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Nota preliminar sobre el yacimiento fosilffero
de Nombrevilla (Zaragoza)

POR

D. Pepro FERRANDO

Al propietario de Daroca, D. Nicolas Lorente, debo las
primeras noticias que tuve del referido yacimiento, distante
unos siete kilometros préximamente de Daroca (Provincia
de Zaragoza). Dicho sefior me envi6 unos hermosos molares
de Mastodonte, de Hipparion y de Rhinoceros, que puso al
descubierto la erosion fluvial en la base del monte lindante
con un campo de su propiedad, proximo al pueblo de Nom-
brevilla,

El ilustrado catedratico de Historia Natural del Instituto
de Zaragoza, mi querido amigo, D. José Loépez de Zuazo,
visito el referido yacimiento, poco antes que yo fuera acom-
panado del compafero catedratico de la Facultad de Ciencias
y Académico D. José Rius y Casas, y dos dias méas tarde
volvi a reconocerle con mayor detenimiento acompanando a
D. Francisco Hernandez-Pacheco, distinguido geblogo del
Museo de Ciencias Naturales de Madrid, que juntamente
con el Sr. Aranegui, vinieron a visitar el referido yaci-
miento. La importancia del mismo, me estimula a publicar
esta breve nota, que comprendera dos partes: estratigrafia y
paleontologia del yacimiento.

Estratigrafia.—FE] pueblo de Nombrevilla esti edificado
sobre un conglomerado miocénico que constituye la base de
la referida formacion miocena, la cual descansa en estratifi-
cacion discordante sobre cuarcitas pizarrosas cambricas, que
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con una inclinacion de 40° buzan hacia el oeste. Transcribo
estos datos del adjunto corte geologico (fig. 1.*), hecho por
A. Dereims, segiin la direccion S.0. a N.E., pasando por
Villafeliche, pueblo situado en la misma zona geologica que
Nombrevilla, al N.O. de este tltimo pueblo. Dicho con-
glomerado y las arcillas margosas rojas y grises que lo re-
cubren, debi6 ser considerado como cuaternario por D. Pe-
dro Palacios en su Memoria geol6gica de la region meridio-
nal de la provincia de Zaragoza, pues en el mapa que acom-
pafia a dicha Memoria hace pasar por el referido pueblo de
Nombrevilla la separacién entre la formacion miocena y la
cuaternaria diluvial, que supone forma el cauce del rio Ji-
loca en el término de Daroca.

A. Dereims, en su estudio sobre la extremidad meridio-
nal de la cordillera Ibérica, lo describe ya como formacién
miocena, estando situado dicho yacimiento fosilifero en el
afloramiento del horizonte margoso o arcilloso superpuesto
al conglomerado del borde occidental de la formacion mio-
cena, que constituye la planicie del fértil campo de Romanos,
que separa los dos flancos, oriental y occidental del anticlinal
siluriano de la referida extremidad meridional de la cordillera
Ibérica. ‘

Las citadas margas rojas y grises con algunos estratos
de arena, en donde se hallan los restos de mamiferos, tie-
nen un espesor de 60 metros aproximadamente. Sobre di-
chos estratos hay margas, calizas margosas y areniscas cal-
careas con Planorbis Mantelli de un espesor de 50 metros, y
termina la formacién en la cumbre por estratos de caliza y
areniscas calciferas de 40 a 45 metros. Vemos, por tanto,
que en esta localidad se halla la serie completa de. forma-
ciones miocenas, estando ademas muy bien caracterizadas
paleontolégicamente por los restos foésiles de mamiferos que
vamos a mencionar.

Paleontologia.—Hallanse numerosos molares y fragmen-
tos de defensas de Mastodon angustidens Cuv., molares e in-
cisivos mas abundantes todavia de Hipparion, seguramente
de la especie H. gracile Kaup, y también molares del Rhino-
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Yacimiento de fésiles

|
1

Corte mmo_oﬂmoo de las proximidades de Villafeliche, segun A. Dereims

a — Cuarcitas cambricas.
+ — Conglomerados, pudingas y margas miocenas.
2 — Margas rojas y blancas. con algunos estratos de arena; 60 metros.

3 — Margas, calizas margosas y areniscas calcdreas con Planorbis Mantelli; 50 mts. :
4 — Calizas y areniscas calcareas; 40 a 45 metros.
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ceros sansaniensis Filhol (?), y tal vez del Rhinoceros hispa-
nicus Dantin. Existen asimismo vértebras y demas restos
esqueléticos de dichos mamiferos miocenos. Es un yacimiento
enteramente analogo al de Concud y a los que recientemente
se han descubierto en Mara y en Cetina.

Los referidos herbivoros, juntamente con ‘ciertos cérvi-
dos, hallados también en Nombrevilla, debieron vivir en la
edad Tortoniense. Durante ella, por los potentes sedimentos
conglomerados y arcillosos depositados en la cuenca limitada
por los flancos del anticlinal cambrico y siltirico, que antes
hemos mencionado, dediicese la existencia de un clima calido
de abundantes lluvias torrenciales, cuyas corrientes deposi-
taron los referidos materiales detriticos en el fondo del lago
o pantano que ocupaba las actuales cuencas de los rios Jiloca

y Alfambra, en las provincias de Zaragoza y Teruel. Asi-

se explica también la abundante fauna.de herbivoros, probos-.

cidios, paquidermos;  rumiantes y solipedos, que debieron:

existir en aquella época a juzgar por los abundantes fdsiles -
que. de los mismos se han.encontrado en Nombrevilla, Con--

cud y Caudé. : ; ; P
En la edad siguiente, o sea en la Sarmantiense, debié ha-

ber una variacion climatologica de ambiente seco e intensa-

evaporacion, precipitandose en los referidos pantanos la po-
tente formacion de margas yesiferas acompafiadas de sal

comtn en la ribera izquierda del pantano del Ebro (Remo-

linos). Este régimen climatologico persiste durante la pri--
mera época del Pontiense, efectuandose después otro cam- :

bio hacia las condiciones de humedad del Tortontense, aun-:

que con corrientes de agua mas tranquilas, como lo prueban
las calizas travertinicas superiores de los paramos del San-

tuario de Misericordia (Borja) y de Libros (Teruel) con la.

fauna de Batracios y Ofidios de esta tltima localidad. Los

restos animales y vegetales del pantano de Libros originarian.

la reduccion a sulfuros de los sulfatos disueltos en las aguas,
determinando la formacion del azufre y pizarras bituminosas,
que constituyen la riqueza industrial de dicha regién,
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SOBREcRPELAGRA

POR

D. GrEGoOrR1I0O CATLMARZA

La circunstancia de haber sido descubierta y descrita esta
delencia por un médico espafiol el afio 1735, le hizo merecer
cierto atractivo de la clase médica espafiola, destacando en
esta condicion nuestros antecesores de mediados del siglo pa-
sado, que la discutieron con fervorosa emulacién y llegaron
a conocerla mejor que lo habia sido hasta entonces y quizas
algin tiempo después, siendo de ello elocuente testimonio
las comisiones cientificas que de extrafios paises vinieron a
estudiarla en nuestro suelo, atraidos por tan interesante con-
troversia, en la que a tan gran altura quedaron los apellidos
de Del Campo, Lojo, Perrote, Marti, Méndez Alvaro y
otros, que dieron el golpe de muerte al seismo. En aquella
empenada polémica tomo parte activa nuestro padre y de
ella surgié su libro que la Real Academia de Medicina de
Madrid premi6 en 1867 y publicé después.

A esta época de entusiasmo sigui6 otra de calma, en la
cual, si no se olvidé el asunto, fueron pocos los escritos a
€l dedicados, mereciendo el honor de ser recordados, por su
valia, los del Dr. Roel y, sefialadamente, los del ilustre don
Francisco de Huertas, tan encarifiado con el tema.

Es muy de notar, ciertamente, que después ‘de contras-
tadas tantas opiniones, por tanto tiempo y por tan esclare-

cidos talentos, perduren los defensores del maiz, alterado
© no, como causa especifica del mal.
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Pudo ser admisible esa doctrina mientras era conocido
tinicamente en aquellas proyincias de Asturias y Galicia,
donde el mencionado cereal entraba a formar parte de la
alimentacion diaria en la especie humana; mas debi6 de paasr
a la Historia tan luego como se comprobd su existencia en
regiones donde no se consume ni se cultiva y en algunas
donde se conocera bien poco. Solamente es explicable el he-
cho por el desconocimiento de la vasta literatura existente
respecto del asunto.

Todos los trabajos realizados por concienzudos obser-
vadores, para demostrar con abundante material clinico que
s6lo son pelagrosos los alimentados con productos deficien-
temente azoados, no han bastado para unificar el criterio
etologico de los médicos que de esta enfermedad se han ocu-
pado, y pocas como ella han sido tributarias de las doctrinas
reinantes en cada época; merced a esta condicion la hemos
visto pasar por el grupo nosologico de las intoxicaciones,
por el de las afecciones parasitarias y tltimamente es incluida
por algunos modernos escritores entre las avitaminosis, jui-
cio que nos parece mas racional, aunque nos detengamos en
aceptarlo como definitivo, mientras no sea bien conocida la
verdadera naturaleza de esas presuntas substancias, de la
cual distamos atin a juzgar por la diferencia que media en-
tre la hipétesis de Flunk y la de Mendenl y Osborne. El dia
en que la Quimica Biologica, con mas amplios y acabados
estudios, dé por sancionada esta doctrina, habra de reco-
nocerse que la alimentacion de los pelagrosos, deficiente en
productos de origen animal, lo es también en vitaminas del
grupo lipo-soluble, principalmente.

No puede negarse, sin embargo, la existencia de gran
ntimero de clinicos, en mayoria quizas, que reconocen como
causa primera de la dolencia la alimentacion deficiente en
proteinas de origen animal, y remitimos a los reacios en ad-
mitir este concepto al estudio que en 1916 hizo de la pela-
gra una seccion del Servicio Ptblico de los Estados Unidos
en siete Villas de la Carolina del Sur, bajo la direccion del
eminente Dr. Goldberger, citado ya por algunos de nuestros




i
|
|

T e s

e

e 3

compatriotas, que recientemente han escrito sobre esta afec-
cion,, .

Para este estudio fueron elegidas poblaciones de escaso
vecindario, castigadas por la dolencia, dando principio en
la primavera, como estacién mas propicia para observarse sus:
manifestaciones,  clasificando las familias una por una con
arreglo a circunstancias varias, como tiempo de resisdencia en
el pais, ntimero de sus individuos por sexos y edades, ntimero
de atacados y, muy especialmente, por sus medios'de subsis-
tencia y clase y cantidad de alimentos consumidos, cuidando
de no compytar como pelagrosos, sino los que mostraban
bien definida la ‘dermatosis simétrica bilateral, como garan-
tia del mejor éxito del trabajo.

En tablas bien comprensivas, donde van compilados los
datos, puede hacerse de ellos un analisis ficil para deducir
las consecuencias, y las que saca esta comisidn son: Que en-

tre los medios de subsistencia y la pelagra hay una relacién

inversa; a medida que la situacién econdmica mejora, y

por
tanto, la alimentacién,

disminuyen las invasiones y mejoran
0 se curan los invadidos, y viceversa. Que el factor etiol6-
gico esencial es la alimentacion deficiente en proteinas de
origen animal, y que son excepcionales los casos observados
en individuos de buena posicion, debiendo buscarse la expli-

cacion de éstos en circunstancias de caracter

extcepcional
también.

Solamente recordamos un caso de esta naturaleza en un
sujeto que no comia ninguna clase de carne por cierta re-
pugnancia hacia ella, que no pudimos explicarnos de otro
modo mejor que por el fastidio que habia llegado a determi-
narle su anterior ocupacién de expendedor de dicho articulo.

Si la labor mencionada no pareciera suficientemente de-
mostrativa, puede recomendarse a los obstinados, como comn-
traprueba de ella, otra del mismo infatigable investigador en -
colaboracion con dos dermatélogos,

encaminada a la pro-
duccién exper

imental de la enfermedad a beneficio de una-
dieta adecuada, en una. penitenciaria. del Mississipf,
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Del resultado positivo de ella da amplia resefia en una
nota de 1920. :

Hubiera sido deseable que el concepto etolégico formu-
lado y fundamentado en una rigurosa observacién de los he-
chos hubiera tenido la aceptacién merecida antes de que los
norteamericanos vinieran a confirmarlo; mas no por eso he-
mos de negar a éstos el mérito contraido aportando a la cien-
cia, con su afinado espiritu investigador, una prueba, para
nosotros concluyente, de la verdadera causa de la pelagra.

Unas décadas de ejercicio profesional, que nos permiten
establecer comparacién entre épocas distintas, nos dan la
sensacion de que el ntimero de invasiones disminuye en esta
region, lo que, desde nuestro punto de vista etologico, apa-
rece en armonia con la mejora en la situacién econdmica de
las clases trabajadoras, aumento en el precio de los jornales
y consiguientemente mejor y mas variada alimentacién. ¢ Po-
drd esto contribuir a que los recién llegados a la profesion
necesiten mas tiempo para conocerla?

Esta idea nos es sugerida por el hecho de ser considerada
esta enfermedad de facilisimo diagnéstico para algunos es-
critores, y no compartimos la opinién en absoluto.

No negamos la facilidad que para distinguirla dan sig-
nos patognomonicos, como el eritema y la cicatriz pela-
grosa consiguiente a sucesivas descamaciones; mas las co-
sas no ocurren siempre de modo tan explicito, y la llamada
pellagra sine pellagra ha sido motivo de fuertes dudas y dis-
cusiones para practicos de larga experiencia, permitiéndonos
opinar que la falta de la dermatosis en esos casos ha hecho
que escaparan al diagnostico alguna vez.

Eso puede ocurrir siempre que sean invadidos indivi-
duos preservados de la accién directa de los rayos solares,
que son la causa ocasional del eritema y sus consecuencias,
razon por la cual solamente se observa esa localizacién en
regiones de la piel puestas al descubierto, y si por alguien
fuere reputado como fantasia el caso del albaiiil, citado por
nuestro padre, en que resulté perfecta correspondencia en-
tre-una placa eritematosa y un agujero de su camisa, le brin-
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damos otro que ﬁgura en muchas notas por la particularidad
‘de ostentar la cicatriz pelagrosa en uno solo de sus meta-
carpos. Nuestra curiosidad por descubrir la razén de aquella
extrafia circunstancia se vi6 satisfecha cuando supimos que
el sujeto en cuestién, molendero de chocolate, llevaba por
costumbre la mano afecta ocupada con el baston y oculta en el
bolsillo la otra, en las horas libres de trabajo que dedicaba
a pasear por el campo. Estos hechos pueden ser compro-
bados por el testimonio de descendientes directos del pa-
ciente.

Las dificultades en el diagndstico pueden todavia subir
de punto si a la ausencia de dermatosis se suma alguna otra
circunstancia, que puede ser la concomitancia con otra afec-
cién con la que se unan signos comunes, como ocurre con el
alcoholismo crénico, coincidencia que hemos tenido ocasion
de observar mas de una vez, y que ha dado lugar a que por
algunos médicos se atribuyera al abuso de las bebidas alco-
holicas el papel principal en la etologia del mal; sin llegar
a ese extremo, creemos que no puede negarse su impotencia
como factor secundario.

Sobre lo expuesto, tratase de una enfermedad que re-
quiere una observacion, atenta y continuada por la lentitud
en su evolucioén, por la irregularidad en sus manifestaciones
y por la desconfianza que necesariamente han de inspirar los
datos suministrados por enfermos a quienes su propia do-
lencial ha ocasionado quebrantos mentales de consideracion,
a lo cual se debe que practicos envejecidos, asistiéndoles, se
vieran en el caso de subsanar errores cometidos con la mejor
intencion.

Después de treinta afios de vida profesional, durante los
cuales tuvo ocasion de tratar varios centenares de pelagrosos,
recibimos de nuestro padre el encargo de rectificar su juicio
respecto a la descamacion pelagrosa primitiva, sintoma al
que asignaba singular importancia en el diagnostico. Some-
tidos los enfermos en que crey6 verla a reiterado interroga-
torio, por la extraneza natural de que el fenémeno ocurriera
sin alteracion previa del dermis, contestaban que no era pre-
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cedido ni acompafiado de rubicundez alguna, viéndose en el
caso de admitir con Shambio come primitiva la descama-
cion. ,

Observados atentamente los mismos pacientes en afios
posteriores, pudo descubrir con sorpresa el brote eritematoso
de moderada intensidad, y nuevamente preguntados si en
los afios precedentes habia existido o no el brote cutaneo,
dieron por fin contestacién que siempre habia acontecido lo
apreciado en aquella época. Fué, pues, sorprendida su buena
fe, ya porque pasara desapercibida la erupcién a la amorti-
guada sensibilidad de esos dolientes, ya porque careciera de
importancia para ellos, merced a sus reducidas proporciones,
ya también porque en su memoria mermada no se conservara
la sensacion del afio anterior.

Estas observaciones le llevaron al convencimiento de que
la descamacion es siempre consecutiva al exantema, como
parece logico que ocurra, y este encargo quedé cumplido por
nosotros en 1881.

Creemos, pues, que no puede menos de admitirse la
pellagra sine pellagra de los italianos y, si no solamente son
pelagrosos los que ostentan la caracteristica cicatriz y entre
los sintomas restantes los hay comunes de otras especies pa-
tologicas, no debe estimarse cosa rara que surjan perplejida-
des y dudas en el diagnéstico y que para formularle con al-
guna seguridad de acierto en estos casos se requiere expe-
riencia que no es dado tener a todos, y menos en regiones
en que las ocasiones de observarlos sean poco frecuentes.

Calatayud, Mayo 1924.
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La importancia que presenta el estudio de la transparen-
cia de la luz por los coloides ha dado lugar a que se hayan
realizado muchos y muy importantes trabajos sobre este
asunto, la mayor parte de ellos tedricos y muy pocos experi-
mentales. De este estudio pueden deducirse interesantes con-
secuencias que sirven para profundizar en el conocimiento
de la constitucién y propiedades de los coloides y también
importantes aplicaciones practicas. (1) y (2).

Convencidos de la importancia del tema hemos orientado
nuestros trabajos en este sentido no con la atrevida preten-
sion de desenmarafar tan complicado problema, sino senci-
llamente de aportar un grano de arena en un asunto que
censideramos de sumo interés.

Con el fin de formarnos los métodos de trabajo hemos
tenido que empezar consultando distintos y muy diversos
trabajos que guardan cierta analogia con nuestro objeto, es-
tudiando el modo de adaptarlo a nuestro -trabajo y la manera
de obtener el mayor rigor posible en nuestras determinaciones.

Hemos tropezado con muchas dificultades que nos han -
hecho desviar de nuestro camino, y que para mayor claridad
expondremos ‘sucintamente,
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Pero antes de comenzar sera conveniente recordar algu-
nas nociones fundamentales y definir aquellas magnitudes
que hemos de emplear con mas frecuencia.

Notacion.—Ilamaremos I, a la intensidad de la luz in-
cidente e I a la de luz transmitida. L.a luz absorbida sera
I,— 1. Llamase trawmsparencia 1 :1,, y opacidad:

si bien generalmente se da este nombre a la inversa de la
transparencia o coefictente de reduccién I, : 1, llamando
densidad o ennegrecimiento al logaritmo de éste, o sea:

i

I

log

y contraste a la diferencia entre dos ennegrecimientos. Se en-
tiende por absorcion la opacidad necesaria para igualar dos
intensidades.

De este modo definidas estas magnitudes se tiene que la
suma ‘de la transparencia y la opacidad es igual a la unidad;
del mismo modo que la luz incidente es igual a la luz absor-
bida mas la transmitida.

Tanto la transparencia como la opacidad de un cuerpo en
idénticas condiciones son independientes de la intensidad de
luz incidente, puesto que lo mismo la intensidad de la luz &
transmitida que la de la luz absorbida varian proporcional- i
mente con la intensidad de la luz primitiva;

El color de los coloides

Para tener una idea precisa del color de un cuerpo no
sera suficiente una primera percepcion sensitiva, sino por el
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contrario, es necesaria una analisis rigurosa. Hay que tener
presente ademas que el color de un cuerpo depende del de la
luz con que se observa; asi un coloide de oro, que observado
a la luz del dia presente color violeta o azul, con la luz de
una lampara eléctrica puede aparecer rojo o violeta respecti-
vamente,

Para definir de una manera cientifica el color de un cuer-
po se recurre a determinar la composicién cromatica de la
luz transmitida para un espesor y condiciones determinadas,
salvando la influencia que puede tener la composicién de la
luz incidente, expresando los valores por la absorcién corres-
pondiente a las distintas longitudes de onda del espectro.
Vamos a considerar, aunque sea de un modo general, la
descomposicion de la luz por las suspensiones coloidales, sin
entrar en detalles sobre casos particulares ni detenernos en
desarrollar expresiones matematicas.

Pero antes recordaremos, siquiera sea sucintamente, al-
gunas nociones fundamentales de la croméitica, imprescin-
dibles para nuestro objeto.

Composicion de los colores—Prescindiendo de las teorias
basadas en los hechos de experimentaci6n fisiologica, que tan
fructiferas han sido en resultados practicos, nos limitare-
mos a recordar los conceptos fundamentales imprescindibles
para el estudio aplicado al caso de las soluciones coloidales.
Es necesario distinguir entre colores por adicién y colo-
res por sustraccion. Dos ejemplos nos servirdn para esta-
blecer esta diferencia. El color blanco obtenido con el disco
de Newton es color de adicién. La mayor parte de los vidrios
amarillos que se encuentran en el comercio presentan este
color porque absorben el violado: este color amarillo, bajo
este punto de vista considerado, es color de sustraccion.

Supondremos el espectro dividido en zonas mis o me-
nos limitadas, que podemos considerar como colores simples,
designandoles con los nombres que se emplean habitualmente.
La mezcla de dos o mas colores nos dard un color que
evidentemente no estard en el espectro, pues en el espectro
no estan meszclados los colores, pero que puede ser equiva-
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lente a alguno de ellos. La mezcla de todos da el blanco y
también la unién de dos complementarios, en esta forma:

TOJO i verde
andranjade s E S azul
amanillelte =i it violado (3)

La mezcla de dos colores proximos da un color interme-
dio y tanto més claro cuanto mas alejados estén. Kl rojo y
el violeta dan el ptrpura, que mezclado con blanco es lla-
mado por algunos autores rosado. Las mezclas de rojo con
azul y anaranjado con violado dan matices que en aplicacio-
nes practicas se emplean como violado y rojo respectiva-
mente.

Puede resumirse en el siguiente cuadro:

A Rojo Anaranjado Amarillo Verde

Amarillo Anaranjado e L it

Verde Blanco Amérillo = =
Azul Violado Blanco Verde =
Violado  Purpura Rojo Blanco Azul

Puarpura -+ blanco = rosado.

Los colores por sustraccion se deducen facilmente de lo
dicho hasta aqui, y asi, por ejemplo, puesto que

Azul -+ amarillo = verde

se tiene

Verde — azul = amarillo.

En la practica no es tan sencillo precisar el color resul-
tante, puesto que, debido a la distinta absorcion en cada caso
para los distintos colores, se tiene una compleja mezcla de
¢stos dificil de definir de una manera cuantitativa; pues si
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bien podemos determinar la absorcién para cada longitud de
onda, segtin se detalla en otro lugar, se complica de una ma-
nera extraordinaria con la dispersion. Ademas, es necesario
tener en cuenta para hacer determinaciones de intensidades
fotométricas, cuando se trata de radiaciones de distinta lon:
gitud de onda, que las intensidades definidas por las distin=
tas propiedades de las radiaciones que para una misma lon-
gitud de onda son proporcionales, cuando se trata de radia-
ciones distintas no lo son, y la solucién, aplicando este mé-
todo para medir la intensidad fotométrica, no es sencilla.

Absorcién de la luz por los medios turbios

Se entiende por absorcion la debilitacion que sufre la
luz al atravesar un cuerpo. (4).

Si suponemos que un haz de rayos luminosos incide so-
bre un medio homogéneo, parte de la luz sera reflejada en
la superficie y -parte sera refractada. De la parte de luz re-
fractada parte serd absorbida por extincién y por resonancia,
transformandose en calor, y otra parte sera transmitida.

Pero si suponemos en suspension en el medio pequeias
particulas que lo enturbien, una parte de la luz transmitida
por el medio de dispersion incidira scbre estas particulas y
habremos de distinguir: una parte de luz, que sera difun-
dida por reflexion o difraccion en las particulas, y otra parte
que, atravesandolas por refraccion, podra ser absorbida por
extincion y por resonancia o transmitida por las particulas.
Si éstas son conductoras y estan cargadas eléctricamente, la
luz incidente puede provocar fenémenos de resonancia que
den también lugar a absorcion de luz.

Como primera aproximacién, con lo dicho es suficiente;
pero hay que tener presente que no se ha tenido en cuenta
la luz que cae sobre las particulas procedente de otras par-
ticulas, es decir, la luz difundida; parte de la cual puede, en
virtud del mecanismo indicado, emerger en la direccion pri-
mitiva.
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Influencia del tamaiio de las particulas—Supongamos un

medio enturbiado por particulas de pequeiias dimensiones
con relacion a la longitud de onda de la luz que lo atraviesa.
Rayleigh, estudiando el caso del aire para explicar la causa
del color azul del cielo, supuso ser debido a la difraccién, y
di6 una expresion para la intensidad de la luz difundida en
funcion de la longitud de onda y del tamafio de los granos.
La diferencia de absorcion para las distintas longitudes de
onda es lo que determina el color de la luz transmitida.

Partiendo de la teoria expuesta por Reyleigh, se puede
calcular la influencia que en la cantidad de luz difundida en
un medio turbio tiene el niimero y volumen de las particulas
dispersas, y por tanto, la absorcién producida por el sistema
al ser atravesado por un haz de rayos luminosos, suponiendo
que las particulas difractan la luz incidente.

Si suponemos constante el niimero de particulas y estas
particulas varian de tamafio, como es el caso de la formacién
de un precipitado en el que se va depositando la parte sélida
sobre los gérmenes ya existentes en el sistema, la luz difun-
dida serda proporcional al cuadrado del volumen de los gra-
nos, y por tanto, la opacidad aumenta al aumentar el tamaifio’
de los mismos.

Si permaneciendo constante la concentracién, o lo que es
igual, el producto del ntimero de granos por su volumen,
€stos varian de tamafio, la opacidad es proporcional al volu-
men; por consiguiente, al conglomerar la materia dispersa la
opacidad aumenta; este es el caso de la coagulacion de un
sistema coloidal.

Esta ley estd deducida suponiendo que son muy peque-
nias las particulas en suspensién en el medio, y el ampliarla
al caso en que éstas son de mayor tamafio presenta un gran
interés. Boutaric (6) supone que modificando alguna de las
constantes que entran en la férmula de un modo sencillo, ésta
podra ser valida. Cheneveau y Audubert (7), partiendo de
resultados obtenidos para la absorcién estudiando suspen-
siones en que varia el tamafio de los granos, calculan el va-
lor del exponente a que viene elevada la longitud de onda en
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la formula de Rayleigh y proponen modificarla bajo la forma
I,—1I
I,
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en que n, calculado en distintos casos, varia entre 4 y — 1,
disminuyendo al aumentar el tamafio de las particulas. Dis-
tintos valores encontrados anteriormente por otros investi-
gadores estaban comprendidos entre dichos limites (8). Mas
tarde, Boutaric y Vuillaume (9) llegan a analogos resultados
operando con sales de sulfuro de arsénico.

‘T'yndall preparé atmoésferas artificiales observando que
al principio no se ve nada hasta que las particulas, aumen-
tando de tamarfio, llegan a hacerse visibles.

Hurion, operando con suspensiones muy finas de cloruro
de plata, encontr6 que al aumentar el tiempo, la absorcion
de la luz es mayor, de acuerdo con las teorias anteriormente
expuestas, puesto que los granos de cloruro de plata aumen-
tan de tamafio con el tiempo.

Repitiendo esta experiencia Boutaric (10) encuentra que
pasando mas tiempo la absorcion llega a disminuir, y explica
esta disminucion suponiendo que algunos de los granos ma-
yores se depositen.

Nosotros, que hemos tratado de aplicar todas estas con-
clusiones para estudiar la marcha del ennegrecimiento en las
placas fotograficas, hemos de hacer notar que en el caso de
la formacién de granos de plata por reduccion del bromuro
en las placas, en que no cabe admitir la disminucién de plata
reducida por separacion, habria que explicar los fenémenos
de solarizacion por variaciones en el tamaiio de los granos.
Al principio el ennegrecimiento va aumentando (como puede
verse en la figura 1.%); este aumento puede ser debido a que
aumenta la plata reducida y ademas al aumento de tamafio
en los granos; pero llega un momento en que el ennegreci-
miento disminuye; esto podia explicarse suponiendo que para
los granos gruesos el aumento de volumen origina una dis-
minucién/ en la absorcién de la luz. Puede parecer paradojico
este modo de razonar, pues en el caso de las particulas pe-
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quefias con relacion a la longitud de onda de la luz que
atraviesa el medio, ya hemos visto que para una misma can-
tidad de materia ‘dispersa, aumenta la absorcion con el vo-
lumen, por ser mayor la cantidad de luz difundida; pero si

Fic. 1

Variacion del ennegrecimiento con la exposicion.

las particulas son grandes, es logico que no suceda asi: es el
caso de un regimiento que para cubrir mas frente despliega
a sus compaiiias en guerrilla, porque desplegando cubre més.
Un medio turbio, al aumentar el grado de dispersién absorbe
mas luz. La absorcion debe ser proporcional al cuadrado de
los diametros de los granos.

