los edifi- 
cios negros grandes del centro corresponden a las zalas de cefu- 
las y hornos de fundición en ios qu? se extraen d2l cloruro el 
maznesio metálico. A la iz3luierda y 21 fondo está la planta de 
la Ethyl Dow en la que se extrae el bromo del ajUa del r a r  y se 
convierte en bibroniuro de etileno para afiadir al antid-tonante 

de  la gasolina.-(Foto de la Prensa). 

pitación)), de,scubierta en ¡911 por Wilm 
y explicada m~ás tarde por el Dr. Merica. 
Aun a relativamente bajas temperatrlras 
los átomos de las pequeñas 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 

rns o'-)lrnid3-s y tiene análogis aplicacio- - 
nes. 

El precio del magliesio ha declinado 
al propio tiempo que se hrz incrmnenta- 
do su demanda. -41 principio era de 20 
d6lares el kilogramo. Ei1 1915 bajó ya a 
10 dólares, en 1933 a 69 centavos y en 
1041 a 50 centavos. Se ha calculado que 



la pruduccióil anual de los EE. UU.  du- Llegados a este punto, se vislumbra 
rante la &tima Guerra Mundial ha sido fácilmente que, dispoiiiendo de grandes 
de 300.000 toneladas. cantidades de energía, es lógico pensar 

1: friple rfect0.-2: Cinco filtros.-3: Supercentrííüga.-t: Saturador de axorilaco y carbonatador.4:  
talcinador del bicarbonato.-7: Horno de calcinacihn d-1 carbonato.-8: Horno de cal.-9: 3cruber.- 
10: Apagador de la cal.-11: Espesador.-12: Recuperadcr de ar17oníaco.-13: Recuperador del polvo de 

@osa.-14: Aire purificado.-15: Carbonato recuperado.-16: Cloruro de calcio.-17: Agua. 



en aplicar ésta al beneficio de las distin- 
tas primeras materias que el agua de 
mar contiene, m,as teniendo presente que 
el origen de todo este plan, y que colmo 
consecuencia lo condiciona, es la irriga- 

Concentradores de sosa cáustica de la Dow 
(Foto de la Prensa) 

ción de una biiena parte de las tlos is-as 
de Lanzarote y Fuerteventura, se conl- 
prende que en prim4er lugar ha de soiisi- 
derarse la prolduccióil de agua potable. 
Pero un pequeño cálculo nos hará ver en- 
seguida que la cantidad de sales que 113- 

brá de contener esta agua es tan iilgeli- 
te que de ninguna manera es posible su 
beneficio total, pues ello requeriría, can- 
tidades colosales de energía eléctrica, quc 
en fomna alguna podríamos producir. 

De esta fonma nos hemos de conten- 
tar con prever el beneficio de una frac- 
ción más o menos grande, pero siempre 
substancial dlesde el punto de vista eco- 
nomico, de dichas sales, y como la fuen- 
te de materias primas en realidá 1 son 
las lejías procedentes de las potabiliza- 
doras eléctricas, en las que existe ya una 
gran concentración de materias sólidas 
disueltas y un elevado porcentaje dc c.lo- 
ruro sódico, es por lo que considero niu- 
cho más razonable ennoblecer dichas le- 
jías haciendo que el CZ Na cristalice por 
simple evaporación al aire libre, ron lo 
que las aguas m a d ~ e s  residudes conten- 
drán, en un volumen aun menor, todas 
las sales de magnesio y el bromo. 

De esta forma la cantidad de mate- 
riales a tratar tendrá un volumen bas- 
tante menos considerable. Estas aguas 
mladres, a su vez, han de ser divididas 
en dos porciones, ya que para obteiier cl 
bromo es preciso acidificar el agua y, por 
el contrario, para obtener el magnesio 
hay que alcalinizarla. 

La parte destinada a la obtericióri 
del bromo se sometería a un tratamiento 
de desplazamiento del mismo por medio 

lunes del cloro, mas al actuar con soluc: - 
mucho más concentradas pueden seguir- 
se métodos más sencillos o que por lo me- 
nos no tienen la misma complicación y iie 
cuando hay que manejar grandes masas 
de agua, y la utilización de materiales 
inatacables por los halógenos, que en las 
grandes instalaciones se hacen prohibi- 
tivos por su coste. 

En cuanto a las lejías procedexites 
de la planta de obtención del bro~no, con- 
sidero lo más prudente desecharlas por 
el nliomento, vertiéndolas en al iiiterior 
del miar por medio de una tuberia que 
descienda a una profundidad de 200 ó 
300 metros, veril que está en estas islas 
muy próximo a la lengua del agua. 

Una cantidad considerable de estas 
lejías concentraidas y procedentes de las 
cubas de cristalización no será, sin em- 
bargo, utilizada para la obtención de bro- 
mo y magnesio, mas un proceso de cris- 
talización fraccionada permitiria obtener 
de ellas las sales de potasio e, inclinso, el 
hidróxido magnésico, como primera ma- 

Instalación de la Mathieson co. en Niagara 
Falls, para fabricar sosa caustica 

(Foto de la Prensa) 



teria exportable para que eil oirc;~ 3ui:- El amoníaco procedería de la pls.:lta 
tos se beneficie el metal. de fabricación de sosa cáustica. 

Lss residuos de la primara prccipi- A su vez, esta planta, que recibiría 
tación con la cal, y las aguas proczdeli- el cloruro sódico cristalizado-en el pruce- 
tes de los lavados y concentraciones pos- so de ennobiecimjento de las lejías, nos 
teriores en la fabricación del magnesio proporcionará, adimás dc la sosa cáus- 
contienen urinciualmente cloruros be su- ., I 

clio y cal(8io. Todos estos líquidos pur- 
deii ser coiiceiitrados eii e~Taporadoi~rs tlc 
pulverización al vacío, que haccii cr.u- 
talizar el cloruro sódico a bajas tern1;c- 
raturas, separáridose entonces clcl (le cal- 
cio 110' fl1.t raeioii. Ligeranieiile la ,~:.lJo 
coii agua fría es posleriorilienie clis~ie!- 
to y tratado con una pequelia c%-i.ii:ii!acl 
de carboiiato d e  sosa que precil~ita 16s 
últ ini~s restos de calcio. Nucvaiiieil; c ii l- 
trado es llevado a la planta de  carboi~:~- 
tación, donde se puede convertir cri bi- 
carbonato de soss por el procediixiiento 
S~ lvay ,  al amoníaco, harto conoc:do ps2- 
ra ser descrito aquí. 

Solamente diremos que en él figuran 
como primeras materias el cloruro sCii- 
co, el amoníaco, el aihíclri:lo ca!*l;ónico 
y la cal apagada. 

Veremos cómo podemos sumi:i:sfrnr 
estas materias primas. 

El cloruro sódico ya hemos vis;o rlo 
dónde procede. 

La aalcinación de la piedra calizz 
nos suministra el anhídrido carhóiiico y 
la cal viva, que, con agua, nos dará ln 
lechada de caJ apagada. 

Vista aerea de la fibrica Hooker para fabricar sosa 
y ácido c1orhidrico.-(Foto de la Prensa.) 

tica. el amoníaco, e! ácido nitriso y los 
nitratos. No quiero deteri~rme cn la des- 
cripción prolija d e  detalles de transfor- 
maciones químicas que, por conocidas, 
son obvias en estte lugar, pero sí desleo 
corisignar un pequeño iiienieiito do las 
primeras materias que tenemos a nues- 
tra disposición y de los principales deri- 
vados que de ellas podemos obtener : 

Primera materia : Cloruro de sodio. 
Derivados : Sodio metal.-Obtencijn 

del caucho sintetic0 al sodio, del nitruro 
de plomo (cebo de los detonadores y cáp- 
sulas de proyectiles) ; de! plomo tetraeti- 
lo, antidetonante para las gasolinas de 
aviación ; fabr icach  del pey~xido de so- 
dio y de la amalgama de sodio para la 
síntesis orgánica ; fabricación de coloran- 
tes, perfumes y medicamentos. 

Hidróxido de sodio.-Sosa cáustica. 
Fabricación del rayón, fibrana y celofa- 
ns, del fenol y numerosos productos quí- 
micos ; del jabón; de la pulpa de celulo- 
sa y del papel ; de la lejía doméstica ; re- 
finación diel petróleo; regeneración del 
caucho ; industria textil ; refinación de 
aceites vegetales y otros muchos usos de 
menor importancia. 

Fábrica de sosa al amoniaco de la Compaiiia 
solvay, en Baton Rouge Carbonato de sodio.-Sosa, en la fa- 

(Foto de la Prensa) bricación del cristal ; sosa cáustica y bi- 



carbonato ; productos químicos ; jabón ; nado. Sal común. Para la alimentación 
lavado de lanas ; pulpa de madera y pas- humana ; industrias de salazon'es y mul- 
ta de papel; detergentes industriales y titud de usos im~posibles de detallar. 
domésticos y sosas modificadas ; ilidus- Hipoclorito de sodio.-Industria del 
tria textil ; ((ablandedores)) de aguas ; re- blanqueo ; lejías domésticas. 
finación del petróleo, y otros usos. Perclorat'o de sodio.- Pirotecnia ; 

Cloruro de sodio.-En bruto y refi- explosivos y dentífricos. 

Esquema de la fabricación de la sosa caustica, del amoniaco y del acido nitrico 

1: Aparato para d i s o l ~ r  el cloruro de sodio .4 :  Saturador de ácido clorhidrico.4: Filtro centrífugo.- 
4: Cuba electrolitica tipo So1vay.-5: Bomba.4: Sosa cáustica diluida.-7: Separador.4: Evaporador.- 
9: Refrigerante.-10: Filtro.-11: Sosa cáustica concentrada.-12: Tanque de sedimentación.-13: Cric- 
ta1izador.-14: Centrifugadora.-15: Marmita de acabado.-16: Máquina de hacer escamas.-17: Salida 
del agua condensada.-18: Scruber.-19: Bomba de conpresión.-SO: Separador de aceite.41: Gasóme- 
t r o .42 :  Cámara de rnezcla.43: Contadores.-24: Bombas de corrpresión de gases.-25: Separador.- 
26: Cámara catalitica de contacto.47: Refrigerante.-"8: Lavador de amoniaco de contracorriente.29: 
Refrigerante.-30: Llave.-31: Cámara de absorción de ácido nítrico.-32: Cámara catalitica de contac- 
t o . 1 3 :  Cámara mezcladora.-34: Entrada del ácido c1orhidrico.-35: Agua y otras sales, afuera.36:  
Salida del cloro.-37: Agua de refrigeración.-38: Aqua de refrigeración.-38: Cloruro sódico, afuera.- 
39: Lejia cáustica.40: Entrada del agua f r i a . 41 :  Entrada de agua f r i a . 42 :  Entrada del liquido de 
calefacción.-43: Agua de refrigeraciÓn.44: Sosa cáustica para envasar en bidones.45: Escamas de 
sosa.46:  Carbonato de sosa o bechada de ca l .47 :  Nitrato de sosa o nitrato de ca l . 48 :  Anoníaco.- 

49: Aire. 

Bicarbonato de sodio.-Farniacia, Derivados : Magn'esio metal.-Alea- 
In&ustria química. cionss ligeras ; construcciones aeronáu- 

Bromuro de sodio.-Industria foto- ticas, equipos transportables y picxas de 
gráfica. Farmacia. Industria química. alta velocidad ; hombas incendiarias ; 

Primera materia: Cloruro magnési- luz fotográfica y faros de forluna para 
CO. aeród-omos. 



Oxido de magnesia.-Carbonato de ritos de calcio y sodio ; obtención del 
magnesia.-Hidrato de magnesia.-Clo- bromo ; tetradoruro de aitlicio, etc. 
ruro de magnesia.-~ulfat~ de rnagiie- Primera materia : Bromo. sio.-Bromuro de magnesia.-Para usos 
técnicos, industriales-y como reactivos Para la industlria química e n  gene- 
químicos. ral, colorantes, medicamentas, industria 

fotográfica, bromación del etano y del 
Primera materia : Carbonato cálci- etileno. 

co. Piedra caliza. Fabricación del ce- 
mento. Primera materia : Hidrógeno. 

Derivados :, Anhídrido carbónico.- 
Para la carbonatación de la lejía de clo- 
ruro de sodio y su conversión en b' ícar- 
bonato de sodio ; hielo seco. 

Oxido del calcio.-Obtención del : 

Hidróxido de calcio.-Cal apagada. 
Obtenlción del magnesio ; recuperncióil 
del amoníaco en la fabricación de la so- 
sa  ; fabricación de cales y mor teros ; ob- 
tención del cloruro de cal (po~lvos de gas) 
para fijar el cloro sobrante en las opeia- 
ciones técnicas descritas. 

Fabrica,ción del &ido clorhídrico, 
del a,moníaco; hidrogenación de aceites 
de pescado. 

Primera materia : Aire. 

Derivados : Nitrógeno.-Para la ob- 
tención del nitruro de calcio y en la fa- 
bricación del amoníaco. 

Oxígeno.-Oxidación del amoníaco 
para la obtención d'el ácido nítrico. 

El mero examen de este pequefio re- 
sumen, que también se encuentra ex- 

Cloruro de calcio.-Obtención del P uesto eñel diagrama Fig. 45, da una cla- 

calcio metálico ; mezclado con ((picón)) ra idea de la importancia que el aprove- 

pavimentado de las carreteras de las is- chamielito integral de esta.s primeras ma- 

las ; agente deshidratanhe. terias tiene. 
- 

Hipolclorito de calcio.-Industria del Son colmplemento de dicho resumen 

blan'queo ; pulpa de papel y tejidos. los siguientes datos : 

Calcio metal.-Obtención del iiitru- Produoción de sosa cáustica en los 

ro de calcio, como productor de amonía- EE. UU. en 1941 : 

co ; como liapiador y desoxidante en Rayón y celofana . . . . . .  Tm. 270.000 
aleaciones de cobre y aceros especiales ; Prdu&os  químicos . . . . . . . . .  240.000 

con plomo para reved imieiit o de Jabón . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  125.000 
. . . . . . . . . . . . . . . . . .  y para placas de acumulailores Exportación 120.000 eléctricos ; fabricación d'el siliciuro de ...... calcio para aceros y hierros magnéticos Refinación del petróleo 115.000 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  aDlicados a los núcleos de transforma&- Textiles 63.000 
I 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  res eléctricos. Lejía 52.000 

Prim'era materia : Cloro. 
. . . . . . . . . . . . . . .  Pulpa, y papel 62.000 

... Repeneración del caucho 23.000 
V 

Para 1% industria quítrnica en gene- Aceites vegetales . . . . . . . . . . . .  20.000 
ral ; fabricación de insecticidas, disol- Varios .................o...... 180.000 
ventes orgánicos, resinas sintéticas, co- 

. . . . . . . . . . . . . . .  lorantes, ácido clorhídrico, etc. ; hipoclo- TOTAL 1.271 .O00 



Distribución del carbonato de sosa 
producido en los EE . UU . en 1941 : 

. Cristal . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Tm 970.000 
Sosa cáustica y bicarbonato 877.000 
Otros productos químicos ... 755.000 
Jabón . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  260.000 
Pulpa y papel . . . . . . . . . . . . . . .  155.000 
Detergentes y sosas modifica- 

das . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  140.000 
Exportación . . . . . . . . . . . . . . . . . .  87 . 000 
Textiles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  68.000 
((Ablandadores)) de agua ... 35.000 
Refinado de petróleos . . . . . .  13.000 
Varios . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .25 0.000 

TOTAL . . . . . . . . . . . . . . .  3 . 6 4 0 . 0  

. ... Bicarbonato de sodio Tm 148.610 

Consumo de energía eléctrica en la 
fabricación de algunas substancias. por 
100 kilógramos : 

Aluminio . . . . . . . . . . . . . . .  Kw.h . 
Amoníaco . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Calcio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  Sosa cáustica 

Grafito . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Magnesio 

Fósforo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Sodio . . . . . . . . . . . . . .  : .. . . . . . . . . . .  
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Figura 45 

Diagrrlna de los productos que pueden obtenerse con aire, agua de mar y caliza 



P E C E S  

En toda la exala animal, desde.la forma más 

simple y primitiva del protozoo hasta la más com- 
pleja y perfecta del hombre, el genio de la especie 
se manifiesta de una manera oscura, pero irresisti- 
ble por el espiritu gregario, comun a boda 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 agrupación de los seres 
vivos en manadas o rebaños, haciendo renuncia de 
su individualidad para entregarse por completo a 
los mandatos del "alma colectiva", responde a muy 
ocultos y, a veces, ig~orados 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 barrcos, ya sea para desovar, para marchar en 
busca de los pastos que ocupan diversos lugares Seo- 
gráíicos siguiendo el ritmo deilas estaciones, o por 
otros motivos no bien definidos. Ello da lugar a las 
emigraciones y a las pesquerias. 

La existencia de los* peces está íntimamente li- 
gada a l a  p~esencia de los alimentos. El ciclo vital, 
a semejanza de lo que 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 orgánica, que sirve de alimento 
a especies ;cada vez mayores, hasta que los organis- 
mos superiores, al morir y descomponerse, de~uel- 
ven, corl. la ayuda de 'las bacterias, las substancias 
inorgánicas al depósito comun. Por ello el origen 
de la vida marina hay que buscarlo en aquellos pa- 
rajes bien iluminados y ricos en oxígeno. El conjun- 
to dei formas vegetales macro y microscópicas no 
puede desarrollarse a profundidhdes superiores a los 

200 metros, donde no llegan los rayos de4 sol, y es 
más posible en las proximidades de la orPlla, donde 
la agitación de las aguas las hace más ricas en ese 
factor vital que es el oxigeno. Ei placton,:conjunto 
de seres microscópicos que sirve de biberón nutriti- 
vo a toda la cohmte de-animales marinos, es más 
abundante en las regiones litorales. Los espacios 
oceánicos de intenso color azul equivalen a los d.2- 

siertos de la superficie de los continentes. 
Si o ~ S € ! F V ~ ~ O S  un mapa de las profundidades del 

Atlántico, veremos que en la margen oriental los 
abismos de más di! 1.500 metros de profundirdad estan 
cerca de la costa, pero que a lo largo de nuestros te- 
rritorios saharianos existe una plataforaa litoral de 
menos de 250 metros de profuhdidad que bordea la 
orilla como un festón desde los 159 a los 30% latitud, 
con anchuras. hasta de 60 millas. Este es el banco sa- .. - 
ñariano: el celebre coto de pesca de losicaaarios des- 
de hace siglos. 

Las mayores pesquetias del Mundo se dividen en 
dos grandes grupos. Las Peceras naturales están si- 
tuadas en aquellos lugares en que una corriente de 
agua fria choca con otra caliente, lugares por los que 
los peces sienten especial predilección. Asi sucede 
en Terranova, donde se encuentran la corriente fria 
del Labrador con la caliente. de la Florida; las cos 
tas occidentales de Nauega, donde' u3ia rana de la 
Corriente del Golfo es obligada a retroceder hacia el 
Sur al chocar con la corriente polar; las costas del 
lapón donde sucede una cosa análoga con los dos bra- 
zos dr la corriente del Kuro-Sivo que se enfrentan 
con las corrientes gelidas que'vi'enen elel Norte. 

Otros lugares son puntos de paso de los grandes 
flujos migratorios, como sucede con las desem bocadu- 
ras de tos ríos canadienses para el salnánj y; d& los 



eurqpeos rpma la anglh. En 40s iprimeros en la épo- la costa, asi como de fábricas de conservas, lo que 
ca de -ia freza, en los segundos al retorno de las a i a s  ocasiona la pérdida de muchos desperdicios. No hay 
groceáeirtas de las grofundidades misteriosas del Mar 
de 10s Sergatos. 

Nuestro banco sahariano, ea analogh con las 
costas nomegris, tiene un carácter mixto, ya que, por 
una garte, es el lugar de encuentro de la corriente 
,fría de Canarias, que baja del Norte al Sureste, con 
~ t r a  más cálida que sube del Ecuador, y, por otra 
garte, es como una especie de corredor o paso obli- 
gado para las grandes comientes emigratorias que 
cruzan longitudinalmente el Atlantico. El pez, como 
animal de sangre fría, agota prontamente sus reser- 
vas al hacer un esfuerzo muscular intenso. Sucede 
lo contrario que con las aves, los animales de san- 
gre más 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. Estarl circunstancias imprimen un 
sello caracteristico a dichas pesquerías. En ellas exis- 
ten dos especies distintas de peces, los sedentarios 
y los emigrantes. Estos óltimos son los peces de pa- 
so, que sólo aparecen en determinadas epocas d2l 
año 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 autóctonos se encuentran sobre 
todos los de la familia del tiburón: marnijo, gato 
tmarino, pez zorro, catón, tollo, pez martillo, man- 
ta, tembladera, raya, etc. 

La industria pesquera canaria debe adaptarse de 
una manera inexcusable a estas condiciones biológi- 
cas de la pesquería. En épocas anormales de guerras 
y bloqueos, en las que la competencia con otras pes- 
querias no existe, podrán desarrollarse florecientes 
negocios, pero en épocas normales esto no suceder& 
porque tiene en contra una serie de des.entajas. La 
primera es el clima y el alejamiento de los merca- 
dos áe consumo para la venta como congelado. El 
calor hace que se gasten muchas frigorias en su con- 
servación y la distancia encriíece el transporte. La 
segunda es la ausencia de factorias y secaderos en 

otro remedio que recurrir a la salazón, que da pes  
cado de inferior calidad y bajo precio. Otra causa 
de "handicap" es la calicbd de la pesca, que no es 
muy apropiada para la salazón. La corvina, el cher- 
ne, el burro, por efecto del momento en que se cap- 
turan, están atiborrados de grasa y esta grasa se 
enrancia después de salada la pesca, comunicandole 
un sabor poco grato en comparación con el bacalao 
de los paises nórdicos. 

