DISCURSO

LEIDO EN LA SOLEMNE APERTURA

DEL

DE 1918 A 1919

POH EL

Dr. D. JOSE GIRAL Y PEREIRA

CATFDRATICD DE QUI\ucA ORGANICA

SALAMANCA
IMPRENTA DE «EL SALMANTING»
SO PLAZUELA DE SAN ISIDRO

1018




| DISCURSO DE APERTURA

K

1918 A 1919




UNIVERSIDAD DE SALAMANCA

DISCURSO

LEIDO EN LA SOLEMNE APERTURA

DEL

URSO ACADEMIC

DE 1918 A 1919

POR EL

Dr. D. JOSE GIRAL Y PEREIRA

CATEDRATICO DE QUIMICA ORGANICA

SALAMANCA
IMPRENTA DE «EL SALMANTINO=
PLAZUELA DE SAN ISIDRO

1918




| "|I||1III' |

oo 0oV o 3 uo““‘mc@o 25
00903 F‘ 000009(Ty F 20080990, .’ﬁ °aoaacuo®aoo°°°°q @°".°° %.D 3
°:g 6o :g":@aog a0 O"s A7 g“@ﬂ 000099 (M) 08, 5000097 R "4 *of)5 gonnad® i N L i 28 npooo®” E
aee :

EXCELENTISIMO SENOR:
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xcapacitapo para hacer discursos y plenamente convencido de la inutili-
dad de estos actos, me veo obligado, por ministerio de la ley, a ocupar
¥/ esta tribuna y forzado a desempefiar una labor que no estimo eficaz: ni
or el auditorio, heterogéneo e inquieto; ni por el tema, especializado y técnico;
por el conferenciante, inhabil y torpe de expresion.
Yo no s¢, ni quiero, teorizar. Pienso, con Diderot, «que los estudios tedricos
'Son propios para llenar las capitales de orgullosos razonadores y de contempla-
‘dores iniitiles, y las campifias de pequefios tiranos, ignorantes, holgazanes y
desdenosos .. Me dedico a una ciencia, la Quimica, esencialmente experimental;
19 practica, los hechos de observacion, constituyen la casi totalidad de su estu-
dio Es, genuinamente, una ciencia de accion. Venir a este sitio a hablar de
«(qmmsca y no a hacer quimica, es cometer un delito de lesa ciencia. Conste,
‘pues, que a ello voy forzado por las circunstancias antedichas.
Y sin embargo... Siento una gran satisfaccion en poder ocupar este sitio; y
‘en este acto, que diputan de solemne. Es una ocasion, que no se repetird en mi
‘wvida, la de poder dirigirme a vosotros, catedraticos y alumnos (maestros y dis-
‘cipulos algunas veces), invitados varios y representantes todos de profesiones
_diversas, que llenan en el marco de la democracia analogas funciones sociales.
A las clases mal llamadas directoras, a los elementos productores, a la juventud
e studiantil, a todos me dirijo, porque a todos debe interesar el desenvolvimiento
. ~ de las energias de Espafia. Y mi oracion, discurso, o lo que sea, va encaminado
~a fijar la Posicion pE LA UNIVERSIDAD ANTE EL PROBLEMA INDUSTRIAL.
Aspiro, y este es uno de los motivos de mi satisfaccion, a remover los espi-
‘ritus en pro de una causa de tan vital importancia como el resurgimiento indus-
. ‘trial de nuestra patria. Pretendo poner mi esfuerzo al servicio de una fecundi-
. g o i : ':§in1a tarea de aproximacion de la Universidad a la Industria. Y es mi mas ar-
: : ~diente deseo el que sepamos todos colocarnos a la altura moral que los tragicos
“momentos actuales reclaman, para desarrollar las fuentes de riqueza material de
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o espiritual. dirija noble y patrigticamente
con normas eticas de estricta pureza, ¥,
a voluntad sobre la pasion. Que es

nal que volitiva. Y que para las em-
idas), el triunfo siempre es

nuestro pais y para.que nuestro acerv
esa obra de engrandecimiento nacional,
sobre todo, con predominio exuberante de |
grave defecto de nuestra raza ser mas pasio
presas de la moderna vida (creo que de todas las v
de la voluntad.

Ciertamente que para esa tarea nos falta el concurso de aquel ilustre arago-

nés, que se llamo en vida D. Mariano Amador y Andreu, compafiero querido a
quien dedicamos nuestro respetuoso recuerdo. Fue tan distinguido finado maes-
tro de muchas generaciones, en tan dificil disciplina como la Logica fundamen-
tal; autor de libros ¥ publicaciones, estimables y-estimadas dentro y fuera de Es-

pana, y fué defensor tenaz de los fueros universitarios. jDescanse en paz el

querido compaiero!

de nuestro plan, precisase que hagamos una re-
sefia detallada del estado actual de las diversas y principales industrias espano-
las; esa resefia nos ofrecera, con el obligado comentario, un indice de cuestiones
fundamentales, que alcancen la categoria de verdaderos problemas nacionales.
Las industrias basicas (agricola, carbonifera, hidroeléctrica, minera y metalir-
gica), las quimicas y otras varias, merecen nuestra atencion, siquiera sea €n
sucinto bosquejo, dado el espacio de que disponemos y las recomendaciones reci-
bidas de la Superioridad, para que este nuestro modesto trabajo, sea CONciso 3

acomodado a la indole del auditorio a quien va dirigido.

Para el desarrolio metddico

Industrias agricolas.

Para nadie es un secreto que producimos la cantidad de trigo que ita
mos Para nuestro consumo. Segtin calculos, de la racion a[imentic(i!a ne:lt?s'l -
espanc‘)['——-que hemos hecho tomando como base los datos de impo tm?' o
portacion, p.roduccién y 10 por 100 destinado a simientes y aiimerlljtar ?,Cloc?’ G
na'do.—~el trigo consumido en Espafia por cabeza y afio, es de | 44‘Slon _E;rga-
n?etrlcos, lo cual corresponde a 405 gramos diarios de r:an (ena];\handqum e
cifra los productos elaborados a base de harina). Esta -Cifra' cginé'd : eﬂ_e-‘:‘a
m.en‘te con la establecida por el economista Lundborg, que asign 1481 fensnble-
dlanos’ de pan por cabeza en nuestra patria. Y viene ;onso]id;é!a ; :I‘J e
gxc!usr‘v’ame‘nte de consumo, de promedios de grandes p()l‘)lacion(-‘spor (I))? _dﬂt_OS
icl)(r]mad(mn d(;reda de familias y de agrupacione; diversas. Para aic:ar?::r eos? 11'2-

n diaria de pan, se precisa una produccio 34 mi & daa '
nv:étri(:os cl_e trigo al ano; prnducimgs, en ;zgsteuizzé§1?I:i:23?fs d;i\qm)n‘rales
mll'lones, cifra que, si bien es verdad que cubre nuestras necesid:éle(sﬁ 3hha -
exigua para un pais tan agricola como el nuestro. Tengamoé en cuenta, ci:se e?:tlg

 actualidad existen en nuestro suelo 72.000 kilometros cuadrados de superficie sin

nlngL?n cultivo y cerca de ocho millones dedicados a barbecho. Es [

2 an'np.tl'lemos la zona destinada al cultivo de cereales y que. Io' int fo?f-ff'SO i

b haciéndolo mas cientifico o mas racional (que todo es uno y lo n“:isenS: 'Qélemos

¥ blema esta bien estudiado y tiene soluciones concretas. Nuestro ;;2:1 delcl?;?c;
)

) despejado y clima templado en general, tiene un pésimo régimen de lluvias, y

- : g ; ¥ 10
k zat‘o cons%t:tuye dl.ce Picavea—la causa unica y suprema de cuantos males
i “3232 Sl.l; re,dla patria; hay calor solar—ailade—cielo luminoso, montes, valles 5
- = 5" 3 : ] Ir
_ 'COL a unt'an.tes‘, équé’otra cosa mas que el licor vital, sabiamente p:revenid?)
iatu?alzpor HS'Idad detrramaldo. ha de hacer falta para que lberia sea lo que la
za quiso que fuese por su colocacion: ‘
turalez s S cion: uno de los pai 4 i
e : S . ( paises mas felices de
abm:zrra. L.ta ddemostrac:on experimental ni una sola vez deja de responder ¥
a por todas partes. En medio de las i F
: s. as mayores desolaciones, d i
L , : s, donde quiera
gidr;;il('::ga(,}\sllilrgiel paraiso. Por eso, agregamos nosotros, las grandesqobra«;
. s (Alto Aragon, riegos del Ebr ' o :
| : s S “bro, etc.) trans
" nuestra produccion agricola. : o Eatrtl e

- El € = t Cl10t ! 3 = t , 1a C (1
| : d ] y i . A .. -
maners - ays - -

niel i6 i
% 1do en produccion terrenos incultos (por abandono, por Iujo o recreo de sus
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por deficiencias topograficas corregibles); pero el area actual de
cultivo puede producir mas- trigo, de mejor calidad y mas barato. Poco mas de
seis hectolitros por hectarea rinden nuestras tierras; pasa de diecisiete el rendi-
miento medio en Francia; en épocas normales, una fanega de trigo viene gra-
vada con unas ocho pesetas de gastos totales de produccion, y no llega a cinco
en el pais vecino. Para ello se precisa un cultivo muy otro del actual, y, como
es consiguiem_e,'una considerable elevacion del nivel cultural del agricultor y del
labriego. Han de comenzar éstos por cultivar su inteligencia, si han de obtener
el debido fruto del cultivo de la tierra. Que no olviden las palabras de Costa:
«La Agricultura consiste en transformar en productos naturales asimilables, la
mayor cantidad posible de materi
rial del hombre>.

propietarios,

a bruta con el minimum de intervencion mate-

todas las industrias que toman origen

Ante la imposibilidad de ocuparnos de
te aquellas:cuya implantacion estima-

en la Agricultura, resenaremos brevemen

mos del mayor interés en nuestra patria.
Algodén.—No poseemos plantaciones de algodoneros, a pesar de las muchas

aplicaciones de los productos que dicho arbol suministra. Intentos de su cultivo
en nuestras posesiones norteafricanas se han hecho en estos ultimos afos, con
excelente resultado, lo cual permite concebir esperanzas de una posible intensa
produccion algodonera espariiola. Recordemos que hace un siglo se cultivaba el
algodonero en ciertas vegas andaluzas, habiéndose abandonado su cultivo por
varias causas, que no afectaban a la buena calidad del producto, ni a deficien-
cias del clima ni del terreno. Cerca de 100.000 toneladas anuales (por valor
de 130 millones de pesetas) nos vemos obligados a importar para sostener nues-
tra floreciente industria textil, que nos permitio exportar en 1912 manufactura
algodonera por valor de 56 millones de pesetas.

Pero debe tenerse muy en cuenta que, aparte del uso textil, actualmente el
algodon es de extraordinaria importancia, desde ¢! punto de vista de la defensa
nacional, porque suministra celulosa muy pura, la cual, nitrada (algodon pol-
vora), constituyesla base de infinidad de explosivos de guerra (cordita, poivo-
ra B, balistita, etc.); esto afirma }a necesidad de su produccion, no aminorada
por el empleo de sustitutivos (uata y algodén de madera, cafamo, lino, paja, et-
cétera), que se nitran peor que e! algodon y son de muy dudoso resultado.
Por otra parte, el algodon es la base de importantes industrias quimicas: una
mezcla de esteres acéticos de la celulusa, constituye la celita, con la cual se con-
feccionan cintas cinematograficas; sus mismos esteres nitricos entran a formar
parte del celuloide y del cellan, de tan variadas aplicaciones; y unos u otros for-
man parte de las distintas variedades de seda artificial. Ademas, el algodon hi-
drofilo esla base de muchos preparados farmacéuticos, de aplicaciones en la

asepsia general.
Pero el algodonero es drbol de mayor utilizacion que la que dimana de los
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;:Zioiztlfi;zz:'ltgosousost%?I algodon o borra de sus semillas. Estas mismas suminis
comestible y de eplicacion en j i ' G
= i A ! n jabone . icacio
jias y como lubrificante. ] flie e favticadi nide b
Creemos, por fodo lo dicho, ¢ :
) icho, que este probl i
Al » que ema del cultivo del al
3 . r . (
nuestro territorio, debe plantedarselo seriamente todo Gobierno god onero en
fensor de los intereses patrios. e e eiiicdc.
Otros textiles:—Es d i ;
: e gran inter¢s fomentar el i i
: : el cultivo del lino, ismir
considera : ; : 21 lino, que dismii
L aume?lltt:,;nentel en casi todos los paises, provocando esta es:cczixsez un c;ﬁf
e den el precio de la fibra; nuestra nacién ha sido buena product
Bl e ende considerablemente en estos ltimos afios, a pesar de que 101”31,
o del lino es r . : el cul-
(linaza) Cuo!;,} i ﬂ?mun_t;rador por si y por el aprovechamiento deqla serr::illl]
haceml:s - )I 1arina y aceite son de gran consumo. Una consideracién anél .
n 2 SR S = -
L 00 CIUIL al canamo se refiere. En conjunto, importamos en 1913H?ilfga
7 - ’ ¢ . =J i
£ por valol d_e unos 23 millones de pesetas, no exportand i
por unos cinco y medio millones. : DESHARES Rd IS
Por su relacion texti e
g heslzglon ém” con los anteriores, debemos decir algunas palabr
fola habietn'd I? :}; € la lana. La industria sericicola ha sido genuinamente es L
o ,tiende f)]__(-nado a un lamentable estado de decadencia, del cual o
afio mas &ea ;?‘{;l S a0 o c B inave e e ql;e importe&areci
i .i\{ettoneladas de seda en diversos estados y por valor de unoossgal
nae A0 [‘;“8’ 8?51 d”O Illcgando a exportar mas de 200 toneladas por valor de
L000.000; siendo la mayor parte de |
. Lo > la exportacion, d
importacién, d - i , de capullo, y la de
mop : estim;me seda cruda ydu borra. El fomento de esta industria es gr er?tc' l'a
,En - u; S(is q;l.e no seria dificil el recuperar nuestro antiguo rango gn eIIIS]-
o tiemq ’ b{ ‘re lere a nuestra industria lanera, tan préspéra y escogid -
L erE %r‘is( E,.Dr]gductos tan selectos y solicitados, sigue desarrollanﬁosi en
ocho milIonljas Sy verdad que la balanza comercial nos es favorable (en un?;
mos en dicho agoD;::ctaS]enl :}I ol Mekg/Cpiraalineqicbochptagae g cxnontise
xrca de 18 millones de pesetas : ‘ A
Y T _ pesetas de lana sucia, para import:
tiondeypodamotshé,t},;m-d lavada. Nps faltan lavaderos de lanas bieri iﬂstaladgs rtedr‘;
e Bll.i‘.rwel beneficio que acusan las ciiras anteriores y en do‘nde
de lavado: muy provechar los productos valiosos que se extraen de las a
la gras : muy principalmente las sales potasicas (como indicamos e Ve,
y la grasa de lana, que es generadora de multiples en otro lugar)
cera, lubrificantes, grasas deial ra de multiples productos quimicos: lanolina
L 8, grasas de jaboneria, etc. La im i ; X
e BE s A : Ieria, ete. Le portancia de estos aprovecha-
s stxéiuallt_g se pone de manifiesto con estas cifras. Alemania enplrg():ma
31 toneladas de lanolina, ¢ sl v ,» en 1905, ex-
_ , con un valor de 25 ) fr
modestos en e alor: de 250.000 francos. Algu
cho en estoiagf:;tfe If‘l;'_c?dcms modernos y de obtenciénde lanolina se h;?:ﬁs
J ! 0 ultimos anos, y pare : d
catalan: R e , V parece ser que una.importat e
Plajtgsretenddﬁ. establecer grandes instalaciones para ese ObIJ?eto 1ite sociedad
medici — Mic : . i i
Ao ;c:11ales. Mucho interés tenemos en tratar de Bip
Agricultura nacional, que pudiera se . : un sector de Ia
ol epigiaterya intaitad IRhe potente fuente de riqueza; y es el que indica
: do en distintas ocasiones y regiones con vegetales diver

sa ¥
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Los de opio se han llevado a cabo en diversas regiones de las provincias de
Toledo, Badajoz, Lugo y Murcia, cultivando la adormidera blanca (que suminis-
tra un producto mucho mas pobre en alcaloides que la variedad negra) y obte-
niendo un opio negruzco, de mal aspecto, pero con una riqueza en morfina de
mas del 10 por 100. Nuestro suelo y nuestro clima son muy adecuados para este
cultivo, propio para pequefias explotaciones.

La idea de establecer plantaciones del arbol de la quina en Espafia data de
mas de un siglo. Hipolito Ruiz se preocupa ya de este problema, en 1792, y
propone, como regiones adecuadas, las Vascongadas, Galicia, Cataluiia y parte
de Andalucia. Podemos afiadir, como excelentes, Canarias y Fernando Poo. Al-
gunos ensayos aislados, sin organizacion ni perseverancia, han fracasado positi-
vamente; pero-el problema es de tan extraordinario interés, que el Estado debiera
tomarlo por su cuenta, organizando plantaciones metddicas y bien estudiadas,
como han hecho casi todos los paises europeos en sus metropolis o en sus colo-
nias, pero muy especialmente Inglaterra en la India.

Algo parecido decimos de las hojas de coca, de posible cultivo en ciertas
regiones calidas, y de las de belladona, explotadas ya en distintos sitios. Téngase
en cuenta que solamente estas dos clases de hojas, las quinas y el opio, suminis-
tran los alcaloides (atropina, cocaina, quinina, morfina, etc.) de mas importantes
usos en Terapéutica. Y es posible, y debe hacerse, que ellos se produzcan en
nuestro suelo, por lo menos en cantidad que cubra nuestro consumo, facilitando
a la Agricultura un nuevo campo de desarrollo y una positiva fuente de ingresos.

El arbol del alcanfor serfa facil aclimatarlo en determinadas zonas de nuestro
suelo, como lo es ya en comarcas italianas similares a las nuestras. Para quienes
interese el cultivo y explotacion de esta planta, nos permitimos recomendarles la
lectura del interesante y extenso trabajo de Giglioli, presentado en el VI Con-
greso de Quimica aplicada (tomo IV, pags. 9200 a 342: Roma, 1906); sus consi-

deraciones son aplicables, en su casi totalidad, a Espafia y nos releva de amplia-
.ciones acerca de este asunto.

El mentol es de mucho uso en Farmacia y Perfumeria; el cultivo de la menta
es posible y necesario entre nosotros. Nada decimos de nuestra produccion de
regaliz, ya importante en la actualidad; ni del de la gualda, tan recomendado por
questro botdnico Lazaro. Estos problemas se encuentran muy bien tratados por
al farmacéutico Narbona en sus Anuarios de 1915y 1917.

En cuanto al ricino se refiere, las plantaciones espaiiolas van consolidéndose
_y amplidndose. No hay razén para otra cosa, porque la planta se desarrolla muy
bien en casi todo el territorio nacional (salvo la meseta central) y se da exponti-
nea en Valencia y Andalucia. Importamos aceite de ricino por una considerable
cantidad y debemos aspirar a producirlo en proporci6n que cubra el déficit y nos
convierta en pais exportador. No debe olvidarse que, ademas del uso terapéutico,
bien conocido, ¢l aceite de ricino es un excelente lubrificante muy usado, y es
primera materia para fabricar el aceite de rojo turco, tan empleado en la industria

de curtidos, y para elaborar una facticia (imitadora de caucho) de gran interes.
l.a mayor parte de las naciones europeas son importadoras de la semilla y expot-
tadoras de su aceite; pero el ¢aso se da muy especialmente en Francia.

i
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'A]gunas plantas tropicales, que viven y se cultivan en nuestras posesiones: '
africanas, no son explotadas industrialmente en un aspecto farmacéutico intere-
sante. Nuestros cacaos de Fernando P6o son ricos en manteca y en'teobromi 5
lo mismo decimos del café, de donde se extrae cafeina. A pesar del enorme rll'a:
cio de esas substancias, de su uso continuo en Medicina, de la relativa faci]%;d'
de disponer de los materiales organicos que las contienen y de la respetable 4]: -
ti.dad que nos vemos obligados a importar, no existe en Espafia ninguna inst 5;“
cién en donde se beneficien las semillas del cacao y de! café, con el obj tag—
extrqer sus principios activos. {Ni la ha habido nunca, a pesar,de la aburig i
de dlchavls plantas en nuestras perdidas colonias ultramarinas! S

Lo mismo decimos de muchas, muchisimas plantas, que esimnt-éneamente (6]
cen por m.testros incultos terrenos y que debieran ser una fuente de considerarb?F
riqueza, si tuviéramos espiritu de organizacion para explotarla metddicam te
sin destruirla por codicia o por ignorancia. En estas regiones castellanas e
calc:';!'able la cantidad que se produce de digital, cantidad que se sostien e
prolifico de la planta, a pesar de la violenta destruccion que se hace de D’{])l‘ g
recolectar sus hojas; su produccién se extiende a muchas otras re ionese e
ser planta espontanea, es muy rica en digitalina. Es un conjunto cﬁa cond,ig,', W
verdaderam.ente excepcional para su explotacion quimico-farmacéutica; .
embargo, ninguna fabrica de Espana, produce actualmente digitalina c,()sy' Sm.
f{gce|1 muchas extranjeras con las hojas de digital que les enviamos ciesd il
Ejemplos analogos pueden citarse a docenas. Uno muy tipico es el del te a'(im'
planta abundarlltisima en todo nuestro suelo; de su esencia SE; obtiene e(lat' Omll !c?’
1mporiante aplicacion en Higiene y Medicina. Pues, importamos consider.&:I;]l10 ‘e
tidad de ese producto, y hasta hace dos afios no existia ninguna fabrica de ?_Can]'
Otros casos andlogos nos ofrecen el cornezuelo de centeno, la retama, el ac 'm'!:) y
fugéir;i:ianna, ta]n abundantes todas ellas. Solamente las 'plar;ias esenci’zile:sg::llgé

an regu armente explotadas en Levante y Andalucia; pero pudi

(nucho mas, intensificando su accion en lo que a las pla t’ it e il
tiere. Pequefios alambiques de barro son ya em Ieadops. . als GSPUHtéﬂ_BHS e
luces, los cuales destilan plantas en sus incurqiozes e oot e

5 : _ g por los montes, instalan

zzf;l;zgg?e;Tﬂzafr%@ Iagiecuados; las esen‘cias obtenidas son llevadas, (]j)c;?:
trabajo, que [’)ermite Lﬁlar](fgral:loeral:i%?‘(;?Ecasew”a W e e

a e 1 z; y es una iniciativa digna de imita-
cion profusa para el ; S ’ i0 i S
nue;tra ) defpl-eci31):§Zf|:é?t;1§i§#,mra produccion esencial y, por tanto, dée
", S(;rotgl).gsz ;::zzlbgrt;);:as ’clle (Tllestra,‘podemqs percatarnos del amplio campo
e Pe-,r rollo de [g ﬁgrlcultura industrial y, muy concretamente,
R intenéi.\ms (o ur):a"condxcmn general de esos y otros muchos cultivos
e plooosr tlggl’o?u;(:jr;cﬁgtt]?slmzislbeneficiosos que los extensivos).
ol S s nentales elementos: riegos, herramientas y
Seg]u ndils.;, 302b§é]l]085;r];)r§;d lrlnportanma de .Ios prir‘neros ya hemos hablado; de 101
alg.unas e dpe = s al tratar de las industrias sidertirgicas; digamos ahora:

Abonos.— i i
Para hacer resaltar su importancia, basta considerar que la produc-
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_cién -de- trigo- en” nuestro syelo ha aumentado unos seis millones de quintales
métricos por afio en estos tltimos decenids,"péra una superficie sembrada, de.
unos cuatro-millones de hectéreas; ‘ese 'zi'u_ménto de 1,5 quintales métricos por..
hectarea se debe al perfeccionamiento de los métodos de cultivo ¥ al empleo de
los abonos+quimicos; y como la produccion media de trigo en Espafa es de unos
nueve quintales métricos por hectarea, el aumento dicho supone el 16,5 por 100.
Si se tiene en cuenta que ese aumento va tepartido entre todas las tierras (bien
-y mal cultivadas) vy es reclamado por los dos factores de aumento de abonos y
mejora de métodos de cultivo, no es aventurado cifrar el aumento de cosecha,
en las tierras bien cultivadas, en mas del 30 por 100, por el hecho exclusivo del
empleo mas abundante de abonos quimicos. (Datos del Sr. Quintanilla.)