No sucederia lo mismo si el aumento de volumen de las
particulas se verificara sin modificarse su ntimero, pues en-
tonces indudablemente la opacidad sera tanto mayor cuanto
mayor sea el volumen de las mismas.

Absorcion de la luz por los coloides. Absorcién selectiva
9y coloracion.—Como consecuencia de todo lo dicho la luz
que atraviesa un coloide sufre una absorcién selectiva que
determina el color de la luz emergente, y de este modo puede
explicarse la coloracion de algunas suspensiones metali-
cas (11). ' ;

Siendo necesario definir la accién selectiva del medio
independientemente de la composicién cromatica de la luz
incidente, se recurre a determinar la curva de absorcién para
las distintas longitudes de onda del espectro visible;
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Cualquiera que sea el tamafio de las particulas la ley de
Lambert se cumple, lo mismo para la luz transmitida que
para la luz difractada. Supongamos el medio descompuesto
en capas normales a la direccion del haz de rayos incidentes
e imaginemos cada particula representada por una pequena
superficie pantalla de area igual a la intensidad de luz ab-
sorbida; en el caso de granos gruesos esta superficie puede
ser la seccion de dichos granos. La opacidad vendra expre-
sada por el cociente de la suma de las superficies de las pan-
tallas a la superficie total, y la luz transmitida sera una fun-
ciéon determinada de la luz incidente e independiente de esta
intensidad, y como esto sucede en cada capa, puesto que las
particulas estdn colocadas al azar, al extenderlo a todas ellas
se deduce inmediatamente dicha ley. (Figura 2.%)

)

L

F16. 2

Un razonamiento analogo hemos empleado para poder
aplicar las formulas de Fotoquimica al caso de las placas fo-
tograficas para deducir la ley del ennegrecimiento,




= e (10)

Esto nos da dos métodos paralelos para determinar la
concentracion de un coloide por medio del colorimetro y del
nefelometro para un tamafio de particulas determinado.
Cheneveau y Audubert (12) emplean un nefelémetro con un
comparador de cufia, demostrando que el desplazamiento es
funcién lineal de la masa.

Intimamente relacionado con todo lo que aqui se cita,
tienen los coloides importantes propiedades, como la de pola-
rizar la luz que difractan, que por no entrar de lleno en nues-
tro objeto no podemos entretenernos en considerar. La parte
de luz difundida por las particulas no tiene la misma inten-
sidad en todas direcciones, pero tampoco vamos a insistir en
e€se punto.

Para definir con precisiéon el color de un coloide es nece-
sario conocer la absorcién por un espesor determinado para
la luz de las distintas longitudes de onda del espectro visi-
ble. Graficamente nosotros lo representamos trazando la curva
correspondiente de intensidades de luz transmitida por uni-
dad de intensidad de luz incidente. Si quiere obtenerse los
valores de la absorcion, como segtin se ha dicho anteriormente,
la absorcion es la diferencia a uno de la luz transmitida,
cuando se toma por unidad la intensidad de luz incidente
bastaba hacer este calculo, pero serd suficiente volver la gra-
fica invirtiéndola para tener la curva representativa de la ab-
sorcion en la forma que generalmente se acostumbra a ex-
presar. (Véase la figura 3.2)

Cuando se determina la absorcién, generalmente se hace
de un modo cualitativo; pero para poder deducir consecuen-
cias que tengan un valor positivo serd necesario efectuarlo
de una manera rigurosamente cuantitativa,

i
|
\
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Método colorimétrico

Descripcion de los medios empleados.—Para hacer me-
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e las distintas longitudes de onda del espectro visible, se em-
plean los espectrocolorimetros. Para los trabajos que hemos
If




g (12)

realizado dispusimos el espectrocolorimetro del modo si-
guiente : Acoplémbs un espectroscopio Hilger con un colori-
metro Duboscq, y para evitar la influencia de luz parasita
lo instalamos en una camara obscura. Tal como operamos los
resultados obtenidos eran buenos; pero debemos advertir que
el manejo de un aparato de esta naturaleza requiere una téc-
nica bastante escrupulosa. Como la imagen obtenida de la
rendija del espectroscopio se obtiene vertical, y para la ilu-
minacién del colorimetro precisa que sea horizontal, pues
el colorimetro no podemos echarlo, hemos tenido que tumbar
el espectroscopio buscandole un soporte adecuado. I.a ima-
gen de rendija ha de tener longitud suficiente para iluminar
a la vez y por igual las dos cubetas del colorimetro, y por esto
no podemos colocar el espejo de éste en el foco donde se
pinta la imagen, sino que hemos de contentarnos iluminan-
dolo en un punto suficientemente alejado del foco para quela
apertura numérica del haz luminoso alcance el ob jeto deseado.
Ademas, para que las medidas colorimétricas de este modo
efectuadas sean rigurosas, es necesario operar con luz para-
lela, cosa facil de conseguir.

En estas condiciones es necesario fijar el espejo del colo-
timetro después de obtener la igualdad de tinte y de inten-
sidad en las dos mitades del campo colorimétrico; pero todo
el artificio serfa indtil si no determindramos la longitud de
onda de la luz que se emplea, puesto que es ilusorio suponer
que pueda hacerse directamente con la escala del espectros-
copio. De este modo se emplea una banda de luz del espectro
cuya anchura podemos variar voluntariamente dentro de los
limites de iluminacién consiguientes; pero hay que tener en
cuenta que el tamafio de la rendija también nos modifica la
pureza de la luz. Para determinar exactamente las longitudes
de onda sustituimos el ocular del colorimetro por un ocular
espectroscopico y previamente lo reglamos para rayas cono-
cidas, ya mediante espectros de emisién de substancias quimi-
cas, filtros o sencillamente las rayas de Fraunhofer del es-
pectro solar.

Operando de este modo se pueden obtener solamente va-
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lores relativos de la absorcion, y para determinar esta mag-
nitud serd necesario un elemento de referencia. Hemos in-
tentado el empleo de luz polarizada, pero hemos tenido que
proceder con suma cautela. Mediante el empleo de un pa-
tron de opacidad previamente determinada con un fotémetro
absoluto para la longitud de onda igual a la de la raya verde
del espectro de emisién del mercurio, hemos podido conse-
guirlo utilizando el siguiente artificio: Tntercalamos en una
de las ramas del colorimetro un sistema de dos nicoles e igua-
lamos la intensidad para cada longitud de onda, modificando
el espesor en la otra rama con un liquido absorbente cual-
quiera; después interponemos en ésta el patron de opacidad
conocida y debilitamos la luz girando uno de los nicoles hasta
igualar las intensidades operando con luz de la longitud de
onda para la cual el patrén esta valorddo. Una vez hecho esto
es suficiente sin tocar los nicoles compensar la absorcion del
patron para cada longitud de onda con distintos espesores
del liquido, con lo cual determinamos la curva de absorcion
selectiva de éste que nos sirve de término de comparacion.
Con el empleo de un liquido Opticamente neutro la practica
se simplifica notablemente. Siguiendo las indicaciones de
Ostwald (13) hemos empleado en algunos casos una suspen-
sion de leche muy diluida que aproximadamente presenta
esta propiedad. '

El método mas sencillo para determinar la absorcion se-
lectiva nos parecio el empleo de un espectrofotometro com-
pensador en el que se haya determinado la curva de absorcién
de la cufia para las distintas longitudes de onda. Hemos in-
tentado efectuarlo acoplando un espectroscopio con un mi-
crofotometro; pero no pudiendo determinar la curva de ab-
sorcion de la cufla mas que por un método indirecto, hemos
desistido de utilizarlo.

Cdlculo e interpretacion de los valores obtemidos.—Utili-
zando el método colorimétrico, tal como nosotros hemos ope-
rado la determinacioén de la intensidad de luz atravesada para
un espesor unidad se calcula facilmente. Sea A el valor de
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la transparencia en la cubeta en que se mantiene el espesor
constante; tendremos:

I log A
loo = ==
2 Iy d
puesto que:
I log A
= == y A
1 d
pues siendo:
A 10w log A=-—ad

Para variar la opacidad en la cubeta de comparacién es
suficiente modificar el espesor.

El deseo de dejar registradas nuestras medidas y poder
continuarlas mas alli del espectro visible en la region del
ultravioleta nos ha llevado al estudio de los métodos fotogra-
ficos de espectrofotometria, cuya aplicacién exige cuidados
especiales.

Los métodos fotograficos no son los més adecuados para
el estudio fotométrico en la regién visible; pero tienen la ven-
taja de dejar impresionada la placa simultineamente para to-
das las longitudes de onda. Para que sean aplicables a toda la
region visible se requiere el empleo de placas ortocromati-
zadas. Ultimamente hemos encontrado un sencillo método de
ortocromatizacion, que consideramos adecuado para este eni-
pleo.

s
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Método fotografico

Accion de la luz sobre la placa fotografica

Vamos a considerar, aunque sea brevemente, con objeto
de aplicar sus consecuencias a la espectrofotometria foto-
grafica, la accion producida por la luz sobre la placa fotogra-
fica, sin entrar en detalles sobre la influencia que puedan te-
ner las circunstancias, puesto que suponemos se efectiia en
igualdad de condiciones, a no ser para deducir cuales sean
las mas adecuadas. Verdaderamente atrevido es el tocar un
asunto tan vasto y tan complejo y que ha dadc lugar a tantos
y tantos trabajos; pero nosotros nos limitaremos a sefialar
aquellos puntos que por su conexidn sean necesarios a nues-
tro objeto.

Prescindiendo desde luego de las mdltiples teorias idea-
das para explicar los procesos que se verifican en la placa al
ser impresionada por la luz (14) con que pretende aclararse
cual sea el mecanismo quimico, fisico o quimico-fisico que
origina la formacién de la imagen latente, nos circunscribi-
remos a estudiar las variaciones que por accion de la luz, su-
poniendo desde luego idénticas todas las condiciones, se in-
troducen en el ennegrecimiento de las placas. Esto nos ser-
vira para poder deducir las leyes que nos han de servir como
fundamento en las determinaciones fotométricas y la forma
en que hemos de operar para alcanzar la mayor precisién
posible. La experiencia nos seflalard los limites dentro de
los cuales las leyes asi deducidas sean aplicables. Desde luego
solamente podremos admitir como una primera aproxima-
cion los valores de este modo deducidos, y para obtener me-
didas mas aproximadas sera necesario estudiar de un modo
grafico en cada caso particular la marcha del ennegrecimiento.

La férmula de Harter y Drieffield, que da el ennegreci-
miento en funcién de la cantidad de luz que ilumina la placa

fotografica es tinicamente aplicable entre ciertos limites muy
4
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reducidos, esto es en lo que abarca la llamada exposicion
correcta; pero no se cumple en la regién de sobre-exposicion
ni en la de sub-exposicion. :

En la region de sub-exposicion se puede aplicar la fér-
mula E=Kit, en la que K es una constante. I, JAmase re-
gion de exposicion correcta aquella en que la ley de Harter
y Drieffield es aplicable, es decir, en que se puede considerar
al ennegrecimiento proporcional a la cantidad de luz. En la
region de sobre-exposicion el ennegrecimiento aumenta mas
lentamente antes de que lleguen a manifestarse los fendme-
nos de solarizacion.

Nosotros hemos creido que una expresiéon de la forma

D=—Dih(Dg Do )e =
seria aceptable, por cuyo motivo hemos ensayado su apli-
cacion; mas como somos enemigos del empirismo, vamos a
exponer el fundamento de tal suposicién, procurando no
caer en el formulismo matematico.

Para no complicar el calculo y seguir mejor los razona-
mientos, supondremos se cumplen algunas condiciones que,
aunque en rigor no podamos afirmar verificarse, en realidad
nos simplifiquen: la comprensién del fenémeno, sin introdu-
cirnos causas de error y nos permitan deducir leyes que po-
damos admitir se cumplen entre ciertos limites faciles de
definir.

Es indudable que por la accién de-la luz sobre la placa
fotografica se produce una modificacién. Cualquiera que sea
esta modificacion vamos a suponer que el ntimero de parti-
culas modificadas es proporcional a la intensidad de luz inci-
dente que ha producido el fenémeno. Llamamos particulas a
las partes elementales que sufran esta modificacién, prescin-
diendo de si en realidad son moléculas, cristales, micelas, etc.,
y que en tultimo término podemos considerar como elementos
de superficie. : A

El efecto producido por la luz no podra ser el mismo en
un momento cualquiera, sino que de acuerdo con las leyes
fotoquimicas deberd variar con el tiempo con arreglo a la ley
de las masas, :
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° Supongamos que en la unidad de superficie de la placa
sensible existen m de estas particulas capaces de modificarse,
de las cuales dn se modifican por la accion de la luz, cuya in-
tensidad representamos por I en un tiempo dt. Podemos es-
cribir

dn=1IK (m —n) dt
en que K es una constante.

Para obtener el ntimero de particulas modificadas en el
tiempo ¢ serd suficiente integrar de O a t, y tendremos:

n—m- (m——a)cy

siendo @ el valor de » para t =0, que representa el velo.

Accién del revelador—Por la accién del revelador las par-
ticulas modificadas por la luz sufren una reduccion, y de un
modo analogo podremos suponer que el ntumero de particu-
las dp, que son reducidas a plata metalica en el tiempo de
revelado dt’, viene dado por la expresion dp—= K’ (n — p) dt’
y llamando para t' =0, p=0, integrando entre 0 y t’ ten-
dremos : :

p—m (- —bhle Bt —m —(m—a)e 'K

(m — (m—a)e ™ b) (T
Pero podemos suponer, por el contrario, que el revelador
viene a continuar la accién de la luz reduciendo las particu-

las que no lo han sido durante la exposicién. Entonces se
tiene :

dp=k (m — p) dt’
siendo para t' =0;
B——m —(m a)es i
y por tanto

D= [: k(m—p)d=m—(m—n)e ™ —=m——

(m —m | (m — a_) e IKf)e“ ke G a) e UKt + k)
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Segtin la teoria de los gérmenes, por la accion del revela-
dor se deposita plata metalica sobre aquellos puntos donde
hay gérmenes, es decir, donde la luz ha actuado, viniendo a
engrosarlos, pero sin variar su numero; por consiguiente
Pp—n. :

Como caso general podemos suponer que el revelador
acttia sobre las particulas modificadas por la luz y ademas
sobre aquellas que no lo han sido, y para darle expresion
matematica considerar que el revelador actiia proporcional-
mente a las modificadas, a la vez que su ntimero varia por la
accion del revelador, como si éste continuara la accion de la
luz, y entonces

dp=K’ (n—p) dt’

siendo
n=m— (m—a)e @Kt +kt)
es decir: :
dp= ¢ (m — (m-—a)e Kt k' __ p) dt’
0 sea:
dp

SR Ry TR
0 4= K’p K (m (m—a)e e )

que integrando (16), se tiene;

P—fcm IjK ( m— (m

Alicen et ) il c]

:e—K't.[fK’meK"'dt’—fl{' (mi=a)e -t kil e Kegin i I

; ; oK —k) ¢
—e KV meft —K'(m-— a)e IK e
K — Kk ‘
ekt
—m —K'(m—a)e S — U e
K —k

para t' =0,
p=m— (m —a) e IKt
que identificado con
K’
p—m— — —— — (m—aje K 1i;

K—k
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se tiene:
, ( ) e IKt
c—— — (m—a)e—
K — Ik
y por tanto
o kb
bl —m— K m— a) e IRt
[p]: (m—a e
— kv
—k (m —a) e IK
IR =k
A Kle=* 1 ke KY
=m— (m—a) e IRt
K]

Expresion que para t=0 toma la forma :

Klen Bl oo Kt
K —k

Pp=—m—(m—a)

Y para t =

Poo =m
Y por tanto se puede poner :
= — IKt
P07 (0D S)e
Si como una primera aproximacion admitimos que:

Io—1 P
Lk

en que P es la plata depositada para una exposicion suficien-
temente larga. Tendremos :

Io—1 :
00 (0, 0 e
L,
y como el ennegrecimiento :
I, 1
BE=logi = o i — log(l— ‘0
Il 1—0¢
se tiene:
e loe L0 s 00 e TN

= oy 1D o e (D) = 1D) )Q_Im]
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La intensidad de la luz sobre la placa vendra dada por

la f6rmula:

s
: Kt B

T,.a absorcion, por tanto, sera:

of
log ——2—
=l o — O
= == 1 e ;_E._A
0.0
Lo log - 2—=
5 () — O
. =215

de cuya expresion se deduce que para determinar la absor-
cién por este prccedimiento hemos de determinar solamente
dos constantes dependientes de la placa y la marcha del reve-
lado para cada caso particular, puesto que la constante K de
velocidad no influye en las medidas de absorcion.

Hemos intentado hallar directamente el valor de estas
constantes. Para @, es suficiente medir la opacidad en una
parte de la placa no expuesta a la accién de la luz; pero para
la constante ., exponiendo una pequena region de la placa
a la accion de la luz un tiempo suficientemente largo para po-
der suponer la exposicion infinitamente grande, los fenome-
nos de solarizacién se manifiestan y se traspasa el limite en
que es valida esta ley, por cuyo motivo lo que se puede hacer
es determinarla aproximadamente midiendo el maximo enne-
grecimiento exponiéndola un tiempo grande, interponiendo
una cufia ennegrecida.

No obstante, el problema presenta solucién, pues haciendo
tres observaciones comprendidas entre limites mas reduci-
dos en que esta ley sea aplicable, podemos determinar estas
constantes, puesto que estando ligadas por ecuaciones de la
forma

Q0 (] tealEy 0 e

el sistema formado con tres de estas ecuaciones estd deter-
minado.
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Opac1dad de las: placas fotograflcas

Cuando sobre una placa fotograﬁca ha actuado la luz
durante un cierto tiempo y después de revelada y fijada me-
dimos su opacidad, podemos deducir la intensidad de la luz
incidente; pero para ello nos es preciso conocer de antemano
las leyes que ligan estas variables con el ennegrecimiento de
las placas.

Cuando se quiere conocer -la sensibilidad y cualidades de
una clase de placas se halla la llamada curva caracteristica.
Para ello se hace una serie dé ensayos impresionando sobre
una placa distintas regiones, variando ya la iluminacion, ya
la exposicion, determinando después con un sensitometro el
ennegrecimiento de la placa en cada una de las regiones des-
pués de haberla revelado y fijado en las condiciones que se
quiere estudiar. Para constituir la curva caracteristica se to-
man como abscisas los logaritmos de las intensidades de luz
o de los tiempos de exposicion, seglin se impresionen placas
con exposiciones constantes o sin variar la iluminacion, y
como ordenadas los ennegrecimientos correspondientes.

En la curva caracteristica se distinguen tres regiones: la
de sub-exposicién, en la que los ennegrecimientos varfan pro-
porcionalmente a#la cantidad de luz; la de exposicién co-
rrecta, en la que son proporcionales a los logaritmos, y la
de sobre-exposicion, en que ya no existe esa proporcionali-
dad por ser mas 'pequeﬁos los incrementos; si se prolongan
excesivamente las exposiciones se manifiesta el fenémeno de
la inversién. Se fabrican placas en que estas variaciones apa-
recen exaltadas:(Intensive), o atenuadas (Hydra).

La ley de Hurter y Drieffield se aplica a la regién de
exposicion correcta y se expresa. en la formula

E = 1 (log It— log i)
en que E es el ennegrecimiento; i ina constante 'que depende
de la placa y recibe el riombre de i inercia, y i depende del re-

velado. Se llama sen$ibilidad a la inversa ‘de la“inercia. Hay
que tener en cuenta que la sensibilidad de esté modo-definida
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es funcién del ntimero que se tome como base de logaritmos,
pero acostumbra a tomarse logaritmos vulgares. En la gra-
fica se ve la marcha del ennegrecimiento con la cantidad
de luz.

Datos experimentales—FExponemos una placa fotogra-
fica en el chasis del espectroscopio e impresionamos diez es-
peetros continuos, empleando como foco luminoso una bom-

F1G. 5

Variaciones del' ennegrecimiento con la cantidad de luz.

billa de filamento metalico, y en la parte superior e inferior
de la placa, para poder determinar la longitud de onda y pre-
cisar la posicion en el microfotémetro, dos espectros discon-
tinuos obtenidos con la lampara de mercurio.

Los diez espectros estan obtenidos en condiciones anélo-
gas, variando unicamente el tiempo de exposicién, que en
cada uno de ellos es doble que en el anterjor, empezando en 5”,
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Variaciones del ennegrecimiento con la cantidad de luz.
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Por medio del microfotometro determinamos después el
ennegrecimiento en distintos puntos de estos espectros de cin-
co en cinco milimetros, repitiendo las determinaciones para
hallar las medias de los resultados obtenidos, cuyos niimeros
aparecen en el siguiente cuadro:

Densidades medidas con el microfotémetro

ESCALA

25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 /

025 10430 | 044 | 033 028 | 027 | 026 | 025 | 025 | 024
0°23 1034 | 063 | 047 |0‘34 | 029 ;026 025 026 |026
0420 | 045 | 090 | 067 |0‘45 | 031 }0‘28 i0‘24 0423 | 027
026 |0°70 | 131 | 111 | 076 | 040 1032 1027 | 027 | 0°27
027 1143 | 183 | 156 [111 | 063 é0'37 1027 | 0225 | 027
0433 |176 | 221 [197 [151 |0:99 [053 !0‘33 0:30 | 028
0°57 |2:24 |2'55 |2:35 | 197 | 1448 | 091 | 047 | 032 | 029
082 | 241 266 | 256 |2:30 | 189 |1:28 | 070 | 0441 |0:32
1411 | 249 266 (256 |233 [19) | 146 087 | 046 (033
1436 | 257 (264 |254 | 243 | 220 |180 | 114 | 063 | 0‘34

O 00 N O8O O Wb W N -

-

e
—
(=]

Resultados obtenidos—Con los datos numeéricos conte-
i nidos en el cuadro anterior hemos construido las graficas co-
rrespondientes que, como se ve en la figura 6.%, senalan muy
i bien la marcha del fenémeno. Seria interesante estudiar, asi
como puede afirmarse que para las radiaciones de distinta
longitud de onda cuyas intensidades fotoquimicas son igua-
les, los ennegrecimientos en las regiones de sub-exposicion,
exposicion correcta y sobre-exposicion también lo son, si el
i ‘maximo ennegrecimiento obtenido es independiente o esta li-
| gado a la longitud de onda, pues de aqui podian deducirse

!
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consecuiencias que vinieran a aclararnos el fenémeno de la
solarizacién y que ademis podian en algtin caso servir para
determinar de una marnera experimental la constante de enne-
grecimiento para una gran exposicién, que aparece en la f6r-
mula que hemos obtenido; pero como las' medidas fotomé-
tricas que efectuamos las hacemos por el método de la es-
cala de comparacion, no nos detenemos en este punto. Tam-
poco nos entretendremos en considerar el efecto que puedan
producir el revelado o la calidad de las placas, puesto que
tanto el velo como la inercia, que son las magnitudes que nos
dan idea de su accion, permanecen constantes en las deter-
minaciones que nosotros efectuamos. !

Hemos, por consiguiente, deducido, aphcando las leyes
de la fotoquimica y partiendo de un sencillo concepto de
opacidad, una férmula que nos da el ennegrecimiento de la
placa fotografica en funcion del tiempo de exposicién. And-
logamente se deduce, suponiendo variable la intensidad de{la
luz. Esta f6rmula, que nos da valores perfectamente admisi-
bles como primera aproximacion, nos permite interpretar las
‘regiones llamadas de exposicion correcta y sub-exposicion y
una buena parte de la region de sobre-exposicion de la curva
caracteristica’ de las placas; pero tratindose de exposiciones
excesivamente grandes que lleguen a manifestarse los feno-
menos de solarizacién, no podemos aplicarla. Probable-
mente tampoco podra aplicarse cuando la cantidad de luz in-
cidente sea tan pequena que se destaquen los fenémenos de
induccion fotoquimica, caso que no se da en la practica.

Nosotros creemos que mediante la teoria de los gérmenes
podia modificarse de tal modo que se cumpliera hasta el
caso de llegar a obtener la total inversion; pero a la teoria
de los gérmenes no se le ha dado expresién matemética, Ade-
mas hay que tener en cuenta que manifestandose los fenéme-
nos de solarizacién como periddicos, su interpretacion 1esul—
taria bastante complicada.
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Espectro-fotometria fotografica

La intensidad de una radiacion puede ser determinada
‘por sus efectos luminosos, fotoquimicos o calorificos. Si se
trata de una radiacion simple las intensidades asi definidas
varian proporcionalmente (17).

El método fotografico encuentra adecuada aplicacion en
‘las determinaciones fotométricas que se efecttian con radia-
ciones de la regién ultravioleta del espectro que impresionan
facilmente la-placa fotografica, y que por no ser perceptibles
para el ojo nos imposibilitan para seguir los métodos ordina-
rios; pero también .puede emplearse en la region visible y
hasta en algunas zonas del infra-rojo, sensibilizando conve-
nientemente para estas radiaciones las placas que se emplean
para este objeto.

Fundamento—Haciendo incidir durante un cierto tiempo
sobre una placa fotografica un haz de rayos ciue forme con
ésta un angulo conocido, podemos deducir el valor de la n-
tensidad fotoquimica de este haz estudiando su accion sobre
la placa fotografica después de revelada y fijada (Fotometria
fotografica).

Cuando se necesita hacer la medida para las distintas lon-
gitudes de onda se emplea un espectroscopio que impresiona
en un solo espectro las bandas correspondlentes a las distin-
tas radiaciones (Espectrofotometua)

Para estudiar la accién fotoquimica de la luz sobre las
placas se mide el ennegrecimiento o densidad de las mismas,
es decir, el logaritmo vulgar de su opacidad; entendiéndose
por tal la relacién de la intensidad de luz incidente a la de

luz emergente.

Para medir el ennegrecimiento se emplea un fotometro
comparador en el que se compensa la absorcion de luz produ-
cida por la placa fotografica interpuesta en el trayecto de un
haz de luz monocromatica procedente de un foco luminoso-
con la de una cufia ennegrecida; cuya densidad esta previa-
mente determinada por otro procedimiento fotométrico para
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la longitud de onda de la luz con que se hace la medida, Cada
medida se hace con el microfotémetro sobre una superficie
poco extensa de la placa.

Para deducir el ennegrecimiento producido en la placa, la
intensidad de la radiacién incidente, serd necesario conocer
la relacién de dependencia entre estas magnitudes, y como los
procesos que se verifican no son suficientemente conocidos: y
las leyes que se aplican no son suficientemente aproximadas,
no serd licito su empleo para. el calculo en operaciones que
requieran efectuarse con cierta escrupulosidad,

Por consiguiente, el empleo de métodos fotograficos para
realizar medidas fotométricas exige que se proceda en con-
diciones.de exactitud tales que nos garanticen la validez de
las deducciones, orillando todas las dificultades que puedan
presentarse debidas a causas cuya accién no podamos definir
con precision por leyes conocidas. Y por esto solamente po-
dremos por este medio, en igualdad de condiciones, deducir
de la igualdad de accién fotoquimica la igualdad de intensi-
dad, y para definir la suma tendremos que recurrir a estudiar
en cada caso particular las variaciones que se introducen en
las observaciones al modificar la intensidad del haz incidente.

Siendo muy complejos los procesos quimicos que se veri-
fican en las placas fotograficas por la accién de la luz, las
determinaciones cuantitativas .de intensidades luminosas por
métodos fotograficos presentan muchas dificultades, porque
se exige verificar medidas comparativas en idénticas condi-
ciones, y el niimero de circunstancias que modifica los resul-
tados es grande, puesto que influye de una manera notable
la calidad de las placas, tiempo de exposicion, angulo: de ilu-
minacion, accién del revelador, etc. Muchos son los trabajos
efectuados con objeto de precisar las condiciones operatorias
que nos garanticen el rigor necesario en esta clase de medidas,
a algunos de los cuales aqui haremos referencia.

Por los métodos fotogréificos no podemos determinar la
intensidad de una radiacién méas que por comparacién con
otra de infensidad conocida. :
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Como nosetros no.nos proponemos mas que determinar
transparencias, se nos simplifica el problema, puesto- que po-
demos prescindir del empleo de una lampara patron, pues
para medir la transparencia no es necesario conocer una in-
tensidad, sino una relacion de intensidades independiente-
mente de los valores absolutos.

Vamos primero a tratar de la manera de obtener las foto-
grafias en disposicion de poder compararlas, exponiendo des-
pués la manera de proceder al estudio fotométrico de las
mismas.