Los peces de la familia del tiburón, o selacios, 
son pesca basta, de carne gelatinosa, que nunca ad- 
quiere gran valor en el mercado. 

E h  consideraciones nos hacen meditar sobre 
el problema. Es necesario buscar una solución 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 coca que la racionalización de 
la captura y la industrialización integral de su apro- 
vechamiento. 

Coso la parte más importante del contingente 
de peces capturables es de paso y por lo tanto cir- 
cunstancial, a esta modalidad deben acomodarse las 
artes. 

Las flotillas pesqueras 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 ccaviso", por medio 
de la radio. Es imprt!S~i~dible el establecimiento de 
una Estación de Biologia Marina en Lanzarote o 
Fuerteventura con un laboratorio flotante dependien- 
te de ella, en el banco. Sus estudios guiaran las a o  
tividades de los barcos exploradores o c'avisos'' que 
denuncien a las flotillas la presencia de los enjam- 
bres de peces. Estos barcos, o incluso aviones, pro- 
vistos de sonds eco y o t ra  artificios, con caracte- 
rísticas de gran ~elocidad de desplazaniento, reco- 
rrerían continuanente la "pecera" y dirigirían las 
operaciones de pesca de las flotillas estacionadas en 
lugares estratégicos, como pctede dirigirse una ba- 
talla. 

La pesca seria transportada a factorías flotan- . 
tes, donde se le sometiese a las operaciones preli- 
minares, preparatorias para su iategral aprwecha- 
miento. 

La revalorización de la pesca entraña un pra- 
ceso de industrialización que extraiga y transfonne 
las dos materias primas de que está constituido el 
pescado: grasas y proteínas. De eUo trataré en el 
próximo artiaclo. 



TEJIDOS 

Para que la pesca del banco sahariano pueda tulya u otras plantaas esteparias coxo ciertas gra ~ i -  
competir con la de los mares fríos del Norte, es ne- neas del genero stipa (el esparto). Asimismo en las 
esario servir calidad, ya que el transporte encare- futuras zonas de regadío restringido de Lanzarote y 
ce mucho la mercancía. Chernes, meros, merluzas, Fuerteventura, podría cultivarse el algodón, el lino, 
salmonetes, robalos, rubios, viejas y otras especies el ramio o el yute e incluso, la pitera que proporcio- 
delicadas permiten la congelación siempre que se na abundanda de fibras celulosicas. Todos estos ma- 
les prepare cuidadosamente despojándolas dc las en- teriales, tratados en autoclaves con lejías debiles de 
trañas y en ocasiones de las cabezas. Lo mismo su- sosa, dan la celulosa pura. Esta, sometida a la acción 
cede con moluscos y crustáceos, que pueden conser- de lejias m& concentradas, y, mas tarde, a la del sul- 
varse en laterío "al natural", o bien como la langos- furo de carbono, proporciona la viscosa, que estirada 
ta del Cabo, descabezados y congelados. en hilos finísimos y coagulada con sulfato ácido de 

Los crustáceos: centellas, cangrejos, langostas, sosa y magnesia, se convierte en hilo de seda artifl- 
bogavantes, pueden ser transportados vivos a ceta- cid o rayón, de gran tenacidad. Si el hilo de rayón 
rias o viveros instalados en Lanzarote, ya calando 
jaulas metailicas en la Bocaina, ya acotando con re- 
des de alambre una parte del estrecho del Río. Una 
vez criados y engordados se encontrarian en el lu- 
gar más adecuado para su repesca racional y la ela- 
boración de las conservas de exportación. Mas el res- 
to de la pesca debe ser revalorizado industrialmente. 

La piel de muchos peces, y especialmente la fi- 

nainente granuda de los srlacios, puede ser curtida 
y pr~porciona articulas de muy fina calidad propios 
para marroquinería y calzados de lujo. La piel de 
merluza, cherne, mero y corvina da, con agua tem- 
plada, colas finas y muy adhesicas, solubles en frío. 

La carne y los intestinos, despues de lavados y' 
sometidos sucesivamente a la acción de las lejías de 
cal y de sosa caustica que los gelatinizan, propor- 
cionan, tratados con agua caliente, colas-gelatinas 
y gelatinas de elevado talor. Los caldos de donde se 
obtienen las gelatinas pueden ser desengrasados por 
medio de disolventes apropiados, y de los hígados 
frescos, exprimidos con yapor de agua y centrifuga- 
dos, se obtienen tambien considerables cantidades de 
aceite. 

Las gelatinas, según su calidad, se aplican a di- 
ferentes usos: La más fina en la alimentación, para la 
elaboración de flanes y gelatinas.Las calidades siguien 
tes en las emulsiones fotográficas, de tan enorme con- 
sumo. Las que siguen en la fabricación de la lana ar- 
tificial y, por ultimo, las calidades inferiores para ob- 
tener un nuevo material de construcción llamado Iso- 
lafros y como adhesivo. 

En todas las tierras del Archipiklago no cultivadas ~ 

actualmente por falta de agua, que son bien extensas 

lo hacemos pasar por un baño espeso de gelatina fun- 
dida, se recubre de una envuelta mas o menos gruc- 
sa de esta sustancia que, más tarde, puede insolubili- 
zarse por diversos procedimientos, ya sea bañándola 
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 bellísimos, 
imposibles de obtener por otro procedimiento. Los 
japoneses pusieron este metodo en practica hace al- 
gunos años y los resqltados obtenidos sobrepasaion 
las esperanzas m& optimistas. 

Ahora bien, para obtener estas gelatinas sirven 
toda clase de peces. ¡Cuántas toneladas de ellos no 
clasificables se devuelven al mar diaria nente en la ac- 
tualidad! 

Pero se comprende, sin que haya de hacerse nin- 
gún esfuerzo para demostrarlo, que el valor de la 
unidad de peso de materia animal seca, como pesca- 
do salado o como harina, es muy inferior al de la 
missa como vistoso y útil tejido. 

El lsolafros es un nuevo material formado con 
gelatina líquida~n la que se inyectan burbujas de aire 
pof 'medio de una sustancia espumosa, formand,, al 
secarse, un material esponjoso que se moldea en pla- 
cas entre hojas de gasa. Es muy liviano, aislante ter- 
mico de primer orden y rigurosamente antisonoro.Por 
este motivo seremplea como blindaje para la lucha 
contra el ruido e n  las cabinas de los aviones y en los 
tabiques de las habitaciones de las casas situadas en 
las calles de mucho tránco. Cada vez se emplea rnás y 

como todo el mundo sabe, podrían aclimatarse algu- su uso solo esta limitado actualmente por la escasez 
nas plantas saharianas ricas en celul,~sa, colro la de materias primas. 



Loc aceites de pescado, co.~:o tsdas las grasas margarina, jabón y de materiales aislantes, etc., 
animales, están formados por uno o varios acidosgra- etc., que proporcionarían, sin duda, recursos y po- 
sos y glicerina. Pero sr &a la circunsianicia de que sibilidades industriales a todo el Archipielago. 
la ultina no satura por completo todo el áddo graso Coso todo el mundo sabe, la sosa cáustica es 
y queda parte de este libre. Esta parte, en contacto primera materia para la fabricación de jabones, la 
del aire y por la acción del calor, tiene la propiedad otra son lo's acidos grasos. 
de enranciarse, adquiriendo un olor nauseabundo que 
lo hace impropio para la mayoria de los usos. Mas si 
se hace penetrar hidrógeno en la ~nolecula dc estos 
aceites, se coniierten en unas substancias duras co- 
mo el sebo, insípidas e inodoras, con las cuales ya 
pueden hacerse izuchas cosas. Mezclandose con sebo .. y leche se forma la mardarina, el sustituto de la man- 
tequilla. Saponi!icandolas con una sal de plomo, de 
cobalto o de manganeso, y diluyéndolas con aguarrás, 
sirven para la fabricación de barnices y pinturas. 
Tratadas con sosa cáustica dan jabones. 

Antes de someter el aceite al proceso de endure- 
cimiento por hidrogenacion se puede extraer de el 
la glicerina, producto valioso y muy solicitado. 

Vemos pues, como puede aprovecharse integral- 
mente el pescado, revalorizándolo por medio de una 
inteligente transformación, pero antes de terminar 
quiero hacer resaltar que ello da origen a un sin fin 
nuevas industrias y actividades: la puesta en cultivo 
de todos los eriales y terrenos esieparios actuales pa- 
ra  los que no es fácil prever en el futuro el regadío; 

Estos proceden, principalmente los vegetales, de 
las cosías de Africa (aceites de pal.na, de coco, de 
cacahuet, palmista) y los animales de America del 
Sur (sebos de - la  Argentina, Uruguay, Para:uay 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 Europa y America del Norte. De esta 
forina, resulta que, o bien hay que Prans~ortar la sa- 
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 está s;IUado en un nu- 
do de comunicaciones a mitad del ca a.iino dr las gra- 
sas y aceites del Sur, que si se transforinasen aqui en 
jabón y hubiesen de retornar al lugar de origen ya pa- 
garían solamente la mitad de los transportes que si 
hubiesen de i r  hasta Inglaterra o los Estados Uni- 
dos, pero si tienen que ser repartidos por las cos- 
tas africanas o por el Mediterráneo y el Próximo 
Oriente, la econoinía seria mucho mas considerable. 

el establecimiento de las siguientes fabricaciones: cur- Un convenio comercial con los países prodacto- 
tido de pieles de pescado, de colas y gelatinas, de res de grasas, interesando a las firmas en el negocio 
pasta de celulosa, de viscosa, de celofana, de lana ar- de la fabricación del jabón, y el régimen de puerto 
tificial, de hilados, tejidos, tintes, aprestos, generos franco de que disfruta el Archipiklago, contribuiraa 
de punto, medias y calcetines, glicerina, hidrogena- seguramente a la creación de una gran industria ja- 
cion de aceites, aceites para pinturas y barnices, bonera de tipo internacional. 



La industria textil en Canarias 

AnCecedenltcs.-La industria textil 
representa una de las mayores activida- 
des económicas, dentro de las maiiifesta- 
ciones de los principales países industria- 
les del mundo. En lo que respecta a Es- 
paña SU importancia es conocida, tanto 
en tiempos pretéritos como actuales, ocu- 
pando a más de 360.000 obreros solo la 
industria algodonera. 

Anbes de 1.936 la importación de ma- 
terias primas para la industria textil sig- 
nificaba un 42 yo del total de las entradas 
anualmlente en nuestra Patria. En nues- 
tra provincia, según datos de la Cámara 
Oficial de Comercio, durante el quinque- 
nio 1.939 a 1.934 el valor promedio de las 
importaciones textiles fué el 11'5% tiel to- 
tal. 

A fin de liberar de esta carga de im- 
port ación, clu e grava la balanza comer- 
cial española., la política económica ria- 
cional ha procurado fonientar la produc- 
ción indígena de fibras textiles naturales 
y artificiales. Con este objeto han sido 
declarados de interés nacional la fabrica- 
ción de fibras textiles celulósicas en ciclo 
productivo completo (Decreto del Minis- 
terio de Industria y Comercio de 15 de 
Marzo de 1.940), así corno el aprovecha- 
miento y tratamiento industrial de las 
primeras materias nacionales qu,e ten- 
gan por objeto la obtención de fibras tex- 
tiles naturales (Decreto de 5 de,.Abril de 
1.940), la creación de zonas algodoneras 
y su concesión a Empresas privadas para 
el fomento de la producción del algodón, 
etc. 

La obtensción de fibras textiles y su 
elaboración 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, aún en mucha menor cuantía, a las 
de lino cultivado en extensiones minús- 
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 más importantes que 
se implantaron a raiz de la incorpora- 
ción de las Islas a España. 

M~~dernamente se pretendió obtener 
fibras de las hojas de diversas pitas de 
los géneros aloe y agave, e incluso, de 
henequén, de cuyo cultivo se habían he- 
cho pruebas. Pero sólo a fines de lograr 
hilos y cuerdas de gran consumo en la 
región. 

Actualmente se está en período de 
propaganda para extender el cultivo del 
algodón, cuyos ensayos han sido prome- 
tedores, pretendiéndose instalar una fá- 
brica de hilatura de esta fibra por una de 
las dos entydades que aspiran a la conce- 
sión 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 últimos dece- 
nios, cr&mos deducir que las siguientes 
cifras redondeadas señalan las necesida- 



des provinciales para los textiles de dis- región debe (estar sustentada en algunas 
tintas clases de fibras : de las siguientes circun~tan~cias : Abun- 

Tejidop de algodón en 
distintas manufaicturaa 700.000 Kg. 
Tejidos de lana en dis- 

tintas manuf mturas 150.000 )) 

Tejidos de seda en dis- 
tintas manufacturas 0.000 )) 

Tejidos de fibras artifi- 
ciales 60.000 )) 

Géneros de punto 300.000 ) )  

Géneros de cáñamo, li- 
no, pita, yute, etc. 500.000 

En esta clasificación la fibra predo- 
minante en su textura es la que dolmina 
a la clase. 

El Sindicato Provincial Textil señala 
las siguientes cantidades normales para 
las necesidades anuales de tejidos, para 
la actual población de la provincia : 

Tejidos de algodón . . . 3.500.000 metros 
Tejidos de lana . . . . . . 1.000.000 metros 
Tejidos d,e selda natural 2.000 metros 
Tejidos de rayón . . . . . . 1.000.000 metros 
Géneros de punta . . . 1.500.000 unida. 

Estas partidas difieren de las toma- 
das por las estadísticas de la Cámara Ofi- 
cial de Comercio, pero el peso del conjun- 
to resulta análogo para amlbas. 

Estimamo~s que el cuadro primera- 
mente reseñado, señala más aproximada- 
mente las realided'es del consumo, por lo 
menos en lo que al aalgoldón se refiere, que, 
sin embargo, illclicon, un consumlo por 
habitante y año, menor que el niedio na- 
cional. 

Debe hacerse notar el consumo de 
fibras bastas de cáfiamo, yute, abacás, 
impuestos para necesidades de pertre- 
chos de pesca y de la agricultura. 

El origen de los tejidos importados 
fu6, antes de 1.936, en su mayor parte, 
de la Península y actualmeilte lo es en 
su casi totalidad. 

 circunstancia.^ qzle posibQitan, el fu~z- 
cionarniento de una industria.-La exis- 
tencia próspera de una industria en una 

dancia de materia prima ; energía bara- 
ta ; técnica apropiada ; mano de obra fá- 
cil ; mercado conlsumidor próximo ; po- 
lítica económica adecuada. Ai primera 
vista resulta descorazonadora su enun- 
ciación para el caso de Canarias donde 
parece no se dá ninguno de estos fact,ores 
que coadyuvan a la vida de una activi- 
c!a,d in(dustria1. 

A pesar de todo, analicemos so'mera- 
mente dichos factores, que consideramos 
esenciales para la, industria en general. 

JliaCe.rias pimas.-Canarias posee, 
o puede produlcir por sus circunstancias 
espsciales geográficas, primleras mate- 
rias para algunas industrias, ya sean 
aquellas de origen animal, verretal o mi- 
nerai. En todo caso, su situac?ón geográ- 
fica privilegiada haría factible la entrada 
de dichos elementos de otras regiones pro- 
ductoras próximas a las Islas. 

Energía. - Actuadmente la que se 
utiliza procede toida de imporleción en 
forma de colmlbustibles sólidos y líquidos, 
los que resultan económicos debido al em- 
plazamiento geográfico de Canarias. El 
empleo de la hulla roja, o sea del desni- 
ve! térmico del subsuelo, para lo que está 
psrfectamlente indicada Eanzarote, per- 
mitirá el uso de energía propia y barata. 
Igualmente la mejor utilización de la 
energía eólica h a r j  de Canarias una re- 
gión privilegiaida en este aspecto, dada 
la constancia y fuerza de los vientos rei- 
nantes. 

TBcnica.-El sujeto humano cr~nario 
de bueaas facultades intelectuales, haría 
f á d  !a adquisición de la técnica indus- 
trial aprendida de donde fuera menester, 
y adaptarla a las peculiaridades d'e la re- 
vida. En una etapa de mayor industria- 
m- 
!;zación es de segura presunción la adop- 
ción o invención de métodos especiales 
logrados en el país. 

Alano de obra.-El obrero canario, de 
clara inteligencia, puede proveer d,e ma- 



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 
población próxima al millón de habitan- 
tes de buen acomodo, es por sí un buen 
mercado absorbedor de cualquier pro- 
ducto industrial apropiado a su uso. Pero 
además su situación geográfica vuelve a 
señalar que sus elaborados industriales 
pueden ser lanzados, en c~n~diciones óp- 
timas, a otros mercados consumidores 
que hoy los toma de otros países más 
alejados. 

Poiitica económica.-Sin que 
se pretenda aludir a meididas pro- 
teccioi~istas adecuadas aduaneras 
centralizadas, que entorpezcan la 
entrada de pro~ductos extraños al 
país, pero similares a los que en él 
se produzcan, lo que entre otras 
cosas estaría en pugna con la tra- 
dición y el sentir canarios, es evi- 
denhe que .utilizando los medios 
autónomos que actualmente cuen- 
tan las corporaciones insulares, 
con flexibilidad #e inteligencia, 
pueden, más que ayudar a'indus- 
trias establecidas, incitar a insta- 

embargo, no debemos dvidar que su geo- 
logía no está, bien conocida, y que su 
constit~tción volcánica no hace improba- 
ble la exi~t~encia de la llamada lana mi- 
neral, para usos, más que textiles, cÓns- 
tructivos, y parece descartarse la del as- 
besto. 

Las fibras de origen vegetal se pue- 
dsn obtener de semillas (algodón, mira- 
guano, etc.) ; de los tallos (lino, cáñamo, 
yute, retama, soja) ; de las hojas (abacá, 
aloe, pita, esparto, palma, etc.) y de los 
frutos (coco).De ellas, a tejidos finos, se c 
destina el algodón y el lino, principal- 
mente, y las demás a elaboración de pro- 

El volcán Corona en el islote Alesranza. 

lar nuevas industTias que iiltere- Sobre un zócalo de basalto prismático se yergue este vol- 

sien a la economía del país. Tam- cán de cráter casi perfecto. 
(Foto Aviación) 4 

bién la introducción de centros o 
medios de enseñanzas profesional y téc- 
nica pueden ayudar eficazmente a la in- 
dustrialización del país. 

Decimos, pues, del análisis efectua- 
do, que Canarias, por sus circunstan- 
cias naturales y humanas, puede ser el 
lugar de una industria próspera. 

Caso de la industria textil.-Exami- 
nemos también someramente estos facto- 
res para el caso de la industria textil : 

ductos bastos, cordelería, saquerío, etc. j 

De todas ellas la más preciada es la 
de algo~dón, de las que se han hecho cul- 
tivos de ensayo en todas las islas. Con 
renfdimiento medio de 2'5 Tm. de algodón 
bruto por Hectárea, se precisarían unas 
900 Hectáreas para obtener el necesario 
para las necesidades de tejidos de la pro- 
vincia, primeramlente anunciadas. Esta 
superficie se podrá lograr, sin perjuicio 
de los actualimente dedicados a otros cul- 

Primeras materias.-En clasificación tivos remuneradores, si se contase con 
lógica las fibras textiles son de origen mi- agua suficiente, ya que no es exigente en 
neral, vegetal, animal o artificial. calidad. 

Fibras de origen mineral, que sepa- Ed lino, por la cantidad de agua que 
mos, no existen en las Islas Canarias. Sin requiere su tratamiento (aparte de la que . 



necesita para su cultivo) no parece pueda 
servir de base para una industria textil 
en Canarias, si bien sería interesante 
considerar sil manifestación art,esana. 

' ~ e  la platanera, del mismo género 
que el abacá, no se ha utilizado para fi- 
nes textiles. Sólo se emplean las capas 
del tronco, después de desecaddo y desfi- 
brado bastante, para convertirlos en ((ti- 
ras)) con fines de cordaje ligero. Tan?- 
bién, con los tronchos y hojas, despuBs 
de proceso químico conveniente, se con- 

P 
vierten en cartón artificial en otra pro- 
vincia peninsular. 

Todas las especies vegetales rese- 
ñadas y muchas más son de fácil adap- 
tación en l a  región y no debe dejarse de 

i 
tomar en cuenta que, a más de su utili- 
zación textil, muchos de allos tienen 
otros empleos tanto o mlás útiles. No de- 
bemlos olvidar la alta conveniencia de 
desarrollar o implantar al cultivo de ve- 
getales para obtención de fibras bastas, 
de las que tanto uso hace la provincia. 

1 De las fibras de origen animlal, la 
del gusano de seda tuvo su tradición in- 
dustrial en Canarias, hoy completamen- 
te olvidado en la provincia de Las Pal- 
mas. La lana, que ya dijimos su modes- 
tísimo 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 requerían 

O 15.000 árboles de morera en plena pro- 
ducción 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 cabrío, podrá su- 
ministrar base para una modesta indus- 
tria de su aplicación. 