Los vegetales han de restituir al terreno en donde se hutren, aproximada-
mente, el 8 por 100 de su peso (planta seca), puesto que el 92 por 100 restante
es suministrado por el aire y por el agua: este 8 por 100 esta integrado por com-
binaciones de diversos elementos quimicos; algunas de ellas no es preciso res-
tituirlas por la excesiva abundancia con que se encuentran el todos los terrenos
(silice, hierro, algunas veces cal, magnesia, etc.); pero de otras, la restitucion es
indispensable (nitrégeno;’ fosioro-y potasio). En los 25 millones de hectareas
cultivadas en Francia, se ex{raen anualmente por las cosechas, 600.000 toneladas
de nitrégeno, 300.000 de acido fosforico y 7565.000 de potasa anhidra.

Abonos nitrogenados.—Las sustancias albuminoideas son indispensables e

insustituibles en nuestra racién alimenticia; ellas, cualquiera que sea su origen,

son, en titimo resultado, suministradas por los vegetales, y el nitrogeno inte-
grante de su molécula lo toman del suelo, en donde, ciertamente, no existe en

cantidad suficiente. Son los abonos, organicos 0 quimicos, los encargados de
suministrar esto que falta, y se comprendera que si la industria proporciona ni-
trogeno‘a bajo precio, el empleo de abonos azoados aumentaria, y con ello el
rendimiento de los cultivos ¥ ol abaratamiento considerable en el precio de mu-
chos alimentos, que deben a ese elemento st imporfancia economica y nutritiva
(muy especialmente el pan). ;

Téngase muy en cuenta que en el ciclo bioquimico del nitrogeno. procedemos
con evidente despilfarro, dejando que se mineralicen las combinaciones de este
elemento que proceden de la molécula muerta albuminoide hasta llegar al ele-
mento libre que existe en la atmosfera, cuando pudiéramos llegar a su recupe-
racién impidiendo esas transformaciones dispendiosas; el gran bidlogo Bunge
llama justamente la atencion sobre la enorme cantidad de nitrogeno perdido en
1a atmosfera, por la incineracién secular de bosques inmensos, por la cremacion
de los cadaveres y por el empleo de explosivos ¥ pélvoras de guetra; una libra
de polvora, al arder, destruye una cantidad de nitrégeno fijado igual a la conte-
nida en un volumen de aire de tres millones de litros. (Esto decia Bungen en 1839,
en la guerra actual se consumen unas 50.000 toneladas diarias de explosivos, 1o
cual supone una formidable cantidad de nitr6geno. ciiya restitucion de la atmos-
fera sera tarea obligada de la ciencia quimica en €poca de paz).

Alemania, cuyos progresos agricolas no pueden negarse, recolecta al afio 63,7
millones de toneladas de cereales (entre ellos 4,5 de trigo); su suelo apenas basta
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para sostener su poblacién, y en cambio un cultivo intensivo en él, e .I
kilogramo de n_'ltrégeno por hectdrea, daria un suplemento de co;:errilap L
;i:;?;ezu%i Sg;?amllllones dele dtp{r;eladas (48 correspondientes aldtrigo")c 502_11]?)3;:1;
r . 'as ne%(':esl ades de un niimero de habitantes much , ‘ot
el trigo en cultivo intensivo, podria sostener a cerca de cien miilone?s do ket '(COH
: _ s ; de habitan-
gisl,)iryirur:f)oc.}lgﬁzt?;zj{;lli,cf;nla paz como en .Ia guerra, es el nimero el que decide -
e prf?gres1\ra E)bhgara a este cultivo intensivo, lo prue-
s las cifras y .calculos de Sir W. Crookes (The Wheat
extraordinariameln‘;; re_z qéum!co llama justamente la atencién sobre el aumento
b d:;ag;r;,‘[de Ilos pueblos de r.aza blanca, los cuales encuentran,
g es,' :El base de su alimentacion; alimentacion de pri-
it ! ual deben positivamente su actual superioridad. El nume 2
:jne(js|(v;édlt§§](|:ié:5)§1en pan ha aumentado, término medio al afio én ;eisunr:i(i{;)riiz
o ton:}ando ey Zn[)éz;gb; sibftipula,irse‘en 516 millones el existente este wltimo
susceptiblé de dedicarla al cuItE?riyd:Sttrlggazgo qfe(lia Su?_el“fi_ﬂiﬁ Seli
l\.;V‘SCrookes.dit‘.alcula que para el afio 1930 !dsrzia{: b‘[fa:{:;;”clg0:!‘;;;19;32(‘];*?;:39-.
-josa neceside i i i Syt ;
Crccm::t{;:?e;;eugle:gi'aerggrender cultivos intensivos, para subvenir al consullfo
g e ey ,losuwnacl}rma{ljhdesenv.oivimient‘o? so pena de cambiar las
gt ; pudiera hacer cambiar también su actual supe-
El problema de los abonos nitrogenados ha adqui i |
b ' onos nitroge )8 juirido, como puede apreci ;
fe[s {.gsngé‘;s;ﬁaC*‘{-Ii]tér:'?riilzlalrla m:porlanua.: [fos desperdicios ypresiduoz a?:;?;f
o ﬁbmos.qumims 2 En.tc.};l n‘o SO'I'I ya suficientes y se los amplia y sustituye
i, impor.t,a .de [ re los mas‘lmpf}rtantes de éstos figura el nitrato de
e z(;s()(grandes nitrerias de Chile en tan enormes y crecien-
ol UOU.((?” !, dra‘ 26.000 _toneladasﬂque esta nacion exporto en 1880, su-
e rI}tm.p;enne Ee:‘lz en 11908 ya 2.878.000 toneladas en 1916. Pero ’esta
ks Dara. itli PE;ZO sefialado de agotamiento (variable segtn los
i Se;enta ap: y, Lagrange, Valdés y Vergara, etc.), que se puede
Mgt s r:?s, estando ya agotadas las calicheras ricas y no ex-
R e exn;r;o él‘S qlfé_‘. las pobrfas en nitrato. Téngase, ademads, en
i e é ir:] m:}[rlo que de dlglla substancia se hace para las nece-
medianol_ﬁmgofo aiemgn ap{{j)eca.mte, ':lg(u]e obligaba a Ostwald, el gran quimico y
b gl . ir en 1913 (pensando seguramente en Inglaterra)
des petencias, si alguna otre;niltl]?;:a(::lr;adlzucnxapgéuten"a' P?j" }I)alrte v Sl gfﬁﬂj
: 1 alg {portacion itre chi 5
Ha sido preciso recurrir a otras fuentes nitrogenadaz. E?]:;;;t};!:r?l%’;ico pro

duci
ducido en las aguas de lavado del gas de alumbrado (o, mejor dicho, de los ga

cid ; iy
nitrattissggeggﬂos e{r;' Iaddestllamon seca de carbones) sigue en importancia al
sa, pudiendo estimarse en 1,6 millo

e . n 1, nes de toneladas la producci6

it r;l;rgz | jlﬁ,_: I_o_ cual equivale a 330.000 toneladas de nitrégenoI: Ti:r(l:glgg

Euﬂa con?iér;: g de:sglirrollo, como puede verse por la consideracion siguiente: la

il Iz; FOm-laedee 1"a 2 por 1(}'0 de nitrogeno; en su destilacién no se recup;ara
amonfaco mas que un 10 a 20 por 100 del existente, porque el
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resto se pierde al estado libre o de otros compuestos nitrogenados, tales como-
cianogeno, bases piridicas, etc.; pero la cantidad aprovechable, referida al con-

sumo mundial de hulla (unos 900 millones de toneladas al afio) daria unos dos

millones de toneladas de nitrogeno amoniacal; y estimando que solamente el 1,20-.
del consumo de hulla puede ponerse en condiciones de explotar su nitrogeno,

siempre tendriamos 100.000 toneladas de este clemento, como limite a alcanzar,

al estado de sulfato aménico. Citemos aun, dentro de estos medios de producir-
nitrégeno, el método de Mond, fundado en el aprovechamiento del nitrogeno

amoniacal que tiene el gas pobre producido en ciertas condiciones.

Pero en donde se encuentran las reservas inagotables de nitrogeno es en el

aire atmosftérico; se ha calculado en siete toneladas el peso de dicho gas conte-
nido en una columna de aire cuya base se¢a un metro cuadrado de supertficie te-
rrestre. Esto sin contar con el nitrégeno existente en las rocas primitivas y erup-
tivas de la corteza terrestre y que Erdmann evaliia en €inco toneladas por metro
cuiadrado. Sumando los datos anteriores, tendriamos una cifra total disponible,
como reservorio natural nitrogenado para explotar industrialmente, de unos 12
millones de toneladas de nitrogeno por kilometro cuadrado de superficie terres-
tre. No extrafiard, pues, qué los quimicos hayan parado mientes en esta colosal
fuente de nitrégeno y hayan ideado variados procedimientos de beneficio, todos
ellos reducidos a fijar dicho elemento como compuesto oxidado (acido nitrico) o
simplemente hidrogenado (amoniaco). Entre los primercs imerece especial men-
cion el de Rirkeland-Eyde (combustion del nitrégeno mediante arco eléctrico
expansionado por un campo magnetico de gran potencial; corriente alterna de
alta tension, 50 periodos; arco circular de 2,5 metros de diametro; 3.500 kilo-
watios de consumo) que permite producir 550 Kilos de acido nitrico por kilowa-
tio afio (el método de Schonherr es de analogo rendimiento). Y como esta po-
tencia eléctrica se transforma, en su mayor parte, en calorifica y los vapores
nitrosos producidos precisan despues un enfriamiento, queda un margen de recu-
peracion de calor que puede evaluarse teniendo en cuenta que, a estos efectos, un
kilowatio afo corresponde a una tonelada de hulla: para una produccion anual
de unas 500 toneladas de acido nitrico, 0 sea, un consumo de 1.000 kilowatios
afio corresponde una potencia calorifica total equivalente a la de 1.000 toneladas
de hulla; actualmente se recuperd hasta mas del 30 por 100 de ese calor. El me-
todo que nos ocupa esta en practica en las instalaciones noruegas de Rjukan, en
donde aprovechan saltos de agua de 040.000 HP., y son capaces de producir
100.000 toneladas anuales de nitrato calcico.Es de advertir que este método no
es practicamente explotable mas que disponiendo de energia eléctrica barata
(30 pesetas caballc afo).

Otro grupo de métodos de fijacion de nitrogeno atmosiérico al estado de ni-
tratos es el basado en el empleo de bacterias nitrificantes (nitraginas, etc.) de
un enormre porvenir, pero aun poco desarrollado.

Entre los segundos métodos de fijacion (al estado amoniacal) debe sefialarse
el de Frank y Caro (absorcion del nitrogeno por el carburo de calcio a 800-1.000
grados, para producir cianamida calcica, la cual es empleada directamente como
abono, o transformada f4cilmente en amoniaco por la accién del vapor de agua);
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el metodol?_;armitf? pr(:ducir dos toneladas de cianamida al 20 por 100 de nitro
.. E)Zu?;b;:g;iduo gw;ﬁ ::)n(:e{l sea, calculando en riqueza de nitrégeno de ios produ{;—
: es mdas que con el método de Bi
' ( : . irkeland-Eyde. (
;n(f:?)i?;ﬁfmig r!])lgnos de especial mencion: el de Serpek (fijacion de}{ nitréégg;
o ﬁor ;g?jr; ioln‘i(;{r](-)%l?i)o 'grac(lios, para formar nitruro de aluminio des-
por cion de amoniaco), que permite fij i
_ I Produ . , que ijar 60O k
?j} g;ir;‘gi::no eor_ k1|o'wat10 ano; el de Lindblad y Yngstrém (absorcizin por milrllté?
o ior%?;s carbon, fllﬂdl‘dO.S en horno eléctrico, y descompasicion facil del
i ?;Cﬁ‘rll desptrengi:rmento de amoniaco), que fija solamente 100 kilos
- de_ SU;S) r] ilowatio afio: el d.t':_ Haber (produccion de amoniaco por sintesis
i .eement_os con auxilio de catalizadores varios) qu i
hasté;l 10.000 kilos de nitrégeno por kilowatio afio. e
i hemi;gggtgsi((ilesalrmllo de esos diversos procedimientos, en cuyos detalles
1 o algo por la extraordinaria im S
5 fa : portancia que hoy tie j
g;;e;lsgcstr?cspefztg.s {defensa nacional, abonos, etc.), estriba er?ei cosbt!e den?anet;al‘o
gl e a, in l|spensatl)le para la industria de fijacion del nitrégeno. Si se ?i’-
. On(?r dg con OES' precios del nitrato de Chile y del sulfato am%ni(:(; es rg(l:]im.
poner de energia a 113 francos el kilowatio afio para la Bins I
procedimientos resefiados. e et
En Espaiic i 17
pmduCimgfzzazogr{l)s&r;lmos unas Alr.OO(_J toneladas anuales de salitre de Chile;
D "d. ] S ‘| 000 ton_elgdas de sulfato amonico e importamos mas de 50 00(11
s éce(}tl:g atet:ra principalmente) de esta sal: aparte de cantidadestin-sig
s de otros abonos nitrogenados, producir : i -
o ab gE , producimos y consumimos -
imbl;r{t::::;c;adbde nltrog?n‘n organico (restos animales diversos estiért:lc?la éfg,ﬁ'e
avgnturado ;fronos organicos por valor de unas 400.000 pese‘;as al aﬁo, No-'e(s‘
el actl' en 40.000 to.ne{adas anuales el nitrogeno consumido .en fg-
- es.a ) Sedc pro‘ductos diversos, en la agricultura, explosivos y otros usos;
e dua;} quee ](:(s)tclig‘larse que] cerca del 50 por 100 nos viene del extranjer;j
mos suplir ese déficit ‘
e y pasar a ser exportad
famrggzcgs 'uflré)g:ngdos. En 1914 hefnos producido 400.000 tonelad];s de (?(;ﬁsm(:f
nitrégenc; acl| estaé: |§ran ]};aber podido suministrar mas de 1.000 toneladas de
: o de sulfato amoénico; sin emb id
L ! ; argo, la cantidad benefici
trialgr;g;alr;tef.uf’er? en dopde esta nuestro campo am;;][simo de desarrﬁ?igair?g .
c]ég%fica L:‘; gi(gfmneie; nltroge}:n(; atmosférico mediante el concurso de la ener;i;
ica. Las uerzas hidraulicas inexplotada
o { Lot s que hay en nu i
gmntlct.erllacgnc.eb(;r func'la_(l:s:mas esperanzas en este asunto. Y ge]lo v:rsitmopa]clS1
75_00[}’1—[}) -)0(:1@ ratli) Ig;mca del Azoe !f:dustrial (que explotara saltos de 'agu; a.:
s .@lyr,i C;’) [§) a en?ente, la Sociedad que explote los formidables saltes de
s ;;tmosféric uero,. y dentro de_ esta misma provincia de Salamanca. El nitro-
e 0 es primera materia de insuperable facilidad de adquiéicién- s
pirt n prodl{ctos de_valor industrial, es problema resuelto por la téc;*li ;
el -, - enefgr[r;ugl _sattl_sfactcl):)rlas soluciones; factor indispensable para esta indu(;a
S éctrica a bajo precio; nuestra t i -
i P = a topografia nos permit
ﬁl bl il:::)s_ en excelent?s condiciones de produccié;. sobre laps cualgso'\?t?nerla
ar de la energia eléctrica aprovechable en Espaﬁa iy
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Aparte de los guanos naturales, polvo de huesos y al-
guan' otro abono organico fosforado, siempre de escasa importancia por la exigua
cantidad aplicable y disponible, pueden cifrarse como principales abonos fosfo-
rados, las escorias Thomas y jos superfosfatos. Las primeras se producen como
residuos de desfosforacion del hierfo fundido por el método basico, del citado autor
(y también por ol de Martin); por cada tonelada de acero s€ pueden obtener
unos 250 kilogramos de escorias de una riqueza de 14 a 18 por 100 de acido fos-
forico, casi totalmente soluble en citrato amonico. La produccion europed de
dichas escorias fué de mas de millén y medio de toneladas en 1900. Pero la pro-
duccion mundial de aceros fué, en 1908, de 40 millones de toneladas, y supo-
niendo que el 30 por 100 es producido por los métodos de Martin-Siemens y
Thomas (es el 30 por 100 en Inglaterra ¥ Alemania y el 35 por 100 en Norte-
ameérica), da una cifra de 12 millones de toneladas de acero por €s0S métodos,
lo cual equivale a tres millones de toneladas de escorias de desfosforacion, cifra
limite a alcanzar, sin contar con el aumento progresivo de produccién de aceros
de esos tipos. Y asi se ve que Ja produccion mundial de escorias en 1911 fué de

_tres millones y medio de toneladas. En 1908 produjo Espana 240.000- toneladas
de acero, de las cuales pueden estipularse unas 70.000 toneladas las obtenidas

por los métodos Thomas y Martin-Siemens, lo cual permite evaluar en |7.500
toneladas la cantidad d
mente se comprende que esta cifra puede y debe ser enormemente aumentada,
una vez que se amplie la produccién de aceros en nuestro pais, como ya veremos.
Los superfosfatos requieren como primeras materias: fosfato tricacico natural
(fosforita, apatito, etc.) y acido sulftirico, que solubiliza el fosférico del primero.
La produccion mundial de fosfatos fue en 1911 de 5.670.000 toneladas, y calcu-
lando que rinden "aproximadamente ol doble de su peso de superfosfato, se
puede estimar en dicho afio el margen de produccion de €stos en 11.340.000 to-
neladas. Sin embargo, no s¢ alcanzo més que 9.604.260 toneladas, por la varia-
ble riqueza de los fostates empleados y por ser destinados parte de ellos a otros
usos. Pero el desarrollo de esta industria ha adquirido extraordinaria importancia.
como puede verse por estos datos comparativos: la produccion de Alemania
en 1883 era de 400.000 toneladas; en 1900 fué ya de 650.000 toneladas, y en 1905
Jlegé a mas de millén y medio de toneladas; en analoga proporcion se ha desarro-
llado esa industria en los demas paises. El margen de desarrollo es enornie, si
se tienen en cuenta las reservas calculadas de fosforitas utilizables; solamente
en los Estados Unidos de Norteamérica eran esas reservas estimadas en 1912
en 160 millones de toneladas y las de los grandes yacimientos africanos de Gafsa
se calculaban como suficientes para cubrir las necesidades mundiales duranic
mas de un siglo. -

En Espafia poseemos ricos filones fosfatados, de riquezas que pasan con
irecuencia del 75 por 100 de sosfato tricacico (segun datos de numerosos analisis
que he practicado). Pero Jas explotaciones son en muy reducido nimero y de
escasa importancia. Es de gran interés y urgencia el que se emprendan trabajos
serios de exploracion (muy principalmente en Extremadura), que haran descubrir
nuevos yacimientos explotables de fosforita y apatito. La estadistica oficial mi-

Abonos fosforados.—

e escorias de desfosforacion utilizables como abonos; facil-

SR &7 (SR

nera cifra en 3.300 toneladas la produccio =3t08 niinerale:
exa_geradamfznte bajo ese ndmepro; :f;l)o[:asden‘i;?selr;gl;ﬁ:sefnd]? 12(-; e
ubhggdos a lqlportar, en 1914, mas de 200.000 toneladas de fosf ? SR
de seis }',1ned:0 mill_ones de pesetas. Aun sin llegar a cubrir ese dé?i(?i?’ : p;)_r il
?nuaz hdaebg :adi ;i?ilgljg (I;Sti“, n(1:1cm si dzrablemente con las exploraciones dichas, E;fe]rga;:l?
; portada, nos vemos precisados a traer de su- er tatos
SL?ZE;?{;); g;afsog;ao :]fgs(nio tone]ac!gs, lo cu‘al obliga a suponer que nopso:;):ﬁ:l(:;
careceny itas, sino también de acido sulfiirico necesario para su t -
Aa;_l(;); ;;f;ﬁceoﬂosﬁt‘t). dE?to nos lleva a ocuparnos de la industria de i
: ifiirico.— Mas del 75 por 100 i eaide |
gulgaftz:}bgi;:ac(;gn degs;perfosfatos lF()_un 6 pﬂ?] lpggd;flfgeezs‘:ilmrggg TJ:rsads:;?: .
egbre, L por 100 para fabricar acido clorhidrico do nitrico, 5
F(;;: é;)oe::);rzns&gf?]:?: gwersos. y el resto para usos varios). Enylgg;j(s}en;)trrcl)gfl"e?
paia se producen uanasigg%%(ﬂgszgsd:e t0"elladas S és-
8 300. s anuales, cantidad pequena, si i
iy tc(t:;}a;‘;ad;:iit;:!g;}ni:}c}erable produccion de piritas, que plzxsg de trezl r?t?l}g‘::zz
i1 Otm; ;mente de 'lE‘l de hierro, y una cantidad quiza igual de
e zu uro§ metelhcos naturales. Pero, ademas de producir
e ranc[ij e es ya un sr_ntoma de pobreza industrial), no fabricamos
trados, llamados ogzeum?}?f: c;:;anr ;g:?cr:(?i‘ézalces wn extraconcen-\ |
5 1o oleu ; - omo agentes su
grfcf(;?)lr?ll:{?itéons E;ntét:coT dfa obtencidr} L?e los mas usagos expiolsfi?;zn?: g?xr;rlrzs
i i g:t(}rgliitzvamente facil aprovechando los modernos métodoé
e directamn 0, Keppelf:r,. Clems, efc.), tan en uso en otros paises
e i ente el anhldndo que ha de disolverse en.el aCiQO--d,e‘
Wi e Somcﬁ, pflga t_)btener las diversas clases de oleum. El brdbléﬁa ;
s on técnica, para la cual, cientificos e industriales preci '
y tenazmente, et

Sales potdsicas.-—Ya indi
potdsicas.-—Ya indicamos que el potasio es elemento indispensable

para la vida de T L
de la planta; y aunque muchos compuestos suyos son abundantisimos’ " '

en las tier i o
b ;:tsé por dlsg{egaf:fon de rocas (feldespatos, etc.), se precisa que dich
51 Comprendi?; golmbmfelcmn soluble para ser facilmente asimilable por el vec etf
siiio garala AgH Ol‘? asi, todos los paises civilizados hacen extraordinario cgn-
P .di.lcu ura, d_e sales po_tésicas (carnalita o sulfato magnésico potasi-
rna‘gnésicg) . }"0 potasico y cainita o sulfato magnésico potasico con clor l
mil habi!ant.es i fesf:]r::g ese Clolt]lsumo en kilogramos de potasa anhidra por c:zl;
: , a, en 1901, que Alemani
Norteamética, 1.045; Bélgi » que Alemania gastaba 2.638; Suecia, 1.874;
mos por kiionﬁet}?séaﬁe’%ma’ HOueles oy s 109, calculando en kilogr:f
gl ol e rado de superficie territorial cultivable, figuraba en dicho
y Espafia con 8 gaf(NOLE;?da. i 4(:2 B en s DA ol
_ n 50, Livuestra nacion figuraba por am ;
cufr?s superiores a las de Italia y Rusia.) p bos conceptos dichos con
.08 gra imi

e A]sgaCi:d:fuyac;m:gnltos de estos compuestos potasicos radican en Stassfurt
M 0 y principalmente en la primera de esas dos comarcas alemana

) nte mucho tiempo, tenidos como productos residuales intitiles en :;
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explotagion: de sal comiiny y asi:eran designados por.lgs prapios alemanes con- el
nombte de abruwnsalze (sdles de escombros). - Despues ,ha;adqu-irido-su_expio-
tacion tan encrme desarrollo que en:1909 se produjeron muy cerca de siete mi-
tlones de toneladas de sales potasicas diversas, de las cuales mas del 85 por 100
tuérop déstinadas a-la-Agricultura. Espafiaimporta anualmente unas 18,000 to-
neladas: de. sales potasicas.: Creemos quepudiera cubrir totalmente esta cantidad
y-.sobrepasaﬁa.ftgom-&ider;a-blemgnte, beneficiando los yacimientes descubiertos,
las -aguas delmar y: el aprovechamiento de residuos diversos. '

Los yacimientos de sales potasicas de.Catalufia (hoy regulados por una Ley)
estan llamados: aptener una extraordinaria importancia. Segtin calculos y son-
deos; praeticados cerca de Suria por los Sres. Rubio y Marin, en una extension
de unos -230-.00{}_-metros:cuadrados'e.n horizontal, pueden  estimarse las existen-
ciasia explotar:ien unas 9.550.000 toneladas de carnalita'y 1.125.000 toneladas
de silvinita} o' que hace un total de sales. potasicas de 3.675.000 toneladas,
siendo muy probable gie, dada la tecténica de aquella comarca, puedan existir
otras zonas explotables: en, las provincias de Barcelona y Lérida. Pero concre-
tandonoes a lo explbrado, ello significa 1a mitad de la actual produccion anual de
Stasshurt. il ravas oy dERLeE : .