Obtencion de fotografias. Foco luminoso.

Empleamos un espectroscopio iluminado por una bom-
billa de filamento metalico que nos da un espectro continuo.

La iluminacién de este modo presenta el inconveniente de
ser irregular, debido a los filamentos de la lampara, y por
este motivo colocamos delante de la rendija del espectros-
copio un vidrio deslustrado, cuya opacidad no es muy grande,
para evitar que se pierda mucha luz por absorcion, pero lo
suficiente para obtener un campo uniformemente iluminado.
Esto tiene la dificultad de que por causa de las granulaciones
del vidrio, cuando la rendija es estrecha, aparecen irregula-
ridades en el espectro, y para evitarlo, a pesar de emplear
un vidrio deslustrado de grano muy fino que nosotros nos
hemos preparado, tomamos la precaucion durante la exposi-
cion de moverlo ligeramente, por creer que de esta manera
evitamos este defecto, sin introducir nuevos errores.

Para extender las observaciones por toda la regién ultra-
violeta del espectro se puede hacer empleando el espectros-
copio de prismas de cuarzo; pero no puede utilizarse una
bombilla como foco lumineso ni para obtener la uniformi-
dad en el espectro interponer un vidrio deslustrado. Para
conseguir comodamente un espectro continuo, se recurre al
empleo de un drco de aluminio en agua (19). Todas las len-
tes deberan ser de cuarzo, y para evitar irregulari‘dades«en la
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iluminacién en el centraje, si'se carece de un banco optico,
se puede interponer delante de la rendija una lamina de cuarzo

deslustrada.

Impresion de la placa.—Después de varios tanteos meto-
dicos llegamos a precisar las condiciones de tiempo y expo-
sicién convenientes, que debe ser por lo menos de un mi-
nuto, para dar lugar a que se compensen los errores que pue-
dan influir por causa de las fluctuaciones de iluminacion en i
la placa. Debido a las oscilaciones del potencial de la corriente
eléctrica la intensidad luminosa de la lampara varia constan-
temente y hemos intercalado en serie una resistencia de 16
ohmios con otra ldampara en derivacion, que nos permite re-
gularla a la vista de un voltimetro.

Como se trata de medidas comparativas, no es necesario
utilizar placas antihalo, si bien serd conveniente su empleo
para evitar defectos en los espectrogramas, debidos a las irre-
gularidades de la placa. La influencia que pueda tener el
astigmatismo, debida a los rayos que no atraviesan el pris-
ma segtin la direccién de minima desviacién, no puede indu-
cirnos a error si las medidas fotométricas de las placas se ha-
cen a la misma distancia de los bordes del espectro. Se em-
plean placas planas, que se colocan enfocando el espectro vi-
sible con vidrio deslustrado (20).

Revelado—EFE] revelado de los espectros que han de com-
paratse hay que hacerlo en las mismas condiciones. Conocida
es la influencia del tiempo, temperatura, composicién qui-
mica y estado del revelador en el ennegrecimiento de la placa,
por lo que es lo mas conveniente no solo verificar a la vez el
revelado, sino ademas, a ser posible, haber impresionado los
espectros juntos sobre una misma placa. Naturalmente se
procuratrd no llevar de prisa el revelado para evitar muchos
defectos, debidos a la desigualdad de accion del revelador
sobre las distintas partes de la placa, para lo cual es suficiente ,
agregar tinas gotas de disolucién de bromuro potdsico, o Q
como propone Maldiney (21), un poco de sacarosa, o mas '
sencillamente emplearlo suficientemente diluido,
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. No todas las placas presentan la capa de emulsion tini-
formemente sensible, lo cual es una causa de error no des-
preciable en estos trabajos (22). Para evitarlo en lo posible
se intercalan los espectros para medir con los de la escala de
comparacién, puesto que en puntos proximos de una misma
placa este error es de menos importancia.

Una nueva complicacion se presenta y es la inestabilidad
de la imagen latente, por cuyo motivo no debera revelarse la
placa inmediatamente después de impresionada para evitar
errores groseros, y si se quiere efectuar medidas en distintas
épocas, como nosotros hemos tenido que hacerlo para seguir
la evolucién de los coloides de oro con el tiempo, habrd que
emplear una placa para cada observacion con una escala de
matices distinta.

Medida del ennegrecimiento. Microfotometro.

Para determinar el ennegrecimiento en las distintas par-
tes de las placas que hemos de estudiar no es suficiente el
empleo de un sensitometro, porque necesitamos operar con
un aumento suficientemente grande para poder extender las
medidas a zonas muy pequefias y se emplea un microfoto-
metro. La luz procedente de un foco lumineso se bifurca,
siendo interceptada de una parte por la placa que se quiere es-
tudiar (que se sittia sobre una plataforma de modo que su
posicién quede determinada), y de otra parte por una cufla
movil, cuya ley de opacidad es conocida, leyendo el despla-
zamiento en una escala. Por medio de un doble prisma am-
bos haces se reunen atravesando juntos la optica de un mi-
croscopio y aparece el campo dividido en dos partes, cuya
intensidad se iguala deslizando la cuna compensadora.

El modelo que nosotros empleamos es el de Fabry y
Bouisson (23) y (24), que tiene la ventaja de dar un campo
con suficiente aumento sin que las granulaciones de la placa
nos dificulten las medidas fotométricas,
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Para poder compensar la absorcion de luz producida por
la placa empleamos una cufa de vidrio ennegrecido, que tiene
la ventaja sobre los compensadores obtenidos por métodos
fotograficos de que no hay que hallar la curva de opacidad
de la cufia por venir dada directamente por la ley de Lambert,
siendo, por tanto, suficiente hacerlo para dos puntos distin-
tos para reglar el aparato, lo cual hacemos empleando un pa-
tron de vidrio ennegrecido de opacidad previamente determi:
"nada con un fotémetro de polarizacion (25).

En las medidas que efectuamos utilizamos siempre luz
monocromatica de la misma longitud de onda con que esta .
determinada la opacidad del patrén, si bien esta precaucién
sera neeesaria en las determinaciones de sensitometria y no
en las de transparencia, en cuyos valores no influyen los va-
lores absolutos de las opacidades a medir, pero nos garan-
tiza la constante uniformidad de la composicion cromatica de
la luz, con lo que quedamos a salvo de los errores que, debido
a contingentes variaciones del foco luminoso, pudieran pro-
ducirse en el curso de las medidas.

Para valores del ennegrecimiento mayores de dos, colo-
camos delante de la cufia un patréon de densidad conocida,
puesto que la densidad es una propiedad aditiva. Para evitar
que en las medidas de pequeiias opacidades moleste a la vista .
la excesiva luz que atraviesa la placa, se debilita la intensidad
del foco luminoso con una pantalla.

Método de la escala de matices—Como ya hemos indi-
cado anteriormente, la fotometria fotografica solamente nos
permite efectuar medidas comparativas, y como para proce-
der con rigor en esta clase de determinaciones es necesario
(26) operar con fotografias obtenidas en tiempos iguales de
exposicion y hay que proceder en idénticas condiciones, y
como esta identidad es dificil de conseguir por la comple-
jidad de los fenoémenos fotogréaficos, sera mecesario tener en
cada caso particular un elemento de comparacién adecuado,
0 lo que viene a ser lo mismo, definir la, marcha del ennegre-
cimiento, que es en tltimo término la magnitud por nosotros

medida. Hemos estudiado la manera de conseguirlo y he-
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mos deducido que mientras no se llegue en la exposicion a un
limite de tiempo, que seria excesivo por manifestarse los fe-
nomenos de solarizacion en la placa, serda suficiente determi-
nar tres opacidades en cada una de ellas para entre ciertos
limites definir la ley del ennegrecimiento; pero para obtener
mejores resultados sera preferible hacer todas las fotogra-
fias posibles y mas comodo para calcularlo, hacerlo grafica-
mente, construyendo para cada longitud de onda la curva
caracteristica de la placa e interpolar.

Debilitacion de la luz—Habiendo de verificarse las me-
didas fotométricas sobre imagenes obtenidas en la placa fo-
tografica en idénticas condiciones y con la misma intensidad
de luz para que podamos inferir validas consecuencias, sera
necesario reducir la intensidad del Laz incidente hasta con-
seguir un ennegrecimiento igual al producido en la placa
por el haz cuya intensidad queremos determinar, o por lo
menos que podamos hacer una interpolacion entre dos tér-
minos de una serie de comparacion que nos permita de este
modo calcularla con suficiente aproximacion.

ILa debilitacion de la luz en una proporcion conocida que
a primera vista podra parecer sencilla, mas presenta serias
dificultades si ha de verificarse rigurosamente.

El ennegrecimiento producido en una placa fotografica
es funcion de la cantidad de luz que incide sobre dicha placa.
Para estudiar la ley del ennegrecimiento se hace variar éste
modificando ya el tiempo de exposicion, ya la intensidad.

Método del sector giratorio.——Una manera muy comoda
de modificar la cantidad de luz que incide sobre la placa du-
rante un cierto tiempo en una proporcion conocida es el em-
pleo de un sector giratorio analogo a los empleados para ob-
turar en la proyeccion de cintas cinematograficas, lo cual
en ultimo término es lo mismo que disminuir el tiempo de
exposicion. Este método tiene el grave inconveniente de que
la reparticion del tiempo de exposicion influye en el efecto
fotoquimico, segun Bouasse ha hecho notar (27), demos-

trando que el ennegrecimiento producido en una placa foto-
3
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grafica durante un cierto tiempo de exposicién a la luz no es
el mismo si la exposicién se hace sin interrupcion o con in-
termitencias, es decir, que para una duracion total idéntica
no es indiferente hacer una exposicién tinica o una sucesion
de cortas exposiciones. Por consiguiente, tendremos que de-
sistir de emplearlo mientras no se conozca la influencia in-
troducida al hacer una serie de interrupciones (28).

Variacién del tiempo de exposicion.—Salvando, pues, el
error que al verificarse por intervalos la exposicién pueda in-
troducirnos el empleo de un sector giratorio, se puede senci-
llamente variar el tiempo de exposicion. Parece cosa natural
que el tiempo de exposicién a la luz tenga una influencia so-
bre el ennegrecimiento de la placa analoga a la de la inten-
sidad y que, por tanto, sea equivalente doblar la intensidad
que duplicar el tiempo de exposicion, cosa ésta facil de
efectuar y que, por tanto, de esta manera el problema que-
daba resuelto. Pero malogrando esta suposicion el fendmeno
carece de la pretendida sencillez, pues la ley de reciprocidad
es inexacta. No por eso hemos de desistir de emplear un mé-
todo tan comodo de reduccion, puesto que si se tiene una ley
que relacione estas magnitudes, podemos hacer las correc-
ciones necesarias. Schwarzschild di6 una formula que liga
para igual ennegrecimiento la intensidad con el tiempo de
exposicion, que se cumple entre ciertos limites en que en-
tra como exponente una constante variable para cada clase de
placas. V. Henry, basandose en esta ley, da un método (29)
que todavia se emplea, que consiste en obtener una escala de
comparacion variando los tiempos de exposicion.

La ley de Schwarzschild, que ha sido muy discutida, se
cumple hien entre ciertos limites; pero teniendo la calidad de
las placas una gran influencia en el ennegrecimiento, seria
necesario, operando con cierta escrupulosidad, determinar el
exponente para cada una de ellas, puesto que es dificil en-
contrar aun entre las de la misma marca placas que tengan la
misma sensibilidad y el mismo espesor de la capa sensible,
ya que aun en una misma es frecuente observar defectos de
uniformidad en su constitucion; seria, por tanto, arbitrario
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_suponer constante el exponente. En la imposibilidad, pues,

de determinar el valor de dicha constante con exactitud para
cada placa, sin complicar el método extraordinariamente, en-
sayaremos otros métodos de reduccion de la intensidad. He-
mos visto que los medios empleados para variar la cantidad
de luz incidente sobre la placa modificando el tiempo de ex-
posicién no son adecuados para determinar intensidades por
no estar ligadas estas magnitudes por leyes sencillas de ex-
presar, y ahora vamos a considerar los que tienen como fun-
damento la reduccion de la intensidad.

Reduccion por la luz polarizada—Por medio de la luz
polarizada se puede reducir la intensidad luminosa del haz
de rayos en una proporcion conocida interponiendo en su
camino dos nicoles y midiendo el angulo de giro necesario
para llegar a alcanzar la extincién completa. Para determi-
nar la intensidad es suficiente aplicar la ley de Malus. Este
método tiene para nosotros la dificultad de absorber mucha
luz (basta observar que el maximo de luz sera a lo mas igual
a la mitad de la incidente). El espectrofotometro de luz po-
larizada tiene, por el contrario, la ventaja de dar directa-
mente en valor absoluto la reduccion de intensidad sin nece-
sidad de recurrir a verificarla por otro método.

Empleo de filtros—Mediante filtros se obtiene una c6-
moda reduccion de la intensidad luminosa para una longi-
tud de onda, previamente determinada la opacidad de los
mismos por otro método, lo cual no podra hacerse cuando se
trate de radiaciones no visibles por métodos fotomeétricos; y
como para las radiaciones ultravioletas no son bastante pre-
cisos los métodos térmicos, este método no podra servir sino
después de haber determinado por otro método fotografico
la curva de absorcion de la pantalla que se haya de emplear
como patron para las distintas longitudes de onda.

Como pantallas de reduccion se podra emplear un cuerpo
absorbente cualquiera si se ha determinado previamente la
curva de absorcion para las distintas longitudes de onda. Se
construyen patrones de’ vidrio llamado neutro, que es el que
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absorbe en igual porcion todas las radiaciones del espectro
visible: no obstante, los vidrios que con este nombre se en-
cuentran en el comercio distan mucho de tener esta propie-
dad (24) y serd necesario determinar su curva de absorcion
analcgamente. También se emplean filtros de cuarzo des-
lustrado cuando se trabaja con rayos ultravioletas (31). Nos-
otros hemos empleado en algunos casos coloides metalicos
preparados por el método Bredig con el electrodispersor del
Dr. Llanas (32); pero su empleo tiene el inconveniente de la
poca estabilidad.

Diafragmentacién.—Diafragmentando convenientemente
el haz de rayos en su trayecto podremos teducir la cantidad
de luz que afluye sobre la placa fotografica. Para modificar
la proporcion en que se efecttia esta reduccion seria necesa-
rio disponer un diafragma variable que facilmente pudiéra-
mos graduar. Ordinariamente se emplea la rendija de espec-
troscopio, que se gradta con el tornillo micrométrico. A este
modo de operar, que parece satisfacer a todos los requisitos
necesarios, también se han puesto objeciones. Ribaud (28) y
(26), después de reconocer que es un método que retne las
condiciones suficientes para ser empleado en las medidas de
absorcion (naturalmente que por si solo tnicamente puede
emplearse para hacer medidas de intensidad comparativas),
lo rechaza, porque las variaciones en la intensidad del espec-
tro seran influidas por las irregularidades en la iluminacion
de la rendija: nosotros creemos obviar este inconveniente
colocando delante de ésta un vidrio deslustrado de grano muy
fino, que tenemos la precaucién de mover cuidadosamente
durante la exposicion de la placa. Al variar el ancho de la
rendija se introducen variaciones en la pureza del espectro, lo
cual no alcanza importancia en las determinaciones que se
efecttian por dos razones: el foco luminoso que se emplea
produce un espectro continuo y en las placas, como son pla-
cas ordinarias, aparece una imagen continua, con lo que la
curva de opacidades no presenta discontinuidades en los es-
pectros de comparacion, como tampoco en los espectros de
absorcion por mnosotros estudiados, pues la pureza del es-
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pectro no alcanza a revelarlas; por otra parte, en las medidas
que se efecttien con el microfotémetro no podremos alcanzar
mayor precision limitando la superficie de observacion de
la placa fotografica que la que nos permita la pureza del es-
pectro. Otra objecion se puede poner al método de diafrag-
mentacion empleando la rendija del espectroscopio, y es que
cuando la longitud de ésta es pequena, es dificil de medir con
precision ; pero el error relativo que se cometa en esta lectura,
que no podra tener mucha importancia si el espectroscopio
estd bien construido y se coloca el foco luminoso bien si-
tuado frente a la rendija (nosotros, ademas, creemos que
con el empleo del vidrio deslustrado se aleja este peligro),
disminuye rapidamente al aumentar la magnitud ‘de la misma.
Liste método tiene la ventaja sobre los deméas que, exigiendo
un montaje sencillo, hay menos riesgo de arrastrar errores
sistematicos por causa de dificultades al reglarlo.

Modo de operar—Cuando deseamos conocer la absor-
cion de luz por un liquido lo colocamos en una cubeta de
cuarzo detras de la rendija del espectroscopio y hacemos una
fotografia del espectrc con la substancia y una serie sin ella,
variando la intensidad de la luz en una proporcion conocida ;
si se trata de una disolucion, con ésta y el disolvente, y si de
una solucion coloidal, con el coloide y con el medio de dis-
persion.

El chasis resbala sobre una corredera que nos permite
impresionar en una placa los seis espectros. Nosotros em-
pleamos placas grandes, que partimos en dos mitades, sobre
las que podemos fotografiar hasta doce, que luego revelamos
simultineamente ; de este modo tenemos cada vez una amplia
serie de términos de comparacién que nos permite definir en
cada caso particular la marcha del ennegrecimiento.

Para definir la longitud de onda impresionamos el espec-
tro de rayas de mercurio y de este modo es suficiente al colo-
car la placa sobre la platina del microfotometro leer con qué
divisiones de la escala coinciden algunas de las principales
rayas del mercurio cuya longitud de onda conocemos, y de
este modo construir la curva de dispersion,
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Curva de dispersion del espectroscopio y curvas caracte-
risticas de las placas—En las placas que preparamos hemos
proyectado el espectro de emision del mercurio, y de este
modo, después de colocadas sobre la plataforma del microfo-
témetro, leyendo en la escala de éste los valores correspon-
dientes a dichas rayas, podemos construir la grafica de dis-
persién del espectrografo, mediante la cual, con solo la lec-
tura de la escala de la plataforma del microfotometro, ob-
tenemos directamente los valores correspondientes de las lon-
gitudes de onda.

La figura 7. representa una curva de dispersion cons-
truida de este modo: tomando en abscisas los valores leidos
directamente en la escala, se tiene en ordenadas las 1ongifu—
des de onda correspondientes.

Como para la determinacion de absorciones no es nece-
sario conocer de un modo absoluto los valores de las inten-
sidades de la luz, tomamos como unidad en cada caso y para
cada longitud de onda la intensidad del haz que se emplea;
de este modo los valores obtenidos para las intensidades son
iguales a la transparencia del cuerpo cuya absorcion medimos.

La determinacion de las intensidades la hacemos directa-
mente, pues construimos una serie de curvas en las que toma-
mos- para cada longitud, en abscisas, los ennegrecimientos,
y en ordenadas, las intensidades. De este modo, determinado
con el microfotometro el ennegrecimiento al debilitar la luz
con cuerpo problema y tomando este valor en ordenadas, lee-
mos directamente en abscisas el valor de la intensidad, y como
hemos tomado por unidad de intensidades el correspondiente
a una absorcién igual a cero, estos valores son los que ex-
presan la transparencia para aquel color.

Con los valores de este modo obtenidos construimos la
curva de intensidades. Para saber la absorcién para una lon-
gitud de onda cualquiera, es suficiente tener en cuenta que:

absorcién - transparencia = 1

y, por tanto,

absorcién — 1 — transparencia
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con estos valores se puede construir la curva de absorcion.
Si trazamos la curva de intensidades sobre un cristal y lo vol-
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vemos invirtiéndolo, la misma curva representa las absorcio-
nes con solo tomar sobre el eje de las ordenadas de 0 a 1 las
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correspondientes en las intensidades de 1 a 0, segtin se dijo
anteriormente.

ESPELTRA DEL MERCURID
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ESCALA TEL MICROFOTOMETRO
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Curva de dispersion del espectroscopio.

Meétodo sencillo para obtener el ortocromatismo en los

espectrogramas

Las placas fotograficas ordinarias son extraordinaria-
mente sensibles para las radiaciones vicletas y azules; pero si
se quiere obtener una impresion apreciable para los rayos ro-
jos, sera necesario una exposicion tan larga que practica-
mente puede decirse que no se impresionan, principalmente
si la luz incidente no es muy intensa, como por ejemplo, la
que se emplea en el cuarto obscuro de los laboratorios foto-
graficos. Las placas extra-rapidas, que son aquellas que so-
metidas a una elevacion de temperatura que da lugar a que
los granos de bromuro de plata conglomeren aumentando de
tamafio, son mucho mas sensibles a todas las radiaciones, y
se puede obtener el mismo ennegrecimiento dlsmmuyendo
notablemente el tiempo de exposicion,
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Pero las placas extra-rapidas no son apropiadas para im-
presionar los rayos rojos, pues a pesar de ser mucho mas
sensibles requieren exposiciones excesivamente largas. Esto,
que no sera factible cuando el objeto esté en movimiento o la
camara no esté solidamente apoyada, en algunas ocasiones
no sera inconveniente si puede disponerse de suficiente tiem-
po. Por el contrario, en algunos casos conviene que la expo-
sicion sea larga, por ejemplo en las placas que se emplean

" para hacer determinaciones del ennegrecimiento producido

por la luz, pues de esta manera los errores que se puedan co-
meter en la medida del tiempo de exposiciéon no afectaran
tanto en los resultados obtenidos al hacer las medidas que se
efectiien, asi como las oscilaciones que en la intensidad pueda
sufrir el foco luminoso se compensaran en el transcurso de
la exposicion; ademas, mientras se verifica la impresion de
las placas puede atenderse a pequenos detalles que se requie-
ren para-obtenerla en buenas condiciones, como son: la uni-
formidad en la iluminacion mediante un suave deslizamiento
de un vidrio deslustrado, y la regulacién de la intensidad del
foco generador de la luz con que se opera.

Pero si por una prolongada exposiciéon la placa llega a
impresionarse notablemente para el color rojo, el azul y el
violeta, para los cuales las sales de plata son mucho mas sen-
sibles, de tal modo pueden actuar que la solaricen y hasta
lleguen a invertirla completamente, es decir, a no impresio-
narla.

Ambas dificultades han sido vencidas por Vogel sensibi-
lizando las placas para ciertos colores por algunas materias
colorantes, con lo cual se resuelve el modo de obtener que
durante una cierta exposicion se impresionen ademas por los
colores para los cuales han sido sensibilizadas.

De esta manera se consigue que las placas fotograficas
sean facilmente impresionables por todos los colores (orto-
cromatismo); pero nos resta decir los métodos empleados
para obtener el isocromatismo, es decir, que se ennegrezcan
por igual para todos ellos.

Dicese que una placa es isocromatica cuando se ennegrece
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lo mismo para todos los colores; pero esta definicion, que a
primera vista podra parecer muy clara, no es precisa. En
efecto: ;Como se define la igualdad de intensidad fotome-
trica de dos radiaciones de distinta longitud de onda? Pues
de una manera arbitraria. Se llama isocromaticas a aquellas
placas que entre ciertos limites dan una franja de ennegreci-
miento aproximadamente uniforme en los espectrogramas
producidos por una luz blanca. Pero ino sera necesario tener
en cuenta la dispersion del espectro y la composicion croma-
tica de la luz? Evidentemente. .

En las placas sensibilizadas por el procedimiento Vogel,
combinando convenientemente los sensibilizadores, pueden ob-
tenerse calidades de placas de las llamadas isocromaticas (33).

Las placas ortrocromaticas encuentran adecuada aplica-
cién en los procedimientos de fotografia en colores, basados
en los métodos de la tricromia, mediante el empleo durante
la exposicion de filtros convenientes.

La casa Wraten construye vidrios coloreados para dis-
tintos usos que sirven muy bien para este objeto.

El empleo de filtros liquidos tiene la ventaja de ser mas
adaptables para cada caso particular.

Asi como combinando convenientemente los sensibiliza-

dores se pueden obtener placas isocromaticas, combinando
adecuadamente los filtros se podrd isocromatizar las placas,
siendo necesario para cada clase de placas determinadas un
filtro apropiado. :
- Cuando se observan las bandas del espectro de absorcion
de una disolucion, se ven las correspondientes al medio disol-
vente mas otras propias de la disolucién. Pero en los puntos
donde el disolvente presenta una banda puede haber una ab-
sorcion por parte del cuerpo disuelto que a simple vista pase
desapercibida. :

Para presentar de un modo patente las bandas, de absor-
cion correspondientes al cuerpo disuelto sin que aparezcan
confundidas por las del espectro del disolvente, seria nece-
sario isocromatizar (?) el espectro, no ya para la luz blanca,
sino para la transmitida a través del medio.
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Esto presenta muchas dificultades, pues tienen una gran
influencia, aparte de las caracteristicas de las placas y la dis-
persion de los rayos, la composicién cromatica de la luz y la
composicién quimica y espesor del medio.

Si se emplean como filtros vidrios coloreados, el problema
es practicamente insoluble, y empleando disoluciones muy
complejo. No obstante, realizando en cada caso particular
muchas experiencias de tanteo podia ser resuelto, pero re-
quiere mucho tiempo y no compensa las ventajas obtenidas.

Ultimamente nosotros creemos haber hallado un método
para conseguirlo de una manera automatica que servird para
resolverlo.

Si varios haces de rayos de luz impresionan distintas re-
giones de la placa, el obtener un ennegrecimiento igual en
cada una no presenta ninguna dificultad, puesto que es sufi-
ciente interponer en el trayecto de cada uno una pantalla de
opacidad conveniente, facilmente determinable e indepen-
diente de la intensidad del foco luminoso, si se mantiene
constante la relacion entre las de los haces.

Y como la accién producida por un haz de rayos lumino-
sos sobre la placa fotografica la podemos considerar como
proporcional a la intensidad fotoquimica del haz en la lla-
mada region de sub-exposicion, podremos obtener pantallas
adecuadas impresionando con el mismo haz una placa foto-
grafica y revelandola durante un tiempo conveniente.

Cuando se trata de obtener un espectrograma uniforme
se puede seguir este procedimiento preparando- una placa
pantalla. Una serie metodica de tanteos es en muchos casos
suficiente para determinar el tiempo y condiciones de reve-
lado que se requiere, para prepararla de modo que se pueda
conseguir bastante aproximacion.

Con el empleo de pantallas de esta manera preparadas se
puede llegar a obtener ennegrecimientos aproximadamente
iguales entre ciertos limites; pero si combinadamente se uti-
lizan vidrios o filtros liquidos de modo que se tenga un es-
pectro tal que se aproxime a esta condicion y entonces se
prepara la placa pantalla, podremos afinar mucho mejor. Este
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sera el método mas racional, si bien tiene el inconveniente
de ser necesario un foco luminoso muy potente, porque ab-
sorbe mucha luz.

Si quiere obtenerse una gran precision, teéricamente sélo
sera posible para dos intensidades, teniendo en cuenta lo di-
cho en otro lugar; pero si el contraste producido en la placa
por los haces primitivos es pequefio, o mediante filtros ade-
cuados se hace que lo sea, se pueden obtener ennegrecimientos

Fi16. o

Ortocromatizacion de los espectrogramas: Placa pantalla,

practicamete iguales. Con todo, si sometemos la placa a la
medida de opacidades mediante un microfotémetro, habre-
mos de confesar que por este método no se resuelve facil-
mente el problema de una manera cuantitativa, por cuyo mo-
tivo, al encabezar esta nota, no hemos puesto método para
obtener la isocromatizacion, aunque creemos que puede con-
seguirse, sino el ortocromatismo,
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' Modo de operar—Para preparar la placa pantalla coloca-
mos en el chasis del espectrégrafo una placa fotografica,
exponiéndola a la luz por la cara brillante e impresionamos
seis espectros iguales con el mismo tiempo de exposicion y:
regulando la intensidad del foco luminoso. El tiempo de re-
velado conveniente se precisa en los ensayos previos.

Después de seca la placa pantalla, que dicho sea de paso,
debido a la enorme cantidad de residuo que deja el agua de
Zaragoza, conviene terminar lavando con agua destilada, se

F1c. 1o

Ortocromatizacion de los espectrogramas: Pantalla .y espectro ortocromatizado.

coloca en el chasis en la misma forma que anteriormente y
junto a ella la placa que queremos impresionar, de modo que
la cara mate esté en contacto con la de gelatina de la pantalla.

Se impresiona un espectro testigo del disolvente solo,
que debe aparecer uniforme si se consigue la isocromatiza-
cion.

Nosotros hemos empleado este método para hacer me-
didas de absorcion mediante una escala de comparaciéon ob-
tenida variando la intensidad de la luz durante tiempos de
exposicion iguales,
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Para que la imagen de la rendija sea perpendicular a la
direccién del espectro nos hemos servido de una placa velada
en la que hemos sefialado desde arriba hasta abajo unas cuan-
tas rayas verticales que coinciden con las principales del es-
pectro de emision del mercurio que nos sirven de guia cuando
deslizamos el chasis sobre la corredera del espectroscopio,
permitiéndonos el reglaje.