Las fibras artificiales son obtenidas 
a base de hidrato de carbono o proteínas, 
pues tuvieron como finalidad primera 
suplir o imitar el algodón y la seda na- 
tural y la lana, en cuya composición qiii- 
mica predomitian respectivamente di- 
chos co~mpueetos químicos. 

Al primer grupo pertenece el rayón, 
o fibra artificial celulósica, con todas sus 

varieriades, entre las que destaca la vis- 
cosa ubtenida con sosa cáustica y suifu- 
ro de carbono. 

A1 scgizndo, los obtenidos a base de 
caseína de la leche, como son el lanital 
(itdliano), aralaci (norteamericano), tiod 
laii (alemán) y lactofil (holand6s). 

Con otros albuminoides se han pro- 
ducido otras fibras artificiales : ardil (in- 
glesa), de la proteína del cacahuet ; seda' 
de soja (japonesa), de la de la soja, y 
otras varias. 

De la albúmina de pescado no se ha 
logrado todavía, que sepamos, obtener 
fibra textil, pero sí ha servido para agre- 
garse al rayón celillósico, constituyendo 
la llamada lana de pescado. 

Dentro de estas fibras artificiales es- 
tán las sintkticas, logradas por procedi- 
miei-ilo químico complejo, dentro de los 
que m>ás destacados está el nylon y el 
perlon. 

Estas fibras artificiales son produc- 
tos de tratamientos químicos delicados, 
especialmente las sintéticas. Todas ellas 
descansan, en último térniino,en el csr- 
bón, agua, cal, celulosa y proteína. 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- 
ros pesqueros. 

Estas consideraciones parecen des- 
cartar la producción de fibras artificia- 
les en Canarias. Pero si nos fijamos que, 
excepto el carbón, todas las demás exis- 
ten, o son susceptibles de fácil adapta- 
ción, y que, incluso, algunos de los deri- 
vados del carbón pueden obtenerse de 
otros productos químicos, como el anhí- 
drido carbónico, de más fácil adquisición 
u obteiic.ión, cabe el admitir la posible 
implantación (le esta clase de industria, 
especiallmente contando con nuestra ri- 
queza pesyuera. 

En lo que respecta a las fibras arti- 
ficiales, es conveniente destacar la cita- 
da arriba, la lana de pescado. En el esta- 



do actual de la técnica industrial, quo se- 
pamos, se requiere un 80% de origen ce- 
lulósico y un 20% de albúmina de pesca- 
do. En los pescados frescos su rendimien- 
to en albúmina es el 12% de su peso. Por 
consiguiente, para obtener 100.0490 kg. de 
lana artificial (consumo aproximado de 
la provincia en un año) se necesitaiian 
aproximadameiite 107.000 lcg. de pesca- 
do fresco, cifra irrisoria para nuestra 
producción pesquera, y unos 80.000 Irg. 
de celulosa fácilmente obtei~ible de algún 
piod~iuto vegetal, el algodón por elsin- 
plo, y en el caso de esta malvacea, para 
estos fines es también cantgad muy fa-,- 
tible de lograr. 

Energia.--Es de gran inhportancia la 
liberación de la importación de fuerza 
motriz para el caso de la industria de fi- 
bras artific.it~l(is. Es por eso que corisi'de- 
ramos fundamental el logro de etiergía 
autónoma barata para la implantacicn 
de aquélla. 

Técnica y mano de obra.-Lo ex- 
puesto antes para la industria en gene- 
ral es de  aplicación para la textil. Hay 
que destacar que la maquinaria rncflsr-  
na textil es mucho más eficiente y e x i p  
menos mano de obra que 1% de hacs m q r  
pocos años y, en alguno., casos, s u p n e  
una novedad en su concepción. 

Mercados consumidores.-la iiidu-S- 
tria textil que se establezca no debe a?- 
pirar solamente a proveer al mercado 
insular, abastecido en la  actu:dida,d in- 
srificientem'ente, sino que deb2 tender a 
exportar, a Africa especialmente. Que 
esto no es utópico nos lo dice la simple 
coii~~ider.zciÓn de que los grandes países 
productores textiles de irnporlancia, Ala- 
mania, Japón e Italia, han sufrido riido 
quebranto en sus industrias, las c~ialee 
e_r 1941 fabricaba9 123.000 'Tm. de tcx- 
tiles aia'tificiales de las 1.135.800 Tm. Sa- 
bricadas mundia1mc:ita cn dicho ano, sin 
que actualmente se haya ciabierio ELIS 

plazas como lo demuestra la escasez de 
tejidos que experimenta c1 ibfxndo. Par 
otra parte, Africa es el conlin~,.iite qiia 
sc encuenira en los inicias de u2 gran 
desenvolvimiento económico y deniográ- 
fico, con apoyo de grandes potencias, y 
nuestras islas, geográficamente alrica- 
nas, poseen unas circunstancias reaciales, 
de clima y civilizacih, que las harían 
preferente en una elecció-n de ubicacidn 
industrial. 

El consumo mundial de algodón, del 
orden de 6.900.000 toneladas métricas 
(30.000.000 de balas), es análogo a3 ?-e 
1936, a pesar del incremento da pablu- 
ción hzbido en los catorce años trznscu- 
rgidos. 

Politica ccon6mica.-El es la- 
bl~c~rniento de industrias textilcc 
c n  Czmarias no perjudicarfa a !::u 
pc~lnsiilaies iil~ts-adae. En efcc- 
.o, en epoca anterior a 1936 ccm- 
petíaii en esta región libremente 
ros textiles nacionalrs y 30s cs.i;a - 
jercs, con ventzja paFa !es n,ot''1?- 

7 3 r.i12cs, e~pecla i~en ' re  en los ae al- 
gudCn. Despés  de 1936, p ~ t ~  rir- 
c i i ~ s t a n c i ~ s  bélicas y sus d a  ií 2- 
cisnes, Canarias se ha enci;il 5 J 

desabastecida (le es tos proc7,1;z!cs, 
no só!o por escasez (32 p i ; r '~ -* - -  ,"L, a - - 

Paisaje de la region de las Montañas del Fuego. materias necesarias para 122 i ~ -  
7 .  

La desolacibn y esterilidad dc estos terrenos cubiertos de dustrias nacionales, sino t Z ~ & ~ . , ~ L ~ L  
. *  -8 

ne,ros .'lapillir'* se acentúan más  si cabe esta vista aérea por no poseer ésta3 12 capic,:, 
 oto Aviación) slil'lcieilte para t u k s  138 U13iZL.- 



.dos de anteguerra. De esto último es con- 
firmacidjn las autorizaciones concedidas 
para nuevas instalaciones, llegando a 
promover el Estado por el Ministerio de 
Industria y Comercio en Oilden Minis- 
terial de 3 de marzo de 1950 (Boletín Ofi- 
cial del Estado del 28 de abril) el esta- 
blecimiento de una industria textil en 
Málaga, declaranido de interés nacional 
su instalación, que será adjudicada por 
concurso a Empresa española consti~uí- 
da o por constituír. 

Creemos, por tanto, que no habría 
t obstáculo administrativo central para el 

establecimiento de industria ampliamen- 
te concebida, y es más, no sería improba- 
ble que el cmismo Estado, de faltar la ini- 

t ciativa particular, estimlara en Canarias 
k conveniente el emplazamiento de manu- 

factura textil. 
Los organismos regionales y provin- 

ciales deben dar cuantas facilidades pie -  
dan otorgar para la instalación de una 
industria textil, e ,  incluso, incitar a su 
establecimiento por los medios a su al- 
cance. 

CONCLUSIONES 

Co,mo consecuencia de lo expuesto 
creemos deducir : 

1"-Que es factible el estableciniien- 
to de una in'dustria bextil a base de pri- 
meras materias naturales vegetales, es- 
pecialmente algodón. 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 (Boletín Oficial del Es- 
tado del 26 de lmlarzo. 

2?.-Que la de tejidos a base de fi- 
bras artificiales celul8sicas, con prime- 
ras materias vegetales cultivadas ea el 
país (eucaliptos, retama, etc.) de fibras 
proteínicas de vegetales en el país (so- 
ja) y de albúminas de pescado, pueden 
serlo, pero condicionado a la obtención 
de energía abundante y barata que pue- 
de  fomentar una industria química com- 
plementaria. 

3"-Que la coyuntura mundial ac- 
tual es favorable a ello, no sólo por la 
dilsminución de potencialidad textil de 
grandes países industriales, sino ta,m - 
bién por el aprovechamiento de utillaje 
maderno y el desarrollo del gran merca- 
do africano. 

Si se puede aumentar la superficie 
de regadío por aumento del caudal de 
agua de riego a bajo costo, y se consigue 
obtener energía abundante y barata, es 
evidente que se abrirían para Canarias 
perspectivas industriales de enorme am- 
?,!itud en todos los sectores, que para el 
caso de los textiles sería un ciclo com- 
pleto de pr~~dilcción, contando con el ban- 
co pesquero canario-africano. 

Por consiguiente, concluímos, que 
no debe escatimarse ningún esfuerzo pa- 
ra buscar soluciones al problema, funda- 
mlent'al, de lograr energía propia abun- 
dante y de poco precio, que probable- 
mente resolvería el de incrementar la ri- 
queza hidráulica para riegos. 

(Colaboración de Don José Bosth Mi-  
llares Ingeniero de la Delegación de In- 
dustria de Las Palmas). 



C e m e n t o  

La realización de una obra como la que hemos 
esbozado breve y superficialmente en los anteriores 
artículos, requiere cantidades considerables de ma- 
teriales de construcción. En una sola fábrica de mag- 
nesio, montada recientemente en el Extranjero, se em- 
plearon 3.900 toneladas de cobre; 50.000 toneladas de 
acero; 7D.800 metros cúbicos de madera; 40.000 to- 
neladas de ladrillos y mas de 1.000.000 de toneladas 
de hormigón. 

Depósitos, canales, tuberías, fibricas, carreteras, 
puentes, muelles, almacenes, viviendas, hospitales, 
edificios públicos, etc., necesitarán, sin duda, tales 
montañas de cemento, que esta sola consideración 
puede constituir por sí misína un obstáculo infran- 
queable. 

En realidad el cemento está intexrado por 59s 
factores distintos: rocas y carbón. 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 está, pues, en el car- 
bon. Antiguamente se construía con piedra, ladri- 
llos, cal y madera. Los ladrillos y la cal consumían 
también mucha leña. En todas partes podia cons- 
truirse en posesión de estos elementos, mas la apa- 
ricion del cemento, cuya fabricación exige grandes 
cantidades de carbón mineral, sólo puede llevarse a 
cabo en aquellos lugares en que este abunda o don- 
de es posible transportarlo fácilmente. La paraliza- 
ción en el ritmo normal de la edificación y las de- 
vastaciones consecutivas a nuestra guerra aumenta- 
ron enormemente las demandas rle cemento en la 
post-guerra, y esta drmanda íué aun agravada por 
la deficiencia de nuestra producción hullera, la su- 
presion de importaciones y el auge que tomo la re- 
cuperación industrial de la Nación. En estas condi- 
ciones se comprenderá fácilmente que sería una fan- 
tasia wdir a nuestra industria del cemento, agobia- 

da ya en la actualidad con las solicitudes de Regio- 
nes Devastadas, Obras Públicas, Defensa Nacional y 
una gravisima crisis de la vivienda, que entregase 
un mi11ón de toneladas anuales de cemento para aco- 
meter esta obra. Mas aun suponiendo que ello fuese 
posible sin granqes sacrif¡cios, todavía nos queda- 
ría el rabo por deshollar. ¿Como hariamos para trans- 
portar todo este cemento a traves de 1.500 ó 2.000 
kilómetros? Porque nuestras dificultades con el car- , 
bón no afecta solamente al cemento, sino, asimismo 
a los transportes. Taxbien nuestra flota mercante 
quedó muy afectada por la guerra y no ha sido po- 
sible recuperarla, pese al titánico esfuerzo realiza- 
do, al unísono de las crecientes necesidades que el 
transporte demandaba. 

Así, pues, hemos de reconocer que ocupa un lu- 
gar de prioridad la resolución autónoma de este pro- 
blema, condición previa para pensar en todo lo de- 
más. 

El cemento es el producto de la reacción a alta 
temperatura de la caliza y del silicato de alúmina 
y hierro. En otras palabras: las primeras materias 
son el silicio, el calcio, el aluminio y el hierro. En 
la práctica se emplean las margas arcillosas adicio- 
nadas de caliza o bien mezclas de arcilla y caliza 
en determinadas proporciones, dependientes de su 
coinposicion. los  metodos de fabricación entrañan 
la mezcla íntima de los materiales finamente divi- 
didos, lo cual se consigue por vía húmeda o semi- 
húmeda, 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 harían que éstos se separasen a las pocas vuel- 
tas y además la fuerte corriente de gases calientes 
que por su interior circula, arrastraría grandes can- 
tidades de este polvo. Por ello la fabricación del ce- 



mento, contando con los elementos y circunstancias 
de nuestro caso, habria de adaptarse a las mismas de 
una manera muy especial. Como primeras materias 
contarenios con caliza, por una parte, y por otra 
coa arcilla, escorias volcánicas, lapillis, trass, tra- 
quitas, tobas, puzolanas y otras rocas formadas por 
silicato de alúmina y hierro. El agua no habria que 
pensar en utilizarla, ya que la subterránea de Fuer- 
teventura es rica en yeso y sulfatos de magnesio y 
sodio, todos ellos verdaderos venenos para la obten- 
ción de buenos cementos. 

Como energia, la eléctrica, que habrá que trans- 
formar en calor. Esto puede lograrse por medio de 
resistencias o del arco eléctrico con electrodos de 
carbón. Sin embargo, en el primer caso las e1e;adas 
temperaturas a lograr, 1.200 a 1 .M0 grados, requie- 
ren el empleo de materiales muy caros. En el se- 
gundo, además del consumo de electrodos, el siste- 
ma es difícil de resolver, ya que hemos de conducir 
sobre un foco fijo de calor un verdadero rio de aa- 
terial pulverizado con una regulación complicada del 

'aflujo del mismo y de su temperatura de cocción. La 
solución puede estar en calentar fuertemente una 
corriente de aire a su paso por un arco entre elec- 
trodos metálicos refrigerados, conduciéndola des- 
pués al interior de un horno tubular giratorio del tipo 
corriente. 

Si pulverizamos finamente las primeras materias 
y, después de dosiflcarlas 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 será 
necesaria una aglomeración de aquel polvo, aunque 
sea somera, en pequeñas masas del taniaño de gui- 
santes. La técnica de la aglomeración de lignitos con 
destino a la sintesis del amoniaco o de la gasolina, nos 
dá suficiente experiencia para lograr resultados satis- 
fectorios con el empleo de las prensas centrifugas altra 

rápidas y un gasto insignificante de sustancias aglo- 
merantes: alquitran, pez, asfalto, aceites minerales 
inservibles, lignina en polvo, etc. 

El resultado de la reacción en el interior del hor- 
no, o sea la clinka, es una mezcla heterosenea de di- 
versas sustancias que, despues 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 química sino también de su for- 
ma y extructura interna cristalina. Esta mezcla he- 
terogénea esta formada por alita (silicato tricálcico), 
belita (silicato bicálcico) silicato de alúmina y hierro 
aluminato cálcico. Las eiistintas clases de cemento 
pueden ser controladas: a) por las proporciones en 
la mezcla de primeras materias y las caracteristicas 
de estas, b) por la temperatura y el tiempo de la coc- 
cion. Lo segundo puede modificarse haciendo variar 
la intensidad de la corriente que alimenta el arco y 
la velocidad del aire circulante. 

No obstante haber aglomerado el material some- 
tido a la cochura, es fácil comprender que una buena 
cantidad de pol~o será arrastrada fuera del horno, 
polvo que será preciso recuperar. Afortunadamente, 
el sistema de fulguraciones, de cargas electrostati- 
cas, el régimen inducido de torbellinos, los Bltros 
electrostaticos, los ultrasonidos y otros trucos, per- 
miten librar una corriente de aire del polvo m& fi- 
no que pueda arrastrar, dejándola más limpia y pu- 
ra que el de los 'espacios de la alta atmósfera. 

Antes que de la depuración del agua, antes que 
nada, habrá que pensar en la producción de cemen- 
to. La solución 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. 

¡Pero cuántos problemas del Archipiélago resol- 
vera simultáneamente! 



Fabricación del Cemento 

Distintas clases de cementos. - Te- la celit,a es el alumino-ferrito tetracálico, 
nienido en cuenta las primeras materias así como una substancia isolmorfa inters- 
que pueden encontrarse en las Islas Ca- ticial esta formada por aluminatos de cal- 
narias o sus inmlediaciones, y con vista a cio, cuyo principal papel (alumina y óxi- 
su posible fabricación, po'demos clasifi- do de hierro), es hacer posible la fabrica- 
car los cemeritos en las siguientes clases : ción inldustrial del cemento, al rebajar la 

Cemento Portland artificial. - Este 
cemento se obtiene mezclatdo íniimamen- 
te caliza con ot'ra roca que contenga síli- 
ce alúmina y óxido férrico, en proporcio- 
nes definidas, sometido el conjunto a un 
principio de fissióii y vitrificación (clin- 
kerización) y subsiguiente mplturación 
del prolducto. El cemento Portland es el 
más corrientemente empleado en las 
construciciones modernas de toda cIase. 
La versatilidad de su aplicación es resul- 
tado dle sus propiedades características 
de plasticidad, fraguado, rápido endure- 
cimiento y alta resistencia. Entra en la 
composición de morteros y hormigones y, 
asociado al acero, ha hecho posible las 
grandes edificaciones y obras que son or- 
gullo de la ingeniería y arquitectura de 
nuestros tiempos. 

Los más modernos estudios, con la 
ayuida de1 m~icroscopio y de los rayos X, 
han delmostrado que esta formado por 
una mezcla de distintas substancias, a las 
que el investigador sueco Tornebohrn 
dió los nombres de alita, belita, celita, y 
felita. La alita es el silicato tricálcico, al 
que el cemenlo debe su rápido endureci- 
miento, la belita, es el alfasilicato bicál- 
cico y la felita, el betasilicato bicálcico, 
que dan al cemento, después 8e hidrat ado 
su resistencia y dureza a largo plazo, y 

temperatura de clinkerización. 
En resúmen : En el cemento Portlad, 

el rápido endurecimiento depende de la * 
proporción en que contenga el silicato tri- 
cálcico, y la resistencia a largo plazo, del 
silicato bicálcico, de donde resulta el alto 
interés de que entre los ingredientes que 
forman los crudos se encuentre la c d  a 
altas dósis. Sin s,mbargo, la proporción ha 
de estar calculada para que después de 
la transfomación térmica o cochura, no 
quede caJ sin combinar. 

El cemento Küth.-Si en el mezclado 
para obtener el cemento Portland se re- 
baja la dosis de sílice y se aumenta la de 
alúmina y óxido férrico mediante la adi- 
ción de unta tierra apropiada, se obtiene 
el cemento de Külh, que se caracteriza 
por su rápido endurecimiento. 

Cemento aluminoso.-Es el resultado 
de la fusión en horno eléctrico y moltura- 
ción subsiguiente, de una mezcla de cali- 
za y una tierra con alto contenido de alú- 
mina. La propiedad más impor.lante de 
este cemento es que alcanza rápidamente, 
a veces en 24 horas, su máxima resisten- 
cia. Al propio tiempo estos cementos ofre- 
cen una alta indiferencia a los agentes 
químicos y a la corrosión. 