_...El:aprovechgmiento del agua del mar €s asunto que ya preocupa d los qui-
micos espa-ﬁoles;.el‘res_iduo:salino del agua del Atlantico tiene 3,88 por 100 de
cloruro potasico y el del agua del Mediterraneo tiene 2,48 por [00; estas sales
potdsicas,: junto-con las magnésieas, que .coadyuvan a la accion fertilizante de
lasi.:-p'rimeras,.q.uedan en las: aguas madres de las explotaciones salineras y re-
vierten al: mar; . pero: pudieran aprovedlarse.refrigerando dichas-aguas madres
para: ¢onsegir st .¢ristalizacion (aprovechando a la vez: los bromuros que las
acompafian, y que..sorl de gran valor) .0 mezclandolas con sulfato sodico, tan
abundante en todala Mancha; y cal anhidra para enriquecerlas en cloruro pota-
sico por precipitacion de las sales magnesicas que lag acompaiian.. En 1905 se
produjeron en as salinas maritimas de Cadiz y Alicante 495,000 toneladas de
sal; esto supone unariqueza desa_provec.hada en sales p_o.t_a'isicas_dt unas 13.000
toneladas, es decir,:mas del 70--por 100 de nuestro actual consumo. Y esto sin
contar otras muchas -explotaciones salineras reales 0 posibles. La resolucion de
|as: dificultades técnicas de estos:aprovechamientos y otros muchos dates.de in-
tengs:para:la agricultura, pueden verse en las conferencias dadas por nuesiro que-
rideoamigo Sr.&ranell, en-la, Asociacion de Agricultores; y en los articulos de
algunas revisias. inglesas: (The Engeneering)- En la actualidad ya existe una
imponta‘me';eéc‘.pipta'tidn de este género en Santa Pola (Salinas maritimas de
Bras el Port),Ja cual lanza al mercado sus cainitas maritimas de gran estima-
CibRh meseatarzat o ldue e b : ; , . Cann

Aun: pu-eden.obtenerse-sales potasicas de otros variados origenes. Sabido es
que al calcinar:{os: cementos artificiales se volatiliza cerca del 50 por 100, de la
potasa existente en las primeras materias; de esa cantidad volatilizada es rect-
petable la:casi totalidad y es susceptible de ser solubilizada hasta el 90 por 100

de:la.potasa insoluble que contenga, con lo cual puede___jbenefjciarsc, come, solu-

bla; muy cerca-del’ 98 por 100 de la potasa perdida por volatilizacion. En 1913 |,

e

. C 4 o > » 7
I?roduumos 33(.]J.0I_h) IOHL'IdddS de cementos y 203.000 toneladas de portland, lo
cnal nos hubiera dado mas de 3.000 toneladas de potasa soluble ‘
Chalﬂiaei melazas qu%‘quedan de.residuos en la industria azucarera, son aprove-
o k{ie{;o;?l;,josa gilo, p_arajiversas industrias (produccion de alcohol, alimen-
, obtencién de cloruro de metilo, ci ?
3 . ! 0, cianuros, sales potasicas, et-
;:::}te:).eCOrltlenen, aproximadamente, un 3 por 100 de potasa, al estado de }car
n : : ]
i |a;d;1sﬁs;é 1:naygr parte, con algo de sulfato y cloruro; las vinazas residuales
o apm::;i, de alcohol (de maiz, patata, cebada, etc.) tienen una riqueza
asic cimadamente igual a la de las melazz dc
, azas remolacheras; concretand
a =3 =1 T 1 0-
:)lgs(_’acrj}la:?cr;tua a éstas y teniendo en cuenta que se producen e;1 Esparia unas
95.¢ neladas anuales de ellas, nos nos ‘di
25.000 t : encontramos’ disponibles d :
origen 750 {onecladas de potasa i ' ; S
_ g anhidra al estado de ‘carbonato. i
o ) arbonato. Ya varias fabri
cas espafiolas hacen esta explotacio er et
. : acion y lanzan al mercado dicho onato i
puro con el nombre de pofasa deri SR
. erivada, a veces de peli ] ) po
deficiente purificacion ilents ot S e
y consiguiente presencia de cianuic i
. _ auis cianuros y sulfo :
como he t ‘ ¥ ; 3 e
o Lmnia:jr(foiaoscaaian dj: (.Iomprobar, creo que el primero, en‘varias oca-'s'ion"es'
: guas de lavado de las lanas son ien muy ricas‘er ’
i : n ta b3 Ly Y
potasicas, como hemos ya indicado. it s sy e

i




Carbones.

Llegamos al problema industrial de mas interés para Espafia. Problema ya
bien estudiado en todos sus aspectos y con gran amplitud; lo cual nos permite
recoger en breve resumen las consecuencias obtenidas.

Actualmente no producimos todo el carbon que necesitamos, y claro es que
_este déficit ha de aumentar con el desarrollo industrial de la nacién, que precisa
cantidades crecientes de carbon. Aunque nuestro consumo s€ ha sextuplicado en
los tltimos cuarenta afos, apenas llega actualmente a ser mas de 35 kilogramos
por habitante y afo, cantidad insignificante, comparada con las cifras de Ingla-
terra (250) o de Bélgica (340). Ese consumo de carbén, por ser tan pequefo, no
alcanza a beneficiar multitud de minerales de hierro, plomo, zinc, cobre, etc., que
-exportamos sin transformar, cou el evidente perjuicio para la riqueza nacional
-que supone la diferencia entre el valor de 1a tonelada exportada (14 pesetas) y
el de la importada por manufactura de lo mismo exportado (300 pesetas); ni tam-
poco permite el desarrollo de muchas industrias quimicas ¥ metalirgicas que
precisan carbon abundante y barato. No deja, de todos modos, de ser cifra con-
.soladora la dada por Navarrete, que estipula en 65 por 100 la relacion del carbon
producido a su consumo. La produccion actual puede cifrarse en unos seis millo-

nes de toneladas anuales (casi €l doble de la de 1905), precisandose una impor-
tacion de unos tres millones de toneladas ai afo.

Una primera parte del problema carbonifero se plantea preguntando si los-
nueve o diez millones de toneladas anuales que requiere €l consumo nacional se
pueden extraer de nuestro subsuelo. Los técnicos, como Laziirtegul, votan porla
_afirmativa. Aunque la reserva actual cubicada en capas de algtin valor no pasa
.de 5.000 millones de toneladas, y la probable, de unos 1.000 millones (cifras, co-
mo se ve, muy modestas, atn para un consumo tan moderado como el nuestro),
_es necesario no olvidar que las exploraciones carboniferas de nuestro pais distan
mucho de ser completas y abren un gran margen a la esperanza, después de lo
_ocurrido en otros paises en identico asunto. (Los grandes yacimientos de West-
falia fueron descubiertos a 400 metros de profundidad, por Thyssen, contra la
.opinion de geodlogos € ingenieros alemanes prestigiosos.)

Una segunda pregunta viene a completar la primera. Habida cuenta de la
suficiente capacidad de produccion carbonifera nacional para subvenir a todas
las necesidades del consumo actual y aun para parte del aumento que el desarrollo

industrial requiere, épuede producirse dicho carbén dentro de las condiciones
.econdémicas de precio y de calidad necesarias para poder prescindir en absoluto

o -

de Igs :Tportam%ﬂ-es? No puede estimarse como independiente una nacion que
prdeuse f-aerlcsg (;an dekotra, por ser ese producto de primera necesidad para la
. V']t a nac:gna d n Esparia no se prm'iuce, pero puede producirse todo el que nece-
si amOS{.lf or. ¢ esgracia, la explotacion hullera espafiola— dice Bartomeu—(Nues-
fira pronuccz;m y la defafnsa nacional.—Barcelona, 1916) es dificil y cara; se
.desax:r'o‘a SO apt:ente gracias a grandes esfuerzos y no alcanza una elevada ;t)ro-
lollsc:;;;;:, co?trl uyen a (_3[10 la dgszgualda@d y pobreza de los filones, la carestia de
e dspm: es(,1 que obllga a f:le]ar en escombreras las clases inferiores, la difi-
?Ie : e wast e comunicacion, la timidez del capital, muy castigado an:tes dela
;)
guer .lau, enbe?s as emp_resas,letc. En muchos casos no podemos competir en precio
-Z:)Cné:eerzard ;1; :,x;;artl]erto; ni taénpoco en calidad. Nuestras antracitas, hullas, cok
era, stante que desear, salvando si ignifi 1 ‘
‘ : : empre muy significa .
cmn:s (cok de Figaredo, ciertas hullas asturianas) o fe
r i . - - ;
remezigsaazzté)s gOS- mconvemen‘tgs de precio y de calidad podemos acudir con
e técnic:apg?. C(])n el a:ixmllg por parte del Estado, para el primero; con
, para el segundo. El Estado pued inici s
. d e y debe iniciar nuev
raciones en busca de mejores ca : e
rbones, fomentar las exi ili
' g stentes, facilitarl
mayores capacidades de transporte, c , Ay
: e, con aumento considerabl
- ir e en las vias de co-
municacion, con proteccion al capi .
_ pital empleado, con rebaj i
o i Al e, do, ja en los impuestes
mom;:tlincz;l?ea la navegacion, etc. La Técnica, ideando tipos de gaségerlljos y df;
1S convengan a las calidades especi
peciales de los carbone i
aumentando y modificando el niimer pabe
niamero de hornos para cok irgi i
lando buenas destileri: e e
as de hullas que permitierar i io de
! eran reducir el precio del ¢
nido por e! aprovechamient Jui e
. o de los alquitranes y sub igi
b : y subproductos originados, etc.
odos esos medios, estim 1
' amos que el proble ' i
estaria resuelto en bien de los i : i ; o
os intereses patrios, aun si i
. - in recurrir al margen -
me que nos ofrece el aprovechamiento de la hulla blanca. Rk




Electricidad y fuerzas hidraulicas.

erar como el factor primordial de nuestro resurgimiento
de nuestra enorme cantidad de energia

hidroeléctrica susceptible de aprovechamiento. Ella puede ser la base de innu-
merables industrias electroguimicas; puede suplir con largueza nuestro déficit de
carbén; puede aspirar a cambiar totalmente el sistema de traccion en toda la red
de nuestros ferrocarriles; puede subvenir a todas las necesidades de fuerza motriz
que hubieran de surgir. Veamos e! modo de cifrar esta enorme fuente de riqueza
que la Naturaleza nos oirece de modo privilegiado, dada la morfologia general
de nuestro suelo. ' :
Los autores extranjeros, como Surverger (de la Sociedad canadiense de Inge-
nieros civiles), asignan a Esparia unas cifras totalmente separadas de la realidad:
en 300.000 caballos estipulan la energia actualmente utilizable y en cinco millones
la disporible. Pero, segun el sefior Gallego (Secretario general de la Unién eléc-
trica espafiola), la fuerza hidraulica que actualmente (1917) se aprovecha en Es-
pana pasa ya de un millon de caballos, siendo transformada en electricidad sola-
mente la mitad de esa cantidad. El ingeniero Sr. Urrutia, en sus interesantes
folletos (La energia hidroeléctrica de Esparia i sus aplicaciones.—Ma drid; 1917
y 1918), hace un calculo aproximado de la fuerza aprovechable en las nrincipales
cuencas de nuestros rios y llega a la cifra de unos dos millones de kilowatios, en
el supuesto de realizar un primer plan de regularizacion de los caudales de los
principales rios y aunque s6lo permita utilizar un régimen muy inferior al caudal
medio de los mismos; si el plan— dice — de regularizacion por embalses se estu-
diara de conjunto y se ampliara a los cursos de agua secundarios en los que las
pendientes son grandes, se podria llegar a utilizar caudales muy superiores a los
tomados en consideracion, Jlegando a establecer, en condiciones favorables,
ntos nuevos que alcanzaran la cifra de tres millones de kilowatios:
este ntimero sumado al anterior, da un total de cinco millones de kilowatios, 0
sea, unos siete millones de caballos. El ingeniero Sr. Guillén (Riqueza hidro-
eléctrica que puede desarrollarse en Esparia.—Conferencia del Congreso de
Sevilla, de la Asociacion de las Ciencias.—1917) hace subir esa ciira a los diez
millones, fundandose en los calculos hechos primeramente para Cataluna y luego
para el resto de Espana. SQolamente con el agua que cae en la zona de los Pin-
neos catalanes y parte de Huescg, puede obtenerse millén y medio de caballos:
si os fijais—dice—en la extensién superficial de nuestra nacion (504.547 kilome-
tros cuadrados), en la luvia media prudencial de 0,55 metros al afio y en la alti-

No vacilo en consid
industrial el desarrolio y explotacion

aprovechamie
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Eiiié?e?ﬁi'gﬁ.fﬁupagaifei?[pme“l‘g&t& ; tgm?ls.,en cuenta el promedio de lo que
esciende; ehagualfe,iuvia desde que,toca tierra hasta.llegar al mar, y si, ade-
mas;aplicdis-la. formula para df:term.inar,._,]aqugrza;ﬁﬁe puede &esqrrdily o
salto.de agua, deduciréis una fuerza tan inmensa que, aunque torbis (‘31'5? e
vechamta&t_o is6lp el.i11 por:100 (que.es mu3 :pbco e‘mplean-éo- érnbals.om?.apm-.
os resultard.una cantjdad superior a diez miljones de caballos hidriulices- e
Dispanemos; pugs, de una formidable fuerza: mas del doble de I;actgsi t
ex.plotatj:a.-(?n_ -“Ios Estados Unidos de .Norteamérica, que es la nacié a men.’e_
fuerz_sé h-ld;;aul-lga -Ie\XP-]:Qta‘ Veamos.ahora, 5aque la-‘.cantidda.dzEcllié,p(c;)r?:l;]gu; ntlss
considerable, siel precio permite su Facil aprovechamit : ; i
industrial puede: eh?_{:;mfra?le ranp:i*:aiim EID.I‘O\-QLII‘lamlemo Vi ussha capasicad
Muchas. de:.l_o's-_salt_os de agua que poseemos son.de gran R = Freld
_dal, lq que permite una facil rjegularizacién' de ellos, a r"‘(;d() L-{'le S ¥ BPCR: LAt
los existentes en los, Alpes franceses, italianos y Su,izds (Citemo_usf,eme}alr_lfes
11!.9$x,e:¥3531f0 d_e, Capdella, en Lérida, de 835 ﬁlleifos dé'a'lti:r;et de csj'c;o"m? o
miedo; en. Oviedo,i.de 550 metros: el de Puente Marin .en: qual_l a,,qe s
F“e“‘ﬂs")" Bartomel estima. (loc. cit.) que ;en .ﬁwchoq‘_ca«;o; 4 :lplﬂﬂg, " 4]:”
,Lnst-.a]ac.lolnm -(‘.gstar:’a mas de 120 pesetas, ¥, en, vista dg:L C“\ce ’ -e;) caballo ano
variag;instalaciones gallegas y zaragozanas, cree que podria ubmiﬁresu{'tado' =
lona ek .caballo hora.a un céntimo. de peseta. contratando ra]?]dzuse ‘ren o
tl?l!lZ&C-_:.(:}I.] -cantinua.. Urrutiayfloc, git.) j}artr_é. de iat h.ase de gquc‘ E'as gr?efnigaesléde
insra,ia;;im']é(s.'rn;-'{é?l‘:;;«;;'f;wl a ![,u.r.?Da__. por el L;anadé, en 1905, para pstu;diaf.las
s Iqlne .e.! ;kjﬁi 3:1 : (;a culé dicho rendimiento en 8.76() horas al aﬁo)..{.—
Mkl p(‘;,e{; ) \'_l llt_)lg- Ora‘ lﬂu_ftde Ol?tenc-rse facilmente a un céntimo.,dé
o it Co'n,ééib'f.‘jl(0\\'21'“0 ano, teniendo en cuenta que el kilowatio coné,-
l-iidroelélp[.-r.iéla.1{5iﬁé}l:,1:;;Vdaj,?olnifjf;afnigo'm en algunas instalaciones de la
e A . e - menos para grandes saltos. Las cifras
R G T
precios de suministro no permitirian la.ag;ic(;ciﬁf]n;a‘ §l_p|en 2 'Verfjad RUc es08
e : : il g _ el fldido para ciertas indus-
cat'tt;;ot;laﬁ;:z i:;:’igl:zt?;szl;’gﬁie;;;;rgge?o} atmosférico, en cambio dejan mucho
et S otras; para las dichas es posible la aplicacién explotan :
cado ﬂaci@ﬂal;.%?;Sgctliaeiichglcai?doIms.pmducms‘ abignidos con efles EE el m:ﬁ'
de la corriente eléctri B AGEMAS,EN ctienta que un. acertada aprowechaniiento
primeras horas-déla .(;?)GF;IUEGE permitir su utilizacién para el alumbrado en las
o bl LGS & s,horas de la media noche al di
aseéﬁra{rs:gs-'qu ]E:rgglc?? gradualinente descendentes. en el orden citado, puelc?é
cién s-.eria'tatal‘lﬁénte a;ﬂ?:éiﬂg?édddees;neﬁgia. hidmeié.drica disponible en la Na-
,..,\:_’.,eamgs ﬁ,hp.r.a;sns pbsihi.eé._éﬁiiqacioénz S-.Tﬂ_w. de vista del precio de consumo.
. Alumbradoy— ' MLl Ll PO 3
pre_cisaiﬁéis't'ﬁ."éféh'oes'teéTa'sp'ecltg la.energia gléctrica es insustituible y-no se
e By r-por:serla aplicacign mas conocida y de mayor desarroll
mente. Solamente en Catalufia hay. mgs de 177 poblaciones que emm@i
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alumbrado eléctrico. El problema de que todas lo posean en Espana depende de

la explotacion de muchos saltos de agua que, empleando un alto voltaje, puedan
llevar el fluido a considerables distancias. Actualmente ya tenemos voltajes
de 140.000 voltios y distancias de 995 kilometros (de Seia a Barcelona) y volta-
jes de 70.000 voltios y recorrido de 254 kilometros (Hidroeléctrica Espariiola).
Fuerza motriz.- -lgual consideracion que para el alumbrado. El dominio de la
electricidad en este aspecto es practicamente absoluto. La facilidad de transporte
del fluido y su cémoda divisibilidad; la sencillez, escaso peso, robustez y bara-
tura de los motores; su rdpida adaptacion a cualquier maquina y la extensisima
escala de tamafios que actualmente se construyen y emplean, han hecho—dice
Urrutia (loc. cif.)—que sea muy raro ver uno o un conjunto de aparatos que
no esté provisto de un motor eléctrico. Solamente en la industria textil catalana
se utilizan actualmente mas de 100.030 HP. para fuerza motriz.
Traccién.—La energia eléctrica, como elemento tractor, es muy usada en
Espafia para los transportes urbanos de viajeros o interurbanos de pequefio
_recorrido; en este aspecto el margen de desarrcllo es todavia de consideracion.
Pero sut aplicacion a los ferrocarriles es lo que tiene positivamente un enorme
porvenir en nuestra patria. Permitiria trazados de pendientes muy superiores a
{as actuales y en armonia con la orografia nacional, 1o cual reduciria la longitud,
el coste de ejecucién y los gastos de explotacién de los
pliria el consumo de fluido al del carbon, hecho de extraordinaria importancia
en un pais de la pobreza hullera del nuestro, y lo supliria con ventaja de precio,
pues bien sabido es que la energia equivalente a un kilowatio hora cuesta en

una locometora mas de dieciseis céntimos de peseta, es decir, tres veces queé lo
has ventajas que de. ellas

que costaria con corriente eléctrica. Estas y otras muc
derivan (aumento y rapidez del trafico, mejor colocacion y ,f;xpl_.qtg_qimjl de nues-

tros productos, mejor aprovechamiénto ‘estratégico de los ferrocarriles, etc.), no
quedarian invalidadas por la necesidad de invertir grandes masas de capital en
el cambio total del sistema, hoy en uso, por el eléctrico, porque, aparte-de los
beneficios que la transformacion produciria, ésta podia hacerse gradualmente
comenzando por estimar la traccion: eléctrica -como simple auxiliar del" sistema
general. Si fuera necesario citar precedentes de otras naciones, bastaria con
ofrecer los de Norteamérica, en donde existen 2.500 kilometros de ferrocarriles
eléctricos, a pesar de disponer de insuperables minas de carbdn, que suministran
ese combustible en condiciones de cantidad, calidad y precio a prueba de toda

concurrencia.