Para determinar en las placas la longitud de onda se toma
el espectro de emision de mercurio. Pero para evitar el tener
que emplear repetidas veces la lampara de cuarzo es mucho
mas sencillo tener en los bordes de la pantalla dos espectros
negativos de emision del mercurio, y proyectando sobre és-
tos el espectro continue aparece en la placa un positivo, cuyas
rayas sirven para el objeto deseado.
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Estudio de aurosoles

Para estudiar la accion de los iones sobre los coloides
de oro sera primeramente necesario definir los coloides que
se han de emplear. Nosotros empleamos los coloides de oro
rojos obtenidos por el método Zsigmondy (34). Para pre-
pararlos calentamos hasta: ebullicion en un vaso de vidrio
Jena perfectamente limpio 120 c. c. de agua bidestilada con
2’5 c. c. de solucion al 0’6 % de oro y 3 c. c. de solucion de
carbonato potéasico 0’18 normal, agregando rapidamente 3’5
centimetros ctibicos de disolucion al 0’3 % de formaldehido,
continuando la ebullicion durante diez minutos.

Las variaciones de absorcion en estos coloides con el ta-
mafio de las particulas han sido ya estudiadas por Mie (35).

Zsigmondy (36) supone que las micelas de oro rojo son
macizas (protonas) y las de oro azul (polionas) constituidas
por agrupacion de protonas. La accion del electrolito equi-
vale a producir una aglomeracion, que puede ser considerada
como un principio de coagulacion (38) y (39).

El electrolito por nosotros empleado ha sido una disolu-
cién al 1 9% de cloruro sodico, y la causa de haber elegido
esta disolucion es el empleo que se hace de la misma en las
determinaciones del ntimero de oro (40).

Precauciones indispensables—En la preparacion de los
oros hay que tener en cuenta todas las prevenciones que se
hacen respecto al modo de preparar los coloides, condiciones
del agua, limpieza de los recipientes y calidad del vidrio, cuya
técnica no es del caso detallar (41).

No obstante, como la preparacion de buenos coloides de
oro exige una especial escrupulosidad, describiremos sucin-
tamente las condiciones en que hemos operado.

El material empleado (vasos, pipetas, tubos) es de vidrio
Jena, y después de limpiarlo mecanicamente lo lavamos en
caliente con agua regia y con mezcla cromica y después con
agua destilada y al bafio de vapor,
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Es necesario extremar la limpieza de los recipientes para
conseguir obtener los oros rojos, y hemos podido observar
la importancia de que alcance hasta los bordes, de tal modo
que es suficiente que quede un poco de grasa en una pequena
region de los bordes para que luego se extienda, dando lu-
gar a que se obtenga el coloide en malas condiciones.

El bafio de vapor esta construido con vidrio Jena, y para
lavar los recipientes se soportan también sobre vidrio Jena,
pues hemos podido observar que basta estando ya bien lim-
pios apoyarlos sobre un soporte de hierro para que el coloide
que luego se obtenga no presente un color rojo puro.

El agua empleada ha sido bidestilada con refrigerante
de plata.

No deben emplearse, a no ser revestidos con papel de es-
tafo, tapones de corcho ni de goma, ni mucho menos de vi-
drio esmerilado. Lo mas sencillo es tapar todos los recipien-
tes. con un trozo de papel de estafio. Conservando de esta
manera un oro rojo preparado en buenas condiciones llega a
depositarse sin cambiar de color.

Otro factor que tiene una capital importancia en la pre-
paracién de buenos hidrosoles de oro es prolongar la ebulli-
cion después de obtenidos durante' unos minutos mantenién-
dola viva. En el siguiente cuadro puede verse la notable dife-
rencia en los valores obtenidos para dos oros rojos distintos
obtenidos en forma analoga con formol por el método Zsig-
mondy, sin mas diferencia que no haber prolongado en el
primero la ebullicién suficiente tiempo :
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Valores de la transparencia para dos oros rojos

Zsimondy

LONGITUDES | ORO A. | ORO B. LONGITUDES | ORO A. | ORO B.

DE ONDA — — DE ONDA — -—
4 500 0.13 0.13 5.500 0.07 0.12
4 600 0.16 0.15 '5.600 0.12 0.13
4.700 0.19 0.12 5.700 0.17 0.19
4.800 0.18 0.10 5.800 0.25 0.31
4.900 0.13 0.08 5.900 0.33 0.47
5.000 0.11 0.07 °6.000 0.41 0.48
5.100 0.08 0.04 6.100 0.47 0.57
5.2000 | 0.06 0.03 6.200 0.54 0.60
5.300 0.06 0.04 6.300 0.38 065
5.400 “ 0.06 0.09 6.400 0.39 0.66

Operando con todas estas precauciones hemos obtenido
coloides de oro siempre rojos y hemos tenido ocasién de no-
tar la importancia que en su preparacién tiene cada una de
las circunstancias que dejamos anotadas.

En las distintas series de experiencias por nosotros reali-
zadas hemos partido de un mismo oro, y como para obtenerlo
en buenas condiciones no debe prepararse més de 250 c. c.
cada vez, para tener la cantidad necesaria en cada caso lo
preparabamos en varias veces, mezclandolo después.

Empleo de estabilizadores

Con objeto de saber hasta qué punto sera licito el empleo
de estabilizadores, en estas medidas efectuamos un ensayo
previo con una disolucién al 3 % de goma, tomando una

cantidad excesiva con relacién a la ordinariamente empleada.
6
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Utilizamos este estabilizador porque habiendo ensayado el
empleo de distintos estabilizadores (gelatina, lysalbinato, pro-
talbinato, etc.) hemos podido apreciar las ventajas que su
uso lleva consigo. Ensayamos con un coloide rojo y otro azul,
obteniendo en una placa y con las precauciones necesarias
juntos dos espectrogramas comn y sin estabilizador e impre-
sionando primero el no estabilizado. Para evitar la influen-
cia que, aunque despreciable, en muchos casos pueda tener
la dilucién del coloide al afiadir el estabilizador, se diluye
con 1a misma cantidad de agua de la empleada para preparar
la solucién estabilizadora, precaucion ésta necesaria, puesto
que no parece logico admitir a priori en estas condiciones
que en los coloides sea aplicable la ley de Beer (43), presen-
tandose ademas casos andmalos, como el de la gelatina (44).

Variaciones en la transparencia por acciones i6nicas

Una vez definido el modo de operar para obtener las
condiciones precisas de exactitud en la determinacion cuan-
fitativa de transparencia en los coloides para la luz de las
distintas longitudes de onda, vamos a estudiar la influencia
que los iones tienen en esta magnitud. Tl electrolitor por nos-
otros empleado, por los motivos anteriormente exptestos,
‘es tna disolucién de cloruro sédico al 1 %.

Previatiente efectiiamos con distintos coloides rojos de
oro varios ‘ensayos preliminares con objeto de formarnos
una idea aproximada ‘del orden de magnitud de los niimeros
que deseamos determinar para poder preparar sticesivas ex-
periencias dentro de limites adecuados.

Con 10 c. c. de coloide apenas se nota variacion afia-
diendo hasta 0’1 ¢. c. de solucién de cloruro sédico; pero a
partir de esta cantidad las variaciones se dejan sentir nota-
blemente, de tal modo que para 0’2 c. c. el coloide ha coagu-
lado casi instantdneamente. Sin embargo, no todos los oros
son igualmente sensibles a estas yariaciones.
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Datos experimentales—De entre las numerosas expe-
riencias que hemos realizado midiendo la transparencia para
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Hidrosol de oro sin afiadir iones.

un espesor unidad de coloide variando sistematicamente la
concentracion en cloruro sédico afiadido, por métodos foto-

Fic. 12

Hidrosol de oro afadiendo 1 % de disolucién de cloruro sédico al 1 %.

graficos y fotométricos tomamos una serie de valores que
Los sirven para construir las curvas que nos dan idea de la
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marcha del fenémeno. Omitimos los datos numéricos por
considerarlos innecesarios' construyendo las graficas.
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Fic. 13
Hidrosol de oro anadiendo 2 % de disolucion de cloruro sodico al 1 %.
En la primera curva aparecen los valores correspondien-
tes al oro sin afiadir iones al dia siguiente de preparado, y
-

Hidrosol de oro afadiendo 3 % de disolucién de cloruro sédico al 1 %.
entre las curvas siguientes los correspondientes, habiendo

anadido 1, 2, 3, 4 y 5 por ciento de disolucion de cloruro so-
dico al 1 % en ¢l orden que aparecen. ;
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Las_investigaciones realizadas por método fotométrico
exigen la previa estabilizacién. Cuando se emplean los méto-
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Fic. 15
Hidrosol de oro afiadiendo 4 % de disolucién de cloruro sédico al 1 %.
dos fotograficos hay que obtener una escala de comparacion,
y las medidas no pueden prolongarse por tcda la regién visi-
>

Fic. 16

Hidrosol de oro afiadiendo 5% de disolucién de cloruro sédico al 1 %.

ble si se emplean placas ordinarias, por lo que es necesario
simultanear con el método fotométrico.
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En la figura se reproduce el positivo de una placa de las
que han servido para estas determinaciones.

Fic. 17

Variaciones de transparencia al afnadir iones.

Variaciones en la transparencia con el envejecimiento

del coloide en presencia de iones.

Si tenemos un coloide de oro rojo y le agregamos una
disolucién de cloruro sédico las diferencias que experimen-
tan los coeficientes de extincion de la luz atravesada para las
distintas longitudes de onda no son instantaneas. El estudio
de estas diferencias nos ha conducido a encontrar variacio-
nes en la marcha de la absorcion selectiva que presentan es-
pecial interés.

Técnica operatoria.—Si el coloide es poco estable, em-
pleando los métodos fotométricos hay el peligro de no poder
seguir estas variaciones; pero utilizando los métodos foto-
graficos es mucho més sencillo. De distinto modo habra que
proceder segtin que el coloide evolucione rapida o lentamente ;
en el primer caso, sobre una misma placa podran impresio-
narse los espectrogramas correspondientes a las distintas épo-

S maac,_ »
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cas de su desarrollo; por el contrario, si es necesario efectuarla
con mucho intervalo de tiempo no es riguroso proceder de
este modo, y aunque sea mas costoso es necesario emplear
una placa para cada espectro y en cada una hacer una escala
de comparacion, determinando los ennegrecimientos necesa-
rios para construir las curvas caracteristicas de'la placa para
las distintas longitudes de onda.

En la figura se puede ver una de las placas de una serie
efectuada de este modo con su correspondiente escala de com-
paracion, la cual se impresiona muy préxima a los espectros
de absorcion de los coloides para evitar en lo posible los erro-
res debidos a las desigualdades de las placas. Esta serie esta
efectuada con cinco coloides, a los que se han anadido distin-
tas proporciones de disolucion de cloruro sodico.

Frc. 18

Variaciones de transparencia por envejecimiento del coloide,

Las graficas estan construidas con los valores entresa-
cados de los datos experimentales de la transparencia para
un espesor de un centimetro, para la luz roja y azul relativos
a un hidrosol de oro rojo, al que se ha anadido 1 por ciento
de disolucion de clorure sodico. Las medidas estan hechas en
dias sucesivos y de ellas se deduce que el color observado por
transparencia tiende ligeramente hacia el rojo.
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Los. coloides de oro violado son el transito de: los rojos
y los azules se obtienen mezclando éstos; mas es necesario
hacer notar que este color que presentan observado por trans-
parencia, es un color de sustraccién, que no es debido a la
preponderancia de los rayos violados del espectro.

x°mm =1’
0,03
006 4360 A° 0x=0
0,04 Seaglint et
0,02:
3 2 3 % 5
Fic. 19

Variaciones de fransparencia en un hidrosol adicionado de iones durante los
primeros minutos. :

Sicel oro rojo y el azul fueran coloides de color bien defi-
nido, se podrian considerar los oros violados como' una mez-
cla en distintas proporciones de ambos y definir su color por
el método Gillespie (45); pero jcomo obtener los tipos de
tinte rojo y azul? Por esta parte hemos encontrado solucion
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F1c. 20

Variaciones de transparencia en un hidrosol adicionado de iones durante los
primeros dias.

al problema del modo que vamos a exponer. Cuando se trata
de estudiar colorimétricamente el cambio de color en un colo-
rante, se construye generalmente una escala de comparacién
para definir los distintos matices que presentan; pero si en

vez de un cambio de color se tiene uno mismo, siendo la in-
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tensidad lo que varia, no es necesario; pues bien, operando
con luz monocromatica habremos reducido el primer caso
al segundo.

Aplicando al caso de los oros que consideramos, nos en-
contramos que no esta revestido de tanta sencillez, puesto
que al anadir iones la velocidad de la transformaciéon en el
transcurso del tiempo no es funcién decreciente, segtin he-
mos visto. Pero, ademas, como se verd mas adelante, el co-
loide de oro azul es muy inestable, hasta tal punto que si a un
hidrosol rojo se le afiaden iones (disolucién al uno por cien-
to de cloruro sodico) vira al violeta, y si se ha operado con
la escrupulosidad que debe hacerse no llega a verse el color
azul, pues a la vez que va formandose se deposita.

En estas condiciones es ilusorio suponer que para todas
las longitudes de onda la absorcion de la luz sea una propie-
dad aditiva y que podamos obtener su valor partiendo de
los de dos tipos definidos. Ademads, segtin hemos visto, la
velocidad con que varia la transparencia no es funcién cons-
tantemente decreciente, y por tanto, para estudiar la trans-
formacién del oro rojo en azul no podemos, fundandonos
en que sea proporcional al oro rojo que queda por transfor-
mar hacerlo colorimétricamente (46).

Diferencias de la transparencia con la altura de un

coloide en reposo.

Los resultados obtenidos al estudiar las variaciones en la
transparencia a la luz por los coloides de oro con el tiempo
nos ha hecho pensar en que para un coloide que haya estado
en reposo durante cierto tiempo segtin su estabilidad, la
transparencia para algunos rayos de luz de determinada lon-
gitud de onda presentard apreciables diferencias con la al-
tura. :

En un tubo de ensayo hemos colocado un coloide violeta
de oro y al cabo de un tiempo hemos separado con cuidado
el liquido en tres porciones para hacer las correspondientes
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medidas en cada una, no pudiendo apreciar variaciones en
los “eoeficientes de-extincién para las dos porciones superio-
rés. En'la parte inferior del tubo se obtiene un depdsito que
agitandolo en el seno del liquido da un color azul muy puro,
pero inestable.

‘Un coloide rojo’ obtenido y conservado en buenas’ con-
diciones,’ mantenido en reposo se deposita muy lentamente
sin llegar a cambiar de color, siendo notable que se observa
una capa de separacion perfectamente definida, por debajo
de'la cual el liquido se mantiene colorido, apareciendo encima
perfectamente incoloro.
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Conclusiones

1.* Se simplifica notablemente el modo de determinar
la transparencia selectiva mediante el empleo de patrones de
opacidad determinada para las distintas longitudes de onda.

2. El ennegrecimiento producido por la luz sobre la
placa fotografica puede expresarse por una foérmula de la
forma :

E~mQDw—ﬂ%;DwMJM)

siempre que la cantidad de luz no sea tan grande que se ma-
nifiesten en la placa fenomenos de inversion.

224

3.%  Construyendo las curvas caracteristicas de una placa
fotografica se deduce directamente de los valores del enne-
grecimiento, la transparencia para cada longitud de onda,

siendo el espesor la unidad.

4.* Mediante el empleo de una placa pantalla se obtiene

la ortocromatizacion de las placas extra-rapidas para largas

exposiciones, siendo utilisimo en el estudio de la transparen-
cia que efectuamos isocromatizar' las placas para la luz que
atraviesa el medio.

£ a

5.2 Una vez dispuesto el espectroscopio, para trazar la
curva de dispersion es suficiente tener un espectro negativo
de rayas conocidas en la placa pantalla y proyectarlo sin ne-

cesidad de cambiar el foco luminoso.

6. En los aurosoles Zsigmondy la transparencia para
las radiaciones azules es muy pequefla; si el aurosol estd mal
preparado la transparencia es mayor, siendo éste un medio
de saber si esta bien obtenido.

7> Por las acciones ionicas los aurosoles modifican su
transparencia. El cloruro sodico la aumenta en general para
las distintas radiaciones; pero la disminuye para las rojas,
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8.2 La velocidad con que varia la transparencia al pa-
sar los hidrosoles de oro del color rojo al azul por acciones
i6nicas no es al principio funcién decreciente en el tiempo.

9. Operando con oros sin estabilizar obtenidos con las
debidas precauciones, al afadir cloruro sédico pasan del rojo
al violado, y al pasar al azul coagulan.

10.* Los oros violados, mezcla de rojo y azul, no pue-
den considerarse como una mezcla de dos tipos definidos co-
lorimétricamente.

11.* No se aprecia variacion en la transparencia a dife-
rentes alturas de un coloide violado en reposo. El depésito
(ue se obtiene es de un color azul muy puro.

12.2 Al depositarse un coloide rojo se observa una su-
perficie de discontinuidad perfectamente definida.

R
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LAS ONDAS PARASITAS EN RADIOCOMUNICACION

DISCURSO LEIDO POR

D. JOSE ROMERO ORT(Z DE VILLACIAN
EN EL ACTO DE LA RECEPCION COMO ACADEMICO DE NIUMERO

EL DiA 9 DE NOVIEMBRE DE 1924

Sefiores Académicos, sefloras y sefiores :

Obscuro ingeniero, sélo en contacto con la realidad tan-
gible de las instalaciones industriales, y no con las excelsi-
tudes de la investigacién, examino, con imparcialidad, mis
hechos y i vida, y no acierto a'explicarme las razones que
habéis tenido para trasladarme de mi modesto cuarto de tra-
bajo a este inmerecido lugar, en el que la emocién me desya-
nece y la gratitud me ciega. Si vuestra benevolencia al juz-
garme ha sido tanta, bien sabra dispensarme que con expre-
sion torpe, pera sentida, me limite, en estos momentos, a sa-
ludaros respetuosamente y a presentaros mi agradecimiento
por el injustificado galardon que de vosotros recibo.

La unanimidad de vuestros sufragios ha querido agre-
garme a vuestra obra, que no necesita de encomios, porque
viva se halla en los numerosos cursos de conferencias que
habéis celebrado y en la copiosa labor de vuestras publica-
ciones. En espiritu me habéis tenido siempre con vosotros,
seflores Académicos, pues os habéis impuesto una misiéon no
solamente cultural y cientifica, sino también patridtica, Ile-
gando vuestras enseflanzas a reconditos pueblos, donde se
os conoce y.donde se os quiere, por vuestra plausible labar
divulgadora.
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Entro con jiibilo tan grande como sincero en vuestra Cor-
poracién, para desempefiar a vuestro lado el papel de hu-
milde aprendiz, que os acerque el buril con que grabais vues-
tros nombres ilustres en el libro venerable de la Historia de
la Ciencia; y recibo con honda satisfaccion la medalla que
me deparais, una medalla que viene a mis manos impecable
y nueva, dispuesta a dejar sobre mi memoria la estela inolvi-
dable de esta solemnidad, y sobre mi pecho un trazo firme de
~ honor, que me acompafiara toda la vida. ;Tendré la suerte
de que mi contacto deje en ella rastro alguno? La duda me
asaltaria, si el convencimiento de mi mismo no me rindiese.
Yo, con harto sentimiento, no podré legarle mas que el re-
cuerdo de una buena voluntad.

He de embargar vuestra benévola atencion hablandoos
de acciones electromagnéticas, y para definir concretamente
el modo de ver que en tal materia adopto ante una hipotesis
que para ellas ha sido fundamental, me es preciso, como a
todo el que hoy se ocupa de estas cuestiones, dedicar unas
palabras a una previa aclaracion. :

Decia nuestro llorado FEchegaray y se complacia Mada-
riaga repitiéndolo en su ctedra de Flectrotecnia, de la que
tengo el honor de proceder, que las hipotesis son algo asi
como los andamios que nos vemos forzados a levantar para
la ereccién de un edificio, modificindolos y renovandolos
seglin las necesidades, hasta que la obra termina, en cuyo
caso podemos derribarlos, porque ya han desempefiado su
papel.

Esta imagen, elegante y clara, me lleva a pensar en el
enorme montén de herrumbre y de escombro que hoy con-
templamos al pie del esplendoroso edificio de la Ciencia, por
el que asoma un maderamen recio y secular, que expertos
obreros tratan de reconstruir. Son las ruinas del éter, ante
las que yo me descubro con singular respeto, porque entre
los puntales caidos me parece adivinar el genio intuitivo de
Faraday, el espiritu analitico de Maxwell, la potencia experi-
mental de Thomson, y, en resumidas cuentas, el germen de
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la Flectrotecnia de la segunda mitad del siglo pasado y de
una buena parte de la del presente,

Con razon puede decir el ilustre Dr. Cabrera (1), si-
guiendo los rumbos de la relatividad, que la idea del éter
habia nacido en condiciones de cierta endeblez; con razén
puede decir el sabio profesor de la Universidad de Madrid,
(ue los clasicos experimentos de Young y de Fresnel sélo
hicieron del éter un asiento para la teoria de las ondulacio-
nes, y que, con posterioridad, no se le ha exigido mas que
servir de soporte a los campos eléctricos y magnéticos, lo que
permitid a Lord Kelvin decir que tenianoss un conocimiento
de su naturaleza mas completo que de la materia misma;
pero también es innegable que puesto que hoy la Clencm
tiende a colocar todo el mundo de los fendmenos en esos
campos electromagnéticos, su papel habia ganado en jerar-
quia, y ha sido tan necesario para la Fisica, como los con-
ceptos de espacio y tiempo lo fueron para la Mecanica, aun
cuando hoy veamos que eran realmente equivocados.

Del mismo modo que con rara unanimidad confiesa Ia
Mecanica relativista, que en la newtoniana, como de pri-
mera intencién podia preverse, debia existir un gran fondo
de verdad, por cuanto con ella se han explicado, con mara-
villosa exactitud, los movimientos de los cuerpos celestes,
podriamos decir, utilizando aquellas propias palabras, que
no menor acomodacion a la realidad de los hechos debian
contener las ideas de Faraday v de Maxwell, cuando por si
solas se han hastado para descubrir, entre otras cosas, la te-
legrafia y la telefonia sin hilos, de las que vamos a ocupar-
nos esta tarde. y

El estudio de la propagacion de la luz a través de un
fluido mévil, ha sido asunto que ha preocupado a los fisicos
de todos los tiempos. Arago, Fresnel, que interpret6 los ex-
perimentos de aquél respecto al arrastre de la luz en un cuer-
po transparente para un observador dotado de cierta veloci-
dad; Michelson, Morley, Zeeman y Snetalage, han obtenido
consecuencias de positivo interés para la nocién fisica del

(1) B. Cabrera.—Principio de relatividad.
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éter. La mayor exactitud que caracteriza a las investiga-

ciones modernas, ha conducido a la conclusion de que existe
interferencia, como si por parte del fluido hubiera un arras-
tre parcial de la luz. i

Esto quiere decirnos que la propagacion de la luz a través
de cuerpos en movimiento, se halla en contradiccién con el
principio de relatividad de la mecanica clasica.

S

¢ Pensaria Bradley al descubrir la aberracion, que de su
propia investigacion dimanaba el curioso deseo de compro-
bar la existencia del wiento de éter? No otra cosa han reali-
zado con posterioridad Michelson, Morley, y por tltimo
Miller, quienes operando en tales condiciones que podia apre-
ciarse una centésima del efecto producido, han obtenido un
resultado negativo, esto es, que la velocidad de la luz es inde-
pendiente de la direccion en que se determine, no obstante el
movimiento de la Tierra; o dicho en otra forma: el éter es
arrastrado por la tierra y en general por todos los cuerpos
que se muevan en su seno, en contradiccion manifiesta con
la aberracién de la luz y los experimentos de Fizeau y de
Wilson. Trouton y Noble, por camino diferente al de la luz,
valiéndose de cargas eléctricas, vinieron a confirmar los pro-
pios resultados.

La hipotesis del éter al derrumbarse con estrépito, abria
grietas en los edificios de la MecAnica y la Fisica, que habia
que reparar con urgencia. Stokes viene en ayuda de la abe-
rracion, diciendo que el éter se comporta como un fluido sin
viscosidad para los movimientos lentos y como un sélido de
gran rigidez para las vibraciones muy rapidas, cuya hipo-
tesis impugna Larmor. Boscovich quiere explicar el fend-
meno diciendo que la composicion de la velocidad de la luz
con la de la Tierra, depende del medio en que aquélla se pro-
paga; pero Airy deduce lo contrario, estudiando la aberra-
cion de la luz con un anteojo lleno de agua. Es el mago de
la fisica moderna, es el genial Torentz, de quien dice Nord- |
mann que a no ser por €l no hubiese existido Einstein, quien i
a la vista de que sus investigaciones tedricas en electréptica
y electromagnetismo, cuando intervienen cuerpos en movi-
miento, conducen a una teoria de los fenémenos electromag-
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néticos, que entre sus leyes contiene la de la constancia de
la velocidad de propagacion de la luz en el vacio, que se ha-
llaba en pugna evidente con el principio restringido de re-
latividad de la mecanica clasica; lanzé al campo de la cien-
cia experimental, y al de la especulativa, su magna obra de
la teoria relativista para cuerpos animados de movimientos
rectilineos uniformes, con las ecuaciones de transformacion
que llevan su nombre y que habian de reemplazar a las cla-
sicas de Galileo y Newton; buscando la armonia entre los
dos principios que tan en contradiccidon se hallaban, con sélo
un analisis de los conceptos fisicos de espacio y tiempo.

A Lorentz se debe la determinacién analitica del valor del
arrastre de la luz al atravesar un cuerpo transparente, que
coincide con el calculado por Fresnel; él fué quien siguiendo
un camino puramente electrodindmico y basandose en las hi-
potesis de Maxwell y en, las propias suyas acerca de la estruc-
tura electromagnética de la materia, explicO por el acorta-
miento que sufren los cuerpos en movimiento, de .acuerdo,
también, con Fitzgerald, la logica de la experiencia de Mi-
chelson y Morley; explico la polarizacion que aclara satis-
factoriamente el experimento de Wilson; explica, igualmen-
te, la experiencia de Fizeau; y apoyandose sobre las mismas
hipotesis formula una teoria satisfactoria del influjo del mo-
vimiento de la Tierra sobre la luz que envian las estrellas
fijas, que como las anteriores, ha sido objeto de comproba-
cion experimental, después de haberla comprobado el princi-
pio de relatividad especial, como todos sabemos.

Tenemos, ciertamente, con las ecuaciones de transforma-
cion de Lorentz, un nuevo medio analitico representativo del
éter, pero el caracter fisico que a éste se habia atribuido se
pierde en absoluto, pues segtin la teoria no existe ningtin sis-
tema privilegiado que de lugar a la introduccion de tal idea.

Nuevas concepciones acerca de ella nos traen las exten-
siones propuestas, ante el deseo de generalizar la teoria rela-
tivista a toda clase de sistemas, sea cual fuere su movimiento,
entre las que figuran, como mejor que yo sabéis, las de Lo-
rentz, Minkowsky, Bohr, Einstein y 'Weyl, en las que no se
sabe qué admirar mas, si el genio que nos transporta a
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concepciones ignoradas hasta ahora, o las vistosas galas de
sus desarrollos analiticos; pues si como decia Echegaray, la
Matematica es el sentido comtin a alta presién, forzoso es
reconocer que con ellos se ha llevado la aguja hacia el final
de la escala del manémetro.

Algunos proponen que existe una multiplicidad de me-
dios cuyas propiedades son idénticas al éter y que se hallan
superpuestos en cada punto del espacio; otros, como Planck
y Einstein, prefieren prescindir de él. Nordmann habla de un
superéter, y Cabrera dice que en el vacio absoluto de la teoria
einsteniana debe quedar alguna realidad fisica que responda
a las ecuaciones del campo gravitatorio, lo que podremos
interpretar como la descripcién de un éter nuevo, tan ale-
jado del de Lorentz, como éste lo estuvo del de Fresnel; y
por tultimo, la generalizacién de Weyl (1) considerando al
electron y al protén como singularidades del campo electro-
magnetico, se aproxima, mucho mas, a la idea fisica del éter.

De otro modo, jcoémo podemos representarnos imaginati-
vamente esa corriente de Maxwell, que se hace latente en la
descarga de un condensador en el vacio, y que, como sabéis,
ha sido la base para el descubrimiento de la radiotelegrafia?

Las ideas que hoy tenemos de la materia, de la masa y de la

energia, que nos llevan a suponer a la primera como consti-
tuida por elementos vibratiles, mis o menos complejos, y de
naturaleza eléctrica; esta sintesis grandiosa de un magno
campo electromagnético que se nos presenta con diversas ma-
nifestaciones fisicas, quimicas y mecanicas; del que conoce-
mos leyes cuya expresion es ciertamente sencilla adoptando
como ejes de referencia los que introdujo Minkowski en e!
principio de relatividad; ha de presentarse, sin embargo, con
nocion algo obscura si hemos de concebirle sin soporte.