Cementos puxolá.lzicos.-Las puzola- 



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 sílice de las 
puzolanas se asocia con la cal para for- 
mar silicatos. Los cementos puzolánicos 
pueden ser de varias clases. Los romanos 
usaron ya una argamase formada con cal, 

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 hidráuli- 
cas. 

c) Unidas a la cal, materias inertes 
y algo de cemento, para hacer morteros 
de precio económico y fraguado relatira- 
mcnie rápido. 

puzolai~as y graGa, de la que nos hablan 
- 

d) Unidas a la cal y con la carga '''rubio en su Tratado de Arquitectura corresponcliente, para llaCor argamasafi 
y en su y que tipo romano, de fraguado y endureci 
ha resistido en obras hidráulicas, como miento lentos, pero económicas y suscep- 

plientes romanos, y grandes tibles de adquirir gran coi1 
edificios, como el Panteón, las injurias tiemyo, aptas para elaborar obras tales 

hasta nuestros Como como casas terreras de ladrillo y 
fraguado de una de y pavimentos, tapias y muros de cerca, etc. 
puzolanas lent se ha imaginado agregar- e tc., y también para estructuras pref a- 
le, para acelerarlo, Una cierta porción de bricadas que se pueden iniroducir en el 

Portland) 'Orn0 es práctica sglia, para su endurecimiento, después 
rriente en la mayor parte de las obras del fraguado. 
marítimas italianas. Como quiera que en También se fabrican puzolanas ar- 
el cemento Portland de alta dosis de cal, titiciairs. 
suele quedar después de la cochura cier- 
ta cantidad de cal libre, 10 cual presenta Materias prz'nzas para la fabricación d- 
serios inconvenientes, por lo que respec- aglonzerantes que se encuentran e2, 
ta a la calidad final del producto, los de-  las Islas de Lanxarote y Fuerteven- 
manes tienen la costumbre de adicionarle tura . 
una cierta cantidad de t,ierra puzolánica, Caliza.-Existen dos menas de caliza. 
que al reaccionar con la cal la transforma Una La constituye el jable. Como hemos 
y fijan. indicado en su lugar, se trata de una are- 

Sin embargo, esta la única Pro- na de origen marino por las 
piedad de los cementos puzolánicos, sino trituradas de mo~uscos que la,s 
que además, Bstos, muy im~erniea- corrientes marinas introducen en las pla- 
bles Y, Por resistentes a y a  y vienlo arrastra a lo aricho de las 
la corrosión química, por lo que se em- Islas Por eso se llama también arenas 
plea preferentemente en las obras marí- voladoras. Su composición es carbonato 
timas. Las puzolanas naturales son tie- de  cal prdcticamente puro, de la varie- 
rras de origen volcánico,. ricas en sílice dad cristalina aragonito, finamente divi- 
y y pobres en bases, por haber dido en Iaminillas microsc~picas, total- 
sido éstas deslavadas por la acción con- mente solubles en deido ciorhidrico y que 
junta del bióxido y el agua. Su eficacia no dejan más que un casi imperceptible, 
depende de la cantidad de sílice activa y residuo de arcilla. 
alúmina que poseen. Se encuentra un poco por todas las 

En resumen) pueden las pu- costas bajas, pero especialmente en gran- 
zolanas en la siguiente manera : des cantidadeg en el Jable que cruza Lan- 

a) Adicionadas a la carga de los ce- zarote desde la bahía de Pencdo hasta la 
mentos de endurecimiento extrarrápido, Goleta, al sur de Arrecife, y en el istmo 



de Matas Blancas, entre Fuer teventura 
y la Penínsrila de Jandía. Tanibién for- 
ma grandes acumulaciones en la playa 
Blanca (Lanzsrote), en la Bocayna, en la 
playa del POZO y en las de Barlovento y 
Sotavento de Jandía en Fuerteventura. 

En esta última Isla existe11 también 
algunos depósitos acumulados en su in- 
rior en épocas geológicas 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 iniers- 
ticial arcilloso, y, por lo tanto, su análi- 
sis químico no arroja carbonato de calcio 
puro, sino una m,ezcla de caliza y silica- 
tos, variables con la proporción del aglo- 
merante. 

En las costas occidentales de Fuertc- 
ventura existen grandes dunas o c~ l ina s  
formadas por aglomeraciones cenienta- 
das de arenas voladoras, fijadas y prescr- 
vcldas de la acción del viento por delgaclos 
mantos de lavas, emitidos después de su 
formación. 

Es una piedra caliza bastante pura 
que da una excelente cal grasa conocida 
en el país con el nombre de cal de albeo. 

Estas colinas tienen alturas que osci- 
lan entre los 100 y 150 metros, y están si- 
tuadas en Tarife, Puerto Nuevo y Puerto 
de la Peña. 

Otra fuente de cal la proporciona el 
barniz calcáreo que cubre la casi totaEli- 
dad de las dos Islas y al que se ha da- 
do el nombre de travertinos, aunque el 
origen del m i m o  sea hasta el molmento 
desconocido y aún inexplicable. Se pre- 
senta en unos lugares en !lenteijones y 
otras en verdaderos estratos, que algunas 
veces arman encima y otras debajo de las 
viejas lateritas que ocupan la mayor par- 
te del país. Su potencia es en ocasiones 
tan considerable, que alcanza los 25 ine- 
tros de espesor. La coloración 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, procedcn- 
te de la descomposición de los basaltos. 

El análisis típico de una caliza de 
Fuerteventura es e1 siguiente : 

Sálice . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
AlUmina . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Oxido férrico . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . .  Oxido de ca.lcio 
Magnesio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Anhidrido sulfúrico . . . . . . . . .  
Arihi'drido carbónico agua 

. . . . . . . . .  de combinación 
. . . . . . . . . . . .  Alcrtlis (Na + 1-C) 

Equivalente en carbonato de ca!cio 
88,21 %. 

Es muy difícil hacer una evaluacióri 
de la caliza existente en ambas islas, 
pues, como hemos dicho, en algunos lu- 
gares se halla cubierta por las lateritas 
y el espesor del estrato varia entre nliry 
amplios limites, más puede asegurarse, 
sin temor a error, que es tan considersis:s 
el yacimiento, que puede considerarse 
como prácticamente inagotable. 

Arcillas.-En realidad no existeii en 
estas islas verdaderas arcillas, pues, 
aunque los materiales plutónicos del 211- 
clave de Betnncuria hubieran po'diclo dar- 
les origen, lo corto y relativamente joven 
de la cuenca de desagüe no ha dado lu- 
gar a la formación de sediinentcs de iin- 
portancia. 

Sin ewbargo, existen productos de 
la, descomposición de los basaltos que, 
aunque difieren enormemente de las ca- 
racterísticas propiedades físicas de !as 
arcillas, tienen una composición quimiea 
ent,eramente semejante. Véase un ejem- 
plo : 

Xílic,e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  40,32 
Alúmina . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11,96 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Oxido férrico 9,50 
Oxido de calcio . . . . . . . . . . . . . . .  11_,52 
Magnesia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3,60 
Anhídrido sulfúrico.. . . . . . . . . . .  trazas 
Pérd idaa l fuegoCO~yHzO ... 20,fO 
Alcalis (Na + K) . . . . . . . . . . . . . . .  2,38 

Equivalente en carbonato de calcio 
20,61 %. 

La adición de este material a la caliza 



Plano de la primera fábrica de cemento que proyecta instalar en Gran Tarajal (fuertevenfura) una 

mente el horno consumirci fue1 y la  fuerza 

1: Tolva de recepción de calcárea.4:  Tránsportador de tablero metalico.3: Quebrantador de inaridibu- 
l a s . 4 :  Transportador de correa.-5: Molino de martillos.-6: Transportador de correa.-7: Tolva de re- 
cepcián de arcilla.-8: Distribuidor de tablero.-9: Molino de cilindros dentados.-10: Transportador de 
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Seccion. A - 8  

correa.-11: Tolva de recepción de calcárea molida.-12: Solera giratoria.-13: Transportador de correa. 
-14t Secador de ca1cárea.-15: Transportador de correa.-16: Elevador de cangi1ones.-17: Tolva de 
recepción de la arcilla molida.-18: Solera giratoria.-19: Transportador de correa.40:  Secador de la 



. anterior nos daría, en todo caso, una m'entos Külh de fraguado lento, pero ap- 
mlezcla excesivamente rica en sílice que tos para las obras marítimas. 
habría que corregir con la introducción de He aquí el análisis de una de estas 
arena de jable. lavas : 

Estas tierras arcilloides son lateritas 
mezcladas con una proporción mayor o 
menor de cal, que unas veces procede do 
las mismas lateritas y otras de la erosión 
de los travertinos, y abundan en las ex- 
tensas llanuras de la parte oriental y me- 
ridional de Fuerteventura, * alcanzando 
fácilmente potencias de 20 ~rietros, 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 alúmina 
muy ferrifera, semejante a la bauxita, 
elemento excelente para la fabricación de 
lo's cementos aluminosos. H'e aquí una 
muestra : 

............ Oxido de sílice 49,20 
Alúmina .................. 28,94 

............ Oxiclo de hierro 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 n a t ~ r a ~ e z a  análoga a los ce- 

Sílice ........................ 
Alúmina y óxido de titanio 
Oxido férrico .................. 
Oxido de calcio ............... 
Magne,sia ..................... 
Alcalis Na + K ............... 
Anhfdrido sul~fúrico . . . . . . .  
1.d. carbónico y agua de comr 

binación. .................... 

43,48 
20,30 
12,08 
10,52 
7,45 
4,12 
trazas 

Estas lavas cubren con su manto 
magníficos espacios de ti'erra cultivable 
que, cuando queden libres de ellas, serán 
recuperados por el hambre para su utili- 
zación. 

Puxolanas.- Aunque el nombre de 
puzolanas es aplicable típicamente a. unas 
cenizas volcánicas que existen en Puzzoli, 
genéricamente se conocen con este nom- 
bre una serie de tobas y productos vol- 
cánicos que, por efecto de un enfrianiien- 
to brusco, no tuvieron tiempo de cristali- 
zar y se encuentran en estado vítreo con 
leccasos microcristales incluidos y que, 
habieiido sido emitidos asompaííados de 
grandes cantidades de vapor de agua y 
despojados de sus bases (metales alcali- 

arcilla.-21: Transportador de correa.-27: Elevador de cangilones.-23: Tolvas volantes .44 y 25: So- 
leras dosificadoras.-26: Molino tubular autoiienti1ado.-29: Ventilador.-30: Tamiz del c ic lón.31:  Bom- 
ba Fu1ler.-32: Compresor de aire.-33 y 33 bis: Tuberías y filtros de manga.-34: Silos de homogenei- 
zacion.-35: Compuertas Fuller automáticas.-%: Recuperadores por air-slide.37: Bomba Fu l l e r .38  
Compresor dc a i r e . 4 1 :  Si los .42:  Compuertas Ful ler .43:  Recu~erador por air-slide.44: Cuadro de 
control.-45: Tolva volante.-46: Extractores de tor nil los.47: Prensa de granu1ac'on.-48: Horno rota- 
t i v o . 4 9 :  Enfriador.-50: Transportador de sacudidas.-51 : Molino giratorio de premo1ienda.-52: Ele- 
vadores de cangi1anes.-53: Cámara.-54: Cortacircuitaje de los secadores.-55: Cámara de expansión.- 
56: He$istros.-57: 1dern.-58: Conductos de aire.-59: Ventilador de t i r o . 4 0 :  Chinienea.41: Recupe- 
ración de los polvos.42: Quemador de f u e l . 4 3 :  Ventilador de soplado.-44: Tuberías de a i r e . 4 4  
bis: Cuadro de control .45: Tolva de recepcion del yeso.-66: Distribuidor de tablero .47:  Quebranta- 
dor de mandíbulas.-68: Tolva de aln-acenainiento del c l inker .49:  ldem del .yeso.-70 y 71: Soleras 
dosiricadoras.-72: Molino tubular.-74: Ventilador.-75: Filtro de mangas.-76: Bomba Fu1ler.-77: 
Compresores.-78: Tuberías.-79: Silos de c1inka.-83: Compuertas.44: T o l v a . 4 5  a 88: Molino de bo- 
l a s . 4 9 :  Puente volante con cuchara de  dos metros cúbicos.-30: Puente rodante manual para la sala 

de los motores de molinos. 
Se prevé para e l  futuro el aprovechamiento del calor de los qases y la recuperación del anhídrido carbo- 

nico.-(Cortesia de 0 . R . E . I  .C.O. y C.E.1.) 



nos y alcalino-térreos) quedaiido como día, donde se encuentran grandes crista- 
resto y en gran abundancia la alúmina y les ds hasta 35 cm. de longitud con la clá- 
la sílice en estado coloidal. Esta sílice, ca- sica macla en punta de flecha. La abiin- 
paz de reaccionar en frío con solucio~ieis c!ancia de aguas selenitosas en Fuerteven- 
sobresaturadas de hidróxido cálcico, es tura, hace sospechar la presencia de ya- 
la responsable de las propiedades c¿t;a::- cimientos en el subsuelo de otros lugares. 
terístkas de las puzolanas. 

En estos terrenos existen materia- 
les que gozan d'e propiedatdes puzoláni- 
cas. Muchas lateritas de Fuerteventura 
tienen composición aiiáloga a los cctrass)) 
del Rhin, tan empleados por los alema- 
nes ; una toba del país denominada ((tos- 
ca)), de la que se tallan sillares para la 
construcción, proporciona también ui~a, 
ex~eleiit~e puzolana, y existen por último 
arenas, lapillis y cenizas volcánicas pro- 
cedentes de la totalidad de los volcanes 
explosivos, tan comunes en la regi6n y 
que reciben el nombre genérico, pero in- 
determina>do, de ((picón>), ((zahorra)), ~ ja -  
ble)), ctc., de los cu:eles la inmenss mayo- 
ría pcse,en propiedades puzolánicas (a la 
actividad de la sílice libre es atribuible 
en primer lugar las propiedades adsor- 
bentes para el agua del picón), qu~e si per- 
manecen con frelcue<cia inéditas, es de- 
bido a la falta de un utillaje a.decuado ps- 
ra la moltu~ación de estos materiales, 
condición indispensable para que la ac- 
ción de superficie ejerza su influencia en 
la reacción. Véase un análisis : 

. . . . . . . . . . . .  Sílice gelatlinosa 84,23 
AJúmina . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5,75 
Oxido férrico ............... 1,11 
Oxido de calcio ............ 0,42 
Oxiido de magnesio ......... 0,80 
Pérdidas al fuego . . . . . . . . .  7,38 

Q ..................... Alcalis 0,03 

Yeso.-Ea distintos lugares dle las 
dos islas existen yacimienJos de este  ni- 
neral que, como se sabe, es necesario, no 
solo para las enlucidos de las edificacio- 
nes, sino que, adicionado en pequeñas 
cantidades a la clinka 'de Portland, du- 
rante su molturación, regula la veloci- 
dad de fraguado del cem,ento. El yaci- 
miento conocido más importante, es uno 
existente al Norte de la Península dbe Jan- 

Silice.-No es imposible que en el 
suelo de Lanzarote exista algún yaci- 
miento de sílice, pues en las proximida- 
des de una fuente que mana entre la Ti- 
ñosa y Playa Qinemada, se encuentran 
drusas de cuarzo. Sin embargo, la im- 
portancia de dicho yacimiento es dudo- 
sa. El yacimiento más cercano e impor- 
tante de arena silícea, casi pura (99,2%), 
se halla en Villa Cisneros y tiene facilida- 
des para su embarque. Aunque, las tie- 
rras que han de entrar en la confección 
de los c(ciinldos)), son más bien ricas en 
síiice y será frecuente la necesidad de in- 
trod~icir la cal pura como fwtor de co- 
rrección en la exacta dosificación de los 
misn~os, habrá ocasiones en que conven- 
drá, disponer también de aquel mineral 
aislado. para eventuales defectos. 

Pómex.-Como (en todo terreno vol- 
cánico ácido, también se halla en eslss 
islas afloramientos de pumitas diversas, 
más si estas no fuesen adecuadas para su 
empleo co'mo mat,erial de relleno en los 
hormigones ligeros, en la zona del Teide 
existen con verdadera abundancia. 

Molturación y mezcla.-En la mayor 
parte de los sistemas europeos de la fabri- 
cación del cemento Portland se mueien, 
mezclan y h~~mogerieizan los ((crudos)) 
por vía húmeda. Este sistema no se pue- 
de aplicar en nuestro caso, pues falta el 
agua. Por lo tanto habrá que recurrir al 
sistema seco. Los cementos modernos se 
caracterizan por una dosificación cuida- 
dosa de sus componentes, un elevado con- 
tenido de cal y una molturación muy fi- 
na, para que no quede cal sin reaccionar. 
Ello nos plantea dos probl'emas : la mez- 
cla no puede hacerse homogénea por sim- 
ple batido mecánico con palas, y si se in- 
troduce este polvo impalpable en el hor- 
no rotatorio, la corriente de aire caliente 



circulante, unida al movimiento de rota- 
ción, arrastraría el material y lo separa- 
ría por orden de densidades. 

La hmogeneización solo puede ha- 
cerse efectiva por un batido, dentro de 
la cámara mezcladora, con el auxilio de 
finos ahorros de aire a presión. El ((cru- 
d o ~ ,  antes de su introduoción en el horno, 
tiene que ser aglomerado por presión en 
forma de pequeños nódulos, cuyo tama- 
ño más adecuado &lo es capaz de fijar- 
lo la experiencia (velocidad de difusión 
del calor cii la fase de desprendimien.to 
carbónico; facilidad de vitrificación en 
la fase de fusión incipiente : necesidac",es 
antagónicas). 

La adición a los crudos de pequeñsts 
caniidades de agua emulsionada con al- 
quitrán sería el ideal, mas la sarencia 
absoluta de agua dulce deja coino única 
solución la introducción del aire del ba- 
tido en las cámaras m~ezcladoras, colm- 
pletamlente saturado de vapor de cgüa, 
por haberlo hecho pasar, caijente, :L trz- 
vés de sckrubers donde se pulveriza €1 
agua del mar. 

Los ar'cilloldes son lo silficientemeri- 
te higroscópicos para retener la cantidcd 
de agua necesaria para rendirles pládi- 
cos. 

Cocción de los crudos.-la reacción 
entre la sílice y la cal para la formación 
de la clinka tiene lugar en las proximi- 
dadles inferiores a los 1.350", pero a los 
900" apr~ximada~mente el carbonato de 
calcio desprende su anhídrido carbjniro 
para convertjrse en óxido de calcio. Yue- 
den considerarse, en uii horno t'ubular, 
tres zonas de calor. La prim(era es la (le 
desecación, en la que se pierde t'o'cla el 
agua no combinada y va calentá~liloee 
progresivamiente el ((crudo)), una segun- 

ormane- da zona en que la t'emperatura pv 
ce constante o estacionaria, mientras se 
desprende el bióxido de carbono, y una 
tercera y última zona en la que t'iene 111- 
gar la fusión incipiente o vitrificación del 
material, formándose la clinka. La velc- 
cidad con que discurre el material a ttra- 
vés de esta tercera zona debe ser t3l que 

tenga tiempo de realizarse por completo 
la reacción, sin 'dejar cal en libertad, pe- 
ro sin que sea tan prolongada que se pa- 
se de colcción e, incluso, funda, con la 
consiguilente fomnacióln de anillos adhe- 
r e n t e ~  a las paredes del horno. 

La deslcarga del horno suele hacerse 
en corriente de aire, de forma que la 
clinka sufre un rápido enfriamiento. Ello 
ofrece dos inconvenientes, pues por una 
parte se pierde una considerable canti- 
dad de calor, que de otra forma se po- 
dría recuperar en parte, y además suce- 
de que en el proceso de vitrificacihri de 
la cliilka existen en equilibrio diversas 
fases sólidas que han de separarse totn!- 
mente y cristalizar del líquido, que niás 
tarde dará lugar a la substancia iriters- 
tisizl. Este proceso es lento. La disolu- 
ción de un sólido en otro, que posee ele- 
vada viscosidad, por razón de s u  estaíiio, 
no puede separarse ~ i . n o  se le da tis1nl.o. 
Cualido I.cs cristales obtenidos sean ina- 
yores serán más puroa. Esia es, pues, una 
razón 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 
est ado a10 trópico especj al. 

Es necesario salvar el c~mprornjso 
enirc estos dos 1íi:lites por medio Cc un 
control preciso, llevando los materiales 
rkpidamente a través de las ieimp,cratu- 
ras críticas, eii c;ue se prc-duce el desmo- 
rona,miento espontáneo, y dejando tiern- 
po, en el resto del gradiente de eiifris- 
miento, para !a recuperación do1 calor. 

Calefacción.-En los hornos tubula- 
res se emplea el carbón pulverizado o 
el fue1 como combustibles. En nuesho 
caw el elemento calefactor ha de ser unn 
corrionie de aire elevada a una tempera- 
tura adecuada por su paso a través de 
un arco eléctrico. Este arco puede estar 
co~siituítlo por uii conjunto de eie~men- 
tos iormados por tubos Siemens, de ace- 
ro, rsfrigerados por agua. 

como es natural, partimos de la ba- 
se de la baratura dal flúido eléctrico y 
hemos de aliadir un estudio cuidtldoso 



de la economía en su aplicación. Así, por 
ejemplo, el vapor producido en la refri- 
geración de los arcos y en el enfriador de 
la clinka, será aplicado al accionamiento 
de los molinos, trituradoras y ventilador 
y los gases calientes que salen del hor- 
no, que es de muy reducidas dimensio- 
nas 'en comparación con los de uso co- 
rriente en el procedimiento húmedo, pa- 
san por un recuperador de calor por el 
que circula a contracorriente el aire fres- 
co que se inyectará en el arco, el cual re- 
sulta así precalentado. 

Cabría. la tentación de hacer circular 
este aire en circuito cerrado, mas esto no 
es posible, pues la atmósfera del interior 
del horno debe ser oxidante y ya hemos 
visto que se producen gralzdes cantida- 
des de anhídrido carbónico, no sólo en la 
transformación de la caliza, sino en el 
niomento de calentar el aire a su paso 

por el arco, para evitar la fomnación de 
los óxidos de nitrógeno. 

Del diagrama que se une pueden de- 
ducirse fácilmlente 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- 
riódicamente sobre lingoteras. Los lingo- 
tes son después finamente molidos. 

De todo 91 sistema hay suficientes 
datos en los tratados especializados y no 
requiere adaptación especiall. 



Esquema de la fabricación del ceinento 

1: Quebrantadores.-2: Molino de bolas.-3: CiclOn separador.-4: Silo.--5: Descarga.4:  Mezclador.- 
7: :Agua.-% Alquitrán.-9: Prensa centrifuga.-10: Tolva de carga.-11: Entrada al horno.-12: Recu- 
perador de aire caliente.-13: Recuperador de polvo (depuración de los qa%s ex~ulsados).-14: Horno 
tubular. Porción de desecación y preca1entamiento.-15: Horno tubular. Porción de clinkerizaci0n.-16: 
Soplador.-17: Arco refrigerado.-18: Fue1 (eventualmente) .-19: Enfriador de tornillo de Arquimedes 
con canisa de agua.-20: Salida de la clinka fria.-21: Molino de clinka.-72: Silo.-33: Cargador au- 

tonático de sacos. 