Calefaccién. —Esta aplicacion, dentro de los limites domeésticos, no es para
tenida en cuenta, ni es posible que en dicho terreno compita el flaido eléctrico
con los combustibles ordinariamente usados. Otra cosa es en su aplicacion meta-
largica. Las formidables temperaturas que produce el arco voltaico (hasta 4.000
grados), hacen que sea tan beneficiosamente aplicable al afino de las fundiciones
de hierro. Partiendo de primeras materias de mucha peor calidad que las usadas
‘en los hornos de carbon, se obtienen aceros mucho mejores en los hornos elec-

tricos. No se puede, naturalmente, aspirar a sustituir totalmente el carbon en los

altos hornos, porque esa substancia actiia, no solamente como combustible, sino-

diversos recorridos. Su- -
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como agentel reductor de los oxidos e hidratos de hierro que integran los miné-ﬁ
ra!cs'bengfic_xables. Aun el horno alto eléctrico de tipo sueco precisa consumir
carbdn, siquiera sea en una proporcion de menos de la tercera parte de lo que
c‘onsume.un horno ordinario. Del desarrollo que los hornos eléctricos han adqui-
rido len siderurgia nos da una idea su empleo en todas las naciones. Mas de q’yUO
ha}r |nsta!ados en la actualidad; unos, como los del tipo (iirod, en qué la corrie;nt
a 60 voltios se aprovecha para calentar exteriormente el reci;:aiente ue conti :
la sybstancia en fusion (en Ugine existe una instalacién de 22.000) I*LIIP ar il
ducir 50 toneladas diarias de acero); otros, como los de Gir; y los de 'erlla o
los cuales el calor se produce por la resistencia del hierro al paso de la tor?’ré ‘i”
(100 10{1eladas de acero precisan 9.750 HP. en los electrodos del horno); ]tn :
son de induccién, como los de Ferranti, que funcionan en el Creusot 1I0 "35
Kiellin, en Suecia (consumen 1.000 kilowatios hura par tonelﬁda de\acérg}'ost .
son de arco voltaico, como los de Stassano, que emplea Ansaldo en. [ta;]?ams'
coimo los de Heroult, que se usan en Francia v América. En esta ultima na 3_3’.
flj.nclonan. ya hornos capaces de producir 25 toneladas diarias de acero; Al e
nia Qrodult? en 1915, 130.000 toneladas de acero elécirico. S )
Es gasmie calcular el margen de desarrcllo de esta clase de instalaci
estableciendo la equivalencia entre el carbdén y el fluide eléctri.co hnec L
para producir la misma cantidad de calor. (Nos permitimos remitir al le :tesamis
e‘stos detalles, y otros de gran interés sobre el mismo asunto, a la MeL tzripaclid
bta_ssano, publicada en las actas del sexto Congreso Illternat;ional de nQ r'a' .
apllcadg. Ron-:a. 1905). Stassano calcula que un i@ilogramo de combusiibltn:mr‘a
1ve.lIe pi'actlcamerjte a 4,22 caballos eléctricos y que, disponiendo de energii:a Z(I:I;(;_
(;‘écsoanlgnaf.g-lo Ii]’E;S c.a'[Jallo ;1:10, puede res.ultar su empleo como si se dispusiese
le cor ustible a 21 lira la tonelada. Urrutia considera que costando el kilowatio:
ai menos de 100 pesetas, el tratamiento de una tonelada de fundicién no cost 4
na,gorqconc‘epto de consumo de corriente, mas de 6,25 pesetas. s
{?Xist;n]:dsp:ar;a es mu;y_ pmo lo que se ha. lleF.i1o en este sentido; actualmente
Sl os hornos eléctricos en Araya (Vitoria) y otro en via de instalacion por
la Sociedad Altos Hornos de Vizcaya. Pero bien se alcanza el porvenir rese pd
a nuestra patria en estas explotaciones, teniendo en cuenta el bajo precio ;"3 :
puede a_lcanzarsc e! fluido y el aprovechamiento de minerales pobres ; e
tan abundantes en nuestro subsuelo. A TEANTIO ik
Otra electrometalurgia de extraordinario interés es la del zinc. Se calcula en
unras 1.000 (?alon'as la F:antidad de calor necesaria para el tratamientb de un kiInT-
ﬁ;a;r;o dt_?,ln?:neral tie I‘i{(]LIEZ.a medi'a; d.isponiendo de fluido a 100 pesetas el caba-
10, el coste del tratamiento térmico de una tonelada de mineral, no pasari:
dg unas 28 pesetas, contra mas de 40 que actualmente cuesta uti]i?a}udo los cl d
sicos hornos de carbdén. Si se tiene en cuenta que se arrancar-l en Es a‘a-
?i:ias 17:‘_3.000 to_n_eladas anuales de minerales de zinc y que se exportan sin bl?:r::
es{:; imn:rsa]:Ei;!J{J.OdODI toneladas, se comprendera el alcance que pueden tener
ke Norteamgrciia_e 10rnos electrotérmicos (tipos Johnson y Laval), tan u:{ad_as
L.a aplicacion de hornos eléctricos para la obtencion del aluminio, ha permi-
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tido hacer bajar el precio de este metal, desde 1.250 francos que valia el kilo-
gramo en 1831, a 2 50 que ha valido estos {iltimos afios. Sobre una produccion
mundial de 90.000 toneladas anuales, figura Norteameérica con la mitad de esa
cifra, o sean 45.000 toneladas anuales de aluminio, obtenido totalmente con hor-
nos eléctricos; solamente las fabricas establecidas en las proximidades del Niagara
absorben mas de 40.000 kilowatios para esta industria. En Espaiia comienzan a
.explorarse yacimientos de minerales de aluminio (alguno de ellos, calafatita, he
tenido ocasion de analizar y de establecer su formula) y es una industria llamada
-a un gran porvenir, aparte de la posibilidad de importar los minerales del Sur de
Francia, que actualmente se llevan a Noruega para su tratamiento eléctrico.

~ Las aplicaciones térmicas de la electricidad en metalurgia ofrecen otros va-
rios ejemplos de menor importancia que los tratados: tales son las del niquel, las
del estafio (hornos Wile), etc. Una fabricacion termoeléctrica de interés es la
conversion del carbono en grafito y en carborundum, de tan considerables apli-
caciones; solamente la International Ackenson Graphite C.?, de Norteamérica,
produjo, en 1912, 6.000 toneladas de gralito, explotando la patente que indica
su titulo y consumiendo mas de 15.000 kilowatios.

Mencionemos también, por ser de importancia en Espana, la fabricacion de
carburc de calcio, en la cual se utiliza también el calor producido por el fliido
eléctrico. Puede facilmente calcularse el consumo de energia eléctrica en esta
industria, teniendo en cuenta que un caballo veinticuatro horas efectivo al pie
del horno, es capaz de producir 3,8 kilogramos de carburo de elevada riqueza.
Nuestra produccion de carburo (mas de 30.000 toneladas al aiio en unas dieciocho
fabricas) cubre las necesidades del mercado nacional; pero no solamente podemos
y debemos aspirar a la exportacion sino también a la transformacion de dicho
carburo en cianamida célcica, que €s uno de los mas interesantes abonos nitroge-
nados, como ya tuvimos ocasion de ver; a la produccion de acetileno y a su cam-
bio en benzol 0 a su transformacion en etanal, de aplicacion a la sintesis del
.caucho.

No es tampoco despreciable la aplicacion térmica de la electricidad en la fabri-
cacion del fosforo. Entre las innumerables patentes obtenidas con ese fin, son
objeto de grandes explotaciones las de Parker y Readmann y las de Frank y
Bradley; solamente con las primeras obtienen las fabricas de Oldburg y del Nid-
oara mas de 13.000 kilogramos de f6sforo al afio. La produccion mundial de dicho
metaloide es de unas 3.000 toneladas anuales, y progresivamente se van sustitu-
yendo los métodos antiguos por los del horno eléctrico, a partir de las fosforitas
naturales. A pesar de que este mineral existe en Espafia, del bajo precio del fliido
y de la cantidad que importamos de fosforo (unas 40 toneladas al afio) no posee-
mos ninguna fabrica del citado cuerpo.

Electrolisis.—La aplicacion mas fecunda de la electricidad es la electrolisis,
utilizandose en metalurgia y en la fabricacién de muy variados productos quimi-
cos cuya somera resefla vamos a hacer.

Prescindiendo de la electrolisis directa de los minerales de cobre por los cono-
cidos métodos de Siemens-Halske, Hopner, Marchesse, Perrer-Lloyd, etc., los
cuales no son todavia de resultados seguros €n la practica, ¥y callando, por la
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mi.sma' razon, la utilizacion del fliido eléctrico en los pequefios hornos de tipo
Gzr.od para fusion de minerales o matas, debemos mencionar en primera linea la
.utihzacsﬁn'de la corriente eléctrica para el afino del cobre. Para darse idéa de la
importancia de esa aplicacién, basta con citar que Norteamérica trataba anual-
mente (antes de 1914) unas 400.€00 toneladas de cobre de 98 a 99 por 100, cuya
riqueza se elevaba por el método electrolitico hasta 99,9 por 100, siendo I;i pr}:)-l
duccion europea proximamente igual a la americana. En Espafia ,pa[s productor
Qe cobre, se afina este metal en tan escasa cantidad, que nos ver;u)s obligados a
importar al afio unas 8.000 toneladas de cobre puro para latones, trefileria, tubos
y 0tros usos. No poseemos mads refinerias electroliticas de cobre,que la de’Lu 0-
nes (Oviedo), establecida por la Sociedad industrial asturiana, y otral insta]agd
recientemente en Barcelona, sin olvidar las fabricas de cupriol‘ que explotan laa'
patentes de Balta de Celis. Sin perjuicio de volver sobre asunto al ocugarnos db
la cuprometalurgia, debemos consignar ahora que nuestro pais puede aplicar u :
gran part? de i{ai energia eléctrica de que dispone cn el afino del-cob?e que nea;
mismo pais pro i iera i
efectos‘pde ghileugeae? _E]l;;:é?fi que posiblemente pudiera importarse, para estos

(__ltemos, de pasada, la purificacion electrolitica del zinc, la fabricacién del
magnes.to, la del plomo (ya entrada de lleno en la préctica), las numerosas gal ‘

;;OEII?,E:LZ; (‘do;adg‘, plateado, niquelado, etc.), como importantes aplicaciongesv(?é

> sis ] i

s ;lca]?n(;:?!uLlones de metales pesados, y digamos dos palabras de la
" Lell fabrlf:ac:oq de sosa caustica aplicando la corriente eléctrica a disoluciones
e sal comiin (métodos Kastner-Kellner o Hargreaves-Bird principalmente) o al
mismo cuerpo en estado de fusion (método Hulin, etc.), es de un enorme orvo ;
en nuestra patria por la abundancia de primera materia (mas de 550.000 tgnel;dmr
anuales), por la ‘bara%ura de la energia eléctrica necesaria y por la fa;'icii'coloca '25
dela sosa cdustica producida (en 1909 importamos esta materia por valor de : ei'3
de dos millones de pesetas). A pesar de todo esto. no existe en Espafia m3 ]
una sola fabrica de sosa electrolitica, que es la delP}ix, porque la dE.i Abg'lﬁa;(cgw:

‘IUrlz_{s):‘que explotaba e'] método Hargreaves-Bird, esta hace afios sin funciona?
.a Sociedad electro-quimica de Flix viene a producir tan sole unas 3.000 tonel ;
das anuales, y aunque la casa Solvay y Compaiiia produce en Barre;:ia (Sjm:l -

der) una cantidad algo mayor (principalmente carbonato) por el método qug?]:':f;

S}l nombn.a,' la produccion totF{l espafiola de sosa caustica es insignificante, en

comparacién con la de cualquier nacion civilizada; y, sobre todo, tan manifi : t

mente insuficiente para nuestro consumo como lo revelan las gra;'ldes I'clies -

que nos vemos obligados a importar. oy

% lllntirnan*nenttj: !lgadz! ala i:?Flustria de la sosa electrolitica esta la de los liquidos

Iar]queq (]"upoclorrtos, lejias para limpieza, etc.), la de polvos de gas (clorhi-
fl(z)(;;r:isodzzllmco.' que c.orlsti'tuye enorme residuo en la citada industria) y la de

];mdu;en 3 ?(;53 y |])otasa. Mas de 400.000 toneladas anuales de polvos de gas se

i Orto el mundo y nosotrqs no pasarmos de las 10.000, siéndonos nece-

e p EC]OI‘I por \_falor de mas ‘de un millén de pesetas al afio. Anualmen- .

producen unas 20.000 toneladas de clorato potasico en todo el mundo (mas
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A& los dos'tercios por via electrolitica) y una cantidad mayor de clorato . sodico.
En Espana no hay-'ca'si'produccifm‘i'de esas substancias (Flix da 150 toneladas
.anulleside cloratos) ¥ el constimo es de consideracion (cerillas fosioricds, polve-
tas, tintdrérid, explosivos, medicamentos, etc.) '

Por via electrolitica se: producen las substancias del importante gfupo de las
persales?'(perborafos, petcarbonatos, persulfatos, etc:), generadoras de-agua oxi-
penada; el iodoformo, materias colorantes azoicas y otros innumerables produc-
tos, base de pequefias industrids quimicas cuyo conjunto determinaria un impot-
tante consumo de energiaeléctrica. 7 e .

- Y, para termindr la tesenia de posibles industrias quimicas que fueran grandes
consumidoras de esa formidable cantidad de fliido explotable en nuestra nacion,
inkistimos en lo dicho acerca de la fabricacion de abonos nitrogenados. Vimos, en
su lugar, el enorme gasto de fluido que lleva consigo; solamente la sociedad fran-
cesa titutada Norvergienie de I azole, que posee 1as instalaciones de Nottoden,
consume mas de medio millén de caballos. En Espana no puede citarse actuals
mente mas que la Sociedad Ibérica del'azoe (12 millones de pesetas de: capital;
consume 75.000 HP., que toma a «La Canadiense») y la Ibérica de productos
‘nitrogenados (un millon de pesetas de capital. Barcelona).

Creemos que con lo dicho queda suficientemente demostrado que la enorme
cantidad de energia eléctrica que en Esparia puede explotarse, tendria facil apli-
caci6n y asegurado consumo €n inumerables e importantisimas indus!rizs. Es de
capital interes que explotemos esta tormidable fuente de riqueza con que la na-
turaleza nos ha dotado a cambio de la topografia accidentada de nuestro suelo
que tantos perjuicios nos causa en otros aspectos. No podemos hasar nuestro
desarrollo industrial en la produccién hullera, actualmente ya insuficiente para
el consumo; no podemos supeditar la vida industrial de la Nacién al carbon im-
‘portado; pero podemos, en una larga medida. sustituirlo per la Aulla blanca, que
tan prodigamente nos ofrecen el relieve y altitud de nuestro suelo. Por otra parte,
las circunstancias para desarrollar las industrias hidroeléctricas no pueden ser
actualmente mas favorables: ni el capital se muestra reacio ni timido para cola-
borar a tan vasta empresa. Por desgracia, es necesario luchar, para conseguir la
incorporacion de este venero de riqueza a la vida nacional, con multitud de aca-
paradores que la detentan, teniendo concedidos o intervenidos la mayor parte de
los aprovechamientos hidraulicos; el caciquismo politico, €l punible abandono de
sus funciones por el Estado, los han puesto en manos de muchos especuladores
espafioles y extranjeros. Respecto a la desnacionalizacion de las actuales explo-
taciones hidroeléctricas, basta con citar estos datos que tomamos del folleto del
general ‘Marva (Ligero bosquejo de las industrias en [Espana...) De los
400.000 HP. utilizables en Catalufia, solamente son de capital espanol 96.000; las
mas impottantes Sociedades tales:como Riegos ¥ Fuerzas del Ebro, Energia
eléctrica de Catalufiay etc., son extranjeras.

o4 —

: Es imprescindible y urgente la formacidn de un bien estudiado plan hidroeléc-
lrico,‘{_:omenzando por redactar una nueva Ley de aprovechamientos h‘dréu]'ércﬂ
Y facilitandose por el Estado los medios economicos que los poncre;n én co[ d]b
ciones de explotacion, cuidando siempre de su custodia y buena aa’mini'&:trac?él
Urrutia (loc. cit.) trata de modo magistral estas cuestiones y a - o
lletos remitimos al lector. ; ¥y o ale

Y terrninenfos este capitulo no olvidando que el poner en juego nuestra ri
queza hidroeléctrica requiere un desarrollo previo de nuestra produc ion ile
material necesario. Sobre esto.volveremos en.otro lugar S




Mineria y metalurgia.

Si en aprovechamientos hidraulicos nuestro pais es excepcional, no lo es
menos en la importancia y variedad de su riqueza minera, tinica en Europa.
«Nuestro pais—dics Bartomeu (loc. cit.)—es uno de los principales productores
de mineral de cobre, de mercurio y de plomo del mundo; nuestra produccion de
piritas y de azufre es muy regular; la de mineral de manganeso, mas que sufi-
ciente dado su empleo aun relativamente pequefio en matalurgia. La producgion
de minerales de zinc es también importante y suficiente hasta casi para nuestro
futuro desarrollo industrial. La potasa nos promete un brillante porvenir; nues-
tras arcillas, nuestras margas y calizas producen excelentes cementos.» '

La importancia de nuestra produccion minera queda reflejada en estas cifras:
En 1913 produjimos por valor de 270 millones de pesetas; el capital de las so-
ciedades explotadoras ascendia a 1.994 millones de pesetas; el numero de obre-
ros empleados pasaba de 119.000 y la fuerza motriz empleada (hidraulica, vapor
y eléctrica), llegé a 120.000 HP. Y téngase muy en cuenta la incalculable riqueza
minera inexplotada e inexplorada que nos asegura un stock para un considerable
ntimero de anos.

Pero tenemos que confesar que la propiedad de los mejores yacimientos es
extranjera, definitiva o temporalmente; basta citar el mercurio de Almadén, las
piritas de Huelva, los minerales de zinc de Santander, los plomos, gran parte de
los de hierro, etc. Esto trae como primera consecuencia el que el beneficio se
haga fuera de nuestro territorio: el del cobre, en Inglaterra; el del zinc, en Fran-
cia y Bélgica, etc., restandonos una considerable riqueza por los dos conceptos
de 1a propiedad del producto bruto, que no es nuestra, y de las operaciones me-
talurgicas o de afino, que no se hacen en Espafa. Sin embargo, este segundo
caso se da—y es mucho mas de lamentar—con minerales de propiedad espaiiola.
Solamente de minerales de cobre, zinc, manganeso y hierro, exportamos en 1913
mas de 12 millones de toneladas, con un valor de unos 150 millones de pesetas:
y aun hay que afiadir mas de 170 millones de pesetas, valor de metales en bruto

que exportamos para importarlos luego refinados y labrados. Ei todo ello se

peneficiase y refinase en Espafia transformandolos en utensilios, herramientas y
maquinas, producirian mercancias por valor de 1.800 millones de pesetas, col

un beneficio de 1.570 millones, un ingreso para el Tesoro de mas de 100 y una
ocupacion de trabajo para mas de 200.000 obreros. Y esto es posible hacerlo a
pesar de la complejidad de todos los problemas que afectan a la produccién na-
.cional (especializacion, transporte, arancel, legislacién, exportacion solidaridad
_con otras industrias, organizacién del trabajo y del capital, etc.) por,que ninguno
de los males que afectan a la industria me‘ra'lfzrgica nacional es i}remediable
Veamos ahora algunos detalles de las principales metalurgias. ' :
Siderurgia..—La fuente de informacion obligada para este asunto radica en las
Actas del primer Congreso Nacional de Industrias sidenirgicas (Barcelona
Abril. 1913) y en la Memoria de la Agrupacién de dichas industrias, del Fomentc;
del Trabajo nacional (Barcelona. Junio. 1910). Ambos document;.)s reflejan lo
mucho que se ha estudiado el asunto y la competencia con que se ha hecho. Bre-
vemente y con la autoridad de los distinguidos investigadores que en dichas‘ enti-
lc:zggzol:ian colaborado, resumiremos las principales conclusiones a que han
Poseemos mas de 11.000 hectareas de concesiones de hierro productivas, y
cerca fie 300.000 en estudio o abandonadas; la produccion nacional de mineré]!e:s
ie.rlrugmosos (6xidos y carbonatos) fué, en 1913, de 9.900.000 toneladas y la de
piritas fué de 900.000, lo cual da un indice del 5,5 por 100 dela producci}én mun-
dial: se nos estipulan, ademas, unas reservas de 711 millones de toneladas (Con-
greso de Stokolmo, de 1910) y no debe olvidarse que siempre las cifraskasiwna-
das a las reservas mineras son bajas en nuestro paifs, por la gran extenqidnade!
subsuelp 1nexplotad0. Lazartegui (£l desarrollo de la metalurgia rrac.f'or;a{ ante
la conflagracion europea) llama justamente la atencion sobre?as :f.ona.s explota:
ble§ y explorables de Espaiia, fijandose muy especialmente en las de Teruel y
Leon, qusa poseen reservas calculadas en cerca de 500 millones de toneladas y
que podrian constituir dos grandes focos sidertdrgicos por la proximidad de yaci—
mientos c_arbom'feros. Poseemos, por tanto, mineral de hierro en gran abundancia
con relacién al consumo nacional actual. i
Pero no beneficiamos mas que la décima parte de los minerales de hierro
arrar{lt(:ados; las otras nueve décimas partes las enviamos al extranjero junto
‘C_.on 29.000 toneladas de hierro colado en lingotes, 6.000 toneladas de chatarra
2.000 toneladas de hierro manufacturado v unas 1.900 toneladas de maquinaria'
dando un total de exportacion de 10 millones de toneladas, por valor de 150 mii
Iloﬂes‘ de pesetas, resultando el valor medio de la tonelada de exportacion
en 13,13 : pesetas. En cambio importamos objetos manufacturados por valor
de 201 millones de pesetas, resultando la tonelada de importacion a unas 800
Ees.etas. «N:Jestrolpal's comete, pues, dos errores—dice Bartomeu—primero, el
1e 1rn_p0rtar 200 mfllones de pese;tas de productos perfectamente fabricables (,:01‘1
as primeras m‘aterlas y los medios de produccién espaiioles; y segundo, el ex-
portar tanto mineral, que rebaja el precio de venta a 13,13 pésetaS' exp;;rtando
prqductos transformados, se podria perfectamente cobrar cuarent,a \;eces mas
por el total de la exportacion posible y, al mismo tiempo, se daria trabajo a los

obr i ; i i
erols espa.noles, cosa bien preferible a proporcionar materiales al exterior
para el trabajo de extrafios en el extranjero-. ;
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Pudiéramos perfectamente producir cuatro o cinco millones de toneladas de
fundicion de hierro. Italia, que es un pais en donde escasean el carbon (importa
diez millones de toneladas de hulla al aito) y los minerales de hierro (extrae
poco mas de medio millén de toneladas anuales), produce hierro y acero por
valor de 138 millones de liras contra 77 que producimos nosotros. El ejemplo es
harto elocuente para que dejemos de pensar con honda inquietud en las causas
de esta estupenda y gravisima situacion siderirgica nacional.