Se ve, pues, que la idea del éter se halla un poco lejos
de perderse y se observa cierta lucha para poner en armonia
los nuevos progresos con aquella hipétesis, debidamente mo-
dificada. Y es natural que asi suceda, pues para el matemai-
tico y para el metafisico, que pueden concebir las grandes

(1) H. Weyl.—Raum, Zeit, Materie,
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abstracciones, les es dable ver en las ecuaciones de transfor-
macion de la relatividad especial y de la generalizada, la ex-
presion analitica del éter; pero para muchos fisicos, y en par-
ticular para los electrotécnicos, acostumbrados a represen-
tarse los fendémenos electromagnéticos, al modo de ver de
Faraday y Maxwell, y aun del propio Lorentz, queda la vi-
sion mental- mas cumplidamente satisfecha con un caractér
chjetivo y fisico para el medio en que tales fenémenos se
desenvuelven; algo que sea para el espiritu del electricista,
como lo que las imagenes son para el alma del poeta.

Sobre la corteza terrestre y a través del inmenso cielo
azul, tan propicio en todas las edades para la interpretacién
por el ‘Arte como para la investigacion por la Ciencia, se pro-
pagan, en radiccomunicacion, las ondas hertzianas, desde la
estacion emisora hasta la receptora. Pero también se pro-
pagan en el mismo espacio y de idéntica manera las pertur-
bacicnes perjudiciales.

Una légica rudimentaria nos lleva a pensar que las cau-
sas perturbadoras de un campo electromagnético, deben ser
de indole electromagnética, y la sintesis a que nos conduce
la teoria electronica nos cbliga a considerar como tales todos
los fendmenos que nuestros sentides perciben y muchos que
sobrepasan este limite de percepcion; y hasta nosotros mis-
mos no debemos pertenecer a otra categoria, a la vista de los
modernos estudios electrofisiolégicos, si bien en nosotros
tiene el quantum un valor infinito, por llevar sobre si algo
sublime y divino.

A la cabeza de los fenémenos perceptibles figura la luz.
De ella conccemes su teoria electromagnética, a la que nos
llevan la intima relacion que existe entre el indice de propa-
gacion 'y la constante dieléctrica, de positivo valor para rela-
cionar les fendémenos eléctricos con los luminosos; la casi
continuidad del espectro visible con la regién infrarroja, los
rayos restantes de Rubens y las longitudes de onda que han
podido hallarse en los laboratorics al estudiar la telegrafia
sin hiles, y por el otro lado en la region ultravioleta con los
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rayos X. Hablan, ademas, en favor de la estrecha depen-
dencia de ambas categorfas de fenémenos, los conocidos de
electroptica y magnetoptica, contando entre aquéllos la libe-
racion de electrones con la luz ultravioleta, o sea el efecto
fotoeléctrico, estudiado analiticamente por Hinstein; el fe-
nomeno de Kerr, referente a la doble refraccién en un cam-
po eléctrico; la presién que ejerce el campo sobre las par-
ticulas dieléctricas esféricas de radio pequeno, esto es, la
presion de radiacién, estudiada por Debye y Schawartzschild,
accion que ha sido admitida y desarrollada por Einstein, con
una brillante comprobacién en diversos eclipses; la explica-
cion del azul del cielo segtin la teoria de Rayleich, nacida de
considerar al aire como un medio turbio, en el cual se veri-
fican fenomenos de difraccion; la explicacion de los colores
coloidales considerando la accién de las ondas sobre particu-
las conductoras; la de la difraccién de las ondas hertzianas al
considerar la proximidad de cuerpos conductores de gran-
des dimensiones, como la Tierra, etc., etc. Y en cuanto a la
magnetoptica, bastard con recordar los clisicos experimentos
de Faraday descubriendo la rotacion del plano de polariza-
cion de la luz al propagarse en un campo magneético ; el efecto
Kerr; el efecto Zeeman directo, cuyas anomalias ha tratado
de explicar Voigt, llegando a ecuaciones de las que Lorentz
ha conseguido, para algunas, una interpretacion mecanica, etc.

Es obligado reconocer que la teoria electromagnética de
la luz, tal y como fué planteada por Maxwell, no ha podido
explicar, por si, algunos de los fenémenos citados, y ha sido
preciso ponerla en armonia con los resultados de las experien-
cias. Es el mismo proceso por que ha pasado la mecanica de
Galileo y Newton, habiéndose distinguido notablemente en
la moderna extensién de la teoria de Maxwell, entre otros,
Lorentz, Einstein y Bohr.

Pero que una tecria no sea suficiente para explicar un
fendmeno, no quiere decir que el hecho real y observable
deje de subsistir. La Cosmogonia, para citar una ciencia en
la que se involucran las mayores incognitas, no es, desde I,a-
place a Belot, mds que una serie de rectificaciones, por no
poder explicar algunos fenémenos, y no pot ello deja de ser

e et e
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un hecho, que todos admiramos, la existencia del Universo.
Fracasan las teorfas, fracasan los filésofos que las estable-
cen interpretando el fenémeno, pero éste no fracasa jamas.
Y en el caso de la luz, cuanto se ha observado, hasta ahora,
le presenta como de naturaleza electromagnética.

No es de extrafiar, por tanto, que Marconi pudiera des-
cubrir que la luz producia una perturbacioén en la propagacion
de las ondas hertzianas, pues una atmosfera iluminada por
el Sol aparecia mas opaca a las radiaciones eléctricas, que
cuando se hallaba sumida en la obscuridad; hecho que, sin
embargo, no cabe atribuir exclusivamente a la luz en si, pues
en €l toma parte una otra otra serie de fenémenos que, como
la luz, contribuyen a la ionizacion de la atmosfera.

Sabemos que la disociacion de las moléculas gaseosas con
separacion de cargas eléctricas, la provocan una temperatura
elevada, los rayos ultravioletas que suponemos se desprenden
en gran cantidad del hidrégeno inflamado que en masas im-
portantes se halla en el Sol; pero también la producimos en
los laboratorios con la descarga eléctrica a través de gases
enrarecidos, con las emanaciones radioactivas, y hasta con
un campo eléctrico suficientemente intenso; y con todos estos
medios cuenta la atmoésfera para producir la ionizacion del
aire. Los dos primeros se presentan con toda claridad y en
cuanto a la proyeccion de rayos catodicos por el Sol, encuen-
tra confirmacién en la observacion. del efecto de Zeeman in-
verso en aquel astro, efecto debido, probablemente, a la cir-
culacién en torbellino de electrones. Al borde de las man-
chas solares, nos dicen los astronomos que existen faculas,
en las cuales se observan movimientos radiales enormes de
masas gaseosas, y a la explosiéon correspondiente al movi-
miento de estas masas, puede referirse la produccion de los
rayos catodicos.

Esta hipotesis, al propio tiempo, aclara el paralelismo
existente entre la frecuencia de las manchas solares y de las
perturbaciones magnéticas terrestres. Partiendo de ella, Poin-
caré, Villard, Stormer y Borkeland han estudiado la desvia-
cién de los rayos al llegar al campo magnético terrestre, y el
tltimo de dichos fisicos ha comprobado que lanzando un haz
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de rayos catddicos sobre una esfera imantada, se encuentra
una distribucion de perturbaciones andloga a la que presenta
el campo magnético de la Tierra; las particulas catédicas
se concentran en los polos y en una faja ecuatorial, a las cua-
les corresponden las perturbaciones polares y ecuatoriales.

La existencia de los rayos catédicos contribuye a explicar
también, la fuerte ionizacién de las altas capas atmosféricas
por cheque de las particulas catédicas, haciéndolas conducto-
ras, lo que a su vez da consistencia a la hipétesis de Heaviside,
quien admite que se halla situada una capa de esta naturaleza
a una altura de 60 u 80 kilémetros y que sirve de reflector a
las ondas de las estaciones radiotelegraficas y radiotelefénicas,
pues el hecho de que estas ondas se incurven schre la super-
ficie terrestre de tal modo que permiten la comunicacién con
los antipodas de la estacion emisora, como se ha comprobado
haciendo uso de longitudes de onda de 16 kilémetros, no pa-
rece logico atribuirlo, solamente, a fenémenos de difraccidn,
sino a sucesivas reflexiones por medio de una capa conductora
que sirve de tornavoz a las radiaciones eléctricas.

Al choque de ‘estas particulas catédicas, verdaderas co-
rrientes eléctricas en las altas capas de la atmdsfera, se atri-
buye la luminosidad de las auroras polares: deben ser las co-
rrientes que perturban el magnetismo terrestre y dan lugar a
sus inducidas telricas; meteoro y perturbacion que se hallan,
como sabemos, intimamente ligados a las manchas solares.

Las emanaciones radioactivas procedentes de la tierra,
son las que, probablemente, contribuyen en cierta cuantia a
la. muy débil ionizacion de las capas atmoesféricas que con
aquélla se hallan en contacto. En cuanto a la existencia en la
atmosfera de campos eléctricos potentes, es innecesario con-
signar que se halla debidamente justificada; constituyendo
el rayo y el relampago las mas evidentes demostraciones.

Los diversos niveles eléctricos de la atmésfera, al menos
en sus proximidades a la tierra, los conocemos por la expe-
riencia, siendo el estudio del gradiente o caida de potencial
por metro de altura, uno de los més interesantes para el co-
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nocimiento de las ondas parasitas atmosféricas, pero del cual
poco puede decirse todavia, porque casi estan sin explorar
las regiones situadas sobre las grandes superficies oceinicas.

Sabemos que cuando el tiempo se muestra sereno y tran-
quilo, las capas atmosféricas proximas a la tierra se hallan
cargadas  positivamente, y que su potencial aumenta con la
altura. Las superficies equipotenciales que pudiéramos con-
siderar en el aire, conservan cierto paralelismo con la corteza
terrestre, sin que en aquéllas se acuse mas trastornos que los
que pudiéramos prever por las leyes de la electrostatica, en
relacion con las elevaciones y depresiones del terreno, pues
tanto en las altas cimas como en las partes salientes, tales
como casas, arboles, etc., las superficies equipotenciales expe-
rimentan una aproximacion, a la que corresponde un aumento
en el gradiente o caida de potencial por metro, mientras que
en las depresiones sucede, como es logico, todo lo contrario.

IL.os aparatos colectores puestos en relacion con electro-
metros registradores, que se han usado en diversos observa-
torios, y muy principalmente por Iixner en Postdam y por
Mascart en Paris, prueban que en las proximidades del suelo,
esto es, hasta unos 50 metros de altura, la caida de potencia-
les es lineal, o sea que el potencial es proporcional a la altura,
variando el coeficiente angular de esta recta, segtin que se
trate de una prominencia, de una llanura o de una depre-
s161.

Refiriéndonos siempre a observaciones de buen tiempo, re-
cordaremos que Exner ha encontrado, que sobre una llanura,
la caida de potencial por metro es de 68 voltios, como tér-
mino medio, hallando 1.000 voltios a los 17 metros y 3.500
a los 48. En cambio, ha hallado el mismo observador, que en
una montana de 1.870 metros de altura, a les 3 metros del
suelo el potencial valia 1.100 voltios, y a los 30 metros 9.700
voltios, lo que da para valor del gradiente 318 voltios.

La experiencia prueba que el gradiente de buen tiempo
sufre, ademas, variaciones diurnas, mensuales y anuales, que
son distintas segtin los lugares. Respecto al periodo diurno,
las curvas del gradiente eléctrico del aire en Postdam, de-

muestran que el minimo tiene lugar hacia las cuatro de la
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mafiana y el maximo de dos a cuatro de la tarde, siendo la
amplitud, generalmente pequefia. En las regiones polares,
en el cabo Thordsen, se hallé una ola tinica caracteristica por
lo sencilla.

Los periodos dobles diurnos pertenecen, en su mayoria, a
las llanuras; los maximos ocurren a la salida y puesta del
sol; el minimo principal a las cuatro de la mafiana y el se-
cundario a las primeras horas de la tarde, siendo digno de
notar la constancia del minimo de las cuatro de la mafiana,
que siempre existe, tanto en el periodo tinico como en el do-
ble. s '

Segtin Chaveau, el maximo de la oscilacion diurna, su-
cede a una hora atin no determinada, y los segundos méxi-
mos y minimos los atribuye al suelo y al ambiente (proximi-
dades de edificios, arboles, etc.). Lo propio manifiesta Exner,
si bien éste atribuye el periodo doble a una depresion que
tiene lugar a mediodia, que se origina en verano y en las re-
giones calidas y secas, mediante una capa de polvo de mu-
chos centenares de metros de altura, pues en los meses de in-
vierno hay una tendencia a establecerse un periodo simple,
mientras que en los de veranc existe un doble periodo muy
pronunciado.

Estas variaciones se refieren, como hemos dicho, a la elec-
tricidad de buen tiempo, pues en cuanto éste se altera, el elec-
trometro del colector registra movimientos bruscos e inten-
sos alrededor de la posiciéon de equilibrio, ocurriendo las ma-
yores oscilaciones en momentos inmediatamente precursores
de tempestad o de precipitaciones atmosféricas, registrandose
también cambios de signo.

Los expermientos de Gerdien prueban que los valores
del gradiente varian con la naturaleza de las precipitaciones
atmosféricas. En la lluvia general y en las nevadas ligeras y
persistentes, crece hasta 1.000-2.000 voltios, siendo, general-
mente, negativa, y el signo de la carga de la precipitacion
misma es, con mas frecuencia, negativo que positivo. En la
lluvia de grano fino y granizo menudo, la caida alcanza va-
lores de 4.000 a 6.000 voltios, siendo al comienzo intensa-
mente positivo, aunque esta sin dilucidar si esta propiedad
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es general. En la lluvia tempestuosa, acompafiada de toda
clase de descargas que los sentidos perciben, el gradiente
vale, con frecuencia, 10.000 voltios, y las borrascas de nieve
van acompafadas también de rdpidas e intensas oscilaciones.
El régimen tempestuoso actda sobre el gradiente a distan-
cias considerables, y en todas las precipitaciones menciona-
das se observan cambios de signo de la carga de la propia
precipitacion.

Las nieblas espesas de invierno van acompaifiadas de alta
caida de potencial, siendo més baja la de las que se ciernen
sobre el suelo en los dias de otofio. FExisten, por tltimo, al-
gunas clases de niebla que no ejercen ninguna influencia so-
bre el gradiente.

El estudio de la dispersion, o mejor, de la difusién eléc-
trica, ha venido a arrojar mucha luz sobre las anomalias ob-
servadas en la marcha de la caida del potencial atmosférico.
Decia Linss, que el aire mismo obra como conductor, y que
la Tierra perderia gradualmente su carga eléctrica en poco
mas de hora y media, si no recibiera nuevas aportaciones.
Pero, todos sabéis, que la energia de su niticleo interno, sea
solido como nos han dicho Reyer, Cortazar, y otros eminen-
tes geologos; sea liquido, como ha preconizado Arrhenius;
sea con un notable predominio de la materia gaseosa, como
hoy comienza a admitirse; pero siempre con una energia la-
tente que constituye una pobre herencia de la fuerza cosmo-
gonica que aun no ha muerto, pues los sismografos nos acu-
san a cada momento sus latidos; todos sabéis, repito, que
ademas de esta fuente de energia, que si queréis puede ser
pequefia a los efectos que consideramos, tenemos esa otra
maravillosa que representa el flujo electrénico que recibimos
del Sol; de esa magnifica lampara Fleming que constituye el
sistema Sol-Tierra, que con el manto piadoso de sus rayos,
libra a nuestro diminuto planeta de la tremenda catastrofe
de perder su carga eléctrica. :

Desde las experiencias de Elster y Geitel, realizadas con
su dispersémetro, sabemos que la causa principal de que pier-
dan su electricidad los cuerpos eléctricamente cargados y ais-
lados, estriba en los iones libres que el aire posee, aun en con-
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diciones normales; habiéndose podido determinar que la pér-
dida eléctrica media, en las llanuras, es de 1’3 por 100 de la
carga inicial, por minuto; siendo, aproximadamente, la misma
para las cargas positivas y negativas. En las alturas se han
hallado valcres mucho mas elevados, y se ha comprobado
que la difusion negativa es mas rdpida. Por ejemplo, en el
Mont-Blane, a una altitud de 4.810 metros, la difusién nega-
tiva fu€ 40 veces la positiva, hecho que demuestra que en los
picos elevados el nimero de iones positivos debe ser extraor-
dinario, lo que se explica por la gran densidad que debe tener
la carga negativa a tales alturas, segtin las leyes de la elec-
trostatica. :

Reconocieron, ademas, que la dispersion al aire libre es
tanto mas pequefia, cuanto menos didfano y transparente sea
aquél, como ocurre con la niebla; hecho que se ha tratado de
explicar diciendo que los iones con aire htimedo o polvoriento
experimentan un aumento de masa y superficie que rebaja
mas o menos su velocidad en el campo eléctrico terrestre, por
lo que la velocidad de descarga del dispersor es mas pequefia,
explicacion que, ciertamente, no deja muy satisfecho al es-
piritu, pero el hecho en si se halla comprobado por lo que
hemes dicho al hablar de ciertas nieblas que no ejercen nin-
guna influencia en la caida del potencial atmosférico, y viene
a explicarnos la razon de por qué este meteoro no parece te-
ner ninguna importancia en la propagacion de las ondas hert-
zianas usadas en radiocomunicacion, ya que no origina per-
turbaciones que aminoren la distancia de emisién o que re-
quieran un aumento de energia para salvarla..

Con el aspirador de Ebert se ha determinado que en nues-
tras regiones, un metro ctihico de aire posee una carga eléc-
trica, a causa de los iones, que equivale a media unidad elec-
trostatica, lo que da idea de la enorme carga dbsoluta que re-
side sobre nuestro planeta.

Observando en los mismos dias el curso experimentado;
por la difusion aeroeléctrica y el del gradiente de potencial
atmosférico, se ha comprobado que dichos fenémenos siguen
una marcha casi exactamente opuesta, como era légico pre-
ver, pues cuanto mayor es la proporcion de iones que el aire
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contierie, tanto mayor es su cenductibilidad, y por lo tanto,
hay que esperar diferencias de potencial mas pequenas, y al
contrario. Presenta la difusion un periodo normal diario y
otro anual, que en general, siguen, como decimos, una mar-
cha inversa a la del gradiente. Kl periodo anual tiene su ma-
ximo en los meses de veranc y es minimo en los de invierno,
hecho que nos explica, satisfactoriamente, las anomalias que
segtin las estaciones anuales encontramos para la transmi-
sion y recepcion.

En cuanto a la variacion diaria, las observaciones reali-
zadas en Innshruck y Kremsminster revelan que existe un
periodo doble, teniendo lugar el maximo principal poco des-
pués del mediodia y el secundario a las tres de la manana;
las des minimas, de la misma intensidad, aproximadamente,
ocurren a las siete de la mahana y de la tarde, respectiva-
mente.

Con su aparato registrador obtuvo Liideling, en Postdam,
valores de la marcha diaria del fenémeno, durante dias nor-
males y libres de nubes, que representado graficamente tiene
también dos cndas, cuyo maximo principal sucede en las pri-
nieras horas de la tarde y el minimo de diez a once de la noche.
Fintre cinco y siete de la manana, tiene lugar un maximo se-
cundario, y entre ccho y nueve de la misma un minimo tam-
hién secundario.

Dentro del reducido marco de las experiencias realizadas,
vemos que en términos generales, hacia la salida y la puesta
del Sol, se observan en la difusion aeroeléctrica y en el gra-
diente de potencial, considerables variaciones, y ello es bas-
tante para justificar las perturbaciones, que hacia tales horas
se dejan sentir en la transmision de las senales, por las esta-
ciones de radiocomunicacion.

Parece ser que entre la difusion y la presion atmosférica,
existe también una estrecha dependencia. Elster y Geitel, en-
tre otros, han demostrado que el aire que sale del suelo esta
ionizado, hecho que se atribuye a las substancias radioactivas

que la corteza terrestre contiene. Dicho aire ionizado, al pa-
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sar por los capilares de la tierra, emite, segtin Ebert (1), des-
cargas negativas que reciben las paredes de éstos, al paso
que el aire con iones positivos en exceso, después de emanar
de la tierra, sube a las altas capas atmosféricas llevado pox
el viento y las corrientes ascensionales. De este modo explica
¢l profesor de la Escuela técnica superior de Munich la carga
negativa de la tierra y los gradientes dirigidos hacia arriba,
que solo se perturban por las precipitaciones atmosféricas o
por circunstancias anormales, También aclara esta hipotesis
el paralelismo que existe entre las variaciones de la presion
y el fenomeno de la difusion: Cuando baja el barémetro, sale
aire del suelo en grandes cantidades, y la difusion aumenta.
Cuando aquél desciende, sucede todo lo contrario.

Pero la electricidad de huen tiempo, con una carga nega-
tiva para la tierra y con potenciales crecientes con la altura.
sujetos a pequefas variaciones, serfa un fendmeno casi es-

tatico, serfa un mar sin oleaje y estaria en contra de la Vida

misma, (ue no es mas que una serie de manifestaciones di-
namicas. Son, pues, necesarias las perturbaciones, y de cum-
plir este ncble cometido se encargan también los iones, que
a estos efectos son algo asi como las vitaminas del mundo
bioldgico, de las que con tanta maestria nos habla nuestro
ilustre Presidente, el sabio Dr. Rocasolano.

El primer paso para el desequilibrio eléctrico local y para
la posterior perturbacién de numerosas estaciones receptoras
de ondas hertzianas, le da la formacién de una nube. Los ex-
perimentos de Wilson y de ‘I'homson para determinar, por
primera vez, la carga eléetrica de los iones, no solo sirvieron
para dar consistencia a la hipétesis de la estructura-atémica
de la electricidad, tan sugestivamente expuesta por el célebre
profesor de la Universidad de Cambridge en sus famosas con-
ferencias en Ja de Yale (2), como confirmacién de la teoria
de los electrones lanzada poco antes por Todge (3) y después
perfeccionada por Lorentz; sino que constituyeron una evi-

(1) Ebert.—Die anomale Dispeision und ihre Bedeutung: fiir Astronomie.—
Leipzig.

(2) J. J. Thomson.—Electricity and Matter (traducida al francés).
(3) Lodge.—On electrons,
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dente prueba de como en el aire sobresaturado de humedad
y sometido a acciones eléctricas, podemos obtener una nube.
- Aitken ha demostrado que la condensacion del vapor de agua
es muy dificil de conseguir en aire privado de polvo, y de
aqui que se haya apelado al polvo atmosférico y a los vapo-
res nitrosos que la atmosfera contiene, para considerarlos
como nticleos de condensacion. Pero si existen iones en el
aire sin polvo, también se forma una nube alrededor de ellos,
aunque la sobresaturacion sea mucho menor que la necesaria
para producir un efecto apreciable cuando aquéllos no exis-
ten. Nos dice, ademas, la experiencia de Wilson, que los iones

negativos se instituyen en ntcleos de condensacion con un
grado de sobresaturacion menor que el que requieren los po-
sitivos, lo que ya nos explica, si consideramos al aire sobre-
saturado de humedad en marcha ascendente desde el suelo y
a través de la atmosfera, que exista predominic en la carga

negativa que la lluvia envia a la tierra, por condensarse el
vapor de agua primeramente sobre los iones negativos, con
lo cual podria explicarse la carga negativa de aquélla. Nos
dice también, que el signo de la precipitacion puede cambiar,
como en realidad sucede, y por ultimo, nos ensefa la posi-
bilidad dé tener cargas eléctricas en libertad, con lo cual ocu-
rriran en la atmoésfera fendomenos eléetricos y electromagné-
ticos en todo semejantes a los que se producen en los labora-
torios.

Aparecerd, en seguida, la electrizacion por influencia, y
como la conductibilidad del aire seco, o al estado neutro, es
incomparablemente menor que la de las nubes ionizadas, po-
demos considerar a éstas como semi-conductoras y a aquél
como dieléctrico, con lo cual siempre que el aire se interponga
entre dos nubes cargadas con distinto signo o entre una nube
y la tierra, tendremos un condensador. El aire, en estas con-
diciones, es el heraldo que anuncia el paso del rey de los me-
teoros : la chispa eléctrica, que en todos los tiempos ha obli-
oado al hombre a elevar la vista al Cielo para admirar la
orandeza de la Creacion.

Bastara que el viento aproxime las dos nubes hasta llegar
a la distancia explosiva, o que la diferencia de potenciales
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entre aquéllas vaya en aumento para salvarla, si se mantienen
en reposo, para que salte el relampago; o el rayo, en el caso
de que se considere la tierra y una nube. ‘

Obtenida la separacién de las cargas eléctricas por me-
dic de las precipitaciones atmosféricas, el fenémeno de in-
fluencia juega tan importante papel, que un ctimulus de 1 ki-
lometro de radio y a 3 kilémetros de altura sobre la tierra,
puede producir en ésta un gradiente de potencial de 11.000
voltios, es decir, el mismo. valor que se ohserva en tiempo
tempestuoso.

Me he detenido en estas consideraciones tan elementales,
para valerme de ellas a modo de perifrasis, que me permita
ahora dedicar unas palabras, a un fenémeno derivado de esas
acciones, que tiene una frecuente v peligrosa actuacién en
nuestro Pirineo- oscense, el Pirineo gigante, desde el que
aparece Aragon como digno portico de FEspafia. Me refiero
al choque de retroceso, que se prepara cuando una nube fuer-
temente cargada, se aproxima a aquellos escarpados y arro-
gantes picos, determinando en ellos grandes niveles eléctri-
cos, por el poder de las puntas. Si otra nube, arrastrada im-
petuosamente por el viento, descarga a la primera, y mejor
aun, si la cambia de signo, la carga de la tierra trata de res-
tablecer rapidamente el equilibrio, pero por el fuerte choque
de los iones repelidos, o dirigidos bruscamente en el sentido
de los potenciales decrecientes, esto no se consigue mas que
a expensas de un efluvio acompanado del viento eléctrico y
de los ruidos caracteristicos. Es el lago, es el gran depdsito
a quien se le derrumban las paredes y el agua se ve obligada,
por esta causa, a saltar en imponentes cascadas. Las piedras,
los arbustos y todos los cuerpos puntiagudos son asiento de
descargas, que en ocasiones se han hecho visibles, y cuya in-
tensidad ha llegado a ser tal, que han producido la fusion
de los clavos del calzado. A este fenémeno atribuyo diversos
efectos que se han observado en las Minas de Parzan, situa-
das en la Montafia Liena, y tal vez puedan referirse a él al-
gunos de los accidentes desgraciados que han sucedido en el
Pirineo.
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Todavia intervienen, a nuestro juicio, dentro de la acti-
vidad eléctrica de la atmodsfera, una nueva categoria de fe-
némenos. Nos referimos al efecto fotoeléctrico y a la electro-
foresis. Del primero, basta recordar su naturaleza: Cuando
una superficie metdlica se ilumina con luz ultravioleta, des-
prende electrones, cuya emision se facilita cargando el metal
a un potencial elevado. El efecto Hollwachs se manifiesta
también en ciertos liquidos; el agua es insensible, pero le
produce cuando contiene trazas de anilina, habiéndose com-
probado que se verifica hasta en el vacio més intenso que ha
podido obtenerse. Einstein y Sommerfeld le han estudiado
analiticamente, encontrando que el salto de potencial es de
6,3 voltios.

El efecto fotoeléctrico selectivo de Pohl y Pringsheim,
se ha observado, somo sabéis, en los metales alcalinos y alca-
lino-térreos, principalmente, habiendo servido a Lindemann,
que lo ha teorizado como fenémeno de resonancia, para de-
ducir que los electrones giran alrededor de los atomos, segtin
la tercera ley de Kepler.

Al efecto fotoeléctrico se atribuye hoy la fluorescencia,
pero dada la composicion mineralogica de la superficie te-
rrestre y la naturaleza de nuestra atmosfera, yo concibo que
sea producido sobre los corpusculos metéalicos por las radia-
ciones ultravioletas del Sol.

Los estudios de electroforesis v en particular las deduc-
ciones que pueden obtenerse por la ley de Cotien para los
dieléctricos, segun la cual en el contacto de dos substancias
se carga positivamente la de mayor constante dieléctrica, pa-
rece que llevan también a pensar que desde el momento en
que en la atmosfera tenemos particulas materiales de diversa
naturaleza, agitadas por los vientos, o en condiciones de cierto
reposo, seguin las regiones, y agua procedente de las precipi-
taciones atmosféricas, sean también posible los fenomenos de
anaforesis y cataforesis, de modo analogo a como se pro-
ducen en los laboratorios, si bien en este sentido nada se ha
dicho todavia.




i
|
21
1
§
|
|

— 114 — (20)

Hemos visto que, por acciones diversas, tenemos en la at-
mosfera un estado constante de ionizacién, y ya hemos di-
cho que el aspirador de iones de Ebert ha valido para deter-
minar la carga eléctrica, a ellos debida, por metro ctibico de
aire, debiendo afiadir ahora, que sensiblemente tiene el mismo
valor al ras de tierra que a una altura de 6.000 metros, se-
gun se ha observado con elevaciones en globo, y para elec-
tricidad de buen tiempo. Ahora bien, estos iones, sea por la
accion de fuerzas eléctricas o magnéticas, sea por la accién
de los vientos, se hallan en movimiento, singularmente en
régimen tempestuoso. Pero las experiencias de Rowland y de
Pender, nos dicen que un cuerpo electrizado en movimiento
produce los mismos efectos magnéticos que una corriente.
Si se considera una sucesion de cargas iguales desplazan-
dose con un movimiento uniforme, se tiene el equivalente de
una corriente continua. Toda aceleracién o retardacion del
movimiento lleva consigo un nuevo fendémeno: la induccién
electromagnética y en los momentos de aceleracién o de re-
tardacion del flujo eléctrico, existe radiacion de ondas electro-
magnéticas que se alejan progresivamente del eje de la per-
turbacion.