Flora, Ceres y Pornoria 

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 ea ninguna otra parte de la Tierra. Noto que no 
exlsten árboles, en el amplio sentido de la palabra, 
porque el viento fuerte y constante lo impide. Ape- 
nas si en algunos luSares excepcionalmente abriga- 
dos, conio Uga y Haría, se yerguen algunas palme- 
rzs, y estas con penachos raquíticos que no ofrecen 
mucha resistencia a Ia furia de los elementos. E l  res- 
to de las plantas son bajas, rastreras, achaparradas 
y sin tallos, y buscan siempre el resguardo de los 
obstáculos iiatusales contra los vientos doíninantes. 
Por ello el cultivo arboreo o arborescente se realiza 
podando las plantas de forma que carezcan de tailo 
o tronco, exergiendo las ramas del mismo suelo y 
protegikndolas del viento, bien haciendolas 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 pequeños espacios, que se inundan co- 
mo los arrozales, las típicas Savias, impidiendo la 
evaporacion del suelo por medio del jable, o captan- 
do la escasa humedad ambiente por intermedio de 
ciertos materiales de características propiedades elec- 
trostáticas con que cubre los terrenos: los negros la- 
piilis volcánicos. Pero en todo caso, aunque los re- 
sultados obtenidos son milagrosos, la densidad del 
cultivo es tan escasa y la mano de obra requerida 
tan considerable, que esta forma peculiar de labor 
adraria es sin duda antieconómica y sólo puede ad- 
mitirse racionalmente como un paliativo para super- 
vivir. 

Pero aquella tierra, casi virgen, profunda y so- 
leada, es fecunda potencialmente. Sólo requiere agua 
para producir prodigiosamente. Y el día que pueda 
ser posible regarla con abundancia, su paisaje, hoy 
yermo, amarillo y seco, se tornará en verde y jugo- 
so. Sin duda será preciso prever este caso cuidado- 
sa y ii-&ticulosamente, ya que nos habremos de en- 
frentar con nuevos problemas y no debe malgastar- 
se el tiempo en ensayos que hacen perder dinero, 
energías y entugasmo. 

Contamos a nuestro favor con sol, temperatura 
y una intensa evaporacion. En contra tenernos.la 
fuerza del viento. Y con estos factores, mas el agua, 
como datos hemos de resolver una ecuación. Desde 
luego, se echa de ver que tenemos que descartar co- 
mo irrealizables o muy difíciles los cultivos arbóreos 
o de plantas de alto porte o tallo quebradizo. Asi 
deben excluirse en absoluto el plátano y el tomate, 
que constituyen la riqueza de las otras islas kerma- 
nas, si una inteligente ordenacion de cultivos, que 
no acarree ruinosas competencias, no lo aconsejase 
aprioristicamente. 

Sin embargo, existe un siiifin de otros cultivos 
semitropicales de paises templados, en regimen for- 
zado, que conrfertirian aquellas vegas en veneros de 
riqueza. Ha de tenerse presente que aunque Ia tem- 
peratura máxima absoluta no pasa de 3S0, la mini- 
ma no baja nunca de 100 y que la niedia oscila e*_ 
tre 17'69 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 abli- 
ga, naturalmente, a una rotación alternante de cul- 
tivos, para no intoxicar y cansar el suelo, y al en - 
pleo abundante de fertilizantes. Cereales, leguabre ., 
hortalizas de raíz, hoja y fruto, serían los cultiv~s 
corrientes. Por ejemplo: de octubre a febrero, I:g<r- 



minosas; de febrero a mayo, tuberculos o raiies; de 
junio a agosto, cereales de ciclo rápido; de agosto 
a octubre, pastos. Es posible ta4bién el cultivo de 
frutas, tanto de los paises templados como subtso- 
picales: peral, manzano, higuera, grosellero, cirur- 
lo, melocotonero, albaricoquero, cerezo, acerolo, 
guayabo, membrillero, mango, zapote, aguacate, 
chirinioyo, papayo y la piña tropical o anana, de 
la que alguna de las muchas variedades se podrá 
acaso aclimatar. Se pensará que me contradigo al 
esperar que pueda adaptarse esta clase de especies 
arbóreas o arbustivas, a pesar de las limitaciones 
irnpuestas 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, de estas plantas, ofrece un rendimiento muy 
superior, desde cualquier punto de vista, que el aa- 

tiguo sistema de arbolado. La producción por hec- 
tárea es mayor y la planta es más accesible a los 
cuidados de poda, limpieza, desinfección y recolec- 
ción. Empleando los trucos habituales y conocidos, 
puede lograrse una f ructificación invernal que rei a- 
lorice un producto de inmejorable calidad, en oca- 
sión en que el mercado de exportación no tiene con- 
currencia de ninguna clase. 

Ya dijimos también la conveniencia de cultivar 
determinadas plantas textiles, especialmente el lino, 
que debido a la lucha constante con el siento, crece 
con una fibra larga y fuerte, de inmejorable cali- 
dad. Pero habrá otros muchos nuevos cultivos que 
debieran ensayarse. Las plantas indígenas por exce- 
lencia, aquellas que mejor se han adaptado a las 
condiciones climalológicas, las únicas que crecen 
ufanas entre las ásperas escorias de los malpaíses, 
creando el milagro de hacer que la roca sea fertil, 
son las euforbias. Esta gran familia, las euferblá- 
ceas, encierra numerosas especies, distribuidas por 
todo el Globo, de los aspectos más diversos, pues 
mientras unas simulan árboles, como el elel caucho 
brasileñq, 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 comiin que poseen un 
látex naás o menos viscoso y, generalmente, veneno- 
so. Mas entre ellas existen muchas plantas útiles. 
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 afín, el 
tornasd; pero sobre todo existen entre ellas las plan- 
tas productoras de caucho, hebeas y rnanihot. 

¿Sera posible aclimatar estas plantas a nuestro 
suelo? En todo caso, la moderna Fnetica cuenta con 
tkcnicas para conseguir por medio de irradiaciones, 
mutaciones forzadas, el uso de la colquicina y otros 
trucos de laboratorio, para lograr nuevas especies, 
partiendo de las sécularmente adaptadas que, por 
medio de un cultivo en condiciones más favorables 
que las naturales, nos proporcione el tan preciado 
e indispensable caucho. 

Por til?i:.:o, en Ios naalpaíses en donde la capa 
vegetal es inexistente o muy escasa, el empleo de 
las máquinas de movimiento de tierras y el trans- 
porte por vía férrea de los escombros, permitiria 
tair-bien la extension del área de la %id que tan ex- 
celentes caldos produce y que podria producirlos aun 
mejores cuando se introdujesen los sistemas vitivi- 
nicolas andaluces. 

Si alglin día tenemos la suerte de lograr el re- 
gadío de un centenar de miles de hectáreas en es- 
te grupo oriental, habremos de estudiar cuidadosa- 
mente todas las pusibilidades para escoger los cul- 
tiíos que, no solamente suplan las necesidades ali- 
'menticias acrecentadas del kchipielago, sino que, 
sin co npetir con los productos ya existentes, sean 
susceptibles de adquirir los mejores precios en los 
mercedos extranjeros, léase divisas abundantes, o 
de ser Industrializadas, con lo que den vida a una 
mano de obra numerosa, no deteniéndose así el pro- 
ceso económico, como ahora sucede, en el labrador 
y el transportista. 



Fitohormonas, Fitoestirnulinas y Mendelismo 

Cuando se creó el Jardín de La Oro- 
tava, dependiente en la actualidad del 
Instituto de Investigaciones Agronómi- 
cas, se pend  que era posible hacer vege- 
tar las plantas tropicales en los fríos jar- 
dines de Europa, aclimatándolas gra- 
dualmente, por su paso w través de esta- 
ciones interm'edias. El experimento no 
ha dado resultado, y siglo y medio es, 
por lo visto, muy corto piazo en la vida 
de la Naturaleza para lograr que el man- 
go y la guayaba fructifiquen y aun su- 
pervivan en los países de gélidos iriviei- 
nos. En cambio, el clima de las Islas Ca- 
narias se ha acreditado, después de este 
período transcurrido, como excelente pa- 
ra albergar las especies bottinicas de las 
regione,~ cálida,s como la palma real de 
Cuba, el ombú de Méjico, la higuera in- 
d;a del Eimalya ,  el árbol del viajero 
malgache, el maago, el xapote, la guaya- 
ba, la papaya, etc.. . . sino también los 
propios de los países temglados y que no 
prosperan en los cáiidos, como sucede 
con la mayoría de las hortalizas. El cul- 
tivo del tomate al lado del plátano es tc- 
do un símbolo. 

Sin embargo, el proceso de aclima- 
tación de las especies vegeta le,^ no es tan 
sencillo colmo a primera vista parece de- 
ducirse, cuando las condiciones de tem- 
peratura son favorables. No basta con 
proporcionar a la planta una tempera- 
tura media entre la de las zonas tórrida 
y temlplada. Cada vegetal se ha adapta- 
do, en el translcurso de los siglos, a unas 
coiid;ciones determinadas de humedad, 

fotolepsis, temperaturas, altitud, natu- 
raleza del suelo, e,  incluso, precisa a ve- 
ces la colaboración de ciertos animales, 
para su reprolducción. Cada especie tie- 
ne un área de dispersión más o menos li- 
mitada y dependiente de aquellos facto- 
res. 

Así, por ejemplo : Se ha podido pro- 
bar que en el Brasil las plantas bienales 
europeas producen hojas exuberttlites, 
mas no llegan a dar flor (Moebius-Mü- 
ller). Por otra parte, el proceso de iiiver- 
nalización (paso de las semillas por teni- 
peraturas muy bajas) es altamente be- 
neficioso para el trigo y acelera su ciclo 
vegetativo, como ha sido también de- 
mostrado por los agrónomos 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 alirnientan con dichos frutos. La pie- 
sencia de la digital (Digittalis purpúrea) 
en un terreno, nos indica que aquél es 
pobre en cal, mientras que la ortiga (Ur- 
tica urens) señala la abundancia de este 
elemento. Es harto conocido el caso de 
la yuca (Yucca radiosa), que requiere pa- 
ra su fecundación el concurso de su pa- 
rásito, el lepidóptero Pronuba yuccasel- 
la, o el de la higuera común (Ficus cári- 

* ea), cuya poliniza~ción se asegura por me- 
dio del himenbptero Blastophaga grosso- 
mm. Así se da el caso d'e que cuando la 
planta se lleva a un lugar apartado de 
su hábitat corriente, es necesario sustituir 
artificialmeilte el resto de 103 clernentos 



.ecológicos qiie faltan. El vainillero (Va- y temperatura, etn grado y cantidad ade- 
nilla planifolia) solamente es fecundado cuados, todo, o casi todo, es posible eii 
en Méjico, su país de origen, por ciertos agricultura. 
.himenópteroa del género Melipona, y De los auxiliares más preciosos del 
,cuando se cultiva en las islas de los ma- moderno agricultor ofrece el máximo in- 
,res del Sur es necesario fecundar las flo- terés el empleo de ciertas sustancias, 
res a mano, artificialmente. La higuera prácticamente recién descubiertas, cuyas 
del Himalaya (Ficus roburghy) que se da  propiedades pueden considerarse como 
espléndidamente en nuestro jardín por- maravillosas. Estas son las fitoestimuZi- 
tocrucero, se fecunda intr~~duciendo una nas. 
astillita por el ombligo dlel sicono. Mas En el año 1931 escribía Cracium, 
no son sólo los insectos los seres cuyo cuando el cultivo de los tejidos animales 
concurso necesitan las plantas para vi- en biología experimlentd se practicaba 
vir. Así se ha  podido ver que las raíces de  deslde larga fecha : 
todas las orquídeas albergan en su cor- Los cultivos de los tejidos vegetales 
teza filamentos micelianos (Warlith) que han sido hasta el presente prdcticarnente 
pertenecen a un género de hongos im- negati¿?os, a pesar de ias estensas inuesti- 
perfectos denomiiiados por Burgef f , or- gaciones de Haberlandt, Bo biLiaff, Prei- 

. queomicetos. Noel Beriiard ha  descu- ser, Boerger, Cxech, Wilzkler, Yuizasx- 
bierto que la ~ r m i n a c i ó n  del grano de Schaffer y Schneider. 
la orquídea esta ligada a la invasión del Todos estos experimentadores ha- 
,embrión por U n  hongo parásito. LO cier- cían ,,, de medios de cultivo consisten- 
to es qile es imposible cultivar las orqui- tes en soluciones de sales minerales, de 
deas si no se dispone a1 propio tiempo 1,s cuales la de Knop es un tipo, adicio- 
del hongo asociado correspondiente, y lo nadas de un tanto por ciento de glucosa 
mifimo sucede con las legulninosas, cu- más amjno-ácidos, pep tona -~ i t -  

.yas bacterias radicicolas ( R j ¿ ~ z ~ b i u m  te, esparraguina, glicocola, alamina, cis- 
l@guminosarum) son específicas de cada teina, etc., pero el éxito no se logró hasta 
una de esta clase de plantas, de forma que Robinchs introdujo por primera vez 
que la bacteria de las nudosidades de la e1 extracto de levadura de cerveza. Inves- 
alfalfa (Medicago) no infecta las raíces tigaciones más profundas determinaron 
de la alubia (Phaseozus) o de la genista la presencia en dicho extracto, además de 

q (Sarotamus) . algune~s vitaminas, de ci'ertas substan- 
Afortunadamente, a ~ ~ ~ e d i d a  que el cias que después fueron llamadas hete- 

biólogo va arrancando más y más secre- roauxinas. 
tos a la Naturaleza, la técnica encuentra Los experimentos (10 Páal c n co~leóp- 
nuevos recursos y iiUevos ~létodos Para t ibs  de avena decapitados, proseguidos 
oIci1igar a los seres vegetales a plegar~e por F. Went, condujerori a la noción de 
a las convenien~ciss y necesidades huma- la existencia de una substarlcia que difun- 
nas, adapt61idwe a un ambiente hasta dia desde el extremo apical del coleópti- 
entonces desconocido para ellos, y madi- lo y que influía sobre el crecimiento de la 
ficando sus características para propor- jóven planta. El mérito del aislamiento 
cionar u11 mayor y mejor rendimien.10. de estas substancias corresponde al hor 
En manos del cultivador científico mo- landés Kogl y sus colaboradores, que les 
derno, el reino vegetal se ha hecho plás- di6 el no,mhre gelleral de aur;inas (aaxé= 
tic0 y modelable hasta lo increíble. crecimiento). 

Las dificultades que han tenido que La auxina a) es el ácido aiixentrólico, 
salvarse han sido muchas y aún puede que tiene por fórmula Cka Ha1 0 5  y está for- 
decirse que estamos eii el principio dei mado por una cadena con un trialuul mo- 
camino. Cont,ando con tierra, agua, luz no-ácido unida a un ciclo con cinco car- 



bonos, prolongado por dos cadenas late- irldividiializar las ausinas se encontra- 
rales formadas por dos restos isoprénicos ron otras substancias artificiales cuya ac- 
Se le ha  aislado de la orina humana. ción sobxe los vegetales era análoga, 

La auxina b) es el ácido auxenoló- cuando no más po'derosa, que la de las 
nico de fórmula Cla Ha0 0 4  y es un oxi-ceto- mismas fitohormonas naturales. 
ticido cuyo radical es igual al de la auxi- Estas substancias exógenas, estimu- 
na a), a partir del ciclo pentacarbonado. lantes del crecimiento sie han denomina- 
Se la ha aislado de la orina humana y do heteroauxinas y también estirnulinas. 
del aceite de gérm<enes de maiz (Zea).  Pertenecen principalmente a alguno de 

El ácido traumático, responsable de los seis grupos siguientes : 
la regeneración de los tejidos lesionados, Primer grupo.-Del indol. Está for- por excitar la proliferación celular, ha mado por un indólico sido aislado por Bonner y Naagen. Es el 
áci'do graso dodequenodioico, de fórmula 
CID H2i (C0OH)z. OI 

No son solamente estas substancias './'. N H 

las que ejercen su acción hormonal en los 
vegetales a dosis oligodinámicas. Las vi- unido en posición beta con un resto de 
taminas, que en el reino animal se dife- un itcido graso que puede ser el acético, 
rencian de las hormonas por su carácter el propiónico o el butírico. Tenemos, 
exógeno, no admiten en las plantas esta pues, en este grupo los ácidos indolace- 
diferenciación. Se elaboran en los órganos tico, indolpropiónico e indolbutírico. El 
verdes y, además de circular hacia las primero, que se ha aislado de la orina hu- 
partes subterráneas, acompañando a la mana, y que prooede de la degradación 
savia ehborada, se almacenan en ios ór- del triptofano, es el más empleado. Se 
ganos de reserva, granos, frutos, tubércu- obtiene sintéticamente tratando la fenil- 
los. hidrazona del éster-metílico del ácido fe- 

Son estas : nil-propiónico con $cid0 sulfúrico alco- 
Factor Bios 1. Inositol o ciclo-exanol. hólico. 

C6 I H 6  (ON)6 Slegundo grupo.-Del naftaleno. Es- 
Factor Bios 11. Biotina, de fórmula tá también formado por un núcleo naftil 

S Ca Ha' (NR)t CO COOH forma parte del unido en posición alfa con el ácido acéti- 
complejo vitamínico B. co u otro ácido graso. También tiene gran 

Factor Bios 111. Acido pantoténico, actividad la sal naftil-acetamida. El áci- 
dimetil - propano~diol - ceto - amino - pro- do naftil-acético se obtiene a partir del 
panoico. C9 HII  0 s  N, forma también par- metil-naftaleno, por cloración, cianura- 
te del complejo B. ción y posterior oxidación. A este grupo 

pertenecen el naftil aoetato sódico (sal 
Vitamina B1, amurina 0 tiamina. &dica), el naftil acetato de metilo (&ter- 

C1 ca, HIB NI S. mletílico) y el ácido alfa naftoxiacético. 
Vitamina Bs, piridoxina NC8 Ha0 0 3 .  Tercer grupo.-De los fenoxicom- 
Vitamina C, ácido ascórbico. C6HaOb. ~~t~~ compuestos están forma- 
Acido nicotínico. NC6 Hs 0 2 .  dospor una cadena integrada por el ben- 
Todas estas substancias tienen una ceno unido a un carbono por intermedio 

marcada influencia sobre el crecimiento de un oxígeno 
de las plantas. Todas son sintetizadas en '7 

0 - C E  

los órganos aéreos del vegetal y amplia- 
mente difundidas en la Naturaleza. 

I v 
Siguiendo las investigaciones para Es tipo de esta clase de heteroausinas el 



& c i d ~  2 4  fenoxiacetico, denominado 
abreviadamente 2-4 D. Colmo este ácido 
es muy poco soluble en agua se emplea 
generaimente su sal sódica o bien sus és- 
teres metílico, etílico o butílico, o el de- 
rivado con formaldehido, que son más 
fácilmente emulsionables. Se obtiene por 
condensación del dicloro fenolato sódico 
con el cloro acetato de sodio. A este gru- 
po pertenecen el ácido 4 cloro, 2 metil 
fenoxiacético, el ácido 2, 4, 5 triclorofe- 
noxiacético y el triclorofenoxipropiónico. 

Cuarto grupo.-De los ácidos grasos. 
Los &cidos diácidos camo el sebácico y 
el azelaico, poseen actividad análoga, 
aunque menor, que la del ácido traumh- 
tico. 

Quinto grupo.-De los hidrocarburos 
gaseosos. El eteno CZ H4 y en menor gra- 
do el etino C I  Ha, poseen acción estimu- 
lante sobre las plantas aun a dosis mí- 
nimas, hasta el punto de que ningún mé- 
todo químico es tan sensible para detec- 
tar el primero, como su acción biológit~rl. 

En este grupo debe considera.ree 
comprendido también el éter ordinario 
etano-oxi-etano, y el humo de combus- 
tión de las materias vegetales secas, co- 
rno el tabaco, el papel o la paja. 

Sexto grupo.-Los glucósidos digitá- 
licos que se obtienen de varias plantas, 
como la digital (Diggitalis purpúrea), la 
escila (Urginea maritima), la adónida 
(Adonis vernalis), el muguet o lirio de 
los valles (Covalaria majalis) y el estro- 
f an t o (Strophantus diversos), llamados 
tam(bién funcioninas)) de Fahrenkamp. 
$U constitución química es parecida a la 
de la vitamina D, poseyendo un núcleo 
antracénico al que está unido un anillo 
de cinco carbonos, siendo la fórmula con- 
densada de la digitoxigenina, que les da 
origen, C1, H= 04. 

Estos venenos cardíacos ejercen su 
aoción sobre las plantas, activando la 
circulación de la savia. 

No está aún completamente esclare- 
cida la manera de obrar de estas, substan- 
cias. Parece ser, sin embargo, que por 

una parte excitan la proliferación de los 
meristemos y por otra aumentan la per- 
meabilidad de la pared celulopéctica de 
las células (por hidratmión) haciéndola 
más extensible y elástica. Como la pre- 
sión interna sube, a consecuencia del au- 
mento de permeabilidad, hace crecer el 
tamaño de la célula en la dirección de mí- 
nima resistencia, que es la del eje del ór- 
gano, que así se acrece. Cuando la célu- 
la alcanza un tamaño límite, se divide. 