«La principal causa—volvemos a copiar de Bartomeu —de la exagerada im-
portacion de productos caros esta quiza en la gran diversidad de los mismos,
que la exigiiidad del consumo nacional no permite producir en cada caso a pre-
cios suficientemente bajos para que, aun con la ayuda de los derechos de adua-
nas, puedan nuestros industriales competir con los extranjeros. El origen de
nuestra desproporcionada exportacion de minerales esta en el precio del carbon
esparfiol, que hace cara la transformacion; en su escasez, que hace necesario el
carb6n extranjero, para cuyo transporte economico se envia mineral de hierro a
las naciones hulleras, a fin de tener flete de retorno; en su calidad; en la pobreza
del mercado de Espana, que consume solamente 30 kilogramos por habitante.

»La inadecuada instalacion topografica de las explotaciones siderurgicas es
otra causa; a pesar de ser la riqueza en hierro de la mayoria de los minerales
explotados en todo el mundo. de un 45 a un 50 por 100, y la del carbon empleado,
de un 97 a un 99 por 100, las industrias siderdrgicas de todos los paises se han
montado siempre cerca de las zonas hulleras y no cerca de las regiones donde
abundan los minerales de hierro.»

Otra causa de la pobreza de nuestra produccion siderirgica esta en el des-
arrollo endeble de la construccion de ferrocarriles v de material para Ejército y
Marina. Los 4.700 kilometros de ferrocarriles estratégicos y 108 4.400 de secun-
darios, presupuestados en Espana, consumirian 610.000 toneladas de aceros,
solamente para railes.

Pero si producimos poco en cantidad, Ia calidad no suple ciertamente ese de-
fecto. Nuestros minerales de hierro son excelentes y de una gran pureza, y cof

ellos no dejamos de producir buenos aceros. Pero nos faltan calidades de variada
y siempre interesante aplicacion: aleacicnes tales como ferromanganesos. ferro-
cromos, ferroniquel, etc.; aceros especiales al vanadio, tungsteno y molibdeno
(Altos Hornos de Vizcaya, ¥ Urigoitia, en Araya, se ocupan ya de obtener estas
calidades); aceros finos extradulces, para niicleos magnéticos, para transforma-
dores eléctricos, etc. Carecemos, ademas. de material refractario para hornos
metaldrgicos y de crisoles para susiones de aceros, de bronces y de latones.

No tenemos gran industria siderirgica al modo de los grandes centros pro-
ductores extranjeros (Krupp, Creusot, Skoda, Wickers, Ansaldo, etc.); pero los
escasos focos de impertancia que poseemos no estan situados en comarcas de!
interior, sino en el litoral (Altos Hornos de Vizcaya, Santander, Malaga, Sa-
gunto), a merced de posibles ataques enemigos, que pudieran destruirlos en

pocas horas.
Consecuencia de ese atraso siderurgico es el del llamado metalurgico (de
manufactura del hierroj, que permite una enorme concurrencia de la fabricacion

exiranjera, la cual.inunda nuestro mercado de maquinaria de todas clase t
|a dificultad de encontrar primeras materias (lingote, laminados, tochos St1 ol
las necesarias condiciones de calidad y precio. \ fe e.
Aun por encima de estas causas y de otras de indole econdmica, ya som ra-
mente indicadas al comienzo de este capitulo, existe otra fundame,nt{ﬂi i
bre la cual tenemos que insistir muchas veces en el transcurso de estes':mgs'o-
porque es el objeto principal de él. Nos referimos a la falta de pre arac'r'a1 ?!0,'
nica, al dIYOI‘CiO entre la ciencia y la industria, al desdén enorme ugel i ]c(im e
espaﬁol siente por el investigador cientifico; desdén que se man?ﬁesta : ?Stnal-
sencia casi total de laboratorios en las fabricas siderirgicas; de ]abor'.atten o
donde. se ensayen y prueben los productos obtenidos, las prin"leras mate e ]Err
'i’ases intermedias, para establecer el debido corz!r(},;e de tabricacion ARy
ésta segun los datos que se obtengan; y de laboratorios de iﬂVeSﬁy i
donde se haga avanzar la ciencia con nuevos descubrimientos que de]%'iicmn -
explotados, permitan la lucha comercial, aun dentro del modest : o
tro meicado nacional. 1 esimcampoddehige:
Tods)s. Fuantos problemas ha planteado la moderna siderurgia acerca d
composicién y variedad de aceros, hierros dulces y fundiciones %ros han - e]]a
los ernc]pxos especulativos de la fisico-quimica y de la quimica,puras (I TGSQelto.
grafia mlgrogcéplca‘ las disoluciones sélidas, puntos eutécticos cur‘rasszetq %
y def:nfriamlento, espectroscopia y radioscopia, regla de las ff;ses etc )e =
C.r)b{e.—--En epocas normales producen las minas de cobre de,Es af
3? f;paln%las Ipiritas y otros minerales en cantidad aproximada de trtfsanmzii;;}?lies
le toneladas a ano: mas de dos y medio quedan en nuestra nacid |
ficio, casi siempre parcial. Como los minerales explotados e by
I]]?S ventajoso que su transporte el beneficio en el lugar de g?in pObl!—’e& Gy
=N producimos mas de 30.000 toneladas de cobre al aio: | Sonong
lingote y blister (de 96 a 99 por 100 de riqueza). Pero i it mayor i
toneladas de cobre puro para latones, hilos de (Eoncl 'mDOTtaI:I‘lOb_ oy
lo cual se deduce que nos faltan i laci : -HCCI-QHES sleetcas, fetc. De
ocﬂpq?.]rnos de la clqectrometalur;i;nzteil?:?s:ee.s S SR DR
]_mp\{..);;,;é}gnn;ejl‘frnc;esrﬁzl;e!ecl{:;;)j:ganera]eS cupriferos, estamos sometidos a la
it Y e . La causa primordial de todo ello radica en:
hl:sp;;apgzpéifti:l;g?aiaé Sr?;)ns:c}é (c}i;:eIas explottacioines metaltrgicas del cobre de
= IR : se exporte el metal sin refinar, para h
esta operacion en aquellos ‘paises en donde abunde el carbé it o
trica, la facilidad de transporte, de contratacién o d ok
dificultad de la propiedad, cu;’o derecho no uede ?Onsumo. i o
Hpuntﬂn los técnicos esta en favorecer la entra(lija d; ?{S)t;::ea;isl‘?’ré?isglucpn w0y
. _ . casca
H?gl(::p};obélusgig Cro.?e[;rote-fmqnes grance!arias; dificultar la salida de lor(s 'misn:c?;
conducta aduanerya er: o pl] W mf{tas CpHizas: ¥ s0sen e b attlie
el G uﬁpec 0 .al cobre ellect.rolfltl_co. La abundancia del cobre no
en Francia y f;\lem:I -Iera:j 35 procedenmaz incluso de Chile o Japon, como hacen
il z;” ; nd:a) aria margen a instalaciones de afino electrolitico, tan:
=spana, dada la abundancia y baratura de la energia eléctrica necesa-
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riay:y, obligaria, ;por razones de competencia, a los actuales ‘propietarios.de minas
v de rhetalurgias de cobrede nuestro propio pais‘a no exportar'su:cobre noafi-
nado, cesando el monopolio que actualmente ejercen. Consecuencia obligada de
la produccion de cobre purd serfa la instalacion-de las industrias dzrivadas de é€l,
tales:icomo.la fabricacion deilatones y'bronces puros, trefilerfa para electricidad,
-cartucheria, etc. : 2 R PR PR b MR )

Plome.— 195.000 ‘toneladas ‘de mineral se beneficiaron'en 1913 (cantidades
algo nienores en los'afos sucesivos), produciendo 183.000 toneladas de metal.
Nuestra cifta: de:importacion por ambos conceptos es practicamente nula. Real-
mente no-adolecemos en ésta industria mas que de dos inconvenientes de impor-
tancia:sManufacturamos poco y la mayor parte de la produccion de plomo esta
desnacionalizada. La:Sociedad minero-metaliirgica de Pefiarroya (francesa) com-
parte con:la casa Figueroa la propiedad de casi todo el plomo espafol.

... Mercurio.—62.000 toneladas de mineral searrancaron en 1913 y-todo el se
benefici en Espaiia, produciendo 8.700 toneladas de metal. Nuestra produccion
es considerable; pero falta mercurio en el mercado nacional, por las especiales
condiciones de-arriendo de las'minas-de Almadén. [mportamos considerable can-
tidad de sales y otros compuestos de mercurio para usos medicinales y varios,
como:ya veremos més adelante. “ i
(. Aluminio.—Nuestra riqueza:minera explorada es escasisima; pero hay razo-
nes para suponer la existencia de considerables yacimientos de minerales de alu-
minio. Aun no poseyendo la primera materia disponemos de la energia eléctrica
necesaria para su moderna metalurgia. Los minerales del Sur de Francia podrian
llevarse al pie de los Pirineos catalanes, en vez de transportarse a Noruega para
sit. beneficio electrotérmico. - ; -

- Estano.—Nuestra produccién minera es escasa; pero hay muchos yacimien-
tos sin explotar y sin explorar, como saben todos los que viven por estas provin-
cias de Zamora y Salamanca. No tenemos, claro es, instalaciones mefalirgicas, ¢
importamos considerable cantidad de metal (mas de 1.500 toneladas anuales) para
nuestras fabricas de bronces, hojalata y metal blanco; algunas de ellas de impor-
tancia y excelentemente instaladas. En este caso, como en el del aluminio, urge
que el Estado fomente y proteja estudios serios de prospeccion.

Zinc.—Mas de 175.000 toneladas de mineral se extraen al afio y se exportan
unas 100.000 toneladas. A pesar de ello, producimos 8.000 toneladas de metal al
afio, con lo cual se ciibren las necesidades de nuestro consumo. Pero pudiéramos
beneficiar esa enorme masa de mineral exportado aprovechando nuestra rigueza
hidroeléctrica, como. ya hemos indicado. La mayor parte del mineral que exporta-
mos se beneficia en Auby (Francia), por las buenas condiciones economicas del
carbén. Debemops: sefialar aqui también que la propiedad de las explotaciones
mineras de zinc es, en su mayoria, extranjera.

‘Manganeso:—Arrancamos:unas 30.000 toneladas al afo y exportamos la ca-
si:totalidad. No existe ninguna instalacion metalirgica, ni siquiera se benefician
los:minerales pard mezclarlos con los de hierro y producir tipos diferentes:de
ferromanganesos: Aqui,iel problema es de técnica y de accion. L

. Welfram.—Somes la segunda nacion productora de la Europa pccidental {la
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primera es Portugal). Extraemos mas de 600 toneladas anuales, las cuales son
exportadas integramente. Decimos lo mismo que para el manga;neso..
Azufre.—Unas 30.000 toneladas al afio se extraen y benefician, de mineral
rindiendo unas 10.000 del cuerpo. Pero importamos otro tanto, lo cflal nos Heva:--
a la conclusion de ser preciso intensificar nuestra produccion e;ctual.

: Como resumen de lo expuesto, insistimos, una vez mas, en las principales
causas que determinan el estado raquitico de nuestra miner[;a y metalur ii e .
genefal‘ La- desnacionalizacion de ambas, y principalmente de la primerga 0?"
incuria dfe nuestros irresponsables Gobiernos, que tan mal defendieron nu:asp‘:ro-
patrimonio; la escasez, en cantidad y en calidad, de nuestro carbén; el no inten-
tar sustituirlo con kulla blanca,la exigua capacidad de nuestro mer;:adO' la timi-
f‘lez de 'nuestro capital, que deja invadir la esfera de casi todas las e;n res
mdus?naigs por el concurrente extranjero (y asi, la construccién de férroczrrilzz
con hierro importado, etc.); la falta de preparacién técnica que permite Ial salida
del p:roducto bzfu:to, para reimportarlo afinado o manufactur.:ado con enorﬁé sobre-
;J]jf’ct%; zziusem:l'a Qe organizacion, de cooperacion, tan caracteristica de nuestra
d(; L:r;ct;c;gﬁg;s‘:, el arancel, los transportes, la legislacion industrial y otras

Peto ninguna de ellas es fatal e irremediable, como hemos tenido ocasién de
ver §eqalando algunos remedios. Y la ocasion es iinica para intentar nuestro re-
surgimiento industrial, aspirando decididamente, no tan sélo a producir, toc?o'
cuanto necesitamos, sino a exportar mucho de lo que pudiéramos producirl |




Industrias quimicas.

Materias colorantes, medicamentos y explosivos.—Agrupamos estas tres cla-
ses de productos, aparentemente sin relacién, porque en la mayoria de los casos
tienen usos comunes y se obtienen a partir de las mismas substancias: las que
se originan en la destilacién seca de la hulla. Por eso las grandes fabricas ex-
tranjeras explotan conjuntamente estas tres series de cuerpos. De tal modo es
idéntica la técnica de obtencion de ellos, que ya en Francia se preocupan de
+transformar todas sus actuales fabricas de explosivos en fabricas de colorantes
y de medicamentos. una vez terminada la actual contienda.

Sometiendo las hullas a la accién del calor en vasija cerrada, en donde no
tenga acceso el oxigeno del aire, se origina toda una serie de productos gaseo-
sos, liquidos y sélidos, de la mayor importancia industrial; queda como residuo
en las retortas en donde se efectia esta destilacion seca, el carbon llamado de
.cok, de tan variados usos (cok metalirgico para reduccion de 6xidos metalicos
en los hornos, cok de calefacciones diversas, etc.). Y pasan por los diversos
‘aparatos de purificacion y separacion una multitud de substancias quimicas de
variados usos, ellas mismas y sus derivadas. Tenemos productos gaseosos in-
combustos (mezclas de hidrocarburos diversos con oxido de carbono e hidro
geno) que se utilizan para el alumbrado, para la calefaccion y para fuerza motriz
_con el nombre, algo impropio, de gas del aiumbrado (mejor seria llamarle gas de
hulla); en las aguas que sirven para el lavado de dicho gas existe amoniaco, que
se fija con acido sulfdrico y constituye la fuente casi {inica de produccion de sul-
fato aménico, tan usado en agricultura. En los purificadores quimicos del mismo

gas se encuentra primera materia para obtener diversos productos sulfurados.
Las partes semisdlidas, espesas, que pasan a la destilacion, constituyen el com-
plejo denominado alquitran de hulla, el cual, sometido a temperaturas gradual-
mente crecientes, va cediendo por destilacion fraccionada los productos que le
integran, en su mayorfa hidrocarburos fenicos junto con algunos fenoles, éteres
fenélicos, bases piridicas, compuestos cianurados y sulfurados diversos. Tan rica
variedad de especies quimicas se encuenira en el alquitran de hulla, que hasta
ahora han podido aislarse de €l més de 40 hidrocarburos grasos distintos, otros
tantos de los llamados ciclicos, 15 fenoles y acidos diversos, 10 productos sulfu-
rados y mas de 20 cuerpos nitrogenados de caracter basico. Estas especies son
primeras materias para la fabricacion de otras muchas, estimandose que actual-
mente se conocen mas de 10.000 productos distintos que toman su origen en el
alquitran de hulla. Por sus aplicaciones pueden dividirse en los grupns siguien-
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tes: explosivos, materias colorantes, perfumes, medicamentos. combustibles v
productos de aplicacién variada. La casi totalidad de los 'expl(;sivas usados e?l
la guerra son derivados obtenidos por la accién:del dcido m'tri‘co (de ahi una de
las razones de la importancia de las explotacioties nitrogenadas) sobre carburos
fénicos de constitucion sencilla (tolueno, xilenos para obtener el mal llamado
nitrotoluol) o sobre fenoles (4cido fénico para producir el picrico, melinita, etc.),
lLas materias colorantes usadas en tintoreria, lo'que se llaman cc;Iores siniétié;)s;
y que han sustituido totalmente a los que antes se extraian de los vegetales
perten_ecen a grupos quimicos variados; pero casi todos tienen como primere;
materia para su fabricacion al benceno, tolueno, xilenos, naftaleno, antraceno v
ofros carburos que se extraen del alquitrdn de hulla; el benceno, ‘por e}employ
)

-tratado por dcido nitrico da nitrobenceno, el cual, hidrogenado. se transforma en

anilina; la anilina es la base de los colorantes azoicos, de las aurinas, de las rosa-
nilinas y fuchsinas, de !as safraninas, etc.; del antraceno deriva {a a‘lizar.ina- ue
an?es se extraia mucho, por esta region, de ia raiz de rubia; de la naftalir:aq ei
aiiil y las ptaleinas, etc. Los perfumes a los cuales deben su olor agradable r;iu-
cha_s plantas, se obtienen también hoy por via artificial o sintética :partir de los
derwgdos de la hulla; asi tenemos el anetol del anis, la cumarina £,1e1 haba toni{a
!a vamillirj.a de la vainilla, el almizcle, el eugenol del clavillo de especia !a;
ionona de la violeta, etc. En cuanto a medicamentos, resultara siemprep escz;so
t‘oc‘io L:u'an.to se diga respecto a la hulla como fuente para obtenerlos: el fenol o
dcido fénico existe en el alquitran, y constituye por si y por sus mucilos deriva-
dos (xeroformo, aseptol, creolina, aspirina, acido Salicf]ico creosota, salol, efc.)
un producto de gran interés; del tolueno deriva el cloruro ::ie bencih; ue‘sir(\?l
para qbtener aldehido y acidos benzoicos, benzonaftol, etc.: de la aniii‘ng deri ‘ae
la antifebrina, la exalgina, la criogenina, la antipirina y otr‘os apiréticos; de ;Iln
y d.el tenol, la fenecetina, lactofenina, fenocola, de analoga acciéﬁ ter.':;pe'zuticaa
ﬁl importantisimo grupo de los medicamentos sintéticos, con los cuales se per:
sigue engarzar en una misma molécula quimica grupos funcionales diversos y de
especifica accion terapéutica, tienen casi todos sus represeﬁtantes entre los geri—
vadgs de la brea de hulla. El benzol, el toluol, las mismas creosotas, son com-
bustibles utilizados para fuerza motriz y en algunos casos para caiéfaccién ;
hasta para alumbrado. Con los mismos residuos de alquitran, mezclados CO?!
polvo de carbén, se hacen briquetas de uso corriente como coml;ustib[es Aparte
de los grupos anteriores, podemos todavia mencionar algunos productos- deei a-
d.os del alquitran de hulla, de tan interesantes aplicaciones como el acid 4
tico, sulfuros diversos, cianuros, asfalto de alquitran, etc. it
'Y Para darse una idea de la importancia colosal de esta industria de la destil -
cion seca de la hulla, basta con que citemos algunas cifras de lo que su ;
ciertos productos que en ella toman su origen. Alemania exportd enq]‘JH p_{g:ggg
tonela}das de anilina; Espafia import6, el mismo.afo, mas de 51‘7 COIrl ur,1 \r.al
de mas de medio millén de pesetas. Alemania produjo, en 1904., 3?“.(}00 tonelad:;
de benceno, de las cuales el 80 por 100 fueron consumidas en sus fabricas de

- materias colorantes; Espaiia importd, en 1913, 34,5 toneladas, por valor de mas

de 18_.[}(?(} pesetas. Alemania exportd, en 1908, cerca de 4.500 toneladas de dcido
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fénico putificado, con un valor de mas de tres millones de pesetas; Espana im-
porté, en'1913, mas de noventa toneladas de acido fénico, naftalina y creolina,
por valor de cerca de 100.000 pesetas. Calculando en unas 6.000 toneladas el
consumo mundial de indigo o aiiil, se producian ya en 1907 ‘mas de 4.000 tonela-
das por via exclusivamente artificial; en 1909 exporté Alemania indigo artificial
por valor de 54 millones de pesetas; dicha nacion produce anualmente los seis
séptimos del consumo mundial de materias colorantes. En 1909, exporté 47.000
toneladas de colores de anilina, y mas de 34.000 toneladas de colores de alizarina,
con un valor total, aproximado, de mas de 180 millones de pesetas, sin contar
el afil ya consignado antes, ni varias materias brutas, exportadas para fabricar
colorantes fuera de Alemania. Puede evaluarse en unos 260 millones de pesetas
anuales lo que dicha nacién produce en primeras materias y colores de la brea
de hulla. Espafia importé, en 1913, mas de 1.000 toneladas de colorantes artifi-
ciales, por valor de mas de tres y medio millones de pesetas.

No poseemos datos referentes a la produccion extranjera ni a la importacion
en nuestra nacién de medicamentos sintéticos y de perfumes; en las estadisticas
del. comercio exterior figuran engoblados los primeros con las especialidades
farmacéuticas y los segundos con los productos de perfumeria ya elaborados y
de marca. Pero no es aventurado cifrar su valor (siempre mucho mayor que el
de las materias colorantes) en una cantidad proximamente igual al de éstas.

Esas enormes cantidades que Alemania produce estan monopolizadas por
unas cuantas fabricas, a saber: la Badische Anilin und Soda Fabrik, de Lud-
wigschafen (mas de 10.000 operarios); la Farbenfabrik vorm F. Bayer, de Elber-
feld (mas de 6.000 opetarios), la Farbwerke vorm Meister Lucius y Briining,
de Hochst: Leopoldo Casella y Compania, de Franciort; la Actien-Gesselischaft
fiir Anilin-Fabrikation, de Berlin; E. Merck, de Darmstadt; Kalle y Compania,
de Biebrich; Zinmer, y algtn otra; con estas fabricas no ha sido posible compe-
tir en ninguna otra nacién; a pesar de la mayor baratura de las primeras mate-
rias (Inglaterra) o de la primacia en muchos descubrimientos (Francia). Téngase
en cuenta que las citadas fabricas alemanas poseian sucursales y ramificaciones
en todas las naciones importantes del mundo.

Por todo lo dicho, podra deducirse la importancia formidable de este numeroso
grupo de industrias quimicas que toman origen en la destilacion seca de la hulla;
no se aprovechaban al principio mas que los alquitranes producidos en las insta-
laciones para fabricas de gas de alumbrado y se desperdiciaban totalmente las
materias originadas en las destilaciones de hulla provocadas para obtener cok
metalirgico; hoy, gracias a los hornos Carves (tan explotados por la Socielé
anonyme de carbonisation, de Paris), se aprovechan también éstas.