Las atracciones y repulsiones de los iones, en virtud de
su signo, y hasta las precipitaciones atmosféricas por razon de
la gravedad, deben pertenecer, por tanto, a esta categoria de
fenémenos y produciran ondas electromagnéticas que influi-
ran en el magnetismo terrestre, con caricter perturbador,
asi como en las corrientes teliiricas y en las estaciones de ra-
diocomunicacion.

Ahora bien, por lo que a la lluvia se refiere, las medidas
realizadas permiten ver que no se trata mis que de débiles
corrientes, lo que viene a explicar que este meteoro, cuando
se produce sin descargas eléctricas de ruptura, no tiene para
la comunicacion malambrlca, un gran papel perturbador; el
calculo arroja que la condensacién de la nube en gotas de
lluvia puede producirse a unos 1.400 metros, y esta es,
realmente una altura pequefia, una pantalla que puede pe-
netrar sin gran difracciéon la propagacién de las ondas in-
dustriales.

i
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Mayor importancia pueden tener las corrientes de alta
frecuencia en las altas regiones atmosféricas, y las que se
produzcan en otras mas bajas, aun en tiempo seco y bueno
por el polvo cargado, o simplemente por las corrientes de aire
con cargas diferentes que varian rapidisimamente de poten-
ciales.

Pero el agente perturbador, por excelencia, le constituye
la chispa eléctrica. Si alguna duda hubiéramos tenido de que .
la descarga afecta la forma oscilante, el aparato de Popoff
la hubiese desvanecido, demostrando como actuaba sobre el
radio-conductor de Branly, por intermedio de las ondas elec-
tromagnéticas que ella produce, en todo equiparables a las
que pcdemos obtener con nuestros circuitos oscilantes, llevan-
donos la gran ventaja de su incomparable intensidad ; la eter-
na ventaja que siempre nos llevan todos los fenémenos que
se producen en el magno laboratorio de la Naturaleza, del
que los nuestros no son sino una ridicula y mezquina paro-
dia. Por los efectos magnéticos que el rayo produce, se ha
venido en deduccion de que su intensidad maxima, dando
a este concepto el sentido que tiene en el estudio de las co-
rrientes alternas, es decir, el valor del cual dependen, entre
otros, los fenomenos magnéticos, es del orden de 10.000 y
aun de 20.000 amperios.

Es, pues, la descarga atmosférica una estacion emisora
de ondas amortiguadas, con la cual no se puede competir.
Ha de ser causa constante de perturbacion de nuestras po-
bres estaciones receptoras y nuestros esfuerzos solo pueden
orientarse en el sentido de lograr el medio de que su perni-
cioso influjo sea lo mas pequeflo posible, ni mas ni menos
que como hemos hecho para proteger a las instalaciones
eléctricas de baja frecuencia contra las sobretensiones peli-
grosas, pues para las descargas atmosféricas directas e in-
tensas no podemos hacer mas que limitar la zona de averia, y
reducir su importancia.

Estando constituida la atmosféra, como hemos visto, por
un dieléctrico tan imperfecto como es el aire, dotado de una
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cierta conductibilidad, variable de un punto a otro, y de uno
a otro momento, y siendo ella un abundante manantial de
fenomenos  eléctricos, muchos de ellos de indole vibratoria,
no es de extrafiar que afecten, en la medida que nos dice la
experiencia, a las estaciones radiceléctricas. Aparte de las

anomalias debidas a un material defectuoso, a un montaje .

inadecuado, y a una manipulacién poco experta, que se de-
jan sentir, principalmente, en las pequenas estaciones de afi-
cionados, existen otras, de caracter general, tinicas, claro es,
que en estos momentos debo considerar.

La intensidad de las sefiales recibidas de una misma es-
tacion radiotelegrafica, por ejemplo, para una determinada
potencia emitida por su antena se halla sujeta a considerables
variaciones. Suelen ser dobles durante la noche que por el
dia, 0 lo que es lo mismo, para una misma estacién emisora
y una potencia determinada, el alcance o longitud de la emi-
sion es doble durante la noche que por el dia; observindose
en ocasiones, y singularmente con las ondas cortas; el feno-
meno del “fading”, el decaimiento o disminucién lenta de la
seflal para subir de nuevo a su valor primitivo, sin razén
aparente, sin que nada haya variado ni en la estacién emi-
sora ni en la receptora, fenémeno misterioso, que es mucho
mas acusado en unas regiones que en otras, y del cual no se
ha dado ninguna explicacién convincente.

A la salida y a la puesta del sol se observan también di-
ferencias en la intensidad de las sefiales, y lo propio sucede
‘de una a otra época del afio, pues en invierno son mas inten-
sas que en verano. De aqui se deduce que la comunicacion
serd mas variable cuando la estacién transmisora y la re-
ceptora se hallan en lugares en que los dias solares y las es-
taciones anuales se encuentren muy distanciados entre si.

La lluvia y la nieve no ejercen ninguna influencia, y en
cuanto a la niebla, parece como que facilita la propagacion,
como ya anteriormente habiamos anunciado.

La naturaleza del suelo también acttia en la variacion de
la intensidad de las seniales. Los edificios, arboles, montafias,
etcétera, pueden ser obstaculos para la propagacién de las on-
das, sobre todo si éstas son de corta longitud, pues aquéllas
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se deforman, sufren una difraccién, dan lugar al nacimiento
de corrientes y se ocasiona una pérdida de energia, variable
segtin la conductibilidad del suelo. Si éste es buen conductor
por hallarse htimedo, por ejemplo, o por tratarse de corrien-
tes de agua dulce, o del mar, las ondas se reflejardn de un
modo considerable, si su frecuencia lo permite, pero si el
suelo es mal conductor, el campo eléctrico a una gran dis-
tancia no es normal a la superficie de la Tierra, sino que,
seglin las experiencias de Zenneck, se halla inclinado en la
direccion de la propagacion, resultando, por tanto, una re-
duccion de la amplitud, que serd tanto mayor cuanto méas
seco o menos conductor sea el suelo y cuanto més pequefia
sea la longitud de onda empleada.

La mayor parte de estas anomalias se explican satisfac-
toriamente, con la hipétesis de la capa de Heaviside y con
las ideas que hemos expuesto acerca del gradiente de po-
tencial y de la difusion aeroeléctrica. No creo que haga falta
para explicar las variaciones de las seniales del dia a la noche,
por ejemplo, llegar a la hipétesis de Nagaoka, quien supone
que durante el dia la capa ionizada se hallard a una altura de
una centésima del radio terrestre y durante la noche a una al-
tura doble de ésta. Durante el dia la influencia de las condi-
ciones meteoroldgicas provoca pliegues de la capa, dando lu-
gar a difracciones. Durante la noche, los pliegues son me-
nores y, por tanto, aquéllas. Es, sin duda, una hipétesis in-
geniosa, pero de la cual creo que puede prescindirse, pues
basta con que la capa exista para pensar que tienen que exis-
tir difracciones, ya que aquélla no estara, no puede estar, ne-
tamente delimitada por su parte inferior, y es suficiente que
sepamos que durante el dia la atmoésfera se halla mas ioni-
zada para justificar que la propagacion ha de ser peor que
durante la noche, en la que aquello no sucede. Este modo
de ver justifica de paso el que las parasitas sean mas enojosas
durante la noche que por el dia, puesto que si las ondas fiti-
les se propagan mejor durante la noche, es natural que lo
propio les suceda a las vagabundas. Y por tltimo, demuestra
la conveniencia de trabajar con ondas largas durante el dia,
por hallarse menos afectadas por el fenémeno de la difrac-
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cion. El espigén de un puerto es opaco a las radiaciones lu-
minosas, pero es salvado, sin dificultad, por las olas mari-
nas, de muchisima mayor longitud de onda; burda analogia
que nos da idea del diferente comportamiento de las ondas
para salvar los obstaculos que se les presentan.

Se observa, ademas, que las parésitas son mas enojosas
en verano que en invierno, en los tropicos que en las regio-
nes templadas, en los paises de clima tempestuoso que en los
que no lo son; consecuencias obligadas después de lo dicho
acerca de la electricidad atmosférica. Las tempestades son
mas propias del verano que del invierno y de los climas cA-
lidos que de los frios. El hecho de que sean més molestas en
el sentido Kuropa-América que en el opuesto, seglin mani-
fiesta M. Reynaud y como pueden comprobarlo todos los
experimentadores; hasta el extremo de que un corresponsal
francés o espaficl de una estacion americana de 200 kw de-
berd disponer de una potencia de 500, no ha hallado, hasta
ahora, explicacion convincente,

Por dltimo, son mas numerosas y més fuertes, cuanto
mayor es la longitud de onda empleada; y se explica que asi
suceda por cuanto que la frecuencia de las descargas atmos-
féricas no debe ser exagerada, y por consiguiente, también
produciran ondas largas.

Pero a toda otra consideracién se ha antepuesto la ne-
cesidad de salvar grandes distancias, pues si esto no suce-
diese la radiocomunicacién no tendria razén de existir., Y
para conseguir este objeto, nada mejor que hacer uso de las
grandes longitudes de onda, que salvan con facilidad, por
decirlo asi, todos los obstaculos, longitud que en las tltimas
instalaciones ha llegado a la respetable cifra de 20.000 y
25.000 metros. Esto requiere que el periodo propio de osci-
lacion de la antena sea muy grande, pues ha de ser del orden
de la onda, y para ello se necesita, segtin la conocida f6rmula
de Thomson, suponiendo que la resistencia ohmica sea des-
preciable delante de la de autoinduccién :
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que la antena tenga una considerable autoinduccion y tna
respetable capacidad.

Pero, por otra parte, la formula experimental de L. 'W.
Austin-Cohen (1), deducida de una serie de ensayos entre
Brant Rock y los acorazados americanos en el Atlantico,

‘para distancias de hasta 1.850 km. y transmisiones sobre el

mar, como decimos; de dia y con ondas amortiguadas, con
antenas en forma de paraguas en Brant Rock y antenas a
bordo en T, con intensidades eficaces de emision que varia-
ban entre 7 y 30 amperios, y, por tltimo, con longitudes de
onda variable entre 300 y 3.750 metros, cuya expresion
analitica es:

ey
h;h,e VX
ity i
A 25 [ N
en la que
I, = Intensidad eficaz en la recepcion, al pie de la antena,

€1l amperios.
I, = Intensidad eficaz de la emision, al pie de la antena, en
amperios.
h; = Altura de la antena de emision en kilémetros.
h, =— Altura de la antena de recepcion en kilometros.
L — Longitud de onda en kilometros.
d = Distancia entre las estaciones, en kilometros.
a = disipacion = 0,0015.
(I, atravesaba una resistencia total de 25 ohmios).
ad

425 VA 5 : S
ie es el denominado factor de disipa-

(El factor

d
cion), aunque no comprende todos los casos que se pueden
presentar, ni mucho menos, nos sirve de primera aproxima-
cion, y es hasta ahora, en este sentido, la formula clasica
para este género de calculos. Hay que hacer la salvedad, de
que actualmente, con las ondas entretenidas, que permiten
emitir sefiales mas intensas, la distancia entre las dos esta-

P.Maurer. Radiotélégrapie et radiotéléphonie.—Paris.
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ciones podria ser considerablemente aumentada con el mis-
mo gasto de energia.

Pues bien, como mera aproximacion, si asi lo deseais,
nos demuestra esta férmula, que la intensidad de la sefial
recibida es proporcional al producto de las alturas de las an-
tenas, de manera que si la de la estacién receptora fuese geo-
métrica y eléctricamente igual a la de la emisora, seria pro-
porcional al cuadrado de la altura. Esto nos hace ver la ne-
cesidad que tenemos de antenas elevadas.

Resumiendo y compaginando las dos férmulas citadas,
vemos que la antena ha de ser alta, ha de tener una gran
autoinduccion, que no nos conviene, sin embargo, exagerar,
aunque venga a aumentar la longitud eléctrica de la ‘antena,
porque siempre supone un aumento de resistencia y por el
desagrado con que recibe a las corrientes de alta frecuencia ;
y por ultimo, ha de presentar una notable capacidad. 1,a resis-
tencia ohmica convendrd, evidentemente, que sea la menon
posible. La autoinduccion la lograremos con resistencias ade-
cuadas, la capacidad la favoreceremos haciendo que la antena
sea multifilar, con lo que también disminuimos la resistencia
Ohmica., ; '

De este modo se ha conseguido que la conocida antena de
la Torre de Eiffel, haya pasado a ocupar hoy' un lugar muy
secundario. El gigante se ha convertido en un enano. iQué
representa, en efecto, esta antena formada por seis cables
que se retnen en uno que penetra debajo de los jardines del
Campo de Marte, si la comparamos con la de Long Island,
soportada por 6 castilletes de 200 metros de altura y con una
longitud de 2 km.? Pero también ésta ha quedado desplazada
por la de Burdeos, que se halla soportada por 8 torres meta-
licas de 250 metros de altura y cubriendo una superficie de
45 hectareas, con una potencia en la antena de 500 kw.

Hace unos 5 afios, parecia que con esto se habia llegado
al limite del sacrificio para una explotacién industrial; pero,
recientemente, se construye la estacién transcontinental de
Sainte<Assise, a 40 kilémetros de Paris, provista de una
antena en capa, sostenida por 16 castilletes de hierro lamina-
do de 250 metros de altura, esparcida a lo largo de una zona
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de 3 kilometros de longitud por 400 metros de anchura.
120 hectareas de superficie cubierta por la antena! La can-
tidad de cables de bronce empleada en ella representa una
longitud de 60 kiléometros. La potencia en la antena es de
1.000 kw. y la longitud de onda 20 kilémetros.

Recuerdo estas cifras para venir a una logica conclusion.
Las dificultades de orden técnico para la radiocomunicacion,
que en fin de cuentas es un radiotransporte de energia, pue-
den considerarse como resueltas, pues desde el momento en
que se construyen alternadores de alta frecuencia de 500 kw.
y se esta a punto de lanzar al mercado lamparas termo-
ionicas de 1.000 kw. que seguramente competiran, con ven-
taja, a aquéllos, no existe ninguna limitacion téenica para
la potencia de la central. Pero el aspecto econémico de la
cuestion no se presenta tan favorable, pues la construccion
de-una antena de esta naturaleza asciende a millones de pese-
tas y esto ha de constituir, de seguir por este camino, un po-
deroso freno que detenga la marcha acelerada que ha tomado
la. radiocomunicacion en estos ultimos anos. Sin embargo,
no me atrevo a insistir mucho en este punto, porque tal vez
el tiempo nos depare nuevas sorpresas.

Por otra parte, la antena es la mano amiga que tendemos
a la electricidad atmosférica para pactar con ella un trato de
favor; es una elegante cometa de Franklin que elevamos al
aire para ser juguete del fenémeno de la influencia, y si el
espiritu sentimental del descubridor de la electricidad atmos-
férica, le hizo derramar, unas ligrimas al contemplar la chis-
pa que salia de la llave, seguramente tendria ahora, para nos-
otros, una irénica sonrisa al escuchar nuestros lamentos, so-
bre las perturbaciones que las parasitas de la atmosfera in-
troducen en las estaciones de radiocomunicacion. La idea de
antena, tomada por Marconi del aparato de Popoff, a quien
llegb después del proceso evolutivo que tuvo por origen la
cometa de Franklin, lleva, por nacimiento, el estigma de la
perturbacion.

2Qué son el ya antiguo aparato de Popoff, o el “electro-
radiografo” de Lera, o el “electroradiofono” de Tommasina,
utilizados para la prevision del tiempo, mas que estaciones
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receptoras de los mdﬂiég"mxmas y radiofonemas que la atmos-
fera nos envia? Y llegado a este punto, resulta curioso oir
al propio M. Tommasina su narracién de una tempestad ob-
servada con el electroradiofono: “El 29 de Septiembre —di-
ce este ilustre inventor—, hasta el mediodia, el tiempo habia
sido hermoso, pero el electroradiofono, desde la manana, in-
dicaba por ruides muy variados y por ligeros choques muy
netos, las descargas que se producian, ciertamente, a distan-
cias muy grandes, Hacia las dos, el timbre comenzo a sonar
y en el teléfono yo escuchaba ruidos cada vez mas enérgicos.
Loos habia que recordaban:a ciertos truenos prolongados;
eran descargas numerosas muy proximas y de intensidad
variable. En seguida, el timbre da sefiales menos distantes
entre si, y a las tres y media he tenido que dejarle fuera de
circuito; no cesaba de sonar. Los relampagos se hicieron
visibles, grandes nubes comenzaron a formarse por casi to-
das partes, ninglin trueno se oia ain, pero en el teléfono los
ruidos, cada vez mas intensos, se modificaron de golpe; yo
ola algo asi como una crepitacion muy unida, igual y conti-
nua; algunos instantes después comienza la lluvia y al mis-
mo tiempo el primer trueno se hizo oir muy enérgicamente.
Apenas habia quitado las conexiones cuando estalla una tem-
pestad inaudita; trombas de agua barrieron las calles, los
relampagos se suceden sin interrupcion y el rayo cae en lu-
gares muy proximos. Mas tarde he podido escuchar todavia
en mi aparato las tiltimas descargas muy lejanas hasta su
completa desaparicion”. Y aparte dice: “Cuando el tiempo
cambiaba sin que hubiese tempestad, yo ola siempre, a pe-
sar de ello, la crepitacion caracteristica que acabo de men-
cionar, hecho que he comprobado hasta doce horas antes de
la caida de la lluvia™.

Este interesante relato no ha perdido su actualidad, aun-
que data de unos 20 afios, pues ahora, como entonces, las
perturbaciones electromagnéticas de la atmésfera siguen sien-
do el peor enemigo de la radiocomunicacién. Con claro cono-
cimiento de la realidad ha dicho recientemente el eminente
profesor Fleming, que el problema de la eliminacién total de
las parasitas, es el mas importante de todos los que presenta
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la T. S. H. a gran distancia, y yo creo que no hubiese incu-
rrido en exageracion, aunque hubiese suprimido estos dos ul-
timos vocablos, pues el problema se plantea por igual a las
pequefias estaciones que reciben de corta distancia, y con ma-
yor razon si efecttian la recepcién con antena.

iDe qué medios nos valemos para contrarrestar.su perni-
cioso influjo? La simple enunciacién de los propuestos seria
suficiente para proporcionaros un cansancio excesivo, y. esto
no corresponderia, cortesmente, a la' atencion que me dispen-
sais. Por ello, y a modo de resumen que me permita obtener
deducciones de un alte valor en el momento actual de la
T. S. H., me limitaré a tender una rapida ojeada sobre los
que, singularmente, han merecido la sancion de la practica:

Por cuestion de principio, se concibe que no han de ser
mas que un mero paliativo. En efecto; las ondas eléctricas,
como las calorificas, como las luminosas, de las que no- se
diferencian mas que en su frecuencia, y, en general, como
todas las que estudiamos en la teoria de los movimientos vi-
bratorios de la Kisica, se hallan sometidas al fenémeno de
la interferencia. Considerando el caso de la composicion
de las vibraciones armonicas superpuestas, como tipicamente
elemental, encontraremos que la antena receptora se hallara
solicitada a vibrar, no solamente por la onda fundamental
de la estacion emisora, que nosotros queremos percibir, sino,
también por las armonicas que aquélla pueda tener; por las
ondas que emitan todas las estaciones con sus armonicas co-
rrespondientes; y, finalmente, por todas las ondas electro-
magnéticas que la atmosfera le envie. Los factores selectivos
que integran la estacién se encargan de eliminar, en mayor o
menor grado, las perturbaciones, considerando como tales a
las ondas que no deseamos percibir; pero para que no pu-
diese llegar a nuestro oido mas que la onda ttil y funda-
mental, seria preciso que dispusiésemos de un medio fisico
que fuese para la eliminacion de las ondas perturbadoras algo
asi como es el teorema de Fourier en el orden analitico, que
nos permite descomponer la funcion periddica compleja en
una suma de funciones simples, cada una de las cuales tiene
su correspondiente expresion algebraica que la distingue de
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todas las demas, y a la cual ya podemos tratar separada-
mente; en una palabra, algo analogo al vidrio ideal de la ép-
tica, rojo, por ejemplo, que detuviese todas las radiaciones y
no dejase pasar mas que las rojas.

Esto no quiere decir que los electricistas no dispongan de
medios para construir filtros electromagnéticos, pues la for-
mula de Thomson no es, analiticamente, mas que la expre-
sion de uno de estos filtros selectivos, ya que nos dice que
para una longitud de onda dada, tinicamente habra resonan-
cia en los circuitos oscilantes, cuya autoinduccién y cuya
capacidad respondan a la relacién que ella expresa. Segiin
esto, la seleccion, y sintonia puede ser perfecta en teoria, pero
en la practica, aunque en las estaciones de recepcién perfec-
cionadas existen diversos 6rganos de precision, cuyas regula-
ciones son extremadamente delicadas, no lo son tanto como
para obedecer a una precision absoluta, y aunque lo fuesen,
no responderian perfectamente, porque las hipotesis que for-
mulamos al establecer las teorias, para simplificar sus desarro-
llos analiticos, no concuerdan siempre con la realidad de los
hechos. Por esto resulta extraordinariamente dificil separar,
por asi decirlo, la onda 1til de las que se le aproximan en
frecuencia.

Para expresarme con mayor claridad, me referiré a un
caso concreto. Si tenemos una, estacion receptora de pequefia
potencia, que constantemente es perturbada por una estacién
emisora que se halla proxima, dispondremos de un medio
sencillo, que se deduce de cuanto acabo de decir, para librar-
nos de su perniciosa influencia. Conocida su longitud de on-
da, podremos hacerlas resonar en un circuito oscilante deri-
vado de la antena, antes de que pasen al detector. Se concibe
que por este procedimiento podriamos conducir a tierra, di-
rectamente, las corrientes debidas a todas las ondas para-
sitas. Pero de no hacer uso de un circuito oscilante para cada
frecuencia, cosa verdaderamente absurda para las pequefas
estaciones, apenas si conseguiriamos mis que una gran com-
plicacién y un considerable dispendio econémico. Sin em-
bargo, como hemos dicho, el procedimiento es fitil para li-
brarse de una emision determinada y para transmision por
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hilo ha sido aplicado este principio de cadenas filtrantes,
hace unos tres afios, a algunas lineas de la red Bell de los
Estados Unidos, para telefonia de alta frecuencia, en circui-
tos que transmiten simultineamente cuatro comunicaciones
telefénicas y diez telegraficas duplex. Los circuitos locales
de las pequefias estaciones no obedecen a otro principio.
Hay que contentarse, actualmente, con otros medios de
lucha, no tan complicados, pero quizas no mas econdmicos.
Cuando la estacién emisora lo permite, la solucion suele ser
la instintiva en todo el que habla y noies oido por su inter-
locutor : forzar la intensidad, aumentar la potencia en la an-
tena emisora. Esto conduce a aplicar a la antena una ener-
gia de 2 hasta 8 veces la normal, existiendo ocasiones en que
ni esto basta para vencer a las parasitas, cosa perfectamente
légica, puesto que ya hemos dicho que la intensidad de una
descarga eléctrica es de varios miles de amperios, y por mu-
cha que sea la absorcién que sus ondas experimenten antes
de llegar a la antena que consideramos, se concibe que si su
frecuencia es proxima a la de las ondas ftiles, la amplitud
de estas tltimas se hallard sometida a una gran alteracion.
Se preconiza desde el comienzo de la radiotelegrafia, co-
mo deduccion natural de los estudios tedricos, que concuerda
perfectamente con lo que anteriormente he dicho, que la re-
cepcién serd tanto mejor cuanto mas puras seamn las senales
emitidas. Es un consejo leal, pero que no siempre se puede
cumplir. Para establecer la teoria, partimos del supuesto que
cuando la carga eléctrica vibra por el influjo de acciones ex-
teriores, lo efecta seglin un movimiento armoénico simple,
que se expresa por una sencilla funcién sinusoidal, y aunque
sabemos que esto, generalmente, no sucedera con esta senci-
llez, podemos pasar adelante porque el teorema de Fourier
nos abre bondadosamente el camino y retira todos los obs-
taculos. Pero en la practica, nos basta saber que el movimien-
to es en realidad una funcién periédica y compleja del tiem-
po, para que, en virtud del propio teorema de Fourier, pen-
semos en la existencia de armonicas de la onda fundamental,
y ya con esta nocion podemos dar por seguro que no solo
existe una pérdida de energia, sino una causa de perturbacion.
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Argumentaré con un ejemplo sobradamente conocido. En
el estudio de las corrientes alternas, consideramos, para dar
mayor sencillez a un aparatoso calculo analitico, que el cam-
po magnetice es uniforme en la regién donde se mueve la
espira, y que la permeabilidad del medio es constante: lo
cual nos permite deducir, para expresiéon de la fuerza elec-
tromotriz y de la intensidad de la corriente, una funcién sen-
cilla sinusoidal del tiempo. Pero si esto en teorfa puede
considerarse como una primera aproximacién, y ella es bas-
tante para los calculos concernientes a los alternadores indus-
triales, no lo es menos que, en general, la ley de la tensién
es mds compleja, y que muchos de éstos no dan verdaderas
sinusoides, sino curvas periédicas que se aproximan cuanto
se quiera a aquéllas, porque para ello multiplicamos las ra-
nuras del nicleo por polo y por fase, y modificamos conve-
nientemente la forma de las piezas polares, o variamos el es-
pesor del entrehierro desde la mitad de éstos hacia sus expan-
siones, pero que no coinciden exactamente con aquellas si-
nusoides.

Encarifiados con esta representacién sinusoidal, que tan
décil es para nuestro tratamiento analitico, no queremos com-
plicar éste ni aun con el teorema de Fourier, y apelamos a
reemplazar las curvas peridicas complejas por sinusoides
equivalentes, que dan los mismos valores eficaces para la
fuerza electromotriz y para la intensidad, que para nosotros
son los mds interesantes en la prictica; pero entonces es pre-
ciso recordar que los efectos de histéresis magnética o dieléc-
trica que dependen de los valores maximos de las curvas, y
los efectos electroliticos que dependen de los valores medios,
no deben ser deducidos de las ondas equivalentes.

Consecuencia de no ajustarse los hechos a la hipotesis,
es que los alternadores produzcan no solamente la onda fun-
damental, sino también alguna arménica de orden superior,
que sumadas a aquélla dan la funcién periédica real, distinta
de la sinusoide, aunque muy aproximada.

Claro es que en los alternadores, por sd propia construc-
cion, quedan excluidas las arménicas de orden par. Las de or-
den 3 o miltiplo de 3, que podrian desempefiar un papel im-
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portante, se anulan, en el caso de corriente trifasica con el
montaje en estrella, y en cuanto a las demas se las reduce
con los detalles de construccion que he mencionado, demos-
trandose, ademas, que cuando la autoinduccion de los circui-
tos eléctricos pueda considerarse como constante, la resisten-
cia aparente que encuentra la armonica, crece rapidamente
con su orden, lo que tiende a reducir la influencia de las de
orden, elevado, extinguiéndolas.

Las armoénicas de la corriente no contribuyen mas que en
una débil proporcién a la transmision de la potencia, a causa
de sus diferencias de fases crecientes sobre las fuerzas elec-
tromotrices correspondientes, pero ocasionan pérdidas por
efecto Joule, y en el caso de los alternadores, en que s6lo se
trata de armoénicas impares, una armonica de la corriente
combinada a una onda fundamental de fuerza electromotriz,
no da ninguna potencia resultante.

No solamente los aparatos generadores de ondas, sino
todo circuito oscilante, como toda cuerda que vibra, si me
permitis la analogia con la actstica, puede producir armoni-
cas de la onda fundamental, que hay un gran interés en evi-
tar, pues producida una de ellas, vendra a perturbar la re-
cepcion en las estaciones por ella alcanzada y que estén re-
cibiendo con la sintonia que corresponde a las proximida-
des de la frecuencia de la armonica, interferira no solamente
con las ondas tiles, sino también con las parasitas de longi-
tud de onda cercana, produciendo variaciones en las ampli-
tudes de estas tltimas, ocasionando una mala recepcion.