Las estimulinas obran a dosis extre- 
lnctciamente débiles. El ácido indolacéti- 
co tienle por gramo 25 x 109 unidades ave- 
na (la unidad avena es la que haice que 
gire un ángulo de diez grados el coleópti- 
lo de avena vertical en determinadas cir- 
cunstancias de experimentación). La con- 
centración de la est-imulina aulmenta su 
eficacia hasta un óptimun, a partir del 
cual, un nuevo aumento va teniendo efec- 
tos cada vez más tóxicos. Estos efectos 
tóxicos se manifiestan, primeramente, 
por una inhibición de la multiplicación 
celular y, más adelante, por una oxida- 
ción intensa, acomlpañada de una movi- 
lización de las substancias de reserva, 
terminando la plant'a por morir por con- 
sum,ción. 

La aoción de las estimulinas se ejerce 
de una manera más intensa sobre los ór- 
ganos subterráneos, qu'e sobre los aéreos. 
Es especialmente notable el efecto rizó- 
geno de alguno de estos compuestos. 

Sus aplicaciones en agricultura prác- 
tica son las siguientes : 

A.-Para hacer brotar las raíces en 
las estacas y esquejes, y asegurar el pren- 
dimiento de éstos, se utilizan los ácidos 
indol-acético e indol-butírico, la naftil- 
acetamida y excepcional~mente el naftil- 
acético. Los mejores resultados se obtie- 
nen con una mezcla a partes iguales de 
naftilacético e indol-but'írico, a la que se 
adiciona 0,l por 1.000 de triclorofeno- 
xiacético. e 

B.-Para transplantar. Aunque co- 
rrientemenh sólo se transplantan jóve- 
nes planbones, rosales injertados o árbo- 
les de vivero, en muchas ocasiones se hu- 



biese deseado efectuar el traslado de un 
árbol grande, ya para poblar un jardín 
o un parque, con ejemplares que de otra 
forma tardarían muchos años en desarro- 
llarse, ya para reemplazar algún indivi- 
duo enfermo o muerto, cuyo hueco afea 
la uniformidad de un soto. Mas las lesio- 
nes y roturas que sufría su sistema ra- 
dicular, de graa extensión, al ser arran- 
cado de la tierra, hacía desistir del pro- 
pósito, pues era muy difícil que la plan- 
ta, gravemente lesionada, arraigase de 
nuevo. Con la ayuda de las substancias 
estimulantes rizógenas, hoy puede ope- 
rarse con muchas más probabilidades de 
éxito. Se emplea con preferencia el &cid0 
indol-butirico, pero puede utilizarse otra 
estimulina o aun una mezcla de ellas. 
21 método consiste, a grandes rasgos, en 
introducir en las raíces pequefíos tubos 
rrietálicos perforados, llenos de aallgodón 
empapado en una solución concentracla 
d.e la estimulina y en el riego con SO!LI- 

ciones diluídas de ésta, adicionadas de 
débiles dosis de funcioninas de Fahren- 
kamp. 

C .-Aceleradores del brotamiento de 
las plantas. Las plantas que viven en los 
países templados pasan generalmente por 
el letargo invernal, y no desarrollan sus 
brotes hasta que no llega la prinmvera. 
Cuando no existe temor a heladas, pue- 
de ser conveniente acelerar o adelantar 
rl ciclo vegetativo, con objeto de anticl- 
parse a la concurrencia en el mercado. 

Johannsen descubrió que, s~met~ien- 
(lo la lila (Symnga) a los vapores de! éter, 
c!cspertaba rápidamente de su reposo, lo- 
grando que floreciese (en Jena) en la pri- 
miera mitad de septiemibre. Molisch ob- 
tuvo los mismos resultados bañando las 
plantas en agua a 30"-35". También con- 
siguió buenos efectos mediante el ahu- 
mado de las plantas en atmósfera con- 
finada. Weber logró 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 espe~ia~lmente la clorhidrina del gli- 
col, el eteno o etileno, el dinitrocresol y 
el dinitro-orto-cicloxifenol. También se 
muestran activos los ácidos indol-acéti- 
co y naftil-acético (Mitchell y Marth). 

D.-Cultivo de los tejidos vegetales 
in vitro. Hasta el moimento actual sólo 
se ha conseguido mediante la adición al 
medio de los ácidos indol-acético o naftil- 
acético, cultivar los tejidos en estado de 
división, meristemáticos y cambium, pe- 
ro el estudio de las neoplasias de origen, 
muchas veces metastasicas (agallas y tu- 
mores) y de los callos de cicatrización, es 
posible que enseñe a devolver a los pa- 
rénquimas, su perdida facultad proiife- 
rante. 

E.-Proldu~cción de frutos. Hace 
tiempo que se sabía que era necesaria la 
f~cundación de la flor para que se forma- 
.e el fruto. Sin embargo, algunos frrnzc.; 
eran capaces de evolucionar sin necesi- 
dad de que se produjese la polinización. 
Estos frutos partenocárpicos son la regia 
corriente en el plátano (:lfusa), pepino 
(Czccurbita pepo) y el níspuro sin hueso 
(4lespilus forma abortiva) . Los experi- 
mentos de Müller-Thurgau y Eweri, ha- 
ciendo uso de un líquido con el que em- 
badurnaban el estigma, imlpermeabili- 
zándolo, condujeron a la obtención de 
frutos partinocárpicos, y, por lo tanto, 
apirenos, de peral (Pirus) y manzano 
(Malus). Más adelante Gustafson empleó 
los extractos de polen de diferentes cla- 
ses, con resu1ta"dos mucho más seguros. 

Aunque el emqleo de las estimuIinas 
para la obtención de frutos partenocár- 
picos está aún en sus comienzos, y es nlu- 
cha aún la labor a desarrollar, ya empe- 
zaba a emplearse con verdadero éxito el 
ácido indol-butírico solo o asociado al 
ácido ldicloro~-fenoxipropiónico, el orto- 
cloro-fenoxipropiónico y el ortocloro fe- 
noxiacético. 

De esta fomna es práctica corriente 
su uso en la producción de tomates de in- 
vernadero, en épocas del año en que no 
Iiny insect'os antófilos, y el arnbiente, por 



cstar confinado, permanece en caima, y 
en la obtención 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 formación de 
flores, impedir la caída de éstas y des- 
pués de la polinización cruzada, en for- 
mación de híbridois difíciles, impedir la 
caída del fruto y lograr semillas del nue- 
vo mestizo. 

El uso del ácido triydobenzóico y 
de las estimulinas corrientes, entre e1la.s 
el ácido naftiloxiacético, a dosis peque- 
ñísimas, inducen la producción tempra- 
na de flores, no sólo dentro de la est'ación, 
sino adelantando el período de floración 
en las jóvenes plantas. Sin emba.rgo, don- 
de la aplicación es más útil, es para el lo- 
gro de semillas viables en los casos de 
hibrid'ación difícil, por la desemejanza 
de los progenitores. En este caso el por- 
centaje de frutos y semillas obtenidos es 
mucho más elevado que por el método 
corriente. 

G.-Para impedir la caída prematu- 
ra de los frutos de los árboles. Para este 
uso, ampliamente utilizado en los EE. 
UU. y el Canadá, se han mostrado efica- 
ces las estimulinas ácido naftilacético, la 
naftilacetamida y el 2-4 D. En los EE. 
UU. se tratan con este objeto anualmcn- 
te unas 40.000 Has. de frutales. 

H.-Como herbicida. Los fenoxico~m- 
puestos tienen la 2ropiedad, 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 gramíneas 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. 

1.-Para madurar las frutas verdes 
almacenadas.-En este sentido también 
los fenoxicompuestos se han mostrado 
aún más eficaces y controlables que el 

etileno y el acetileno, en la madur.acitjn 
forzada del plátano, el tomate, la pera, 
la manzana y la piña de almacén. Con .el 
plátano es posible, incluso, ir madurando 
en fechas sucesivas cada una de las ma- 
nos, de forma que un sólo racimo pueda 
distribuírse en varios días. 

Otras muchas aplicaciones han en- 
contrado las estimuiinas o fitoestimu- 
linas, pero las reseñadas son las más im- 
portantes. El exámen de sus propiedades 
permite ya sospechar el basto campo que 
su aplicación a un cultivo de acliliiata- 
ción, 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 característica. Muchas especies que no 
se si~'cuentran sobre su suelo, se de6e más 
que a otra causa a que nadie se preocup5 
de aportarlas, mientras que la disperi- 
si6n natural es imposible. Ha de tenerse 
presente que el gorrión, aue es un ave y 
como tal tiene alas, no sé introdujo (por 
cierto que desafortunadamente, pues ha 
desplazado a otros pájaros más útiles y 
bellos) hasta hace relativamente pocos 
años. MuIchas plantas útiles de las regio- 
nes templadas, subtropicales y aún tro- 
picales pueden aclimatarse con relativa 
facilidad. Mas si esto no fuese bastante 
la genética nos dá reglas para crear nue- 
vas variedades adaptadas aún mejor a las 
condiciones particulares que ofrece el cli- 
ma local. Así por ejemplo : Po'dría inte- 
resarnos una raza o variedad que sea más 
temlprana o tardía, para concurrir en el 
momento oport'uno en el mercado, cuyo 
fruto resista un largo transporte, cuya 
planta aguante fácilmente el embate del 
Giontlo por la flexibilidad de sil tallo y la 
pequeñez de sus hojas, cuyc color, aroma, 
contenido de la pulpa en auua y glucosa 

? o ácido, etc. etc., sean los mas apreciados, 
o bien se trate de conseguir una planta 
que con el mínimo de gasto y un ciclo ve- 
getat ivo relámpago, proporcione un máxi- 
mo de peso de alfacelulosa por hectárea, 
con destino a la producción de fibras tex- 
tiles artificiales. 



Aquí y allá existen estas plantas, pe- 
ro como las variedades está11 adaptadas a 
las circunstancias que concurren en sus 
lugares de origen es difícil que una sola 
de ellas reuniese todas las propiedades y 
condiciones exigbles para su cultivo en 
Canarias. 

La creación de una nueva variedad 
o sea la hibridación artificial y controla- 
da, no es tarea fácil, pero es apasionan- 
te y, en manos de los molderrios genetis- 
tas prácticos, que siguieron las huellas 
de Burbank, El mago de Calofornia, la 
planta llega a hacerse de cera moideiable 
con la que se construyen nuevas indivi- 
dualidades, nuevas razas, hasta límit'es 
que la fantasía no se hubiese atrevido a 
imaginar. 

G cneralmente las plantas cultivadas 
llevan en su interior un conjunto de ca- 
rncteies, resultado del cruzamiento na- 
tural y expontárieo de muchas varieda- 
cles, y que constituye el acerbo de su es- 
tirpe, lo que se llama población. La pri- 
mera tarea del genetista, es determinar 
biamktricamente, por medio de los poli- 
gones de frecuencia, en los cuales quedan 
señaladas las fluctuaciones, y cada una 
de los cuales tiene su modo, las caracte- 
rísticas de la población. 

Posteriormente se separan indivi- 
duos que se aislan y se autofecundan 
(cuando ello es posible) o se cruzan dos 
a dos, sometiendo los pro~ductos a nuevas 
medidas bioaiétricas, hasta conseguir la 
constancia de deteiminadog caracteres. 
De esta forma habremos logrado aislar 1í- 
neas puras. Es un proceso analítico que 
tiene por objeto ir separando los genoti- 
pos de cada uno de los antiguos progeni- 
tores que constituyeron la p.oblacióii, re- 
sult'ado que se obtiene merced a la se- 
gunida ley de Mendel o sea la de la dis- 
yunción de los factores. 

En posesión de las líneas puras, que 
deberán estar constituidas por individuos 
hoimocigóticos, tenemos en nuestra ma- 
no los sillares fundamentales para la 
construcción de la nueva planta. 

Esta, naturalmente, será un híbri- 

do y en el procedimiento sintético que 
hemos de seguir, habremos de tener en 
cuenta nuevrtmlente las leyes de Pdendel, 
hasta el punto de que si los factores que 
queremos que posea la nueva planta, no 
mendelizan, será imposible fijarlos en 
ella. 

Estos factores serán unos alelomorfos 
y otras no. En el primer caso pueden ser 
dominantes o recesivos. Si fueran recesi- 
vos, para fijarlos será 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 generación Fa, se sepa- 
rarán en los gametófitos nuevament'e los 
genes. Sin embargo en muchos casos pue- 
de perpetuarse el híbrido de la generación 
F 1 reproduciéndolo indefinidamente por 
(mugron, esqueje, injerto, etc., obtenién- 
dose un clono. 

Cuaiildo la hibridación ha de efec- 
tuarse entre dos pares de caracteres, por 
ejemiplo : Ab y aB, y queremos obtener 
AB fijo o ab fijo, basta observar que la 
primera generación estará formada por 
Aa Bb como genotipo y AB como f'enoti- 
po, pero en la segunda generación habrá 
dieciseis com~binaciones 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 holmoci- 
goto en ca'da una de las combinaciones. 
En resúmen : Aparecen dos nuevas ra- 
zas. Si son tres los pares de aleiomorfos 
que deseamos cruza8r, podremos hacer se- 
senta y cuatro combinaciones, que darán 
ocho homocigotos, de los cuales seis se 
rán origen de nuevas razas. Naturalmen- 
te que el polihibridismo o hibridismo 
con más de un par de alel~~morfos, com- 
plica mucho las operaciones, ya que ha.- 
bremos de seleccionar entre muchos feno- 
tipols aquellos que verdaderamente sean 
homozigóticos, lo que se consigue sola- 
mente aislando muchos individuos de ge- 
neraciones sucesivas, número elevado 
puesto que la proporción mendeliana só- 



lo es válida a base de una numerosa es- 
t adística. 

Estos casos de hibridación son relati- 
vamente senlcillos de realizar, pero la co- 
sa se complica bastante cuando los fac- 

; tores, o genes, se encuentran sobr'e el mis- 
mo cromosoma, es decir, están ligados 
(linked), pues entonces las probabilida- 
des para obtener genotipos con dichos 
factores separados es mucho menor, ya 
que hay que esperar esta separación del 
entrecruzamiento cromosómi~co. Por otra 
parte la facilidad con que los genes pue- 
den separarse después del cruzamiento, 

e depende también de su posición topográ- 
fica sobre el cromosoma. Esto es tanto 
más fhcil, cuanto más separados estén. 

A veces varios genes relacionados en- 
tre sí (polialelia) o un solo gene manda 
sobre otros varios, (pleotropía), o bien un 

a carácter interesante está determinado por 
la concurrencia de varios genes. 

Otra manifestación del hibridismo, 
muy corriente cuando se trata de espc- 
cies diferentes, es el vigor o heterosis de 
los híbridos de la primera generación. 
Su explicación es la de que los ef'ectos de 
los factores recesivos quedan atenuadcc 
o suprimidos por sus alelom~orfos domi- 
nantes, y éstos scn más favorzbles para 
la vida que aquéllos. Sin embargo,. es co- 
rriente en casos de heterosis manifiesta, 

' la esterilidad parcial o total de los híbri- 
dos obtenidos, con lo cual resulta, en el 
primer caso, una ventaja, ya  que la selec- 

S ción es más sencilla, pues está facilitttdn 
por la Naturaleza, pero en el segundo iio 
podremca lograr la obtención de una nue- 

S va raza o variedad y aún en algunos ca- 
sos especie. Ello se supone que es origi- 
nado por 1% falta absoluta de honioge- 
neidad de los cromosomas paternos y rila- 
ternos, de forma que, al producirse la re- 
ducción cromática en la generación FI ,  los 
cromosamas 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 solución. Para ello 

empieza por someter las células paterna- 
les (P) a una mutación poliploide forzada, 
por medio de un veneno mitótico que 
puede ser la colquicina, alcaloide que se 
extrae d4e las semillas del colchico (Col- 
chicum autumnale), el acenafteno o al- 
gunos uretanos. Estos venenos inhiben la 
formación del huso acromático y por lo 
tanto, en el proceso cariocinético, los cro- 
mosomas no pueden agruparse en placa 
ecuatorial y por consiguient'e las células 
hijas poseen doble número de crmoso- 
mas que el que corresponde a la especie. 
Si se trata con estas subtancias un brote, 
el órgano que de él se derive será teira- 
ploide, en lugar de diploide, y los gaiiietos 
originados en sus flores serán diploides, 
en lugar de haploides. Así resulta que en 
aquellos casos de hibridimo impusiblc,, 
por resuitar estéril la prim8era8 geiiera- 
ción FI,  como los gametos tienm un 
ctstok)) doble de cromosomas, o sea el que 
coricspond.e a la célula somática normal, 
la fecundación ya es posible. 

Por otra parte las especies tetraploi- 
des son, por lo gen'eral, más oi~or:isas, 
rosistentes y útiles que las dip1o:dcs co- 
rrientes, por poseer flores y frutos de ma- 
yor t amaiío. 

Hasta hace poco, la jóven ciencia de 
la genética se ocupaba tan solo de Inez- 
c:ar la heterogeneidad de lcs factores hc- 
rcditarios, tratando de encerrar al azar 
dentro del cálculo de proahilidades, si- 
guiendo las Leyes d'e la nueva matemgii- 
ca estad.íetica. Pero desde quc, en 1935, 
Staniey logró aislar por supercentrilu- 
gación el virus del ((mosaico)) del isbaco 
lo hizo cristalizar y so~metittndolo a aná- 
lisis delmostro que se trataba cie un nú- 
clm-proteido, aná.iogo al qu2 foinia las 
molóculas de los genes, se ha in~estig~xlo 
más profundamente sobre la naturalczn 
y acción química de los enzimas que ya 
Beizelius intuyó y Arrhenius puso por 
primera vez de manifiesto, y coneecilen- 
cia de los trabajos fundamentales de Nor- 
thrup, Beadle y Painher, pueden enun- 
ciarse, sin temor a incurrir en grandes 
errores, los siguientes principios, en re- 
lación con los factores de la 11erenci:t. 



1 . O  Están conslituídos por nucleo- 
proteidos fornzados por la unión del áci- 
do nuc!eínico (integrado a su vez por el 
ácido fosfórico, ciertas pentosas y diver- 
sas bases piridínicas o pirimidínicas) y 
varias albúmirias. 

Estos tienen la propiedad de des- 
arrollarse en el seno de la materia viva, 
asimilando otras proteinas a las qiie orde- 
nan (acción de campos electro magnéti- 
cos complejos), hasta hacerlas sem'ejan- 
tes a su propia substancia, de forma aná- 
loga a lo que sulcede con los virus filtra- 
bles. Es decir, que pueden crecer y re- 
producirse por un proceso físico-quíini- 
co que guarda aparentes analogías con 
la asimilación y crecimiento de los seres 
~rivos y sin dejar por ello de pertenecer 
por completo a la materia inanimada, pe- 
se a su facultad de síntesis. 

2 . q s t a  molécula proteínic-9 po- 
see un poder rector y orgailizador, 
por su simfple presencia, sobre 13s 
substancias orgánicas quc haii de 
consiituír los materiales del sorna. 
Esta acción es catalítica, aunque no 
iali sencilla como la de los cataiiza- 
dores iaorgánicos. Guarda es treclia 
analogía con el trabajo efectiizdo por 
los cnzimas, hormonas y vit zrniiias. 
Su actividad específica, depende ex- 
clusivamente de su arquitectura filo- 
lecular. Un gene no debe diferenciar- 
se de otro, esencialmenie, mSs que 
eii la forn~a de estar asociados algu- 
nos (le sus átomos. 

3 . q a s  moléculas de los nucico- 
proteidos que forman los geiies, tien- 
den, como todo en la Naturaleza, a 
coriseguir las formas más esiables. 

por ello cuando se lialla en presencia de  
otra análoga, normal y por consigiiieilie 
niás estable, se encontrará (ídolmiiiada)), 
en su acción por ella, constituyen~do el en- 
so de los caracteres recesivos. Si, por el 
contrario, la estructura de la nueva mo- 
Iécuia formada es más estable, el nuevo 
caráicter serd el dominante y la muiación 
se fijará, pero la probabilidad de que esto 
sucelda así es menor. 

De todo esto se deduce que los pro- 
blemas de la herencia se refieren en ú1- 
timo lugar a cuest,iones más o menos com- 
plicadas de arquitectura molecular. La 
ciencia no cuenta actualmente más que 
con medios harto groseros y priinilivos 
para influir sobre la fina estructura de  es- 
tas ciispoeiciones atómicas. Para lograr 
una mulaci6n se entrega a un ejercicio de 

Cuando por efecto de agentes exter- 
nos, una radiación cósmica, los ra- Una plantación de piña tropical en Puerto Rico 

yos X o cualquier proyectil sub- 
atómico, se altera la posición de uno tiro sobre un bIanco diminuto, a gran dis- 
o varios de sus átomos y con ello l a  dis- tancia (relativamente a sus dimen~iones) 
posición de su arquitectura molecular, se con un proyectil más diminuto todavía, 
obtiene una mutación, al variar su acción y con los ojos vendados. En estas ocasio- 
específica como organizador en ei pro- nes la probabilidad, en relación coii 12 
ceso sintético. Sin embargo, la nueva mo- posibilidad, es tan escasa que puede de- 
!écula es, generalmlente, menos estable y cirse que se confía el impacto a esa pa~i- 



talla de la ignorancia que se deiloirii~ia 
azar. 