Ninguna nacion puede presumir de poseer industria quimica sin tener desti-
lerias de hulla con aprovechamiento de los muiltiples productos que derivan del
alquitran; tal es la extraordinaria importancia de ellos. En Espaiia podemos decir
que carecemos casi en absoluto de dicha industria: poco mas de 80 fabricas de
gas de alumbrado poseemos y unas 20 tituladas .destilerias de alquitran; . el ni-
mero escaso de las primeras obedece a la abundancia extraordinaria de fuerzas
hidraulicas, .gue han hecho,pasible el:salto de'los antiguos sistemas de ‘alumbra-
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dopor.aceiteio petroleo,:al-eléctrico; sin pasar por el de:gas (porque debe te-
nerse emn cuenta:que primitivamente las fabricas de esta substancia se instalaron
.en-todo ‘el mundo- con el finstprimordial «y casi exclusivo de producir gas para
alumbrado, calefaccién y-fuérza'motriz, sin pensar apenas en el aprovechamiento
de los valiosisimos productos residuales). La escasez y mala calidad del carbon
nacional ha sido mas bien disculpa que raz6n para expl icar nuestro atraso ‘en este
ramo de la industria’ quimica. Aparte del ntmero citado -de fabricas de gas
poseemos unas 840 instalaciones de hornos para cok' metahirgico, con una pro:
duccioén anual de unas 600.000 toneladas, lo cual supene el tratamiento deidos
millones de toneladas de hulla; debieran aprovecharse unas 80.000 toneladas de’
-alquitran que en ellos quedaran. Esto sin contar con el bereficio de la destila-
cién de nuestros lignitos. Sin'embargo es muy poco lo que se hace: las instala:
ciones (asturianas principalmente) que la citada Societé Anonyme de Carbonisa-
tion: va implantando, hacen concebir fundadas esperanzas: '1(; mismo decimos de
los esfuerzos laudables hechos por las Sociedades de Pefarroya. v Puertollano:
Las tituladas destilerias de alquitranes, que toman como (nica primera materia
la que procede de las fdbricas de gas, concretan su labor a una muy impetfecta
destilaciin fraccionada de dicho complejo, con el objeto de separar benzol (mal
rectificado) que exportan en su casi totalidad o libran al comercio nacional como
combustible para motores de explosién. Esa imperfecta rectificacién ha sido
causa de desdén para los benzoles espafioles de las fabricas de La Felguera

Mieres (Ablano) y La Pereda (Riosa), los cuales no son directamente aplicable.;
a producir anilina, en tanto no sufran una mds acabada refinacién que permita
separar el benceno, tolueno y xilenos que le integran. (0. Fernandez. Discurso
inaugural del curso en la Universidad de Madrid. 1917). - ;

Conclu_imos‘ pues, afirmando la urgente necesidad y la posibilidad de esta-
1)‘Tecer en Espania industrias derivadas del beneficio del alquitran de hulla, dentro
siempre de la modesta esfera de accién que permita el consumo en el r;lercado
nacional.

Muy ligada con la destilacién de la hulla estd la de madera, diferenciada por
la produccion de cuerpos, principalmente oxidados, pero originados en un pro:
ceso ph.rolftico'fuera del libre acceso del aire, completamente andlogo al de la
Flestslaﬂc’m seca del citado carbén. Constituye una industria quimica del mayor
interés, productora de muy variados cuerpos, entre los cuales pueden citarse el
alcohol metilico (espiritu de madera), la acetona, el acido acético (pirolefioso),
l.as creosotas, acido fénico, guayacol, etc., de tan variados usos farmacéuticos e
industriales (en tintoreria; barnices, conservacién de maderas, desnaturalizacion
del aIFohol‘ etc.). A su vez, esos productos impuros o rectificados son primera
materia: para obtener otros varios. Y asi del alcohol metilico (menstruo de mu-
chos barnices) se obtiene formol, cloruro de metilo, salicilato v otros esteres
colores de anilina, etc.; solamente:Alemania produce mas de 10.000 tone]adas'
a.n’uales. de dicho cuerpo. La acetona (que sirve como disolvente en:la fabrica-
cion de lacas, de colores y de €xplosivos gelatinizados y de desnaturalizante del
alcohol ‘etilico cuando esta impuro y mezelado con el esi)iritu de mad.erag-consti-
tuyendo los metilenos), se utiliza como primera materia para producir iodoformo




y otros cuerpos; Inglaterra.consume cerca de 2.000 toneladas anuales de acetona-
por valor de tres millones de francos. E} acido acético (usado en el estampado y
tinte de lana y seda), es la base de muchos acetatos de variados usos (cardeni-
llos, de plomo, hierro, etc.) y de esteres; la Badische Anilin und Soda Fabrik,
de Alemania, consume mas de 2.000 toneladas anuales de dcido acético (la quinta
parte de la produccién alemana) para la fabricacion de afil artificial. Se ve, por
todos estos datos, la importancia de las destilerias de madera. Los Estados Uni-
dos de Norteamérica consumen en esa industria mas de cinco millones de metros
ciibicos de madera, y Francia destila anualmente la madera de 200.000 hectareas
de bosque. Espaiia es un pais importador de los productos que de esa industria
derivan. En 1913 importé por valor, aproximado, de 200.000 pesetas; posee una
gran riqueza forestal (por desgracia, prédigamente disipada por la codicia de sus
duefios y la incuria del Estado), y, sin embargo, son escasisimas las explotaciones
de destilacién de madera; no pasan de cuatro en todo el territorio. Y ha de tenerse
en cuenta que los beneficios de esta industria son considerables; la mas impor-
tante sociedad espafiola llega a repartir hasta el 50 por 100 anual del capital in-
vertido.

Ademas de esas dos grandes fuentes de medicamentos ya consignadas (desti-
lacién de hulla y madera), merecen alguna mencion otras industrias farmacéuticas
que también originan cuerpos de variadas aplicaciones.

El bromo se extrae de las aguas madres de diversas salinas; sirve para pre-
parar bromuros y materias colorantes, y sus vapores constituyen uno de los gases
asfixiantes de accion mas corrosiva. La produccién mundial es de unas 2.000
toneladas (casi exclusivamente monopolizada por Alemania y los Estados Unidos
de América). En Espaiia podria producirse aprovechando las aguas de ciertas
salinas y las del mar (el residuo salinp' del Atlantico contiene uno y medio por
ciento de bromuros; el del Mediterraneo pasa de medio por ciento).

- Eliodo libre se utiliza mucho en Farmacia, en la fabricacion de muchas mate-
rias colorantes, en la preparacion de importantes medicamentos (ioduros, iodofor-
mo, iodol), en fotografia, etc. La produccion mundial es de unas mil toneladas
anuales, y se obtiene del nitro de Chile o de las cenizas de algas marinas. Espafia

debiera ser un pais productor de este cuerpo y exportador de él, dada la conside-
rable extension de nuestro litoral; es preciso fomentar los pequefios intentos he-
chos en Levante y Asturias para la fabricacion de este interesante cuerpo.

El acido fluorhidrico se utiliza para el grabado de vidrio y como antiséptico
vinicola; se obtiene, a partir del fluoruro de calcio natural. Poseemos minas de
espato fluor en Cataluna y Vascongadas; pero no fabricamos actualmente (hace
unos arios, si) acido fluorhidrico.

El acido clorhidrico, de tan variados usos (preparacion de cloro, cloruros, co-
lores, etc.), se produce con cloruro sédico y acido sulfiirico, primeras materias
abundantes en Espafia. La produccion mundial pasa de cinco millones de tone-
ladas; la nuestra debe ser escasa, porque importamos anualmente considerables
cantidades, a pesar de lo que fabrican Flix, Gaillard y otros.

El cloruro mercirico (sublimada. corrosivo).es un-antiséptico general de mu-
chos usos en Medicina y en la conservacion de maderas; también se utiliza enla
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fabricacion de colorantes y en el estampado del algodén. Las primeras materias:
para obtenerle son el mercurio, sal comin y acido sulfirico. Debiera produéirse
en Espafia en gran cantidad; sin embargo, no sucede esto, e importamos, de esta:
y otras sales mercurica.ls, cantidades nada despreciables. Interesa grandemente
que el Estado espafiol intervenga en el arrendamiento de las minas de Almadén

de forma que el industrial encuentre facilidades en adquirir mercurio; nos const&;
que si asi sucediera, seriamos hasta exportadores de compuestos mercuriales

El sulfato ciprico, tan usado en viticultura, en tintoreria, en galvanop]astiar
en la conservacion de maderas, etc., se produce con cobre y 4cido sulftirico A
pesar Fie ser Esparia la nacién mas rica en minerales de cobre, nos vemos obli.ga-.
dos a impertar mas de 7.000 toneladas anuales de sulfato de cobre, con un valor
de cerca de cuatro millones de pesetas. Algo producen Peiiarroya ; otras socie-
dadles; pero el inconveniente principal radica en la desnacionalizacién de nuestras
mejores minas de cobre; sin embargo, algo pudiera solucionar todavia la técnica,
desarrollando Ias instalaciones de afino electrolitico del cobre, en el cual qued :
como producto secundario, el sulfato. 1 Ve

Poseemos una positiva riqueza argentifera, que nos debiera permitir el fabri-
car abur_adantemente sales de plata, principalmente nitrato, de usos interesantes
en medicina, fotografia e industria; sin embargo, somos importadores de esos
productos.

Somos un pais exportador de plomo, cayos minerales abundan en nuestro
subsuelo y se benefician en nuestro territorio. Ese metal es la primera materia
para producir minio, litargirio, albayalde y otros compuestos suyos de tan varia-
dos usos. A pesar de ello, importamos, en 1912, 6xidos por valor de 152.000
pes.etas, no bastando al consumo nacional las fabricas de la Real Compaﬁi’a.r\s-
turiana y otras menos importantes. ‘

Compuestos de bismuto debiéramos producir (principalmente subnitrato. xe-
rofqrmo y dermatol) por lo menos para satisfacer las necesidades del cons1umo
nacional. Las minas de bismuto de Conquista (Cérdoba) suministrarian la primera
materia, si no estuvieran también en manos extranjeras. |

, Ei permanganato potasico, que se utiliza mucho en Farmacia, que es un anti-
septico y decolorante general (para blanqueo de fibras textiles, conservacion de
madera, efc.), se.obtiene a partir del biéxido de manganeso o de carbonato man-
£anoso. Ambos compuestos existen abundantes en Espafia y son exportados en
su casi totalidad. En estos ultimos afios se han hecho algunos intentos de fabrica-
cion fie permanganato; pero la produccion actual es pequeria.

Nuestra riqueza en minerales de hierro es realmente sélida; con dicho metal se
preparan sus compuestos, principalmente el sulfato ferroso, de tanto uso como
mordiente de lana y primera materia para fabricar azul de Prusia. A pesar de ello
t{ep?nadenlos del extranjero en una cierta cantidad de dicha sal que importamo;
a)l afo. Lo mismo decimos de los ferro y ferricianuros potdsicos y del azul de
[ru.sl.a, que se elaboran con los residuos de la mezcla Laming que queda en .105-
purificadores del gas de alumbrado; una sola fabrica existe en Espafia de esos
productos, no obstante la abundancia de las de gas y la importacién que hacemos
de esas materias para usos distintos, y explosivos. '
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Poseemos buenas minas de antimonio (en Caceres, GGerona y Lugo) y tam-
poco fabricamos tartaro emético ni otros productos antimoniales medicinales; lo
mismo decimos del arsénico.

Nuestra produccién de minerales de estafio casi cubre las necesidades del
mercado nacional, y se fabrica cloruro estdntico (pink-salt) en cantidad casi sufi-
ciente (Flix produce hasta dos toneladas anuales).

De otros productos farmacéuticos e industriales inorganicos hemos hecho ya
menci6n en otro lugar (sosa caustica, clorato potasico, etc.) Pasemos revista a
{os organicos, no mencionados al hablar de las destilerias de hulla y madera o
de otras industrias, prescindiendo también de los que merecen capitulo aparte
(aziicar, alcohol, resinas y derivados, etc.)

El cloruro de metilo, muy usado como frigorifico y en sintesis de colorantes,
se obtiene de los residuos de remolacha azucarera; poseemos una industria ex-
cesiva de esta clase de aziicar, pero no aprovechamos debidamente sus residuos,
que son de positivo valor.

La glicerina es un residuo de las industrias jabonera y de las bujias esteari-
cas. La produccién mundial pasa de 150.000 toneladas (a partes iguales de los
dos origenes dichos). Es de un importantisimo consumo para fabricar nitroglice-
rina (dinamita). En Espafa se producen grandes cantidades y hasta se exportan
mas de 1.500 toneladas anuales, por valor de millon y medio de pesetas; pero
1o se refinan las aguas residuales de aquellas industrias y se envia fuera el pro-
ducto bruto por falta de preparacién técnica y de iniciativa para poder hacerlo.
Poseemos 28 fabricas de bujias y 138 de jabon (a parte de pequenas instalacio-
nes) y la purificacion de las glicerinas residuales, asi como la fabricacién de
derivados medicinales (glicerofosfatos, etc.) debiera ser industria espanola de
importancia, ya que producimos jabon en cantidad para exportar hasta 3.000 to-
neladas al ano.

Los 4cidos férmico y oxalico se preparan hoy con 6xido de carbono (produ-
cido en combustion incompleta del carbon) y alcalis libres o carbonatados; son
de mucho uso, asi como sus sales, para tintoreria, estampado y apresto de teji-
dos. Su fabricacién industrial puede y debe implantarse en Espaiia. Lo mismo
decimos del formol, de tan extenso uso como desinfectante.

El 4cido lactico toma su origen industrial, casi exclusivo, en los sueros de la
leche, que quedan como liquidos residuales en la fabricacion del queso y de
manteca: es acido de elevado precio y variados usos (en el curtido rapido de pie-
ies, tintoreria, medicina, etc.). Actualmente se fabrica ya en Espana en tres o
cuatro fabricas del Norte y estimamos que su produccién cubrira muy pronto
nuestras necesidades, evitdndonos su importacién. Han sido estas instalaciones
un ejemplo vivo de las energias que la guerra mundial ha sabido despertar (no
tanto como fuera de desear) en nuestra patria.

El 4cido tartarico se obtiene de las heces del vino. Nuestra riqueza vinicola
es estimada en un promedio de 20 millones de hectolitros al afo, lo cual debe
dejar unas 800.000 toneladas de orujo, que tienen una riqueza de 3 por 100 de
tartaro (tartrato potasico acido); es decir, que pudiéramos producir hasta 24.000
toneladas de tartaro al aio y ser uno de los paises exportadores de compuestos
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tartaricos. Pues bien, la mayor parte del tartaro bruto es exportado a las fabri-
cas del Sur de Francia (por valor de seis millones de pesetés en 1.912) para sw
refinacion, devolviéndonos una buena parte de productos puroé que importamos
para los usos de tintoreria y estampado. Asi se explica que na::iones como Ale-
mania importen mas de 3.000 toneladas al afio, Inglaterra cerca de 4.000 tonela-
das de tartaro crudo, a expensas de las naciones que, como Espaiia, no sabern
aprovechar sus riquezas naturales. Y al decir no saben, creemos usa’r las pala-
bras exactas, porque el problema, cuya solucion se ha intentado varias veces
entre nosotros, es esencialmente técnico y muchas fabricas han fracasado por
que sus quimicos no saben obtener acido tartarico. Citemos como excepcion
consoladora la Industrial Quimica, de Zaragoza.

Decimos del acido citrico lo que consignamos del tartarico. Poseemos primera
materia abundantisima (limones y naranjas agrias) y no acertamos a fabricar dicho-
acido, limitandonos a enviar a Inglaterra los zumos concentrados o el citrato cal-
cico; a pesar de los derechos de aduana, somos importadores de acido citrico
tartarico y sus sales, por valor de millén y medio de pesetas, con destino a nues:.
tras tintorerias y farmacias. Mas de 4.000 toneladas de limones y 250.000 de
ng_ranjas (.exportamos en 1912. En estos tltimos afios las dificultades de e:xporta-
cién acuciaron el ingenio de los técnicos espaiioles, y son ya varias las fabricas
de 4cido citrico instaladas en nuestro territorio, lo cual nos desprendera positiva-
mente de la tutela extranjera.

Las f_é_culas y almidones son productos de uso general para el apresto de teji-
dos, aplicaciones domeésticas y fabricacién de dextrina y glucosa; generalmente
es la patata el vegetal que la suministra (también- claro es—el ajrroz maiz, tri-
go, etc.) Esparia exporta anualmente (1912) unas 60.000 toneladas de} Citadc; tu-
bérculo, y, en cambio, importa 15.000 toneladas de féculas, lo cual es incon-
gruente, puesto que la patata da mas beneficio extrayéndole su fécula que ven-
diéndola integra,

El tanin.o es un medicamento de importancia, por si y por sus numerosos deri-
vados (tanigeno, tanalbina, tanoformo, dermatol, etc.); es de gran consumo como:
mordiente en tintoreria y como clarificante en la fabricacion de bebidas alcohdli -
cas; es, ademds, el principio activo de casi todos los liquidos curtientes. Importa-
mos esa materia por mas de 50 toneladas al afio, y posemos en tal abundancia los
vegetales que la producen, que pudiéramos y debi¢ramos ser exportadores de
ella. Cortezas de encina, de castafio y aun de pino, asi como agallas, se utilizan
para obtener tanino (ademas del quebracho, mimosa, zumaque, etc.) ‘\ los datos
de.e}ftractos tanicos curtientes son atin mas desconsoladores; pues, a pesar de
existir varias fabricas espaiiolas de ellos (de tanino puro no, hay r;inguna) im-
portamos mas de 250 toneladas de materias curtientes, por valor de siete mil],ones
de pesetas (no alcanzando nuestra exportacion a medio millén de pesetaé).

] _De la lectura de esta prolija resefia debemos deducir la necesidad imperiosa
e implantar en nuestro pais la gran industria farmacéutica y fomentar y desarro-
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llar las pequenas instalaciones existentes. Por la enorme variedad de productos

.que las ciencias médicas précisan, no es posible la instalacion de grandes explo-

taciones mas que de aquellos que a su vez tengan otras aplicaciones (colorarites,
explosivos, combustibles, etc.), o de los que tomen origen en la misma primera
materia. En Espaiia necesitamos grandes destilerias de hulla y de madera, cosa
factible con el aprovechamiento de las fébricas de gas del alumbrado y el de las
instalaciones de cok metaliirgico; precisamos instalaciones importantes de sosa
electrolitica, paralo cual disponemos con abundancia de sal comin y de energia
eléctrica; debemos aprovechar nuestras riquezas naturales fabricando grandes
cantidades de acido citrico, de nuestras naranjas y limones; de acido tartarico, de
nuestras uvas; de iodo, de las algas marinas; de bromo, del agua del mar; de sa-
les de mercurio, plomo, cobre, plata, zinc, etc., de los respectivos y abundantes
minerales; debemos aprovechar mejor los residuos de otras grandes industrias ya
-establecidas (aztcar, alcohol, resinas, etc.) Y todo ello puede y debe hacerse,
porque tenemos capitales muertos que han de lanzarse a la produccién, porque
nos sobran brazos que han de contenerse a la emigracion, porque necesitamos
-de muchos productos y hemos de reclamar nuestra independencia industrial.

Resinas.—En nuestra considerable riqueza forestal tienen una lucida repre-
sentacion las coniferas y, muy especialmente, diversas clases de pinos. Ellos
suministran, por incisiones en su tronco, la oleorresina, llamada miera o tremen-
tina, la cual, sometida a la destilacion, se desdobla en sus dos principales compo-
nentes: uno liquido (aguarréds) y otro sélido (colofonia). La explotacién de esta
industria se lleva a cabo de modo muy satisfactorio por muchos conceptos (orga-
nizacién, medios materiales puestos en juego, bondad de los productos ebtenidos,
etcétera) y es una de las mas florecientes y que mas honran a nuestra patria. La
Unién resinera Esparfiola tiene acaparada casi,toda la produccion en sus veintitan-
tas fabricas. En 1915, produjeron éstas mas de 15.000 toneladas de colofonias y
cerca de 4.500 toneladas de aguarras, aparte de unas 26 toneladas de productos
diversos. Pertenecen a la sociedad 69 montes, que ocupan una extension de hec-
tareas 56.000, y tiene otros muchos en arriendo; naturalmente, los ¢xplota tam-
bién para la venta de frutos y maderas; més de 60.000 metros cibicos de maderas
y cerca de 17.000 hectolitros'de frutos produjo en el citado afio (datos tomados de
la Memoria de 1915 a 1916, de dicha sociedad).

Las 32 fabricas que en total existen en Espana destilan la miera obtenida de
unos trece millones y medio de pinos en resinacion, lo cual ocupa mas de 6.000
obreros y consume en jornales y materiales cerca de cinco millones de pesetas
durante la zafra.

Gracias a todas estas explotaciones podemos ser pais exportador de aguarrds
v colofonia por valor de ocho millones de pesetas, en 1913, siendo nuestros mer-
cados conswmidores principales los centro-europeos. Muy cerca de los nueve
décimos de la produccion espafiola es exportada. :

: Algunas observaciones, sin embargo, debemos hacer a esta industria. Con la
produccién considerable de primera materia debieran desarrollarse industrias de-

rivadas que obtuvieran sustancias de importancia reconocida. El alcanfor sintéti-
co se obtiene hoy a partir del pineno, que es el constituyente principal® del
aguarrds; han constituido esos métodos de_obtencién uno de los mas brillantes
triunfos de la sintesi_s quimica, y si bien son-de descubrimiento reciente (1908)
han sido rapidamente propagados, habida cuenta de la baratura y bondad dei
alcanfor obtenido, que compite con el natural, extraido de los drboles del Japén.
En nuestra nacion poseemos abundante primeta materia para instalar aiguna
fabrica de alcanfor sintético, producto de elevado precio y variadas aplicaciones
en Medicina, pirotecnia y balistica y en la fabricacion del celuloide, del cual es
parte integrante, como lo revela su consumo mundial, que llega a 6.000 toneladas
anuales. Y no es obstaculo a la implantacién de fabricas de alcanfor sintético. el
que se propague el cultivo del é.rbo[ que lo produce, puesto que el consumo Elel
producto aumenta considerablemente, viéndonos obligados a importar cantidades
de consideracién. En mucha menor escala, porque.son de poca impoitancia, de-
h.:'éramos obtener terpina y terpinoles, que toman también su origen en el ci,tado
pineno.