En radiotelegrafia con el sistema de ondas entretenidas,
es mas facil poder transmitir ondas puras, porque los trenes
de éstas que constituyen las sefiales se cortan por medio de
un manipulador. Ta recepcién también es mas pura, pot-
que con las amortiguadas es mas dificil la eliminacién de
otras de frecuencia analoga y existen mas perturbaciones de
una a otra estacién. Por tltimo, las ondas entretenidas permi-
ten el empleo de la heterodina en telegrafia, lo cual ha au-
mentado mucho el poder selectivo de la recepcion; y a ellas
se debe la solucién y el esplendor actual de la radiotelefonia.
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El problema de la transmisién de la palabra por medio
de las ondas hertzianas, es en si muchisimo mas complejo
que el de la radiotelegrafia. No se trata de emitir ondas de
una frecuencia determinada, cuyos trenes, como acabamos
de decir, son cortados por un manipulador, sino de propagar
la voz en forma tal que sean fielmente reproducidos la inten-
sidad, el tono y el timbre, que caracterizan al sonido, pues
hasta debe reconocerse claramente al que habla por su tim-
bre, desapareciendo ese matiz nasal que se observa en la
transmisién por el teléfono ordinario.

La modulacién de las ondas se efectiia por medio de un
micr6fono, al cual comunicamos una exigua cantidad de ener-
gia. El Dr. Marage (1), a quien tanto debe la actistica fisio-
logica, ha calculado que la energia gastada por un orador
es de unos 180 kilogrametros por hora, de manera que la que
puede transmitirse al micréfono por segundo, no serd ma-
yor de 0’05 kgm.

Estos estudios de Marage, acerca de la fisiologia de la
voz, no solamente nos han demostrado las frecuencias.de los
sonidos vocales determinadas por medio del oscilografo, sino
que estudiando experimentalmente con el propio. aparato, la
corriente microfénica, se ha observado que las ondas se trans-
mitian y percibian de un modo perfectamente inteligible, si
se conservan las componentes de frecuencia comprendida en-
tre 200 y 2.000. Esto constituye, por tanto, una ineludible
necesidad. ‘

Por otra parte, Fracque (2) ha obtenido importantes con-
secuencias acerca de la distancia salvada y de la accién per-
turbadora de las emisiones moduladas, habiéndose deducido
que para igualdad de energia, la primera es la mitad y fre-
cuentemente la tercera o cuarta parte en telefonia que en te-
legrafia; y que la segunda es mayor para una estacién radio-
telefonica que para una radiotelegrafica. De aqui que los re-
glamentos tengan que fijar cortas longitudes de onda para

(1) Marage.—Manuel de physologie de la voix a I usage des chanteurs et des
Jrateurs,

(2) Fracque.—Contribution a 1’ examen de la question de la classification des
ondes.
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radiotelefonia y tengan que condicionar mas la autorizacién
de sus estaciones emisoras.

En efecto; se demuestra facilmente (1) que la accion de
las ondas componentes esenciales emitidas por la voz, de
frecuencias comprendidas entre 200 y 2.000, sobre una anda
entretenida portadora de frecuencia dada, 20.000 por ¢jem-
plo, se deja sentir sobre toda una banda de frecuencias com-
prendidas entre 20.000 — 2.000 == 18.000 y 20.000 - 2.000
=22.000, que serian, por tanto, las que afectarian a la an-
tena receptora.

Ahora bien; M. Gutton y algunos ingenieros americanos
han probado experimentalmente, que sin distorsién de la voz
basta conservar la sintonizacién con la mitad de esta serie,
esto es, con la banda de frecuencias comprendida entre 20.000
y 22.000 (F y F - 2.000).

Esto nos demuestra bien claramente que el problema es
mucho més delicado que en radiotelegrafia, donde no hubie-
se sido necesario mas que la conservacién de la frecuencia
tnica de 20.000, y nos dice también lo més expuesta a pertur-
baciones que se hallard una estacién receptora que tiene que
conservar una gama tan dilatada de frecuencias, asi como el
mayor poder perturbador de una a otra estacion. Para evitar
la perturbacién, las frecuencias portadoras de otras estacio-

(1) Si tenemos una corriente
I =1, cos at
la accion moduladora del’ micréfono tendrd por efecto modificar la amplitud, que
sera:

=1l (4 € iy cosay t)

designando por iy y @, la amplitud y la pulsacién de las corrientes elementales
producidas por las vibraciones de las diversas frecuencias de la voz; y el valor
de la corriente modulada sera:

I=1,cos at (1l + € iy cosayt)

de donde, por sencillas transformaciones pasamos a
1 1 §25
I=locosat+ I, & Incos (a—ay ) t+ 5 loe incos(a+oy )t

que nos demuestra que la antena emite ondas de pulsacién a,a — Un, vy a4 a, en
las que n puede tener todos los valores de 200 a 2.000

Si reemplazamos las pulsaciones por las frecuencias, y si F es la de la emi-
si6n portadora entretenida y f, las de las ondas de la voz, el aparato receptor estar:d
influenciado por ondas de frecuencias F—fn; Fy F+ fn; de manera que, en de-
finitiva, se bhallara influenciado por una gama de frecuencias comprendida entre
F — 2.000 y F 4 2.000. -
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nes emisoras, deberan elegirse de tal modo que no haya nin-
guin recubrimiento entre dichas bandas empleadas. Observe-
mos de paso que las estaciones radiotelefonicas tienen mu-
chas mas probabilidades de ser perturbadas por las parasitas
atmosféricas que una radiotelegrafica, y prescindiendo del
poder selectivo de la heterodina, en igualdad de condiciones
la recepcion tiene que ser mucho peor. ~

En el ejemplo que hemos considerado, la longitud de
onda de la corriente portadora es de 15.000 metros, y des-
ciende a causa de la modulacién hasta 13.636'36 m., debien-
do, por tanto, conservar la sintonia para toda esta gama de
longitudes de onda. La diferencia, o sea la banda de longitu-
des de onda de perturbacién es, por tanto, de 1.363’64 m.

La zona de frecuencias de perturbacion es proporcional
al cuadrado de la longitud de onda entretenida principal (1),
y de aqui dimana la necesidad, recogida por todos los regla-
mentos, que ya hemos mencionado, de fijar cortas longitudes
de onda para la emision radiotelefonica, como hemos dicho.

Observaciones experimentales han puesto de manifiesto
que para lograr una buena transmision radiotelefonica, esto
es, para que la curva envolvente de las amplitudes producida
por la modulaciéon microftnica, reproduzca correctamente las
vibraciones de frecuencia 2.000, es necesario que la de la
onda portadora sea, por lo menos, de 10.000, lo que corres-
ponde a longitudes de onda menores de 30.000 metros, con-
dicion facil de realizar, puesto que, actualmente, las mayores
empleadas en T S. H. no pasan de 25.000 m. Si considera-
mos como minimo admisible 100 m., veremos que para esta
longitud de onda la banda de perturbacion comprende nada
mas que 66 mm., mientras que para A —= 20.000, vale 2.66U
metros.

La necesidad de emitir respetando estas bandas de pertur-
bacién, para no entorpecer a las demdis estaciones, requiere

(1) Si V es la velocidad de la luz y )\’ )\’ las longitudes de onda extremas de la
banda, se tendra:

Y ) A% 3 2.000 ~2
)\— »  N=— F & 2000 ”» )\—')\ == —V-)\

1O R 2 7y e
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que se emplee solamente una vez cada banda de frecuencias
disponibles entre las longitudes de onda comprendidas entre
100 a 20.000 metros, que hemos considerado como extremos,
y ello trae como consecuencia que el maximo de las comuni-
caciones simultineas es mucho mas reducido de lo que a pri-
mera vista podria creerse.

Admitiendo que se empleasen todas las bandas, sin in-
tervalos y sin recubrimientos entre las longitudes de ondas
proximas, se deduce facilmente que para ondas comprendi-
das entre 100 y 200 metros existen 750 comunicaciones si-
multaneas posibles, mientras que entre 10.000 y 20.000 no
existen mas qué 7. El niimero total de comunicaciones posi-
bles, para ondas de 100 a 20.000 metros, es de 1.492.

Suben de punto las dificultades cuando se considera la
transmision de los conciertos vocales e instrumentales, pues
si las frecuencias ttiles que tenemos que respetar para la
palabra son de 200 a 2.000, como hemos dicho, esta serie
se presenta mucho mas dilatada en los sonidos de un con-
cierto, en el que existen las mas variadas intensidades, tonos
y timbres, con su gran riqueza de armonicos.

Los sonidos verdaderamente musicales se hallan consti-
tuidos por uno fundamental acompafiado de arménicos, v
sabemos por Helmholtz, que el timbre particular y caracte-
ristico de cada sonido se debe a la serie de arménicos que le
acompafian. Considerando el tono, encontramos en la voz de
bajo, el si, de 61 vibraciones por segundo, y los agudos de
varias sopranos y tenores han llegado a las 2.000, cifras to-
davia muy distantes de las que producen los instrumentos
musicales, mucho mas ricos en tonos que la voz cantante. Al-
gunos pianos comprenden desde las 25 al do de 4.200; la
nota mas grave del 6rgano corresponde a 16 y la mas aguda
de la flauta a 4.700; lo que nos dice que la gama de frecuen-
cias a conservar ha de ser bastante mayor que en radiotele-
fonia, con los inconvenientes que esto representa.

De aqui dimana una mayor facultad perturbadora, y en la
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recepcion una mayor facilidad para la perturbacién por otras
estaciones, radiomusicales, de T. S. H. y por las parasitas
atmosféricas. Por el contrario, la recepcion en si es suma-

mente sencilla, y aunque todavia es preciso escoger conve-

nientemente los instrumentos musicales, porque contintia
siendo un problema la transmisién perfecta de un concierto
a gran orquesta y con masa coral, por la falta de sensibilidad
de los micréfonos modulador y' receptor, a todas las frecuen-
cias, ha bastado para despertar la aficién que presenciamos,
debida al facil manejo de estas pequefias estaciones.

Es curioso el contraste que se observa entre los extremos
en que hoy se desenvuelve la industria de la radiocomunica-
cion y digno de ser seflalado. De una parte, las grandes es-
taciones emisoras de telegrafia, del orden de la de Sainte-
Assise; del otro lado, las pequefias estaciones receptoras de
radioconciertos, destinadas a recibir una tan pequefia canti-
dad de energia que, frecuentemente, es menos de un micro-
watio, habiéndose perfeccionado tanto que, como sabéis, se
pueden percibir seflales sobre una sola limpara termoidnica,
que apenas producen una milbillonésima de watio. Esto
obliga a una fuerte amplificacién, y claro es que se amplifi-
can del mismo modo las pardsitas, si la recepcion no es bas-
tante pura.

Tengo a esta radiodifusién, que con tanta celeridad se
ha desenvuelto en todos los paises y comienza a efectuarlo
en el nuestro, como una difusién de la Ciencia, y por eso no
0s extrafle que os la presente con el aspecto que yo mismo
la veo. La electricidad se ha valido de este medio facil y
atractivo para poner en manos de cada aficionado una pe-
quefia central radioeléctrica, como la Optica y la Quimica
pusieron la cdmara fotografica. Por millones se cuentan, ac-
tualmente, sus cultivadores, que cada dia van en aumento.
De cifra tal, puede esperarse que haya un crecido ntimero de
experimentadores; y algo nuevo ha de brotar de este campo
tan esplendoroso y desinteresado de investigacién. La anti-
gua aficién a la fotografia, ha traido valiosas aplicaciones a
los levantamientos topograficos, y no es un pasatiempo fri-
volo, sino un valioso auxiliar de la Ciencia en casi todas sus
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manifestaciones; y si no tuviese diversos motivos para cofi-
siderarse de este modo, le bastaria el recuerdo de haber sido
la piedra fundamental para el descubrimiento del radio, so-
bre la cual la Ciencia ha levantado su gigantesca construccién
de los tiempos modernos. Lo propio ocurrird con la radiodi-
fusion, como proceso logico de estas aficiones, en las que pa-
ra triunfar no se conoce mas entrenamiento que el del estudio.

Como la teoria demuestra que las pequefias longitudes
de onda, que hemos visto son precisas para aminorar las per-
turbaciones en radiotelefonia, se prestan peor que las ondas
largas para salvar grandes distancias, cabia pensar a primera
vista que aquellas no tenian porvenir para las relaciones in-
tercontinentales. Los hombres de ciencia pensaban en la fa-
cil orientacion y reflexion de las ondas cortas por medio de
espejos parabolicos, formados por conductores; pero el for-
midable ejército de aficionados, que segtin una prediccion
de Lee de Foret habia de contar con 25 millones de soldados
en el mundo entero durante el afio 1925, cifra que, segtin las
estadisticas, se cree ya rebasada en el afio corriente, se ha
visto precisado a usar de todas sus iniciativas, de todas sus
experiencias, para poder desenvolverse en el reducido campo
que para €l le asignaba la tirania de la Ciencia, no concedién-
dole mas que el dominio de las ondas cortas.

Los trabajos del Laboratorio de Estudios de la Radiote-
legrafia militar francesa, las investigaciones que actualmente
se realizan en los Estados Unidos y en Inglaterra y las re-
cientes experiencias de Marconi, estudios todos basados en
la emision y recepcion de ondas de pequena longitud, no son
mas que la coronacion cientifica de los ensayos realizados
por numerosos aficionados congregados bajo un lema que
era considerado como absurdo: “Pocos watios y pocos me-
tros”; pues se hallaba en contradiccion manifiesta con el
rumbo que la técnica sefialaba. Pero entre Sydney y Darwin se
habian cambiado sefales radiotelegraficas entre estaciones de
aficionados, salvando una distancia de 3.400 km. con una
potencia de 8,5 watios en la alimentacion; los aficionados
franceses pudieron cambiar sus saludos con los americanos
el afio pasado; y actualmente las ondas de cien metros, pro-
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cedentes de estaciones americanas de unas centenas de watios,
franquean el Atlantico diariamente y son recibidas en los pai-
ses de Europa, incluso en el nuestro, sin gran dificultad.

Ha sido preciso para ello ir venciendo paulatinamente
las dificultades que se presentaban para la sintonia y para
la fuerte amplificacion necesaria. La resonancia resultaba
demasiado aguda y era preciso el empleo de reguladores mi-
cromeétricos, al propio tiempo que la supresion de las capaci-
dades parésitas, incluso la del propio cuerpo del operador,
que enmarafiaban, por asi decirlo, las sefiales tiles, hasta el
extremo de que pasaban desapercibidas. Los amplificadores
generalmente empleados tampoco respondian debidamente
para estas frecuencias tan elevadas; y ademas de la sensibi-
lidad, era preciso contar con un gran poder selectivo para
eliminar las sefiales perturbadoras de longitud de onda pro-
xima. Sucesivamente se han ido modificando e innovando
los circuitos en el transcurso de estos tltimos afios, hasta
llegar a los denominados ‘“super-regenerativos” y ‘“‘super-
heterodinos ™, de schra conocidos por todos, que hacen tan
facil la recepcion de las ondas cortas, aunque provengan de
estaciones debiles y lejanas. 4

Dado el gran valor, de la amplificacién que con tales cir-
cuitos puede conseguirse, aun a costa, tal vez, de regulacio-
nes un tanto delicadas, se hace posible la recepcién en cua-
dro de pequefas o medianas dimensiones, con lo cual se
consigue no solamente la selectividad suplementaria del ra-
diogoniémetro, sino también aminorar la influencia pertur-
badora de las ondas parasitas, mucho méas considerable, como
es logico, cuando se recibe con antena aérea.

Ademas, el principio de la super-reaccién lleva consigo
una amplificacion relativamente mas débil de las ondas amor-
tiguadas, y no hay que olvidar que a esta categoria pertene-
cen las parasitas atmosféricas y las que se producen en las
ciudades por el funcionamiento de las maquinas eléctricas
(tranvias, motores, etc.). Por tltimo, en la recepcién super-
heterodina se efecttia una transformacién de la frecuencia
de las sefiales incidentes, convirtiéndolas en corrientes de
mas baja frecuencia, o lo que es lo mismo, en otras de ma-
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yor longitud de onda, lo que aumenta extraordinariamente
el poder selectivo, consiguiéndose en cierto modo una buena
eleminacion de las parasitas atmosféricas de mas alta fre-
cuencia. :

Las ondas dirigidas, y en particular un descubrimiento
reciente, de singular importancia, coloca hoy a la radioco-
municacion en condiciones tales, que si las experiencias tie-
nen el resultado satisfactorio que se espera, la técnica de las
instalaciones se orientara por rumbos diametralmente opues-
tos a los actuales. Me refiero a las antenas enterradas o su-
mergidas. :

Estas antenas reciben, es verdad, menor cantidad de ener-
gia que las aéreas, pero las parasitas quedan eliminadas casi
totalmente, pues apenas si pueden ejercer sobre ellas influen-
cia. Actualmente, la antena enterrada se orienta en una cierta
direccion respecto a la antena emisora y estd formada de
dos partes simétricas con relacion a la montada en el ampli-
ficador. El efecto diferencial de las dos semi-antenas, anula
las parasitas, mientras que, gracias a la orientacion escogida,
contintian siendo recibidas las sefales ttiles.

El hecho experimental de que un submarino sumergido,
con tma antena forzosamente de escasa longitud y en las
peores condiciones posibles, puesto que su coraza forma ca-
mara de Faraday, haya recibido sefiales de T'. S. H. de esta-
ciones costeras de potencia débil, sehales poco intensas, claro

-es, que han tenido que sufrir una considerable amplificacion,

viene a probar que tal vez algin dia puedan suprimirse las
gigantescas y costosas antenas actuales y las ondas subterra-
neas o submarinas puedan efectuar la comunicacion al abri-
go de las parasitas atmosféricas; habiendo calculado De Fo-
rest que bastaran dos trozos de cable submarino de 80 kilo-
metros cada uno y amarrados a la costa en el Atlantico, para
ejercer la radiotelegrafia con corrientes intensas de 40 A. a
las frecuencias telegraficas ordinarias.

Este meritisimo inventor ha indicado, también, que los
pozos de petréleo abandonados podran servir para el empla-
zamiento de antenas subterraneas de emision y recepcion,
que darian una excelente transmisién a baja frecuencia. El
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sabio que ha aportado a la radiocomunicacién la lampara de
su nombre, bien puede dar otra prueba de su excepcional in-
ventiva.

Tanto la antena, subterrdnea como la propagacion de las
ondas en el interior de la corteza terrestre, presentan, a mi
juicio, ademas del interés general, uno marcadisimo para los
que tememos por misién arafiar en ella para despojarla de
sus riquezas minerales, interés que eshozado brevemente, y
aunque sea una atrevida originalidad, me complazco en so- 5
meter a vuestra consideracion.

Sabemos que los cuerpos conductores son opacos para las
ondas hertzianas y que los dieléctricos son transparentes. Sa-
R bemos también que cuando las radiaciones luminosas golpean
un cuerpo que las intercepta, se comprueba que su absorcién
lleva consigo un desprendimiento de calor. De analoga ma-
nera, los cuerpos conductores que detienen las radiaciones
eléctricas, son asiento de corrientes inducidas que se mani-
fiestan a nuestros sentidos por un fendémeno calorifico. Es-
tudiando la propagacién de las ondas por el interior de la
Tierra, o el modo de comportarse estas corrientes, podria-
mos darnos cuenta de la conductibilidad de los estratos
geologicos, y en fin de cuentas, creo que dispodriamos, para
el reconocimiento de las entrafias de la Tierra, de un auxiliar
tan valioso como pueden serlo la auscultacién o la percusion
para el diagnéstico clinico.

Lo poco que hasta hoy se ha hecho para el descubrimiento
de yacimientos minerales basindose en observaciones eléc-
tricas, no ha dado ningtin resultado positivo y se halla basado
en principios totalmente diferentes, T,a medida del potencial
para trazar curvas equipotenciales en el plano, a las que se
pueda referir la situacién de la capa o del filén, lleva en su
origen el defecto grave de que aquéllos varian rapidamente
de un momento a otro, pues variables son a cada instante las
corrientes teltiricas que de la diferencia de aquéllos nacen;
no existiendo, por otra parte, la posibilidad de medir el po-
tencial en muchisimos puntos a la vez por la gran extensién
que suelen tener los yacimientos minerales, aunque no siem-
pre sean beneficiables.

'
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Estimo que si para establecer la teoria del magnetismo
ha sido preciso hacer uso de imanes artificiales de campos
mas intensos que el terrestre, de aniloga manera sera pre-
ciso un manantial externo de energia, que contrarreste o
anule el efecto parasitario de dichas corrientes, y éste puede
sernos proporcionado por una estacién emisora de ondas
eléctricas, en las condiciones mds adecuadas a la experimen-
tacion, cuya propagacion por los estratos dieléctricos o malos
conductores podemos seguir, como si se tratase de ondas lu-
minosas a través de cuerpos transparentes.

Mi impaciencia me sirve de medida para juzgar la vues-
tra, en el comun deseo de escuchar, cuanto antes, la elocuente
y reflexiva palabra del ilustre profesor de la Facultad de
Ciencias, Dr. D. Jerénimo Vecino, tan competente en estas
cuestiones como en otras muy diversas de las que es tan sin-
gular cultivador, pues ante la envidiable energia de su pode-
roso ingenio ceden las dificultades. Su amabilidad me ha de-
parado el honor de recibir de sus manos el gentil espaldarazo,
en esta sesion de la Academia, y avido estoy de concluir.

Pero antes de hacerlo, concededme un breve momento
durante el cual mi alma vibre con los adelantos incesantes
de la Ciencia, permitidme unos minutos, no mds, en los que
mi vista de miope pueda contemplar a través de la mégica
lente del Progreso un mundo nuevo, en el que, por virtu:l
de esta manifestacién misteriosa de la electricidad, como es
la onda hertziana, el hombre pueda ser dueno de las precipi-
taciones atmosféricas, haciendo que las nubes se condensen,
a su antojo, en agua benéfica para la salud y la agricultura;
en el que la radiomecanica, de la que ya tenemos una prueba
en el “Telekino”, debida a esa gran figura de la ingenieria
espafola que Torres Quevedo representa, sea un hecho posi-
tivo, en el que los radiotransportes de electricidad puedan
efectuarse comoda y economicamente, con una perdida que
no pasara de 5 por 100, segin una prevision del gran Tesla;
en el que la luz se transportara sin conductores; y en el que
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todo cuanto alcanza la cAmara fotografica, que es bastante
mas de lo que nuestra vista percibe, podra sernos fielmente
reproducido a distancia por medio de la television, que con
tanto acierto persigue M. Belin en Francia y otros experi-
mentadores en Ameérica.

Pero atin puede haber més, incomparablemente més. .. Tal
vez las ondas hertzianas detengan la bala del cafién, la mar-
cha del barco guerrero y del avién de combate; tal vez la ra-
diocomunicacion, haga sentir la necesidad de una lengua uni-
versal y auxiliar de la propia, como hoy comienza a obser-
varse por estaciones que algunas veces traducen al esperanto,
lo que nos permitird conocer mas de cerca a los pensadores,
a los sabios, a los artistas de todo el orbe; lo que acarreara,
en todas las manifestaciones de la vida un caracter de uni-
versalidad. Los pensamientos y las ideas tomaran forma
mundial, y serd entonces la Electrotecnia quien tenga la ex-
celsa virtud de borrar espiritualmente las fronteras y de ha-
cer que la tierra se convierta en una comunidad de hermanos.

He dicho.




DISCURSO DE CONTESTACION

POR EL ACADEMICO

DR. D. JERONIMO VECINO

SENORES ACADEMICOS:

Por primera vez cumplo la grata tarea de dar la bienve-
nida a esta casa en nombre de la Corporacién a un amigo
querido, a un ingeniero ilustre, a uno de los pocos hombres
que, en nuestra Patria, saben hermanar el cultivo de la Cien-
cia con el prosaico ejercicio de la profesion,

Yo agradezco infinito la honra que me dispensa la Aca-
demia por conducto de su digno Presidente, pero temo, y muy
fundadamente, que mi actuacion en este dia no sea digna del
acto que celebramos; temo que mi palabra no acierte a expre-
sar la satisfaccion. que hoy experimenta nuestra Corpora-
cién al recibir en su seno a persona tan ilustre y de tan altos
méritos cientificos como el Sr. Romero Ortiz de Villacian.

Conocia de vista al Sr. Romero Ortiz desde hacia ya
varios  afios, pero no tuve el honor de saludarle hasta que
recibi el encargo de contestar a su discurso de ingreso en
esta Academia. I lamabame grandemente la atencion un jo-
ven de porte sencillo y distinguido, de rostro inteligente v
atractivo, asiduo concurrente a todos los actos de caracter
cientifico que se celebraban en nuestra Facultad, compafiero
.inseparable de otro ingeniero ilustre, miembro de esta Cor-
poracién, muy conocedor también de nuestras aulas, pero
nunca me fué presentado e ignoraba su nombre. Cual no
fué mi sorpresa al saber que ese joven era nada menos que el
Str. Romero Ortiz, nombre para mi ya muy conocido, no solo
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por sus éxitos profesionales, sino por sus meritisimos traba-
jos cientificos.

Dicese. que es dificil conocer a las personas; puede ser
¢sta una regla general, pero por lo que se refiere a nuestro
1uevo companero me basto una sola conversacién’ con él para
darme cuenta de que se hallaba adornado de esa virtud rara y
admirable que se llama desinterés, y que es la virtud carac-
teristica de los hombres buenos. Y esta virtud, que suele
hallarse en aquellos que por vocacién han elegido una carre-
ra cientifica, es todavia mis de admirar en los que han lo-
grado una carrera profesional cuyo tnico fin en la vida pa-
rece ser, para la generalidad, el de labrarse una brillante
posicion econémica. ‘

i El desinterés! FEn medio de nuestra sociedad venal viene
a ser casi un milagro. Hoy la sociedad no comprende que
un joven pueda dedicarse a estudios que no tengan otro fin
que el cultivo desinteresado de la Ciencia. ;No sabes, le di-
cen, que jamas llegaris a disfrutar los goces que el lujo
proporciona? Aun triunfando en tu carrera, tu vida no pa-
sara de un modesto bienestar. Y para eso tendras que luchar

con competidores habiles, de tanto mérito como ti1 y tan la- .

boriosos como ti. Y si triunfas, pasards obscuramente la
vida en tu laboratorio, sin escuchar mas aplausos que el de
media docena de chiflados que no han llegado a comprender
la realidad. jCuantos joévenes, al escuchar la engamnosa voz
de la sirena, han traicionado a su vocacién! Pocos son aque-
llos que, enamorados de la Ciencia, desprecian esas sugestio-
nes del lujo y del dinero y siguen adelante su camino, Y es-
tos pocos suelen ser precisamente los pobres.

Este es, por lo menos en Espafia, el estado de nuestra
estupida sociedad. Si, jestipida! Un joven rico, por poca
que fuere su laboriosidad y por mediana que fuese su inteli-
gencia, podria darse el lujo de ser un sabio, es decir, de lle-
var una vida agradable, y ademas ftil, y ademés gloriosa.
Gozaria de independencia, de la divina independencia, vivi-
ria con la esperanza de hacer algtin descubrimiento, esperan-
za que, aun no lograda, viene a ser la felicidad en este mun-
do. Toda investigacion le seria relativamente facil, pues po-
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dria dedicar parte de sus rentas a obras cientificas en vez de
dedicarlas a cosas que sélo perjuicios pueden acarrear a su
salud y ninguna utilidad reportaran a la sociedad.

Pero no piensan asi los hijos de nuestros ricos; prefieren
la vida absurda y aburrida del casino al divino placer de la
mvestigacion,

Perdonad, sefiores, esta digresién. Si la he hecho ha
sido para hacer resaltar mas el mérito de nuestro nuevo com-
pafiero que, pudiendo dedicarse a obras lucrativas, emplea
el tiempo que su cargo oficial le permite al cultivo generoso
de la Ciencia. Muy nifio empezd el Sr. Romero Ortiz sus
estudios, pues obtuvo el grado de Bachiller a los 13 afios y
el titulo de Ingeniero de minas a los 22,

Hizo sus primeras armas, durante un afio, en una Aca-
demia perparatoria para carreras especiales, explicando el
curso de Construccién para Ayudantes de Obras publicas.
Desde alli paso al cargo de Ingeniero de la Compaiiia Madri-
lenia de Urbanizacion, con servicios de Central eléctrica, fe-
rrocarriles y tranvias, talleres de reparacion de locomotoras
y coches, lineas de transporte y’ distribucion de energia eléc-
trica a varios pueblos, etc..., teniendo con ello ocasion de
confeccionar y de realizar varios proyectos; cargo que de-
sempefl6 hasta Septiembre de 1911.

De dicha empresa paso a la Siemens-Schuckert- Industrla
Eléctrica, en la Administracién Central de Madrid, donde
estuvo seis afios, llegando a ser primer ingeniero de la Sec-
cion de Proyectos. Como era natural, alli hubo de proyectar
instalaciones eléctricas de diversas clases, entre ellas las de
la Compania Aragonesa de Minas; unos proyectos para mo-
dernizar las instalaciones de las Eléctricas Reunidas (que no
llegaron a ejecutarse como fueron proyectados); la electrifica-
cion de las minas de Barruelo, el tranvia de Palma a Soller,
los tranvias de Vigo, etc..., ademis de un buen niimero de
saltos de agua.