Aún no han logrado los quimims 
construír prácticamente las complejas 
moléculas proteínicas, tampoco se sabe 
mucho sobre su constitución, pero teóri- 
camente se va logrando poco a poco edi- 
ficar cualquier estructura mollecular. Aún 
no se han logrado sintetizar los enzi- 
mas y apenas se ha rasgado un extremo 
del velo de su trabajo químico, pero, en 
cambio, se fabrican artificialmente vita- 
minas, antibióticos y las hormonas más 
sencillas. 

Alborea la era de dos nuevas cien- 
cias que, en lo futuro, tendrán una im- 
portancia formidable : la biofísica y la 
bioquímica, con cuya ayuda podrá el 
hombre ir dolminando más firmemente a 
la Naturaleza. 

El enigma del origen y esencia ínti- 
ma de la vida parece, cada vez que esto 
sucede, que está 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 tesón y el 
sufrimiento del hombre y le permite ir 
arrancando a la Naturaleza secretos me- 
nores cuya posesión le hacen la vida más 
segura, cómoda y agradable. 

Ni siquiera superficialmente porle- 
mos tratar en estas líneas tan vasto te- 
ma, pero acaso lo que antecede sea sus- 
ciente para que el lector pueda atisbar 
las inlmenisas posibilidades que las re- 
cientes conquistas de la Ciencia abren a 
la agricultura del Archipiélago, dada su 
privilegiada situmión, contando con luz 
abundante, por ser sus días más largos 
que en Europa, y una t.emperatura dul- 
ce e igual que nunca excede de los 35" 
ni baja de los 14, en aquellas islas qce 
sólo precisan de agua abundante para 
convertirse en verdaderos jardines de las 
Hespérides, donde el mito hace producir 
a sus árboles frutos de oro. 

i Qué, gra~idiosas perspectivas para 
un Centro de Investigación Agrícola ! 
Aislado de plagas y calamidades, al 
abrigo de sequias, ya que e1 agua co ha 

de proceder del cielo, coiitaiido, en fin, 
con una absoluta seguridad eil la inmu- 
iabilidad de los factores más importan- 
tes, no sólo serh  un precioso auxiliar de 
la agricultura canaria, sino que irradia- 
ría la luz de su trabajo y sus experien- 
cias sobre toda el área atlántica, atrayen- 
do sobre sí la atención de los hombres de 
Ciencia del Mundo. 

Los vegetales realizan l a . ~  síntesis de 
la materia orgánica a base de la energía 
sol.ar, el anhídrido carbónico de la at- 
mósfera, 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 regadío 
pronto la agotaría y a1 cabo de unas cuaii- 
tas cosechas, quedaría tan estéril, que de 
nada servirian ya ni el agua ni el sol, 
puesto que faltarían los otros imprescin- 
dibles elemlentos. 

En estas condiciones el suelo es sim- 
plemente un soporte y una tolva de car- 
ga de la gran máquina de transformacibn 
que son las plantas. A1 principio la tolva 
)está llena de materias primas, pero cuan- 
do estas se han agotado es necesario re- 
ponerlas para que la máquina 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 podría llegar a cniisti- 
tuír un grave problema su reposición. 
Veamos ia solución. 

El nitrógeno lo elabora la misma in- 
dustria química de este plan, en forma 
da amoniaco y nitratcs, haciendo uso del 
hidrógeno que se produce eri la fabricn- 
ción por electrolisis, de la sosa cziustica. 

El fósforo se encuentra cslmo fosfori- 
ta en la próxima costa africana del Saha- 
ra. Su transformación en sal soluble gue- 
de efectuarse por el método de precipita- 
ción que requiere, además, ácido c!~7hí- 
drico y cal, ambos produstos abundailtes, 



como derivado industrial el prim'ero y 
por ser indígena el segundo. 

El potasio existe también en abun- 
dancia a unas singladuras de estas islas, 
en las ((sebjat)) de nuestros territorios del 
Af rica Occidental Española. 

Y por último, el vector tle to,das las 
substancias asimilables a través de la 
raíz 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. 

Así, pues, la misma industria quí- 

mica integrada en este plan, contando 
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 
iultivo intensivo de cien. mil hectáreas 
de regadío intertropical requiere. 

El problema cfel transporte entre la 
costa sahariana y las islas, es fácil de re- 
solver, dada la pequeña distancia q ~ t e  
hay que recorrer y la posibilidad del em- 
i~leo de gabarras y chalana? piiin:t.=. r?c 
9ran tonelaje. 



N ú m e r o s  

El interés y la viabilidad de un proyecto no tie- 
ne estado de hecho en tanto no ha pasado por el frío 
tamiz de los números. Las teorias, por subyugantes 
que aparezcan a primera vista, necesitan vestirse 
con el prosaico ropaje de las cifras para traspasar 
las fronteras de la utopía y, saliendo del reino de 
la imaginación, tomar vida real en el dominio de 
las realidades prácticas. 

Reconozco que cometo una temeraria insensatez 
al tratar de hacer algunos cálculos careciendo de una 
sólida base presupuestaria. Pero coaprendo que si 
me sustraigo tímida o cobardemente a hacerlos, mi 
prudencia podría ser mal interpretada por los lec- 
tores que han tenido la benevolencia de seguir con 
interés la lectura de mis artículos anteriores. Sen- 
tada, pues, la afirmación previa de que es prematu- 
ro el poder hacer cálculos o cubileteos numericos, 
pasemos adelante. 

En primer lugar vamos a evaluar la cantidad de 
calor que actualmente se pierde en la Montaña de 
Fuego. Reduciendonos a la zona comprendida por 
la curva que señala una temperatura de 100" 10 
cms. de profundidad y 360" 60 ccms., y conside- 
rándola homogénea, lo cual no es el caso, ya que 
dentro de ella hay zonas que marcan hasta los 400" 
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 CY. o sean unos 438.000.000 de kilowatios ho- 
ra al año. 

Pero si consideramos un foco calorífico como un 
sólido, resulta que esta perdida es solamente por una 
de las seis caras del volumen. La captación en pro- 
fundidad puede presuponer sin grandes optimismos 
una potencia cuatro o cinco veces mayor. 

El camino recorrido por el viento en Lanzarote 
el año 1949 es de 200.960 kilómetros, siendo la me- 

dia mensual por dia 551 kilometros y la máuima 
en un dia de 1.265, o sea 6'37 y 14'64 metros por 
segundo, respectivamente. Estas observaciones es- 
tán 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. 

El regadío de 100.000 hectáreas de las 278.000 
que tienen de extensión entre las dos islas a una 
media de 8.150 metros cúbicos por año y hectárea 
arrojan 815.000.000 de metros ctibicos de agua, que 
proporcionarían: sal, 22.412.500 toneladas;' magne- 
sio, 1.045.050 toneladas, y bromo, 50.530 toneladas. 
Con un gasto de energía por ano: 

Depuracion del agua 
Elevación a 100 metros (media) 
200.000 Tm. de magnesia 
Sosa caustica 500.000 Tm. 
Amoniaco 10.000 Tm. 
Calcio 1 .O00 Tm. 
Sodio 2.000 Tm. 

- 
Total: 

Habrá que contar con cantidades equivalentes de 
energia para los demás usos, fabricación de cemen- 
to, sosa, cal, transportes, usos domesticos, 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 duración drl fenómeno pro- 
ductor de energia, sólo puedo decir que las últimas 
investigaciones parecen demostrar de una manera 
indudable que el origen del mismo es muy anterior 
a las erupciones históricas, y algo más: que existen 
indicios de que también se produce en otros lugares 
que son los más antiguos terrenos de todo el Archi- 
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pielago, ya que los geólogos los suponen originados Desde luego, confieso sinceramente que son ci- 
en la Era Terciaria. fras estas que producen vSrtigo; nias para Que el 

~1 precio de una hectairea de terreno de labor lector pueda juzgar de su realidad copio un cuadro 

llega a alcanzar en aquellas islas de 50 a 100 pese- aparecido en el numero 66 de la revista "Ion", que 

tas. Sin embargo, actualmente puede considerarse se a las cifras de producción de una 
en 3.000 pesetas el terreno de vega cuando está pre- fábrica norteamericana que transforma el agua dei 
parado y sin cnarenar, precio que sube hasta 50.000 mar: 
pesetas en algunas comarcas cuando está enarenado. producción anual de magnesia, Tm. 120.000 
Partiendo de las cifras de los terrenos de regadio carbonato de calcio empleado, T ~ .  5UO.000 
de otras islas puede calcularse una rentabilidad mo- de mar, m . ~  540.000 .O00 
derada de 25.000 pesetas anuales por hectárea. Barro de calcio producido, Tm. 370.000 

Así tendremos; ldem de magnesio ídem, Tm. 290.000 

Producción de 100.000 Has. a 70.000 
pesetas Ha. (1) 

2D.000.000 Tm. Sal a 450'00 pesetas 
Tm. 

500.000 Tm. Sosa cáustica a 2.316'00 
pesetas Tí!>. (2) 

1 .rJOD.000 Tnn. Carbonato sosa a 857'00 
pesztas Tm. 857.000.000 

i0.003 Trn. Nitrato amónico a 1.156'00 
pcsebs T.%. 15.560.03 

25.030 Tm. Bicarbonato sosa a 880'00 
pesetas T.n. 22.000.OGO 

59.009 Tm. Bromo a 52.150'00 pesetas 
Tin . 2.607.500.000 

230.090 Tm. Magnesio a 32.800'00 pe- 

a setas Tm. 6.560.000.000 
I .OO!J.OOO Tm. Cloruro magnesimo a 

a 6.OO'OD pesetas Tm. 6.000.000.000 

Total: 33.070 .O60 .O00 

No se incluye el cemento, el cloruro de calcio, 
el cloro, el áddo clorhídrico, el anhidrido carbóni- 
co, el calcio, el sodio y el sinfín de productos quí- 
micos derivados. Tampoco se tiene para nada en 
cuenta la revalorización que otros productos tendrán, 
ni la industrialización de los productos del mar  y 
los vegetales. 

( 1 )  Vkase la pagina 66. 
(2) 1.0s precios de los productos han sido faci- 

litados por el Sindicato Nacional de Industrias Qul- 
micas, en octubre de 1951. 

Nieve carbónica, idem, Tm. 
Cloruro de magnesio anhidro idem, Tm. 
ldem de ídem cristalizado idem, Tm. 
Acido clorhídrico al 10% fabricado, Tm. 
Cloro idem, Tm. 
Sosa cáustica electrolitica idem, Tm. 
Energía elecirica consumida, Kw-h. 2 

Tengamos en cuenta que Norteamerica esta en 
nuestro planeta, que el Atlantico también baña Ias 
Canarias y que los yanquis no son dioses. Sí ellcs 
han conseguido hacerlo, ¿por que no hemos de po- 
derlo hacer nosotros también? 

Para ello no se necesita mas que una cosa: Saiir 
de nuestro tradicional ensueño y darnos cuenta de que 
viviaos en la mitad del siglo X X  y que el avión, la 
radio, el submarino y la desintegración atómica son 
otras tantas conquistas realizadas ya por el hombre. 
No resignarse a viiir en plena era romántica. Incor- 
porarnos al progreso y evitar así la depauperación 
de nuestro pueblo y ese doloroso éxodo que nos de- 
sangra lentamente. Yo quisiera que estos artículos 
fuesen como un toque de clarín que enardeciese a 
nuestra juventud estudiosa, a nuestros tecnicos, a 
nuestros hombres de negocios y nuestros economis- 
tas. 

Podrá realizarse en todo o en parte el plan, po- 
dr& modificarse o mejorarse, mas la prueba de que 
por lo menos haya suscitado interés será el que sir- 
viese de umbral a la libre y fecunda discusión. 

Si otros no nos siguen o nos acompañan en nues- 
tro camino, mucho me temo que el oculto tesoro de 
la Reina Teguise estará condenado a esperar a otras 
generaciones m8s dignas de recibir sus beneficios. 

¿Será esto posible ... ? 



Aspectos económicos del plan 

El plan que hemos descrito en los ar- 
tículos anteriores, dada su amplitud e 
importancia, merece ser estudiado, des- 
de el punto de vista económico, bajo tres 
aspectos diferentes : Uno, el de la Eco- 
nomía Privada, o sea, la posibilidad de 
su financiación por el capital privado y 
el interés que para el mismo reportaría 
su rentabilidad; otro, de la Economía 
Nacional, al resolver problemas regiom- 
les, tanto demográficos como econ6mi- 
cos, y por último, el de ia Economía Yo- 
1íSica: que no reconoce fronteras, porque, 
quiérase o no, la economía ae las nacio- 
nes está ínt,imamente ligada entre sí, pe- 
se a las teorías aut8árquicas y proteccio- 
nistas y las barreras que las mismas le- 
vantaron estos últimos afios al comercio 
entre los pueblos. 

Es indudable que con dificultad se 
encontrará ninguna empresa privada con 
fuerzas suficientes para emprenlder, a 
fondo perdido, las investigaciones, los 
estudios y las experiencias coilducentes 
a la confección de un proyecto técnico 
en el que se hallen englobados todos los 
aspectos, tan múltiples y diversos, del 
plan. Esta tarea corresponde indefecii- 
blemente al Estado, el cual, a su vez, so- 
lo puede obrar impulsado por razones 
que se deducirán de considerar el segiiii- 
du aspecto de la cuestión. 

A la empresa y a la iniciativa pri- 
vadas, Ies correspoi~de, pues, la ejecución 
de una o varias partes. más o menos re- 
lacionadas entre sí, del proyecto general, 
y esto lo efectuarán sielmpre que cuenten 

con un mínimo de garantías para el ca- 
pital inmovilizado y una rentabilidad 
razonable para el mismo. Así, por ejem- 
plo: Una compañía que se OCUPD de la 
p~oducción de energía eléctrica consi2c- 
rará el negocio desde dos puntos de vis- 
ta. a) i Encontrará mercado para el flúi- 
do eléctrico producido ? b) i Será rentable 
el precio d'e vent'a de éste? En realidad, 
todas y cada una de las empresas que hu- 
biesen de tomar bajo su responsabilidad 
las partes del conjunto; están tan liga- 
das entre sí que forman un todo homo- 
géneo económ~icamente. 

Deslde luego, aunque la parte pinto- 
resca, y si se quiere espectacular, de la 
producción de energía, es aquella que 
resulte dle la captación de la ((hulla ro- 
jan, su importancia es completamente se- 
cundaria. El manantial más constante, 
seguro y fácil de transformar es el eolia- 
no. Los costos son tan variables de un 
día a otro en estos agitados tiempos, que 
se hace muy difícil confeccionar un pre- 
supuesto, el cual carecería de valor unas 
semanas más tarde. Sólo pueda efoctuar- 
se el cálculo refiriéndonos, relativamen- 
te, al costo de una instalación de otro gé- 
nero, pero que ya se hizo clásica. Es és- 
ta la hidroeléctrica. Una central hidráu- 
lica requiere la inmovilización de un ca- 
pital considerable, representcido por la 
expropiación de los terrenos que han de 
ser inundados, el costo de las obras de 
im~permeabilización y obturación de grie- 
tas y fallas, y la represa, que consumen 
cantidades ingentes de comento y piedra, 



.y demora largos años en su coiistruc- 
ción; si ia altura d'e los salios es grande, 
también t-enidremos que tener en cuenta 
el coste de la canalización y conduccióii 
del agua, y, por último, antes de la dis- 
tribución del r(flúido)) eléctrico, en su 
producción, habremos de presuponer el 
rniporte de turbinas y generadores eléc- 
tricos. Pues bien, una est'ación eoliana 
no tiene ninguna de aquellas complica- 
ciones de la captación de la energía hi- 
dráulica. Un simple poste o pilón de ce- 
mento, un tubo de acero, una estruclura 
de carpintería methlica; eso es todo. El 
propulsor, dados los adelantos actuales 
en  c~nstruccioiles aeronáuticas y 'el es- 
fuerzo máximo que ha  de exigirse al ma- 
icrial, inferior en varias veces al de las 
especificaciones corrientes (150 kilóme- 
iros por hora como máxima velocidad 
del viento local contra 500 kilóinetros por 
hora de la velocidad de crucero de u11 
avión moderno y un margen de seguri- 
c!ad del 50% para un propulsor eollaiio 
contra el 100 y aun el 200% en la célula 
de  sustentación de un avión), será real- 
mente muy econémico en proporción a 
la energía suministrada. 

El sistema de almacenamiento de la 
energía no debe considerarse incluído 
cieniro de la producción de la misma. 
Económicamente es un problema aparte. 
Se trata de recuperar la energía produ- 
cida con exceso en los períodos de máxi- 
ma intensidad del viento, una vez satu- 
rado el consumo normal, es decir, de 
ei~ergía extra no aplicada y que indefec- 
tiblemente habría de perderse y ,  por lo 
tanto, no debía contarse con ella. La jus- 
tificación de los gastos de instalación se 
encuentra, no solamente en los períodos 
de calma relativa o absoluta, previsibles 
estadísticamente en una producción nor- 
mal, sino en los ((picos de carga)) del con- 
oonsumo, en que se requiere una canti- 
dad extra de ((flúido)) dentro del calcula- 
do también en marcha ~iormal. 

La producción cie corriente alterna 
exige la excitación de los generadores 
eléctricos por medio de una corrient'e de 

frecuencia regularizada. Esto sólo es po- 
sible conseguirlo en nuestro caso hacien- 
do iiso de una térmica, que no es nece- 
sario que posea una gran potencia. Pero 
una térmica, aparte de su gasto de ins- 
talación, consume un combustible, ya 
sea gas natural, fu'el o carbón, que sobre 
su precio de adquisición tendría los gas- 
tos de transporte y la dependencia y sub- 
ordinación a un mercado extraño. Aquí 
es donde entra en funciones la ((hulla ro- 
ja)), cuyos gastos de extracción (capta- 
ción) no serár~ superiorles a los de ciial- 
qilier comlbu~tible, que se aprovecha a 
pie de obra y que con toda probabilitlad 
es inagotable dentro de la limitación de 
la vida hulmana. Ignoro en el momento 
actual cuáles son los límites de las posi- 
bjlid.ades de esta captación, mas con que 
logremos hacerlo en una centésima par- 
te del calor que actualmiente se pierde, es 
más que suficiente. 

En resumen : La energía e~ l iana  par- 
ticipa de la ventaja de las hidráulicas en 
cuanto a la baratura del agente propul- 
sor y de las térmicas en cuanto al bajo 
cesto de las instalaciones para la capta- 
ción de energía, y la geotérmica posee 
los beneficios de las térmicas en cuanto 
a los gastos de instalación, pero no ha 
de adquirir el combustible (en cierta for- 
ina se asemeja a una térmica alimenia- 
da con gas natural en bocamina), resul- 
tado de todo ello es el siguiente : Gastos 
de instalación mucho mas reducidos en 
relación con la cantidad de energía pro- 
ducida que con ningún otro sistema, ra- 
pidez de esta instalación (período muer- 
to inicial muy pequeño), agente propul- 
sor transformable totalmente gratuito y, 
considerando largos períodos, máxima 
regularidad en la captación y provisión 
de dicho agente. 

Se ha hecho un cálculo somero del 
precio a que saldría el kilowatio-hora 
producido de esta forma, teniendo en 
cuenta la amortización en cinco años so- 
lameate de los gastos de instalación, 
transporte y transformación, un interés 
anual del 8%, más los gastos de entrete- 



nimiento, distribución y admi i l i~ t rac~~n,  
y éste oscila entre los 3 y los 7 céntimos, 
según la importancia de la instalación 
que se efectúe, siendo, como es natu:-a:, 
más pequeño cuanto mayor sea ésta. 

En lo que se refiere a la potabiliza- 
ci¿n del agua del mar, sólo será riccesario 
tener presente que el precio de una pese- 
ta por metro cúbico d~e agua dulce para 
riego o el consumo humano, resulta alta- 
mente remunerador para el agricultor de 
estas latitudes, y que cada metro cúbico 
de agua potable dejará unos 100 litrols de 
lejías con una riqueza en sales de unos 
27 kilógramos. Las potabilizadoras, los 
~tepósitos y los canales de distribución 
serán rápidam2ente amortizados y habida 
cuenta de la baratura del fluido eléctrico 
también puede deducirse una buena ren- 
t abildad. Considerada realizada la tot a- 
lidad del plan puede preverse un ingreso 

ilecesidades de la industria y el transpor- 
te y, en estas condiciones, unas obras ad- 
quieren papel preponderante, mientras 
que otras ha'y que posponerlas, aunque 
o110 resulte doloroso. Cada tonelada de 
cemento consume 300 kgs. de carbón en 
su cocción sin contar con el que se in- 
T-icrte 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 cmpen- 
sación revalorizando otras regiones, y 
así en Sierra Leona existe un magno plan 
de obras hidráulicas y portuarias, y t a m  
bién los franceses tienlen en proyecto y 
ejecución otro en el asa del Níger, entre 
Tumbuctú y Sansanding. Canarias, mu- 
cho más cerca de Freetown y de Icona- 
kry que las Metrópolis, encontraría sin 
duda un cliente en estos puntos y sería 
una buena ayuda para las expresadas ntt- 
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El plan consumirá en canalizacio- 
nes, fábricas, obras y habitaciones, 
cantidades enormes de cemento y 
otros aglomerantos más económicos, 
.pero si este mercado no fuese sufi- 
cienie, el resto del Archipiélago, 
donde la construcción sufre una gra- 
ve crisis por falta de primieras ma- 
terias, será un buen cliente ; mas no 
se detiene aquí el mercado dondle si- 
tuar el cemento producido si llega el 
caso. Las Naciones europeas se ha- 
llan en los momentos actuales ante 
gravísimos problemas de restaura- 
ción y rearme. El carbón extraído es 
poco para acudir a cubrir bodas !as 

Vista aerea de la Bocayna, estrecho que separa las islas de 
Lanzarote y Fuerteventura. 