Pero el defecto mayor que nos permitimos sefialar a la industria resinera
espariola, y que es defecto de toda$ las industrias espafiolas, radica en la falta
de proteccion y de estimulo a la investigacion cientifica. No cabe duda que un
estudio detenido de los productos de esa industria permitiria su perfeccionamiento
y la produccion de sustancias derivadas, de gran interés. Comienzan ya a ha-
cerse en Espafia trabajos serios de investigacion, y a su fomento deben contri-
bmrt no. solamente el Estado, que tiene la obligacién de desarrollar la cultura
patria, siro las grandes empresas industriales, que tienen el deber de ceder una
parte de sus beneficios en favor del progreso nacional, cuyas inmediatas conse-
cuencias son las primeras en recoger. N

Azacar.—Nuestra produccién azucarera ha sido perjudicialmente excesiva.
En 1908 llego a alcanzar la elevadisima cifra de 108.000 toneladas en 49 fabricas
de remolacha y 34 de cafia. Superando considerablemente a la necesaria para el
consumo, nada tendriamos que afiadir, desde nuestro punto de vista, referente al
fomento de tan interesante industria. Son medidas econémicas las que han de
solucionar el conflicto de esta sobreproduccion, ¥, por ende, salen fuera de nues-
tro moEjesto campo de estudio. Sefialemos tinicamente. el hecho, para que sirva
de valioso precedente y evite en otras explotaciones industriales las funes-
tz?s consecuencias de un impremeditado desarrollo. La pérdida de nuestras colo-
nias ultramarinas desato la codicia o fomentd el espiritu emprendedor de mu-
chos industriales espafioles, que se lanzaron, en carrera loca, a instalar y ex-
plotar fabricas de azucar, sin contar con la capacidad de consumo nacional, ni
con la posibilidad de competir, en precio y calidad, con el producto extranjéro.
d‘entro o fuera de Espana. La consecuencia inmediata de esta imprevisidn fué el
cierre de muchas fabricas 'y la ruina de no pocos industriales

Per'o si-nos interesa, por nuestras peculiares aficiones quimicas, insistir, una
vez mas, en el deficiente aprovechamiento que se hace de los residuos de esta
industria. Ya sefialamos en otro lugar, que no fabricamos cloruro de metilo, a
pesar. del volumen enorme de melazas que en las azucaretas se producen: las




—d—

sales potasicas comienzan ahora a aprovecharse en algunas fabricas, segun ya,
también, hemos indicado. Tan s6lo la fermentacion y destilacion subsiguiente del
alcohol producido, y el aprovechamiento para piensos son las aplicaciones co-
rrientes de las melazas dichas. Pero ni carbonato potésico puro, ni amoniaco, ni’
cianuro sédico, ni sulfato aménico, ni acidos organicos (acético, butirico, etc.) se
ha intentado extraer de ellas. Basta, para formarse idea de la riqueza que se pier-
de con ello, con citar que una sola refineria alemana (Ammonia, de Hildesheim):
utilizaba ya el 60 por 100 del nitrogeno de las vinazas residuales en el aprove-
chamiento alcohdlico de las melazas, fabricando cianuro potasico por valor de
dos millones y medio de pesetas al afio, y sulfato amonico por valor de medio:
millon.

Alcohol.—Algo parecido pbdemos decir de nuestra industria alcoholera. La

cantidad de alcchol producida en Espana pasa actualmente de 700.000 hectolitros
al afio, cifra de importancia, aun conjugandola con la produccién mundial, que es
de unos 22 millones de hectolitros. Nuestra produccion aumenta en tal propor-
cién, que el afio 1917 (al cual se refieren las cifras anteriores) ha sido un 25
por 100 mayor que la del aiio 1914; y la de 1918 superara considerablemente a
todas las anteriores. Producimos, por tanto, considerable cantidad de alcohol, que
cubre las necesidades de nuestro consumo, y estamos capacitados para aumentar
considerablemente esa produccién, porque disponemos de abundantes primeras
materias para ello. Pero en esa masa de alcohol producido, tiene una muy escasa
y lamentable representacion el alcohol industrial; en efecto: figura el alcohol des-
naturalizado en un 3 por 100 del total producido; por cada 100 litros de alcohol
dedicado a bebida y licores, fabricamos 32 de alcohol dedicado a usos industria-
les (Alemania, 54; Francia, 18; Inglaterra, 14, etc.) Una de las causas de esta
desproporcién esta indudablemente en la proteccion que justamente gcza la
riqueza vinicola; pero la razon que a nosotros mas concretamente nos interesa
esta en las escasas aplicaciones industriales a que dedicamos el alcohol. Los usos
generales de calefaccion, de fuerza motriz y de alumbrado estan muy extendidos
en todas partes, pero no en Espafia; el primero se concreta casi exclusivamente
a la economia doméstica; el segundo comienza a desarrollarse en los motores de
explosion, por ser la base de casi todos los actuales sustitutivos de la gasolina;
el tercero es casi nulo todavia. Influye mucho en esto el precio elevado del des-
naturalizante, por la cantidad excesiva que de ¢l se afiade al alcohol y por su
valor intrinseco. Pero las industrias de transformacion quimica del alcohol nos
ofrecen todavia mas desconsoladores resultados.
El éter, mal llamado sulfarico, se obtiene hoy exclusivamente del alcohol; es
cuerpo de extensas aplicaciones en medicina, para preparar seda artificial, para
disolver algodén pélvora en la fabricacion de explosivos, para preparar perfu-
mes y materias colorantes. Mas de 3.000 toneladas se consumen anualmente en
Alemania. Mas de 600 toneladas consume nuestra fabrica militar de Granada. Y
sin embargo, no producimos todo el necesario para nuestro consumo, puesto
que importamos bastantes toneladas. Pero, ademds de producir poco, producimos
‘caro. Creemos que esta industria se desarrollaria considerablemente, y podria-
mos fabricar mucho éter y barato, si la Administracion publica concediese faci-
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lidades para ello. Todas las naciones tienen un desnaturalizante general desti
ns.gdo al alcohol de consumo en los tres usos citados de calefaccion, fuerza ns;ol
triz y alumbrado; pero establecen, ademds, desnaturalizantes espéciales ar:
otros usos (fabricacion de éter, barnices, etc.). En Espaiia no sucede esto P )
se puede fabricar éter mas que a partir del alcohol vinico, de mucho ma or} rr::O
cio que el de cualquier otro origen. Quedarian salvadas‘las garantias gel ]3 i
men fiscal de ,a}lcoho!es, que pretende deslindar los campos de accion y de !;fig!:
sumo dgl fie vino (dedicado a bebidas) y del de granos, mediante las;di o,
'Iqs del daltimo or.igen de ciertas substancias que impidier'c;n el que pudieracslﬁnt?
tuiyra los del primer grupo. Y la Quimica puede ofrecer mezclas variada -
retinan todas las condiciones de un excelente desnaturalizante. Los agobi SSC_]UE
puestos por la escasez de gasolina han obligado a los poderés [;ﬁb[ifos aO sltm
bllecer el mismo éter como desnaturalizante de alcohol para el exclusivo usoe .
triz; épor qué no ampliar la concesion para toda clase de usos quimicos, co ;o
u otro desnaturaiizante, que garantizasen el empleo exclusivamente i’nd ﬂf?i
del aicoho]: pero que no estorbase a su transformacién en otros cuerpos dESI rtlil
reses y 3p|1caf:iones varias? Los desnaturalizantes establecidos en nuesZtrc? .
St.lbl‘e ser perjudiciales para el uso motriz del alcohol, lo son también palls’
dichas transformaciones en éter u otros cuerpos. ‘ i
Cuanto hemos dicho del éter puede repetirse para el cloroformo (del cual i
portamos por toneladas al afio), para el cloral, para la industria de tanino p o
para la preparacion de barnices y materias colorantes, para la extraccion d : I;FO.
!ord‘els de plantas y para otros muchos usos del alcohol, cuya fa‘ci'idad de ee : ;3.3'
abriria un ancho campo a la industria nacional Ilegando hasta Ia;s p(}qibililclimdcO
de fabricar caucho sintético a partir del eritreno producido con alcohol\' mdEl i!S
ese de taq gran interés para nosotros, que nos obliga a importar por vanofr] de i
de tres millones de pesetas anuales de caucho y similares sin labrar y sei o
nes y medio de manufacturas suyas. &ty
Cementos.—Mas de 300.000 toneladas de cemento natural y unas 200.000
Lonel‘adas de portland producimos anualmente en mas de cien f4brica t :
esta industria en desarrollo creciente, de tal modo, que muy pronto [!esr Ss e
brir las necesidades nacionales, por ser ya relativamente escasa la cari?d:da £
aun nos vemos obligados a importar (por valor de unos cuatro millones de L
tas al afio). Nada tenemos que objetar a esta industria, la cual, realment i
encuentra atrasada en nuestro pais. ‘ : e
, Cueros y curtidos.—Es una de las industrias mas antiguas de Espaiia, des-
dlrroitada en numerosisimas fabricas y con una considerable produccion sujsces—
t1(t)>:<ta todavia clepmayor desarrollo, como lo demuestran las siguientes c:i,fras: in[::-
gad ZT}?Sm:;;S- éé{[)ﬂn?i tone]ad:as de_pieles sin curtir, pero exportamos una canti-
Gan s A sm(l) articulo (_c.on un valor menor, porque la piel importada
oy a;?; IiaCigue a que enviamos al extranjero); lo cual ofrece un buen
s pliacion a n_uestra 1ndystr1a 'actual. La balanza comercial nos es
e o_que_s'e refiere a_!a piel curt_lda, puesto que el exceso de exporta-
 sobre importacion es de mas de un millén de pesetas anuales
Se nota en la técnica de esta industria un visible progreso, cn-n la adopcion
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de los métodos de curtido rapido, tan desdefiado siempre por nuestros curtido-
res, y con la fabricacion de articulos .y manufacturas especiales. Pero todavia
adolece, en general, de un empirismo pernicioso, elocuentemente expuesto y
censurado por O. Fernandez (Discurso de ingreso en la Academia de Ciencias,
pagina 12). '

Colas y gelatinas,— Con muchos puntos de contacto con la anterior, es indus-
tria que adolece de los mismos defectos. En los dltimos afios ha adquirido gran
desarrollo, y no solamente cubre las necesidades de nuestro mercado sino que
exporta alguna cantidad. El progreso, en este sentido, ha sido tan considerable,
que de millén y medio que importabamos el afio 1912, ha descendido la cifra a
medio millén que importamos el afo 1916.

Sin embargo, los productos especiales (cola de conejo, gelatinas clarifican-
tes y alimenticias) se fabrican poco aun y nos vemos necesitados de traerlas de
fuera por cantidades respetables. Es un vacio de esa industria que seguramente
ha de cubrirse.

Vidio v cristal.—A pesar de nuestra considerable produccion nos vemos obli-
gados a importar al aflo por valor de mas de un millon de pesetas en vidrio
hueco, millén y medio en plano y un millén en cristal y varios.

Esta industria adolece, ademds, del defecto de no producir ciertos vidrios y
cristales especiales, como los necesarios para instrumentos y aparatos de optica.
En cambio ciertas clases de vidrios planos (lunas y espejos) son justamente es-
timados y nos permite exportar por valor de 200.000 pesetas al ano.

De todos modos nos queda mucho por hacer para emanciparnos del ex-
franjero. : _

Otras industrias.—Ante la imposibilidad de dar idea, ni siquiera aproximada,
de todas las industrias quimicas existentes o posibles en Espana, callamos
aquellas de gran dificultad de instalacion por falta de primeras materias (cro-
mo, niquel, platino, etc. y sus compuestos), las que son propiamente agrico-

las, que harfan extensisimo este trabajo (aceites, quesos, mantecas, conservas
vegetales y animales, etc.) y que tienen un buen grado de desarrollo, y algunas
otras de escasa importancia o de transformacion sencilla (lubrificantes, sulfuro
de carbono para desgrasante, etc.). No interesa su consideracion para nuestro

peculiar objeto.

Maquinaria.

tenrg{?i‘;zig?ﬁgc}?on de rtneiqaiinas, en general, es muy deficiente, como hemos
i 3 acer notar al tratar de las metalurgi inci
! ‘ fota gias y, muy principalmente

ge I‘ahmderur?a,ua cuyo c'ap:tu[o nos permitimos remitir al lector. Algunas pala:

ra;daem?s le ar;a?dlr- aqui en lo que se refiere a ciertas fabricaciones especiales

- .quzjn_arra _t:_ectrrca.—--Lﬂ fabricacién de material eléctrico, en general v:;-
a{ c]]ufr;en do posm;o c;esarrollo en nuestra patria, Ha sido nuestro mercado cal"npo
de lucha de grandes fabricas alemanas i

, que siempre se han disputado
lemal 1uestro:
::onsumo con ver?addero encarnizamiento; algunas han llegado a absorber mf::?
ros pequenos y laudables intentos de p i6 :
: produccion, de tal modo )
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otros, que convengan a nuestros carbones. En resumen: el desarrollo en fabrica-
cién de motores es problema de técnica, de ciencia.

Magquinaria agricola.—La produccién espafiola es pequefa y nos obliga a de-
‘pender del extranjero, por valor de ocho millones de pesetas al afio. Aunque ¢l
consumo nacional ha de tener al cabo un forzoso limite por la topografia de
nuestro suelo, por la division enorme de la propiedad y por la falta de asocia-
cién, es mucho lo que importamos y mucho mas lo que pudiéramos fabricar si
se especializara un poco la industria y se propagasen activamente las ventajas
del cultivo cientifico de la tierra. E

Material cientifico.— Casi puede decirse que no poseemos mas que una fabrica
de esta interesantisima maquinaria. No tiene nada de extrafio, dada la pobreza
de nuestra produccion cientifica. Pero importamos por considerables cantidades,
dificiles de evaluar, por la dispensa del pago de derechos arancelarios en la ma-
yoria de los casos. Las estadisticas de comercio exterior nos dan la cifra de dos
millones de pesetas al afio, de aparatos e instrumentos diversos.

Aunque prescindiésemos de momento de la fabricacion de instrumentos y
aparatos de alta precision, estamos en el imperioso deber de fomentar esta in-
.dustria, que es el indice del grado de cultura del pafs. Precisa, claro es, una es-

pecializacién acabada, una direccién técnica valiosa, obreros habiles y franca
proteccion del Estado.

Otras maquinas y accesorios.—La textil puede y debe emanciparse del ex-
tranjero, y asi lo va haciendo. La de traccion (locomotoras, etc.) se inicio ya en
‘estos dos tiltimos afios, y es de esperar que se consolide. Otras especiales (mi-
quinas de coser y de escribir, relojeria, para usos varios) se intentan establecer

n nuestra patria.
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Causas de nuestro atraso industrial.

Hemos hecho una resena del estado actual de las industrias espariolas, pro-
lija, amazacotada, muy recargada de datos estadisticos, de lectura muy 4rida e
ingrata. Ha sido nuestro deseo el presentar al lector el cuadro, lo mas completo:
posible, conservando sus tintas reales, acercandoncs en todo lo posible a la ver-
dad. Dudamos mucho de haberlo conseguido, por la falta enorme de estadisticas
de produccién industrial, por la dificultad de aprovechar las de nuestro comercio
exterior (en cuyas partidas arancelarias se engloban substancias de diversa cons-
titucion y uso), por la negativa de las grandes Sociedades a suministrarnos los.
datos de produccién que precisabamos, por la gran complejidad del problema vy,
sobre todo, por la impericia del que esto escribe.

Muchas consideraciones particulares han sido hechas al tratar de cada una
de las industrias resefadas; ellc nos ahorra el tener que volver sobre observa-
ciones de detalle, limitdndonos en este capitulo a.sefialar aquellos defectos que
son generales a toda industria.

El lector se habra percatado del hecho, tan cierto como desconsolador, de
que la parte mas floreciente de nuestra industria, la mas valiosa, esta parcial o
totalmente desnacionalizada. Si poseemos una relativa independencia para nues-
tro territorio, ciertamente carecemos de ella para nuestra industria. Las princi-
pales fuentes de riqueza existentes en nuestro subsuelo, en la corriente de nues-
tros rios, en los medios de transporte, en la obtencion de primeras materias y en
su transformacion, estan en manos extranjeras. Buscar el origen a este insdlito
l_lecho es tarea nada facil, porque el problema es de suyo complejo y de pro-
fusa raigambre. No poseemos habito de ahorro, defecto de nuestro caracter; una
buena parte de lo que ahorramos lo retraemos a todo empleo, guardandolo como
tesoro; del escaso dinero que lanzamos a la circulacion, la porcién mayor es co-
lgcada en préstamos al Estado, el cual paga un interés alto (comparese con sus.
s1milares extranjeros) y cémodo, sin las preocupaciones de las empresas indus-
triales, a las cuales hace por ese camino una competencia enorme. El escaso ca-
pital que se lanza por el camino de la industria, tropieza siempre con otros dos
gravisimos inconvenientes: los obstaculos administrativos, que cohiben siempre
(.3’1 libre y activo movimiento que caracteriza a la vida industrial moderna, y la
lalta de preparacion técnica, que hace que muchas de nuestras industrias se des-
arrollen en el mds absurdo empirismo, con una administracién prodiga, sin apro-
vechamientos residuales, que son el secreto del éxito en otros paises, produ-




ciendo substancias de mediana calidad y objetos de presentacion detestable, que
{inicamente pueden tener venta a la sombra de protecciones arancelarias. Sia
todo esto se afiade nuestra natural apatia, nuestra actividad, mas pasional que
volitiva, nuestro individualismo salvaje, que impide solidarizar las industrias
analogas y someterlas a una organizacién bien estudiada, se comprendera que el
capital espafiol se retraiga de empresas industriales y deje el campo libre al con-
currente extranjero, mejor preparado y mas sagaz, con armas seguras para el
triunfo. }

Pero nos encontramos ante una realidad, ante un hecho positivo, contra el
cual hemos de reaccionar con urgencia. Todas las naciones, en los actuales mo-
mentos, se aprestan a las futuras luchas econdmicas que han de seguir a la ac-
tual contienda de las armas; todas en mayor o menor grado que la nuestra han
sentido los efectos de la concurrencia extranjera en sus propios mercados, y
todas activamente requieren el concurso de sus gobernantes, de sus industriales,
de sus hombres de ciencia, de sus economistas, para resolver el magno problema
condensado en la célebre frase de D’ Anunzzio: O rinovarse o morire; que no
otra cosa que la muerte supone la desnacionalizacién de la riqueza de un pais.

Actualmente, y como consecuencia, quiza, de la guerra misma, disponemos

de medios econémicos suficientes para el desarrollo de nuestra industria. Estiman
los economistas, que una vez terminada la tragedia actual, habra en Espafia un
-aumento total de capitales de mas de 5.000 millones de pesetas, con relacion al
afio 1914; una gran parte de esa suma ha de enderezarse por el camino de la in-
dustria, a pocas facilidades que dé el Estado. En estas condiciones, creemos, con
Urrutia (loc. cit.), que la nacionalizacion de nuestra industria se debe hacer, mds
que con trabas al extranjero, con proteccion y estimulo a los nacionales, para
ofrecer al capital el aliciente de mejor beneficio que en otras orientaciones no
industriales. La nacionalizacion debe concretarse a aquellas industrias claves, o
basicas, indispensables para la vida y defensa de la nacién; y si dichas industrias
no existen, deben crearse, aun a costa de los mayores sacrificios, si queremos
que nuestra patria conserve las cualidades esenciales de personalidad e indepen-
dencia. :

En cuanto a las otras industrias se refiere, medios coercitivos tiene el Estado
para obviar los inconvenientes de la extranjera propiedad actual de nuestras me-
jores explotaciones, y para evitar que pueda llegar a serlo la que todavia no lo
es. De alguno de esos medios nos hemos hecho eco al ocuparnos de ciertas me-
talurgias tales como la del cobre. Pero no siendo nuestro proposito el entrar en
el aspecto econémico de la cuestion, tnicamente nos permitiremos senalar una
orientacién que corregiria esta grave falta de nuestra industria, por el doble ca-
mino de inspirar confianza al capital extranjero y al nacional. Nos referimos a la
preparacion técnica, de la cual nos hemos ocupado muchas veces en este trabajo
y en ofras ocasiones distintas. La falta de dicha preparacion entre nosotros ha in-
influido considerablemente para que las sociedades extranjeras concretaran sus
explotaciones a Ja obtencién de primeros productos sin afino ni manufactura, que
es llevada a cabo, fuera de Espaiia, por técnicos de sus respectivos paises. Nues-
tra falta es tan grave, que nos obliga a importar anualmente por valor de unos 400
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‘millones de pesetals, de productos que deben y pueden fabricarse o manufactu-
rarse en .E.Spaﬁa; ciertamente que no es imputable toda Ia cifra sefialada a nuestra
deseducacion técnica, sino més bien al abandono en que la tienen las clases di-
rectoras. Se da en nuestro pais el milagroso hecho de la autodidactica en todos
los érdenes, y poseemos técnicos e investigadores, a pesar de que casi nadie se
‘ha cuidado de formarlos y, mucho menos de orientarlos, aprovechando las exce-
lentes cualidades de nuestra raza y corrigiendo sus positivos defectos ;

El a;pbiente social no ha vivido de realidades, y asi han fracasado m.:uchos en-
sayos b:gn concebidos y mal ejecutados. Casos aislados de directores técnicos
de positivo mérito, de obreros habiles y especializados, se dan con frecuencia
consoladora en nuestra patria; pero emigran y desarrollan sus aptitudes fuera de
ella, en otrg ambiente propicio; o vegetan, haciendo infructuoso su noble esfuer-
z0, en un aislamiento casi salvaje, sin coordinacién entre ellos. sin proteccion, sin
guia. Cuando se les ha ofrecido ocasién en donde poder ap[ice;r Sus iniciativa; lo
han hecho con positivo €xito. Recordemos, por no citar mas que un ejem io‘ la
época de fiebre azucarera de estos pasados afios; las nuevas fdbricas fuech)m : al
Fomie_nzo, regentadas por personal extranjero; pero bien pronto fué sustituido ‘por
ingenieros, farmacéuticos y quimicos espafioles, que orientaron sus conocimien-
tos al lado de aquéllos y llegaron rapidamente a sustituirlos en sus funciones
Actualmente, y con motivo de la contienda europea, 1a mayoria de nuestras e
piptaciones est_a regentada por personal espariol. No puede, por tanto achacar;{e
a incompetencia nuestra la falta de preparacion técnica. ;

: Pe!-o a pesar de nuestras excelentes aptitudes para la técnica y aun para la
investigacion (como ya veremos mas adelante), nuestras industrias adolecen del
capitalisimo defecto del empirismo y estan cientificamente atrasadas. En la rese-
na que de ellas hemos hecho, ha podido observarse este hecho ciert;J' industrias
flo‘recien‘tes desaparecieron, porque sus directores estimaban como se;:reto de su
existencia las férmulas practiconas legadas de generacion en generacion; aisla-
das de todo progreso cientifico, estancaron su desarrollo hasta verse sumi&as por
la cor_zcurrencia de sus analogas, mas cientificamente explotadas. En esa lucha por
la e)_nstencia, el triunfo es siempre del mas fuerte y la fuerza la da el intimo {:Em-
sorcio entre la préctica (que sin teoria es empirismo) y la teoria (que sin practica
es utopia), como dijo Azcarate; industria desligada de la practica estard siempre
condenada a perecer. Este defecto general, aun en los paises mas avanzados -pse
encuentra agudizado en Espafia; producimos poco y producimos mal: ni ;lun
Ipara ngestro meng1lgdo consumo nos bastamos; no aprovechamos debiéamente
0s residuos de las cllve_rsas industrias; no transformamos nuestras considerables
riquezas naturales; no intentamos establecer, sobre sélida base, nuestras indus-
tria_s nuevas ni nos preocupamos de reformar las antiguas. Y g’ran parte de ello
es imputable al capitalista industrial, que esteriliza con su rutina los buenos de-
Seo0s .del técnico. Los industriales espafioles—deciamos en otra ocasién (Cornfe-
rencia del Afeneo. Noviembre, 1916)—han considerado siempre al técnico mo-
]demo y al espe'culador cientifico como factores despreciables, si né perjudicia-
[a:)s‘dpall'a sqs cglculos. Refractarios a toda innovacion, han despreciado los triun-

s de la Ciencia, de los cuales eran ellos los primeros beneficiados: desconfia-




" cionamientos de detalle; pero el industrial que quiera inventar |
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e nuestros técnicos, no se han
desdeifiosos:
en vez de

dos (con algtin fundamento) de la capacidad d
preocupado en estimular sus iniciativas ni en fomentar su cultura;
para nuestros investigadores, se han mofado de sus elucubraciones
solicitar su consejo altruista y aprovechable. Defecto general, muy general y
muy desconsoladoramente humano, para evitar el cual se preocupan hoy todas.
las naciones: Inglaterra, por boca de politicos tan eminentes como Asquith, Hen-
derson y Bonar-Law, reconoce la necesidad v la urgencia de aplicar a la indus-
tria un procedimiento metodico y cientifico, al cual debe Alemania su preponde-
rancia en casi todos los mercados del mundo. El profesor Price Jackson, de los
Estados Unidos de América, demuestra la necesidad de establecer un sistema

efectivo de desarrollo cientifico y de conocimiento técnico para las industrias

yankees; jesto en un pais en donde la organizacién y el progreso rayan a fan
gran altura!