Ha emitido también varios informes de minas, entre ellos
uno de los carbones de la cuenca de Val de Arifio (Teruel) vy
dirigido varias empresas mineras, que no enumerar€ por no
molestar demasiado vuestra atencion.
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En 22 de Enero de 1918 ingresé al servicio del Estado,
siendo destinado al distrito minero de Zaragoza, cargo que
desempefia en la actualidad. Sus publicaciones cientificas
y profesionales son muy numerosas; citaré entre otras las
siguientes : W

“y

Conveniencia de ensayar la electrosiderurgia ew Espaiia.
Memoria premiada por el Instituto de Ingenieros civiles en
el concurso de 1917. Publicada por el Instituto.

La Cuenca lignitifera de Ebro y Segre.—Memoria publi-
cada por la Direccién general de Minas en el Boletin Oficial
de Minas y Metalurgia.

Los hierros de Tabuenca.—FEstudios de estos interesantes
yacimientos de la provincia de Zaragoza.

Las sales alcalinas en las provincias de Zaragoza v
Huesca.

 El carbon pulverizado. Su wso. Sus ventajas. Su implan-
tacién en Espajia.—Obra premiada de R. O. con mencidn
honorifica en concurso del afio pasado en la Direccién Ge-
neral de Minas, debiendo advertir para hacer resaltar mas
el mérito del trabajo, que no hubo otra recompensa para
ninguna otra Memoria,

Proyecto de un centro de ensayos industriales de destila-
cion de combustibles.—Obra escrita en colaboracién con el
ingeniero de minas Sr. Torres Solanot y que se halla para su
publicacion en el Ministerio de Fomento.

Los filones de galena de Bielsa y Parzin (Huesca ). Des-
cripcion de la formacion filowiana y de sus explotaciones
nuneras, ete.

Ha dado ademas varias conferencias: una acerca de Sie-
rra Nevada, otra acerca de la comparacién de las conmutatri-
ces con los grupos convertidores, y la tiltima, la de nuestra
Academia de Ciencias, sobre Los servicios eléctricos en una
poblacién moderna. Present6 al Congreso Nacional de In-
genieria una comunicacién sobre electrosiderurgia; ha perte-

a2
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necido a dos congresos extranjeros y ha publicado diversos
articulos profesionales en revistas técnicas, como “ Electrici-
dad”, “Revista Minera” y otras.

Y por tltimo, cosa no muy corriente en nuestro pais, ha
procurado completar su educacion profesional viajando y
visitando instalaciones en Francia, Bélgica y Alemania.

Basta lo dicho, sefiores Académicos, para daros cuenta
de los méritos cientificos que adornan a mi patrocinado y
para hacer resaltar el acierto de la Academia al elegirle para
miembro de ntimero de esta Corporacién.

Y ahora me vais a permitir que discurra algo sobre el
hermoso trabajo que acabdis de oir. Procuraré ser breve para
que no se borre de vosotros la grata impresiéon que,os habra
producido su lectura.

Comentar en esta sesion cada uno de los puntos del tra-
bajo del Sr. Romero Ortiz seria imposible, pues puede de-
cirse que abarca toda la Fisica, desde los principios de la
Mecanica hasta las ecuaciones del campo electromagnético.
Me fijaré principalmente en un punto que me es favorito y
que atn no esta definitivamente resuelto: el de la existencia
o no existencia del éter. La hipotesis del éter se establecio

_cuando Newton di6 a conocer su famosa ley de la Gravita-

ci6n universal. El dualismo que se presentaba entre la ley de
la gravitacion, cuya causa es una accion instantanea a dis-
tancia y que tiene su origen en las masas, y el principio de
la accién y de la reaccidn, sélo admisible entre cuerpos en
contacto, no podia admitirse. De dos modos podia salvarse
este dualismo: o bien suponiendo que las fuerzas que apa-
rentemente se presentan a nosotros como fuerzas por con-
tacto obran a distancia, distancia desde luego muy pequefia
(los espacios intermoleculares), o bien admitiendo que no
existen acciones a distancia, sino que hay una substancia, un
medio, que llena todos los espacios y que es el encargado
de transmitir todas las acciones. Los fisicos se decidieron
por el segundo y establecieron la hipotesis del éter.

i Pero de qué naturaleza sera esa substancia éter? A pri-
mera vista parece que debiendo ser una substancia impalpa-
ble que escapa a nuestros sentidos, debiera ser de naturaleza




L g ©)

gaseosa. Pero al hablar de substancia hay que atribuirla una
densidad y una elasticidad, puesto que son estas propiedades
las que entran en juego en la propagacion de las acciones
por los medios de materia ordinaria. Mas dcomo concebir
que el éter gravitatorio, en el cual las acciones se propagan
instantdneamente, tenga necesariamente una densidad nula
o casi nula, y en cambio en la propagacién de la luz, cuya
velocidad es finita y perfectamente medible, la densidad ten-
ga también un valor finito? Por otra parte, si, como exige el
fendmeno de la polarizacién, y lo demuestra la fotografia
interferencial de los colores, las vibraciones luminosas son
transversales, la materia que las propaga debe ser rigida o
quasi rigida, es decir, que sus particulas no podran tener
movimiento traslatorio y si sélo transversal, debiendo ser
su densidad muy superior a la de’los cuerpos mas pesados
que se conocen. El éter luminoso debe ser, pues, inmovil, y
este modo de concebir el éter tiene un apoyo sélido en la ex-
periencia fundamental de Fizeau y en el fendmeno de la abe-
rracion.

Para Maxwell, el ‘éter es una substancia dotada de pro-
piedades puramente mecanicas, pero mas complejas que las
de los cuerpos solidos tangibles. No.llegé, sin embargo, este
fisico a imaginar un modelo mecanico para el éter capaz de
dar una interpretacién mecanica satisfactoria de las leyes
del campo electromagnético. Las leyes eran claras y sencillas,
las interpretaciones mecanicas, pesadas y contradictorias.

Para Hert, el éter es enteramente semejante a la materia
ponderable. El éter, segtin este fisico, participa de los mo-
vimientos de la materia ponderable Y posee, aun en los espa-
cios vacios, una velo¢idad, no concibiéndose el éter inmovil.
De este modo explica Hertz la transmisién de todas las ac-
ciones, incluso las de los campos eléctricos y magnéticos.

La concepcion de Hertz no podia subsistir, pues se opone
a la experiencia fundamental de Fizeau sobre la velocidad
de la luz en los fluidos en movimiento. Por otra parte, la hi-
potesis de Hertz equivale a atribuir al éter, y a la materia en
general, propiedades mecanicas y eléctricas que no tienen en-
tre st relacion logica alguna.
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La portentosa imaginacion de Lorentz vino a simplificar
los fundamentos teéricos, poniendo de acuerdo la teoria con
la experiencia. Lorentz despoja a la materia de toda propie-
dad electromagnética, y al éter de toda propiedad mecanica.
Para Lorentz, el éter solo, sin intervencién alguna de la ma-
teria atomica, tal como nosotros concebimos a la materia
ponderable, es el medio de propagacién de los campos elec-
tromagnéticos. Las particulas elementales de la materia son
las tinicas capaces de efectuar movimientos; sus acciones
electromagnéticas son tmicamente debidas a la carga eléc-
trica que transportan, que no hay que confundir con la ma-
teria que les sirve de vehiculo. De este modo reduce Lorentz
toda accion electromagnética a las ecuaciones de los campos
electromagnéticos en el vacio establecido por Maxwell. Ia
tnica propiedad mecanica que Lorentz atribuye al éter es, si
se me permite la expresion, la inmovilidad.

i Pero como podemos concebir un medio absolutamente
inmovil? Esta dificultad proviene de que estamos acostum-
brados a persar en materia, tal como nuestros sentidos la
conciben. Si nos acostumbraramos a pensar en éter, dice Lan-
gevin, esta dificultad no se presentaria. Nuestra imaginacién
puede, sin embargo, concebir objetos fisicos en que la no-
cion de movimiento no tenga ninguna significacién. Suponed
un vaso lleno de agua y colocad en este medio particulas me-
talicas muy pequenas. La observacion del movimiento brow-
niano nos revelard el movimiento de las particulas del liqui-
do; pero si aquellas esferillas metalicas no existieran, el agua
apareceria como absolutamente inmoyvil, y nada nos impedi-
ria, sin embrago, considerarla como medio.

Una cosa analoga ocurre en el campo electromagnético.
Podemos considerar éste como formado de lineas de fuerza,
y podrian interpretarse los fenémenos dinamicos como feno-
menos de movimiento de estas lineas de fuerza, si bien esto
conduciria a contradicciones que tenemos que rechazar. He-
mos, pues, forzosamente de admitir que el éter electromag-
nético es inmovil. :

El principio de relatividad restringida nos prohibe tam-

bién considerar al éter como formado de particulas movi-
10
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les; debiendo, sin embargo, advertir que aun cuando la re-
latividad restringida se ha edificado sin el auxilio del éter,
en nada contradice la existencia de éste, siempre que le atri-
buyamos la condicion de inmovilidad.

Podemos invocar en favor de la hipotesis del éter un ar-
gumento importante. Negar el éter equivale a suponer que el
espacio vacio no posee ningtina propiedad fisica. Ahora bien;
esta exclusion se opone a la teoria de la Relatividad general,
basada precisamente en la hipétesis de que el espacio esta
dotado de propiedades fisicas variables de un punto a otro.
El espacio es, pues, anis6tropo, y esto no se concibe sin la
existencia de algo que hemos convenido en llamar éter.

Segtin la teoria de la Relatividad general, un espacio sin
éter es inconcebible, pues no sélo seria imposible la propa-
gacion de la luz, entendiendo por tal toda la gama de lon-
gitudes de onda, desde las ondas hertzianas a los rayos X
sino que no habria posibilidad de existencia para las reglas
de medida y los relojes, y por consiguiente para las distan-
cias espacio-temporales, en el sentido . fisico del espacio de
cuatro dimensiones de Minkouski.

Como se ve, en el estado actual de la Ciencia, la existen-
cia del éter es innegable, pero con la siguiente condicién : no
se le puede suponer dotado de las propiedades que caracteri-
zan a la materia ponderable, es decir, de estar formado por
particulas que puedan seguirse irdividualmente en el tiempo;
hay que descartar de €l la nocién de movimiento. Claro que
nos es dificil suponer la existencia de un medio en esas condi-
ciones, pero es porque estamos educados en el espacio de
tres dimensiones, que no es el espacio real.

Admitida la existencia del éter, facilmente se explica la
propagacion de las ondas hertzianas productoras de la Tele-
grafia y telefonia sin hilos, que ha sido el tema del trabajo
del Sr. Romero Ortiz, expuesto con tal claridad y tal lujo
de detalles, que todo lo que sobre €l pudiera yo decir resulta-
ria superfluo.

Estudia el Sr. Romero Ortiz de una manera especial las
parasitas, cuestion que preoctupa hondamente a sabios y a
téenicos y que constituye uno de los problemas mas intrinca-
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dos de la telefonia sin hilos. El problema, hemos de recono-
cerlo, presenta dificultades tales, por la multiplicidad de ori-
gen de esas perturbaciones eléctricds, que muchos llegan a
afirmar la imposibilidad de su resolucién. El progreso reali-
zado en ese camino durante el corto periodo de tres afios es,
sin embargo, considerable, sobre todo en lo que se refiere a
la emisiéon de ondas largas, como las estaciones Radiola y
Torre Eiffel, que nada tienen hoy que envidiar en cuanto a
su pureza, a las emisiones de onda corta, llevando sobre aqueé-
llas la ventaja de una mayor intensidad y por ende de un
alcance mayor. Aquella discusién sobre ventajas de las on-
das cortas o largas, partidarios de las primeras los ingleses
y de las dltimas los franceses, se resuelve a favor de éstos.
El porvenir de la I S. H. parece, pues, reservado a las on-
das de gran longitud. Una vez més triunfa la Teoria sobre la
Técnica.

Al portentoso descubrimiento de la Telegrafia y Tele-
fonia sin hilos han de suceder otros de no menor importan-
cia como aplicacién de las ondas hertzianas. No parece ha-
llarse muy lejos la transmision de la energia mecanica a dis-
tancia sin intermedio de conductor, descubrimiento que trans-
formaria radicalmente la potencia econémica de nuestra Pa-
tria, dada la enorme energia almacenada en nuestro suelo.

Todo esto sera obra de los sabios. El porvenir moral y
material de los pueblos obra de la Ciencia ha de ser.

Se dice frecuentemente que la felicidad del hombre de-
pende del progreso de la civilizacion. Es esta una verdad,
siempre que la palabra civilizacién no signifique el desarro-
llo de esas monstruosas aglomeraciones humanas, cientifica-
mente organizadas que arruinan a los pueblos; ni siquiera el
maquinismo con sus fabricas gigantes, con sus miles de obre-
ros haciendo siempre el mismo trabajo ininteligente y arduo;
ni menos el lujo desenfrenado de las grandes ciudades, pro-
vocante y cinico que constituye un insulto a los pobres; ni
tampoco el desarrollo de los grandes establecimientos ban-
carios, de esa nefasta internacional financiera, de esa pluto-
cracia avara, tiranica y omnipotente que oprime y asfixia a
las existencias modestas. jNo, esto no es civilizacion! La
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civilizacion, tal como yo la concibo, es el conocimiento hu-
mano de las fuerzas naturales acompaifiado del orden moral,
es decir, de la nocion de solidaridad y de fraternidad huma-
nas, y el respeto al derecho. Sin aquel conocimiento no pue-
de haber civilizacién; es una condicién necesaria. Ahora bien,
el conocimiento de las cosas constituye la Ciencia, luego el
porvenir y la felicidad humanas dependen de la Ciencia, teo-
rema, mejor dicho, axioma, que todos los gobiernos debieran
comprender.

Yo hago votos por que lo comprendan los gobiernos és-
panoles, generalmente tan espléndidos para las cosas super-
fluas, y tan exigentes para las necesarias; hago votos fer-
vientes para que el estancamiento cultural en que actualmente
vivimos, desaparezca cuanto antes; lo exige el buen nombre
de nuestra Patria y el bienestar de nuestro pueblo.

% k%

Y termino, sefiores Académicos, felicitando a la Acade-
mia por su acierto al designar al Sr. Romero Ortiz para ocu-
par la vacante de la seccion de Ciencias Fisico-quimicas.

Felicito también efusivamente al nuevo académico, y al
darle la bienvenida, hago votos, que estoy seguro de ver rea-
lizados, para que preste toda su actividad, tan compleja y tan
moderna, a la vida de esta Corporacion.

Un deber de gratitud hacia el Maestro y de profunda ad-
miracion al sabio me obliga a rendir desde esta Tribuna un
homenaje a ese glorioso octogenario profesor del Instituto
catélico de Paris Eduardo Branly, padre de la T'. S. H., co-
mo se le llama en la vecina nacion. Precisamente en estos
momentos, en'toda Francia se celebra el aniversario de su
natalicio y yo, seguro de interpretar el sentir de todos nos-
otros, me atrevo a suplicar a nuestro Ilustre Presidente, en-
vie en nombre de la Academia de Ciencias de Zaragoza un
telegrama de felicitacion al venerable anciano, que alla, en
aquel viejo caserén de la Rue de Rennes, entre galvanéme-
tros, bobinas y maquinas electrostaticas, pasa su gloriosa
vida trabajando por el bien a la Humanidad.
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MEMORIA REGLAMENTARIA

leida por el Secretario de la Academia
D. Manuel Lorenzo Pardo
en la sesion inaugural del curso 1924 -25

el dia © de Noviembre de 1924

SENORES :

Ha sido practica habitual que ha merecido como sancion
la plena conformidad de la Academia, la brevedad y senci-
llez de estas publicas manifestaciones periodicas de su labor.

Con mayor razén debe ser sencilla y breve la Memoria
correspondiente al curso que hoy comienza y en la que ha
de hacerse la reglamentaria resefia de los trabajos llevados a
cabo en el anterior, porque esos trabajos fueron conocidos y
pudieron; ser juzgados por un ptblico mucho mas numeroso
que el que suele concurrir a estos actos.

El curso de divulgacion, de propaganda cultural y exci-
tacion patriotica que constituyd la médula de la labor pii-
blica de la Academia, fué dedicado al siguiente amplisimo
tema: “La produccion del campo aragones. Su intensificacion
y mejora”, y en €l tuvieron cabida los mas variados temas,
poniendo a contribucion la especializada competencia de un
buen niimero de Académicos y de varias personalidades de
notorio y bien cimentado prestigio que simpatizan con los
propositos y procedimientos de la Academia y aceptaron el
encargo que se sirvid encomendarles.

Rasgo esencial de este curso fué el de haber sido dado
fuera de la habitual residencia de la Academia, de esta ciu-
dad, cuyo nombre ostenta, por las principales ciudades y
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pueblos. de Aragon, elegidos al trazar el plan, sin otra con-
sideracion que la de conseguir el mayor rendimiento del es-
fuerzo y el mayor alcance y extensién de la propaganda, el
mayor fruto de la doctrina. Cada tema fué tratado por el
mas autorizado conferenciante en el lugar donde mas podria
interesar.

Comenzé el curso en Almudévar, el dia 23 de Marzo,
con una conferencia de D. Andrés Giménez Soler sobre “Va-
lor econdmico de los riegos™, v estuvo formado por las si-
guientes conferencias :

“La Quimicd de la tierra arable”, en Huesca, por D. Pau-
lino Saviron. ;

“Insectos perjudiciales a las plantas cultivadas, especial-
mente al oliwo y a la remolacha™, en Alcaniz, por el Reve-
rendo P. Longinos Navas.

“Bodegas cooperativas”, en Carifiena, por D. J. Pitarque.

“Organmizacion de las producciones del campo para hacer
frente a las actuales crisis agrarias”, en Tarazona, por Don
J. C. Lapazaran,

“La fuerza motrid en la Agricultura”, en Ejea, por Don
Teofilo Gonzalez Berganza.

“Accion de los montes en los precipitados acuosos 3y en
la regularizacion de las corrientes de aguas. Ligera exposi-
cion de alguwos daiios originados por los rios torrenciales
y torrentes en las provincias de Zaragoza vy Teruel y de va-
rios trabajos hidrologico-forestales éjecutados, para evitarlos
o atenuarlos en la cuenca del rio Jalon”, en Teruel, por Don
R. Garcia Canada.

“Reglas higiénicas de la alimentacion de los ganados vy
beneficios econdmicos que pueden obtenerse”, en Calatayud,
por D. Pedro Moyano.

“La conquista del Ebro. Posibilidades hidraulicas de la
regién aragonesa’, en Caspe, por D. Manuel Lorenzo Pardo.
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“Como actilan los abonos cataliticos”, en Barbastro, por
D. Antonio de Gregorio Rocasolano, terminando en Graus
con una solemne sesién de clausura en la Liga y Sindicato
Agricola de Ribagorza en homenaje a la ingente labor cien-
tifica de D. Joaquin Costa, cuyo recuerdo es alli conservado
con tan singular y consoladora veneracién. En dicha sesion'
trataron, D. Manuel Lorenzo Pardo, de Politica hidraulica,
y de Politica pedagdgica el Dr. Roscasolano, quien hizo ade-
mas, como Presidente de la Academia, el resumen del Curso.

Al dar cuenta del programa, se habia expuesto reiterada
y terminantemente que ni la Academia ni los Académicos
aceptarian recompensa, distincion ni agasajos de ninguna
clase, proposite fundado en el mismo deseo de alecciona-
miento que inspiraba el acuerdo inicial, pero la mas firme
decision hubo dé rendirse ante atenciones tan delicadas como
agradecidas.

Del resultado intimo, sincero, verdad, de esta cruzada
por la cultura y la riqueza del pais, responden las excitacio-
nes recibidas y las demandas que no fué posible atender, pero
que habran de serlo en un curso de desarrollo proximo que
la Academia tiene en preparacion actualmente.

* ok %

En los comienzos del afio resefiado tuvo lugar la califi-
cacién de los trabajos presentados al concurso denominado
“Premio Castel”, sobre los medios de extincion de la plaga
de la langosta.

De acuerdo con la propuesta del Jurado dictaminador se
declar6 desierto el premio por no ajustarse completamente a
las bases del concurso ninguno de los trabajos presentados,
concediendo, sin embargo, por sus grandes méritos, una
mencién honorifica al que llevaba por lema “La Tierra es
fuente de wida de todas las actividades”, del cual resulté ser
autor D. Francisco Rivas Moreno, de Madrid, y un accésit
al titulado “A Dios rogando y con el mazo dando”, del cual
es autor D. ‘Antonio Bercero Lorente, cura parroco de Cas-
tejon de Monegros, y dandose lectura al acuerdo y haciendo
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entrega de los correspondientes diplomas en la sesién inau-
gural dedicada al ingreso como Académico numerario de Don
Andrés Giménez Soler, quien desde entonces forma parte de
la Corporacién en la seccién de Ciencias Naturales.

El discurso de contestacién corrié a cargo de D. Vicente
Bardaviu.

Han sido nombrados Académicos correspondientes na-
cionales, en la Seccién de Ciencias Naturales, D. F rancisco
Rivas Moreno, y en la de Fisico-Quimicas, D. Luis Ber-
mejo Vida, y por invitacién de la Real Academia de Cien-
cias de Madrid y en cumplimiento de un acuerdo de ésta fué
designado como Vocal de la Conferencia internacional de
Ciencias Fisicas, el Dr. D. Jerénimo Vecino.

- : koK

La edicion de la publicacién de la Academia sigue st
marcha regular y periddica. Actualmente estin en prensa:
el tomo de la Revista correspondiente al curso y el volumen
que se dedicara al ciclo de conferencias dedicado a la pro-
duccion del Campo aragonés. :

Todos estos trabajos son realizados de un modo  absolu-
tamente desinteresado por todos los Académicos y por cuan-
tos han colaborado con ellos, atendiendo a los gastos mate-
riales, principalmente de edicién, con el importe de las es-
casas suscripciones a la Revista y el de la subvencién con-
cedida a la Academia en el presupuesto del Ministerio de -
Instruccién Ptblica y Bellas Artes,
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Deliberadamente hemos dejado para el final la expresion
de un sentimiento que ha embargado nuestro animo desde
el comienzo de esta ligerisima resefia; sentimiento que es
vivo reflejo del que nos produjo la pérdida de D. Zoel Gar-
cia de Galdeano, a quien por sus méritos y entusiasmos de-
bia la Academia tanto afecto como gratitud por su desinte-
resada proteccion.

Figuré entre los iniciadores, fué su primer Presidente
y lo sigui6 siendo honorario después de su sentida retirada,
hasta su muerte, porque su nombre, bien conocido como tra-
tadista y propagador de la enseflanza matematica, honraba
a la Academia y constituia un motivo de satisfaccién, un
timbre de gloria, un blasén, puesto a la cabeza de sus listas.

La Universidad y la Academia —sus compafieros, ami-
gos y discipulos, pues todo esto hemos sido de D. Zoel—, lo
que constituia su hogar espiritual, casi su familia, ha hon-
rado la memoria del llorado maestro.

En cuanto a la Academia, que tan suya era, no se ha li-
mitado a estos homenajes que le debe, sino que, como ele-
mento familiar y cordial, ha llevado su afecto mas alla de
la vida terrena, dedicando fervorosos sufragios por su alma.




NECGROLOGIA

R. P. Joaquin M. de Barnola, . J,

Tomamos de dos revistas, la F ormiga de Oro, de Barce-
lona, que nos ha facilitado el clisé, y de Ibérica, de Tortosa,
los siguientes datos biograficos de nuestro Académico corres-
pondiente.

“El sabado 13 de Junio de este afio 1925 fallecié san-
tamente en su residencia del Colegio Maximo de San Igna-
cio de Sarrid este insigne jesuita, hijo de una de las mas
ilustres familias de Barcelona..,
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Desde los primeros aflos de su vida religiosa, el P. Bar-
nola se dedico a las ciencias naturales, siendo Barcelona, en
sus dos Colegios de la calle de Caspe y de Sarria, y la ciu-
dad de Orihuela, el campo donde desplegd su actividad.

Como escritor ha dejado el P. Barnola muchas obras,
unas originales, otras traducidas del aleman. En 1908 di6 a
luz el Manual prdactico del Botdnico herborizador; en 1913
publico su Autodidavis de Quimica prdctica, obra de la que
en 1924 se publico la segunda edicion; en 1915 imprimié el
otro libro gemelo del Manual del botanico, intitulado Recoged
minerales; en el ano 1918 la coleccién ‘‘Minerva” edito el
llamado Resum de Botamica, del mismo P. Barnola. Las
principales traducciones del Padre son: Tratado de Botd-
nica, de Strasburger; La Teoria de la Relatividad de Eins-
tein, del P. Wulf, S. J., y el Tratado de Mineralogia, de
Schmid.

Fué el P. Barnola asiduo colaborador del Boletin de la
Sociedad Aragowesa de Ciencias Naturales, de la revista
Ibérica, de la Educaciéon Hispano-Americana, de los Quaderns
d’ Estudt, del Butlleti de la Institucié Catalana d’ Historia
Natural, de Razén y Fe, de la revista portuguesa Broteria,
etcétera, etcétera. :

Pertenecia a la Sociedad Aragonesa de Ciencias Natu-
ralee, a la Asociacion Espafiola para el Progreso de las Cien-
cias, a la Academia de Ciencias de Zaragoza, a la Académie
Internationale de Botanique y a la Institucié Catalana d’ His-
toria Natural, en la que por muchos afios ocupé altos cargos
de la misma, hasta llegar a ser su Presidente”.

(Hormiga de Oro, 25 de Junio de 1925, p. 333).
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“Fué arrebatado prematuramente a la ciencia, a la re-
daccién de Ibérica y a sus numerosos amigos, a mi en par-
ticular, el dia 13 de este mes de Junio en Sarria (Barcelona),
a la. edad de 55 afios. Creo que desde 1879 nos conociamos,
cuando ék era un nifio de pocos aiios, estudiante en el Cole-
gio de San Ignacio de Manresa,
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Naci6 en Barcelona, el 29 de Marzo de 1870, de distin-
guida familia, conociéndosele siempre la finura de su edu-
cacion en sus modales cultos y bondad’ de su caracter. Es-
tudio el bachillerato en Manresa. El 31 de Diciembre de 1886
entr6 en la Compafiia de Jests en el noviciado de Veruela
(Zaragoza), donde hizo sus estudios literarios, y ya desde en-
tonces mostro su decidida aficidon a las Ciencias Naturales, es-
pecialmente a la Botanica, con la notable coleccion de plan-
tas que recogi6 y clasifico, fundamento de sus ulteriores es-
tudios. Completd sus conocimientos cientificos en Alemania,
y vuelto a Espafia ordenése de sacerdote y le dedicaron a
la ensefianza de la Historia Natural y otras disciplinas si-
milares en los Colegios de Barcelona, Orihuela y Sarria,
donde era vicedirector del Laboratorio biologico.

Su poder de asimilacion era extraordinarig y su bondad
de caracter nunca desmentida. No sabia negarse a ningtin
favor u ocupacién cientifica que le pidiesen o a que le in-
vitasen. De ahi nacieron las obras que publico, muy estima-
das... Tenia en prensa una obra de Historia Natural, escrita
en colaboracién con otros Padres. Habia de colaborar en la
Historia Natural que en lujosos fasciculos comienza a publi-
car el Instituto Gallach de Barcelona.

Fué durante muchos afios mi comparfiero, el mas querido,
en mis numerosas excursiones. Con él recorri tres veces el
principado de Andorra, cuya flora vascular completé en una
bella. memoria, la primera de las que viene publicando la
Sociedad Tbérica de Ciencias Naturales; en otras muchas
excursiones visitamos varios montes de Catalufia, el Mont-
seny sobre todo, y asimismo el Moncayo en Aragoén.

Colaboré con entusiasmo en los provechosos cursillos de
verano, organizados por la Mancomunidad de Catalufia, di6
series de conferencias cientificas a maestros, y estaba siem-
pre dispuesto a ayudar y orientar en la ensefianza de la His-
toria Natural a los profesores de algunos institutos reli-
giosos de varones y mujeres, que solicitaban su valiosa co-
operacion.

Se especializ en el estudio de helechos y musgos, de que
poseia muy rico herbario, y describi6 algunas formas nuevas.
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Fué Presidente varios afios de la Institucié Catalana d’ His-
toria Natural y socio correspondiente de la Academia de
Ciencias de Zaragoza desde su fundacion en 1916.

Fueron muchos los neurdpteros que me proporciond, y
en su obsequio le dediqué una variedad, Chrysopa wvulgaris
Schn. var. Barnolai, cogida por €l en Sarrid, y una especie
Isoperla Barnolai, hallada por ambos en una de tantas ex-
cursiones en San Juan del Iirm (Lérida), item el género
Barnola en el primer Congreso de Naturalistas espafioles ce-

lebrado en 1908.

Descanse en paz.

LonciNos Navas, S. J.

(Ibérica, n.° 584, 27 de Junio de 1925, p. 2).
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