En primer término y a la izquierda se distingue la punta 
Papagayo, de Lanzarote. lnmediatamente a la derecha 
de la misma está la playa de Rubicón en donde Bethencourt 
desen?barcÓ por primera vez para la conquista de Canarias. 
A continuación se encuentra e l  mogote donde se estableció 
el Czstillc del Aguila y más a la derecha se encuentra le 
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 podrá 
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 máxima del canal 
en la alineación Papagayo no pasa de las treinta brazas. 

(Foto Aviación) 



ciones al liberarlas del consumo de com- 
bustible que ello representa, y permi- 
tienldo realizar las obras coloniales en 
más breve plazo. 

Por lo que se refiere a las industrias 
químicas derivadas de la explotación in- 
tegral de las primeras materias sólidas 
contenidas en el agua del mar, no creo 
necesario insistir, pues existe suficiente 
experiencia para servir de base a un es- 
tudio económico de la cuestión. 

En cuanto al aspecto econ6mico na- 
cional, también ofrece matices diversos. 
Así, por ejemplo, la wonomía canaria es- 
tá, según vimos, desequilibrada. Por una 
parte posee una agricultura escasa aun- 
que supervalorizada, pero que no puede 
explotar a fondo, por su pequleño volu- 
men, la magnífica situación y la capaci- 
dad de tráfico de sus puertos ; por otra 
parte, no existe una industria qu,e balan- 
cee esta agricultura y, habida cuenta de 
la enorme densidad demográfica existien- 
te, el resultado es paro y bajo nivel d e  
vida y una incesante corriente emigra- 
toria hacia los países del Caribe. 

La puesta en regadío de 100.000 Hec- 
tárea de producción contínua requerirá 
el asentamiento de otras tantas familias, 
que junto con la mano de obra industrial, 
la dirección, los tecnicos, la aclministra- 
ción y los servicios auxiliares de toda es- 
pecie, representa el trabajo y el pan pa- 
ra más de 850.000 personas, que habría 
que asentar. Este plan absorbería, sin 
duida, todo el exceso de la población ca- 
naria, exceso que no sería tan grande, 
pues en las demás islas se establecerían 
inmediatamente indust'rias derivadas, rio 
solamen te para transformar los produc- 
tos obtenidos, sino para proveer a las ne- 
cesidades de esta población con una ca- 
pacida#d adquisitiva acentuada, e inclu- 
so atraerá, para completar sus necesida- 
des y mano de obra, a una corriente in- 
migratoria de la Península que hoy de- 
riva hacia oirols puntos extranacionales 
(Norte de Africa, Américas del Sur y 
Central). 

A este propósito es digno de notarse 

que esta colonización exige asímismo el 
estudio de un plan de inmigración me- 
tódico y escalonado, así como la creación 
de, por lo mienos, tres ciudades capaces 
para albergar 50.000 habitantes cada una 
dos en Fuerteventlura (la Isla agrícoia) y 
una en Lanzarote (la Isla industrial), así 
como la construcción de una red de comu- 
nicaciones, tanto por carretera corno fe- 
rroviarias, la ampliación de los puertos, 
etc., etc. 

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 
com'erciales y los salarios dse los emplea- 
dos, más el valor de los productos obteni- 
dos, que en este sentido juegan dos veces 
el mismo papel, sino que, tratándose de 
materias industrialmes del mayor interés, 
hallarán una buena acogida en el merca- 
do extranjero, contribuyendo así a coim- 
pensar en una cifra importanlísima la 
balanza del comercia exterior de España. 

El plan resuelve, pues, íntegramente 
y en forma dlefinitiva el problema econó- 
'mico Canario y contribuye de manera 
sensible a l a  Economía Nacional. 

Pero en economía no es posible el 
aislamiento. La economía es resultado de 
un todo amn6nico en el que están integra- 
dos todos los pueblos. Aunque, a veces, 
quiera ignorarse, cualquier desarreglo en 
el engranaje económico de un país tiene 
siempre repercuciones en los lugares más 
apartados del Planeta. Por ello cuaJquier 
proyecto industrial de cierta imporiai~cia 
debe ser considerado desde un plano su- 
perior, en cuanto pieza integrante de un 
conjunto dae orden supranacional, cuyos 
intereses son tan legítimos por lo menos 
como los nacionales, hasta el punto de que 
cuanldo se lesionan dan origen irreniedia- 
blemenie a los odiados y temidos conflic- 
tos bélicos. 

En est'e sentido creo que el plan en- 
caja de una, manera perfelcta dentro de 
los intereses de las Naciones Atlánticas. 
Y voy a tratar de demostrarlo. 

Las llamadas Naciones Occidentales, 



democráticas o libres, con las cuales sle 
en'cuentra vin'culada espiritualmente Es- 
paña y con las que tiene intereses cclmu- 
nes de primer orden, se hallan empeña- 
das actualmente en el desarrollo del más 
alto esfuerzo industrial para salvaguar- 
dar la paz y su independencia ideológi- 
ca y política. 

En la pugna entrle dos formas, com- 
pletamente opulestas, de coiicebir la vida 
y la personalidad humana, ante e! dilema 
del ser o no ser, estas organizaciones m- 
ciales, constituidas en nacionalidades, 
no solo se ven forzadas a movilizar tcllcs 
sus valores espirituales, sino a poner al 
servicio de ésfos tcldos los medios mtlic- 
riales de que pueden disponcr sil orgs- 
niomos industriales. Unión y fortaleza, es 
la consigna que han lanzado sus dirigcc- 
tes responsables. Y es dentro de esie pro- 
gra.ma circunstancial dondu trataremos 
de hallar una serie de oportunidtldcs, j-ri, 

que no se trata de competir, sino de c t -  
operar a los más altos fines de n:¿les,:lr 
civilización am'enazada. 

Es sabido el papel iniiportanlísimo 
que la aviación desempeñi en el ~ 6 1 ~ ;  
puto de la potenciaiidad de una naci6:i. 
Pues bien,colmo en otro lugar se 112 dicho 
el 65 % del peso de un avi6n nloderno es,& 
constituído por el magnesio. El prir1:cr 
país productor del mag-nesio era Alcmz- 
nia, que utilizaba como materia prim:a 
las sales de Strassfurt, hoy día en poder 
de la U. R. R. S. S. Francia utiliza las sa- 
les de los c(chots,> tunecinos, pero la pro- 
duccióii es pequeña. hglaterra einplea 
doiomitas griegas y q á s  principalmenic 
magnesita de la India, que ha  de trans- 
portar desde mucha distancia. En esta 
forma, de todas las Naciones Atlánticas, 
solamente Norheamérica posee una inldus- 
tria importante del magnesio, pues cuen- 
ta con las instalaciones de Michigan, Ne- 
vada y Texas. Por ello en el progra~ma de 
construccion~es europeas se reserva la fa- 
bricación de los aparatos pesados de bom- 
ba~deo  y transporte y deja a las nacio- 
nes europeas la de los aparatos pequeños 
que requieren puco material y mucha ma- 

ir9 de obra especializada, y, aún esto, a 
título precario. Imagínese las consecuen- 
cias que se de'ducirían si pudiLl 3 s e m ~ ~  SU- 

rnini~t~rar a estas naciones cloruro de 
magnesio bruto en cantidades casi ilimi- 
tadas y qagnesio mletal en proporciones 
sustanciales. i Qué alivio no representa- 
ría para la in'dustria norteamericana que 
ahora ha de proveer len aparatos a sus 
consocios ? j, Y para las Naciones europeas 
qiie librarán así buena parte de sus me- 
dios de transporte, darán trabajo a sus 
obreros y economizarhn carbén ? 

El problema de la econolmía da1 car- 
bón es fundamental en una movilización 
ixlustrial a ultranza. De todas las iiidus- 
trias quimic,as, la básica y por añadidura 
la que más combustible requiere, debido 
a su volumen, es la industria pesada de 
las alcalinos. Basta echar una c+jealdtt a 
la serie de industrias que de dichas pri- 
mera,s materias dependen, y las cifras do 
producción de los grandes países induc- 
irialcc, para cam~j~rencler q u j  si ei.;as n: - 

cionc~ europeas se ven dispensadas de fu- 
bricarlos en una parte considerable, pc.- 
drá aplicar su carbón e intensificar otras 
ns~iviclades industriales, quizá de la ma- 
yor iirngorlanc4a, aunque subsiguientes 
en el orden de obtlen~ción a los alcalinos. 

También he señalado antes lo que en 
c=te sentido podrá significar la fabrica- 
ciGn de cemento en cantidades tales, que 
peamitan su exportación a los estableci- 
mientos de la costa de Africa. 

La situación de nuestra Archipiéla- 
go es tan afortunada, por lo que se refie- 
re a colinunicaciones, que cualquier acti- 
vidad industrial, contando coi1 energia 
y primeras materias, lo sitúa en condi- 
ciones excepcionales para suplir necesi- 
dades de vital importancia. 

En los artículos 8 . 9  9 . 9 e  hace un 
pequeño estudio de fabricación dle fibras 
textiles artificiales. Aparentemente ello 
pudiera significar que solamente kirene 
importancia dfesde el punto de vista na- 
cional y aíxn más concretamente local, 
mas si se conciben las cosas con más m- 
plitud de miras y considerando que la 



energía eoliana también puede caytarre 
en otras islas (zona le Izaña, en Tenerife 
y de Gando-El Ingenio, en Gran Cana- 
ria) esta industria podría alcanzar uii in- 
terés del mayor relieve desde el puí.to de 
vista de la economía internacioiisl. 

Como es sabido, dos son las fibras 
naturales que se emplea11 en la fabrica- 
ción de tejidos (aparte de la seda) : el a!- 
goidón y la lana. 

En 1.941 la producción de algodóii en 
el Mundo fué en millares de toneladas. 

EE.UU. ... 2.800conel41%clelatotaI 
Brasil . . . . . .  540 con el 8% de la total 
Egipto.. . . . .  4G0 con el 6% de la total 
Europa dle- 
mocrática y 
otros paises 550 con el 8% de la total 

Total 4.299 con (el 63,3% 

Los otros países pro~ductores so31 13 
U. R. S. S., China y la India. Esta hit;- 
ma se ha iridustrializado y provee a las 
neeesidades de sus 200 millones de habl- 
tantes con la ayutda del Japón. 

Ahora bien, el consumo de algcdóil 
dte los EE. UU., que en 1922 era de un mi- 
llón doscieritos cincuenta mil toneladas, 
ascendió en 1942 a Y millones de tonela- 
das. Queda pues, un resto para las demás 
naciones afines de aproximadamente 1 
millón 309.3C.3 tonelaldas. Para qiie se 
pueda coq rende r  lo poco que esia cifra 
representa hay que saber &e Fraixia, 
para sus nlecesidades textiles sol~meni~e, 
importa anualmente 280.000 toneladas, cle 
las cuales el 80 % procelde de los EE. U U., 
el 15 % de Egipto, el 10 % de la India, el 
10 % de otros países y solam'ente el 5 % del  
Imperio Francés. Si ahora tomamos eiz 
consideración el hecho de que la mayor 
parte de la nitrooelulosa se fabrica con 
algodón se comprenderá la rapidez con 
que las naciones tratan de constituír ea  
la actualidad sus reservas, y la penuria 
que pronto se dejará sentir en los tejido.; 
de esta fibra en cuanto se implan-le una 
econonlía de guerra. 

Europa será la región más afectada 

por esta carencia, ya que el algodón eu- 
ropeo es insuficiente, aún en tiempos nor- 
males, para cubrir sus necesidades. 

De esta praducción a Turquía le co- 
rroslsonde el 58 yo, a Grecia el 15 %, a Ita- 
lia el 12 %, a España el 2 % y el resto a los 
países filo-soviéticos. 

El problema de la lana, si bien no 
tan grave como el anterior no por ello de- 
ja de tener una imporiancia máxima. Las 
ciiras de producción mundial son las si- 
g;~iienies en millares de toneladas. 

Auslralia . . . . . . . . . . . .  485 con el 28 % 
EE. UU. . . . . . . . . . . . . . . .  182 con el í0 ,5vó  
iZ rgeniina . . . . . . . . . . . .  173 con el 10 % 
E-ueva Ze!anda . . . . . .  145 con el 8,5% 
Africa clel Sur . . . . . . . . .  123 con e; 7 56 

... Eurcpa Occidental 200 con el 11,5% 
- --- 

Total . . . . . . . . . . . .  1.311 con el 75 ,5% 

En este sciltido los paises dsnioerA- 
Licos e.;tán mejor dotados. Sin embargo, 
en 1342 solamente Norteanérics c~;s:i- 
mi6 900.000 toneladas contra 230.000 eii 
1922 y además constituyó un s-toeli. de  
csrca de las 500.003 toneladas. 

Francia consume norni,zlmeiite 120 
mil tonleladas cls lana limpia de impor- 
tación, o sea 280.000 de pieles (de!a:??n- 
g e )  o laria biulw la proporcibn si- 
guiente : 

- .  
A~istra,~ia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  43% 
Ar-ntina . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  13% 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  Afrlca del Sur 10% 
Nueva Zelancla . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8% 
Diversos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0% 

. . . . . . . . . . . . . . .  1rn;:erio FraricBs 13% 

N:, es tarea fácil iniensificar la pro- 
c!ucc;ón de estas fibras en una prop~rción 
que se deje sentir de una maners seiisi- 
?:le sobre el aumento de las necesidaldcs. 
El algoldonero es planta que requierc 
agua abundante y mucho sol, además de 
un a, m ano de obra muy numerosa para sil 
recolección, que no pue'de efectuarse a 
m5,qiniiia. Para su cultivo, en Egipto, tu- 
vieron que construir los ingleses en aquel 
T ~ S ,  de suelo y clima apropi:~dos, las inl- 



portantísimas obras hidráulicas de Ye- 
bel-Aulia, Makwar y Asuan, con sus ex- 
tensas y complicadísilmas reldes de cana- 
les. Los franceses han construído en el 
Níger una presa, cuyo créldito se aprobó 
en 1941, que en un período de 10 años te- 
nía que poner en irrigación un3, exten- 
sión de 150.000 Hlectáreas de tierras de 
algodón, 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 mhs de 50.000 t~n~eladas, la 
sexta parte de las necesidades de la Me- 
trópoli. 

Algo semejante ocurre con ia la- 
na. El plan Voreux imagina la ex- 
plotación de los pastos de una región 
de  Argelia extensa de 1.500 kilóme- 
tros por 350, o sean unos 50 ó 60 mi- 
llones de Hectáreas, para la cría de 
25 a 30 millones de corderos, los 
cuales proporcionarían unas 20.000 
toneladas de lana limpia. La sexta 
parte de las in~portaciones. 

Se comprende que se haya tra- 
tado de hallar la solución por otro 
camino. Como el algodón no es, en 

( ; i da  a otras fibras naturales, ha permi- 
tido a la industria europea la fabrica- 
ción de tejidos que poseen todas las ca- 
rrlr,tcrísticas de los de lana, con excepción 
[le las térmicas. Sin embargo, estas pro- 
piedades térmicas también las posee la 
fibra animalizada por barnizado con una 
capa de proteína. El lanital italiano sle 
elabora a base de caseína, 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 caseína tielle mucha más importancia, 
cle~liro de una economía de alarma, pa- 
ra la alimentación humana. 

el mas que ceTulOsa en forma Fanorsia del estrecho del Rio entre Lanzamk y la 1s.p 
de fibras, cuya longitud permite su Graciosa. 

la es 
la derecha se ve la caleta del Sebo, en donde se encuentia 

la substancia de el poblado de pescadores de la Graciosa. la izquierda r 
el r'eino vegetal, se ha conseguido divisa la punta Fariones y el macizo del risco de Fa., ara 
solubilizarla para hacerla plástica y que oculta la bahía de Penedo. Puede apreciarse bien en 
molLdearla en fama de hilos finos, esta fotogrfia la posibilidad de instalar el depósito de a,ua, 

para la regulacibn de la energía, en lo alto del Risco entre 
que más tarde se trenzan' No otra dos montañuelas que dejan entre si una especie de arfcsa 
'Osa es rayón, y si bien las prime- situada a cuatrocientos metros de altura y en el borde mi* 
ras naciones que recurrieron al ex- #no del Risco que desciende casi a pico 
pediente de transformar e hilar la ce- (Foto Aviación) 
lulosa de los árbolles fueron aquellas 
superindustrializadas que carecían de Ahora bien, Canarias está dirccta- 
algodón como materia prima, también mente enlazada con Noruega y los nume- 
otras naciones mejor dotadas hubieron rosos bosques de América y Africa Ecua- 
de acudir a él, dentro de una economía toriales, inagot-ables proveedores de ce- 
bien entendida. Norteamérica, e1 mayor lulosa comprimida en forma de troncos 
productor de algodón del Mundo, incre- de árbol. Contando con sosa, sosa cáus- 
mentó su produloci6n de rayón de 50.000 tica y energía abundantes, puede conver- 
toneladas en 1922 a 300.000 en 1942. tirse en un productor de pasta de celulo- 

La fibrana (rayón cortado en trozos sa de primer o~den,y parte de esta celdo- 
gara su- hilado por torsión), sola o aso- sa puede ser transformada en rayón, ani- 



rnalizada con proteinas de pescado y co- resto de la, Nación, así colmo de los paí- 
rrugada, para la fabricacibn de la lana ses atlánticos, en cuyo Océano ocupa un 
artificral en cantidades que pueden 11a- lugar tan estratégico, y con los cuales >c 
cerse sensibles en el esfuerzo de defensa halla estrechamente ligado, pues es >a- 
euro~eo. bido lo aue el mar une a los pueblos. 

A. A 

El Archipiblago, al industri alizarse 
con la ayuda, colaboración y bu'ena vo- i Quiera Dios que esto sea entendido 
luntad de los demás, se incorporará a ¡a así por todos Y cada uno de 10s que le- 
corriente de mutua cooperación; con el yeren ! 



Este interesante trabajo, dividido por su autor en 
tres partes, es Ca prueba más evidente del inteligente 
tesón del Sr. Chamorro, impregnado del patriótico con- 
vencimiento de que su visión del futuro de ,'las islas de 
Lanxarote y Fwrteven,tura puede ser, si su plan se lle- 
va  a efecto, verdaderamente ma~avilloso. 

E n  la primera parte del estudio hace un resumen 
de la historia, la geografia, la geologia y los recursos 
con que actualmente cuentan y viven estas dos islas 
orientazes del Archipiélago. 

E n  la segunda analiza separadamente y con gran 
lujo de detalles, la vida agr.icola, industrial y comercial 
de las dos provincias Canarias, apoyafido sus afirma- 
ciones en  estadisticas de la exportación de los frutos 
que constituyen la base principal de inuestra economia 
comprensiva de los años 1938 a 1949, de producciones, 
t~ansforrnaciones y exportación de lubrificnntes por 
la Refinerk de la í7.E.P.S.A . establecida en  Santa 
Cruz de Tenerife, y de movimiento de buques por su 
puerto y por el de Las Palmas, asi como detallados da- 
tos demográficos de las siete islas menoyes. 

E n  la tercera parte, el autor desarrolla estudios 
ya conocidos a través de la prensa diaria, por lbs cua- 
les divulgó su proyectado plan. A hora, en este libro, ya 
no se timita a simples notas al alcance del público me- 
d w ,  sino que profu.ndixa en la exposición técnica del 
mismo, haciéndose eco de 03se~vaciones que le han si- 
do hechas, refutándolas. 

Considerable número de gráficos, fotografias y ma- 
pas avaloran ta obra, algunos de ellos tan interesantes 
como las fotografias de las radiaciones de tu Montaña 
del Fuego. 

S i  el éxito acompaña a sus magnificas intuiciones, 
no  hay duda de que se loyrarú un aumento de bienes- 
tar considerable para aquellas islas, y, con ello, la 
gratitud a su creador habrá de seT imperecedera. 

Y si su labor y desvelos obliga a todo el Archipié- 
lago, más azin, si cabe, ha de merecer ta atención de 
estas islas del grupo occidental, más favorecidas por 
la Naturalexa, en  las que nunca el contraste con la se- 
quedad de las de Lanxarote y Fuerteventura ha dejado 
de obrar el efecto del más hondo sentimiento fraternal, 
sugeridor de una ansiedad hasta ahora ins~~t i s techa  
de ver trocada su secular aridez en prosperidad reden- 
tora de una población que merece por todos conceptos 
el bienestar de una vida económica próspera. 

Presidente de la Excma. mancomunidad Provincial 
Inferinsukr de Santa Cruz de Tenerife 
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ERRATUM 

S : Columna izquierda ; D : ídem dererecha ; 11 : Ilustración ; C : Cuadro. 
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