Entre las ideas de numerosos hombres de ciencia y politicos que de estos
asuntos se ocupan en Francia, mexrecen citarse las de V. Cambon (Notre ave-
nir), que atribuye el que la invencién, tan francesa, de materias colorantes haya
pasado a manos alemanas, entre otras causas, a la falta de personal cientifico
especializado; Le Chatellier expresa analogos pensamientos haciendo ver que,
sin instruccion cientifica, se podra, en algunos casos, copiar lo que hacen otros
y hasta sera posible, a cambio de enormes esfuerzos, conseguir algunos perfec-

a ciencia sin co-
nocerla, quedara siempre muy detras de sus concurrentes mas instruidos. Los
ejemplos y las citas podrian prodigarse, porque la cuestion es de palpitante ac-
tualidad y de reconocido interés. Por todas partes se vuelven los ojos a la cien-
cia, tnica salvadora de la humanidad. Sus servidores directos, injustamente pos-
tergados en algunos paises, son reclamados y consultados.

Pero como toda obra magna, de caracter nacional, no se resuelve por
suma de esfuerzos de los hombres sino por l1a coordinacion de iniciativas, el pro-
blema se transporta al de la organizacion. Por falta de ella mueren o viven en
precario muchas industrias; por su exaltacion podrdn renacer o regenerarse. Ne
basta tampoco organizar perfectamente una industria, sino se la encaja entre las
demds; porque todas han de obedecer al principio fundamental de la solidaridad.
Una industria nueva ha de vivir apoyada en las ya establecidas, y ella, a su vez,
va sentando las bases que han de originar otras varias. Por olvidar estos ele-
mentales preceptos, fracasan y han fracasado en Espafia muy nobles intentos.
Para hacerlos eficaces se precisa la congruencia de todos nuestros elementos
econdmicos (ferrocarril, producto, banca, almacen, barco, puerto, etc.) y de todas
nuestras industrias, fundandolas principalmente en la explotacién de nuestras
riquezas naturales, para ir con paso Seguro al desarrollo industrial eficaz; pro-
curando centralizar, con grandes explotaciones, las basicas, y diseminar las de
pequefia escala. No nos debe detener en ese camino el peligro que amenaza a las
naciones pletéricamente industriales, como Alemania, que por su progreso ex-

cesivo va fatalmente a la fabricacion intensa y, por ende, a la baratura del pro
ducto, 1o cual hace necesario un consumo extenso, que obliga a buscarlo fuera de
la nacion con el apoyo de medidas protectoras (dumping) que engendran luchas

la

:sarias soluciones rapidas y eficaces. Intentémoslas.
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econémicas y convierten a las naciones pacificas en pueblos de presa. Y decimos
que ese peligro no nos debe inquietar, porque nuestra esfera de a(;cic'»n :
pueb]o que nace a la vida industrial moderna, es mucho mds modesta ’ﬁ?nglo
acercarse extraordinariamente mas al ideal del desarrollo industrial. qué c{)n i te
en Cf)ncrefar la _produccidn a lo necesario para el consumo naciona] q' no asSl's :
a mas. exportaciones que las propiamente naturales y necesari ) _Plrar
e _ y arias para el obligado
pre(];;:aoflﬁa;]azfudn‘ c;lyas x;en;ajas son tan patentes que no requieren defensa
1y un elemento director; de este tiltimo nos ocuparemos mas ad ;

lante. Un plan de reconstitucién indusjtriai en t [ ; tene
todo estd por hacer, no es tarea facil: nos %alta eilndgflr;segancll?st?éon;fesgir;oen S
tanto, no gabemos con seguridad lo que producimos ni lo que seriamos cay, e
dg producir; carecemos de estudios serios acerca de nuestras principales ipgces
trias, para que podamos corregirlas y fomentarlas. Podriamos acasg co o
todos los eigmentos de juicio necesarios nombrando la consa‘bida C’ornin'sfagullr
cual, después de un copioso expediente administrativo, nos daria squciofll:sn;i :
dosas... dentro de unos cuantos afios. Pero la caracteristica actividad mode .
n% toleradese paso lento y se inspira en el proverbio norteamericano que dii:r;f
r.éjs?cosna‘lorrttgzcaxs pens‘_anclo que una cosa es i_mposible, por que os desperta:
on el ruido que hara vuestro vecino al realizar la misma cosa». Son nece-




La Universidad ante el problema industrial.

Tratar de la posicién en que debe colocarse la Universidad ante el problema:

industrial, cuando la existencia de dicha entidad esta en pleito, parece empresa
de inopinada audacia. Cierto, dolorosamente cierto es que la Universidad espa-
fiola pasa por una crisis agudisima, que pone en peligro su existencia. Sin comu-
nidad entre los dos elementos que la integran, el docente y el discente; sin
coordinacién de esfuerzos entre sus catedraticos, que rara vez son maestros; sin
conexion l6gica entre sus discipulos, por defectos del plan de ensefanza o por
absurdo aislamiento de sus titulares, la Universidad espanola; el a/ma mater de
la vida nacional carece de alma. Incapacitada para formar ciudadanos, para orien-
tar los espiritus en una direccién determinada de la vida; abandonada por el
Estado, que le niega medios materiales para la investigacion y para la ensefanza,
el influjo social de la Universidad es tan escaso, que mas parece un centro mera-
mente administrativo que el refugio espiritual de la naciém. No es preciso insistir
en esta afirmacion, ya que el tema puede estimarse como agotado, después de
las consideraciones hechas por muy distintos e ilustres pensadores (Picavea,
Unamuno, Giner, etc.) El que estas lineas traza ha manifestado también su mo-
desta opinién sobre el tema (Consideraciones acerca de la enserianza, etc. Me-
roria de pensionado en el extranjero. 1908) y ello le releva de insistir ahora en
el mismo asunto.

Pero, a pesar de tode ello, ¢a donde recurrir en busca de aquellas ideas direc-
trices, fundamentales, que sean capaces de forjar un verdadero ideal nacional? Si
la Universidad, como entidad, esta en franca ruina, no por eso carece de elemen-
tos valiosos, que es inexcusable el aprovechar. Sentimos un consolador optimismo
al considerar la labor callada, seria, modesta, de positivo mérito, de una parte
del profesorado espariol, que lucha valientemente por el resurgimiento patrio,
dentro de un ambiente indiferente u hostil. Ellos reclaman su puesto en la tarea
de la reconstitucion nacional, y lo reclaman en nombre de la Universidad deca-
den‘e, pero también en nombre de la Ciencia, siempre triunfante y vigorosa.

En todas las naciones se confiesa el abandono en que se ha tenido a la Uni-
versidad, y en todas se inicia un movimiento de justa reparacion, a pesar de que
fuera de Espana, la Universidad es y ha sido el 6rgano de la Ciencia, con deriva-
ciones siempre educativas. Y a la Ciencia y a la Universidad recurren los gobier-
nos de todos los pueblos civilizados en peticién de solucion a los graves proble-
mas, técnicos o no, que la tragedia mundial plantea con inexorable y agobiante
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rapidez. En Inglaterra, en los Estados Unidos, en Francia se constituyen comités
o agrupaciones, integrados por universitarios, industriales, economistas, comer-
ciantes y obreros, que se encargan de dar soluciones concretas y armdnicas acer-
ca del desarrollo y proteccion de las industrias esenciales, del fomento, de la
investigacion cientifica, de la futura orientacion econémica de la nacién. Hasta
las mismas Academias, las respetables y anticuadas Academias, en cuyo espiritu
corporativo no parecia penetrar el aire de la calle, cuya vida se deslizaba al mar-
gen de los grandes movimientos nacionales e internacionales; hasta las Aca-
demias estan presentes en esa labor del mdas alto patriotismo; unas veces por
propia iniciativa de sus miembros, que, sintiendo el anhelo renovador, impulsan
a la opinién por los nuevos derroteros del fomento industrial intensivo, saliendo
de su abroquelado aislamiento a recoger los ecos de la vida fabril y a establecer
cordiales y fecundas relaciones entre el investigador cientifico y el hombre de
empresa. Tal hacen Le Chatellier y Blondel, en la Academia de Ciencias, de
Paris. Otras veces, la iniciativa parte de la mas alta representacion del Estado,
que reclama consejo a las Academias; tal el caso de Wilson, en Norteamérica. Y
en muchos casos no es solamente una Academia la que interviene con su orienta-
cién, sino el consorcio de varias, porque el problema tiene tales y tantas deriva-
ciones, que afecta, en su complejidad, a muchas ramas del saber humano. Por no
citar mas que una, y muy interesante, diremos que seria imposible marcar una
pauta dentro del campo exclusivamente cientifico, para un fin tan concreto, sin
contar con los indispensables factores econémicos de toda empresa, lo cual pre-
cisaria el concurso de economistas y de politicos de altura. Reconocen los mas
distinguidos industriales ingleses y franceses que el fracaso de muchas socieda-
des industriales de sus respectivos paises, ha estado en su mala preparacion
financiera, y la Academia Americana de Ciencias politicas y sociales se ocupa,
en toda su extension, del magno problema industrial, con todas sus secuelas y
concomitancias. :

En todo el mundo va la opinion por idénticos cauces. En todas partes es la
accion la nota caracteristica. Y siempre va fundada en la intima asociacion de la
Ciencia con la Industria, simbiosis en la cual salen por igual beneficiadas ambas.
No creemos, como Montaigne, que la ciencia sea un adorno. Que la posesion de
la verdad no llega a aquietar el espiritu humano en tanto no la incorpora a la vida
y la hace cosa real con la cual nos identificamos, erigiéndola en norma de nues-
tras relaciones sociales. Y mucho menos estimamos que la Ciencia sea capaz de
aumentar nuestros deseos con detrimento de nuestra felicidad, ni que sea perju-
dicial ni estéril. Creemos, con Berthelot, que si las condiciones de la vida humana
han cambiado, si la acumulacién de capitales y el acrecentamiento de la fuerza
productiva del trabajo humano han aumentado grandemente la comodidad gene-
ral y han dado a los trabajadores una relativa independencia que antes no poseian
y que tiende a aumentarse para dicha de la raza, todo ello se debe al desarrolio
de la Ciencia y de lariqueza general, creada con sus descubrimientos. Y, aparte
de esas positivas y excelsas cualidades de la Ciencia, debemos sefialar su influjo
como educadora, porque forma hombres ttiles, ciudadanos exentos de supersti-
ciones y de prejuicios, espiritus libres, enérgicos y concienzudos, perseverantes
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y modestos, en donde las facultades de observacién alcanzan su mas amplio des.

arrollo. Los profesores de Cambridge, que en cruzada noble y generosa (véag &

Sciencie and the Nation) defienden que la prosperidad de un pueblo, y hasta Iy
mejora de la raza sélo pueden cbtenerse mediante la Ciencia pura, no seran, se.
guramente, tachados de visionarios en la hora actual, en que la Ciencia es |y
poseedota del porvenir de los pueblos.

- Deciames que la Ciencia y la Industria deben estar en la intima ligazon que [0
supone una asociacion simbiética, y-no es preciso esforzarse mucho para buscar |
argumentos en pro de esa tesis. La Ciencia pura establece los principios funda. &
mentales, dirige, orienta y guia a la Industria, sacandola del empirismo y de s |
rutina, haciéndola progresar, dandola vida. La Industria, concreta en realidades [
las teorias de aquélla, fomenta la riqueza con la aplicacién de aquellos principios, |-
ofrece a la Ciencia muiltiples temas de investigacién que surgen en su cotidiang W

desarrollo. Ni la Ciencia se degrada por asociarse y dar vida a la Industria, de |3
cual es el espiritu, ni la Industria se hace utépica por recibir el influjo de la Cien.
cia. Es, en tiltimo resultado, el eterno problema de la teoria y de la practica e
las Ciencias experimentales. Comienza aquélla explicando los hechos observa-
'dos, intentando dar satisfaccion al entendimiento humano, al cual no le es posible,
como dice el P. Acosta (Historia natural y moral de las Indias.—Siglo XV,
percibir ni alcanzar la verdad sin usar de imaginaciones; pero tampoco le es posi-

ble dejar de errar, si del todo se va tras de la imaginacién; pero cuando la teoria |

llega, en su generalizacion de conceptos, a dominar un sector o todo el campo de
la Ciencia, entonces la tiraniza y dirige la investigacién hacia la busca de nuevos
casos practicos que vayan en apoyo suyo; en esa época de su maximo esplendor
se invierten los términos y se buscan hechos para sostener teorias, en lugar de
idear teorias para explicar hechos; y entonces, lo que parece defecto capital de
ella, su escaso poder generalizador, su impotencia explicativa ante nuevos des-
cubrimientos, se estima su mayor ventaja, porque una teoria defectuosa es ¢l
acicate mayor para la especulacion cientifica; se investiga para sostenerla, para
modificarla o para abandonarla decididamente; lo cual sucede cuando los hechos
practicos se colocan decididamente enfrente de ellas. Tal sucede, repetimos, en
las relaciones de la Ciencia con la Industria. Citemos algunos ejemplos, para
corroborarlo.

La elaboracién artificial de moléculas quimicas, a partir de los atomos que las
integran, o de moléculas mas sencillas, es lo que se llama sintesis quimica; es
un proceso progresivo, constructivo, hacia lo mas complicado; es la edificacion
de conjuntos moleculares de dificil arquitectura, encaramando grupos de atomos
y grupos funcionales. El desarrollo de los métodos sintéticos de obtencion de
sustancias, principalmente organicas, no ha sido posible en tanto no se han dise-
cado las moléculas quimicas, diferenciando sus partes constituyentes (elementos
activos, grupos de atomos, grupos funcionales) y aplicandoles los criterios fun-
damentales de la subordinacién y de la solidaridad; entonces se han podido aco-
plar los materiales constructivos, en la cantidad y calidad necesaria, conforme ala
idea directriz del proceso sintético; se ha podido hacer resaltar la extraordinaria
importancia del grupo funcional, que es a las moléculas quimicas lo que el carbon
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brillo de las llamas; la representacion secundaria.pasiva, def
to de la molécula, que es el humo de dicha llama; el influjo dfal primero sobre
= da, que determinan las diversas zonas de ésta. El con0c1m!er1t0 de toda's
| f;gsgcidnes tedricas y especulativas, ha repercutid? en la té_cmc’a, de‘]ost_x;?;;
todos sintéticos, abriendo el camino mé.srfecundo para ia mw?shgac;o;'l (i'lec?uistria
1 el campo dela Quimica. La rt?percuslon de esas ‘es;_)eculacmnesten. a I]oloran-
L os la demuestra la historia de incesantes desgubrlmlentos de matenas ::,ios -
tes, de perfumes, de medicamentos, de explosivos y dg compuE]s 08 vareso,wer
hos en el siglo pasado y en lo que va dg.} actu'al._ El primer pro ema a e
b.-a conocer la composicion y constituc.mn quimicas de las sustanmgs ne:nismas
lque posefan dichas propiedades;_el s.egunc.lo prohle_ma era obtener esa§l ity
q stancias por via artificial o sintética, sin recur'rlr‘alas plantas en don .
ldescubrieron; el tercero era generalizz‘zr €s0s conomrmecfntos, para obt"a?el:[ mle"f:l-
series de cuerpos con matices y tonalidades d.e cqlor, de o.lc')r, de accuo? ezapﬁ
ica o de energia potencial diversos. La Ciencia resolvio esos_'prob {;,nj..s;)cpn
as investigaciones geniales de unos sabios y con Ia. perseverancia ef ?t' E’a a]?é
de otros (Bayer empled veinte afios.de su vida en lograr obtener s‘mt_e manltnjnsu
el afiil, que se extraia de ciertas planta:% ametﬂcai?:;:ls). La Indust‘rag Tom;:nfol i
desarrollo, ofreciendo nuevos femas a la 1:1\-'estigac1o‘n'. L.os 300 millones c;a r.a“ 3
cos. anuales, que Alemania produce en sus grandes T'dbl"iC'dS ds.r co'lc.)res eriva
dos de la brea de hulla, tienen origen en esas c.h.qub‘ramones cientificas que pi?-
recian mero entretenimiento de los hombres t.ie ciencia, que no bus.caban I{:on ed c;
mas que la satisfaccion de su espiritu. Esas mvestl.gaftlones hansidoiac a\ée (;a
desarrollo econémico de varias naciones; desde el indigo hasta el z?lf_:anfor, es e
la ionona (esencia artificial de violeta) hasta el caucho, desde' el .a’mdo sulfiirico
hasta el neosalvarsan, esos miles y miles de cuerpos, de aplicacion 1§n extensa
como variada, han tomado su origen en las orientaciones especulativas de las

N candescente al

intesi imicas. :
Smté?io?::)]gin(iientu exactorde la Quimica de los cuerpos coloides, de reciente
posesién, ha hecho progresar las industrias de vidrto_s coloreados y esmalt(?s,

cementos, colas y otros adhesivos, grasas, tintoreria, jabones, etc.; en la prac-
tica de muchos de ellos se conocia la naturaleza colqide del prlodu_c_to obtenido o
manipulado, en otras varias se atisbaba I_'ladé.i mas di‘cha cor]stltucll‘on:jsel prete:n:
dia explicar los hechos observados y perfeccionar la mQustna aplicando cP))s prm]
cipios de la Quimica pura o de la Quimica dzﬂT disoluciones verdaderas. Pero e

fracaso inevitable obligaba a seguir otro camino; a VECes las.razones de. analo-
gia eran decisivas y otras la naturaleza coloide de la substancia no era, ni remo-
tamente, sospechada. Se daba el caso, muy frecil_em@_, de ser {a |ndu§tr1_a];a que
ofrecia problemas de apremiante resolucion a Ia.uenma. En !a l'nc;ustrxa ja onelra
se distinguian bien el sof del gel y hasta se aplicaban los prl?CIplpS 'dfe coagula-
cion y de absorcién. Pero en la fabricacién del cauch.cl (natural o smtf:ztlc‘o) no era
facil distinguir la fase dispersa del medio de dispersion. Las nuevas ideas acerca
del estado coloide de los cuerpos, repetimos, han sido el secreto del considera-

ble progreso de muchas de las industrias citadas.
Ya sefialamos, en su lugar correspondiente, como el desarrollo de la moderna
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metalurgia se debe a la aplicacién de los més abstractos principios de la fisico-
quimica. Los hierros, aceros y fundiciones, sometidos a una observacién micro-
grafica especiai (metalografia), revelan su composicién en diversos y bien defi-
nidos carburos de hierro; unos de éstos son verdaderas fases (ferrita, cementita),
otros son agregados eutécticos (perlita), otros son de estructura propia (marten-
sita). A las aleaciones dichas de hierro y carbono, son aplicables los principios
de las disoluciones sélidas y de la heterogeneidad en sistemas dispersos, de Ia
curva de enfriamiento, etc. La Ciencia conocia todos esos principios y no tuvo
la [ndustria mas que aplicarlos a los determinados casos citados.

La fabricacion del alcohol no lleg6 a ser una gran industria quimica, hasta que
fueron explicados cientificamente los fenémenos que presiden a la transfor-
macién de los azticares e hidratos de carbono diversos. Se conocia la fermenta-
cion desde los mas antiguos tiempos; pero era un fenémeno inexplicable, por-
que no eran entonces las ciencias experimentales mas que simples catdlogos de
hechos, cuyas causas permanecian envueltas en las tinieblas del mas intenso em-
pirismo. Pero vinieron los memorables trabajos de Pasteur a echar los cimientos
de la Bacteriologia y a remover el espiritu de los investigadores en sendas y
apasionadas disputas cientificas de vitalistas y no vitalistas: se buced en el in-
menso mar de la Ciencia en busca de hechos con qué apoyar unas u otras posi-
ciones de los distinguidos polemistas. Y lo que parecia un torneo de espiritus
sutiles perdidos entre escarceos retdricos, fué la mas fecunda tarea cientifica en
el campo de la Microbiologia. El conocimiento de las diastasas con sus innume-
rables clases, la nocién de los catalizadores, el nuevo concepto de fermento: el
aislamiento, cultivo y seleccion de especies, variedades y razas de hongos mi-
croscopicos capaces de provocar la fermentacion alcohdlica; la destruccion de
los microbios productores de las fermentaciones secundarias y perjudiciales:
todos son hechos de investigacion que, aplicados a la industria alcoholera, han
permitido utilizar muy variadas substancias como primeras materias, acelerar y
modificar los procesos fermentativos, producir alcoholes concentrados y puros
desde las primeras fases de la fabricacién.

Desde los tiempos de Cavendish, hace mas de siglo y medio, se sabia que
el nitrégeno del aire podia combinarse con el oxigeno mediante el concurso de
“la energia eléctrica. Pero no se pudo hacer aplicacion industrial de este hecho
hasta 1903, en que Birkeland y Eyde descubrieron que e! arco voltaico de una
corriente alterna de alta tension, influenciado por fuertes imanes, tomaba la
forma de un disco de gran diametro, permitiendo la rapida y extensa fijacion del
nitrégeno atmosférico en el oxigeno del  mismo origen. El problema se lo tenia
planteado la Industria a la .Ciencia desde hacia muchos afios. Los progresos mo-
dernos de la electricidad permitieron resolverlo y sentar las bases de las podero-
sas fabricaciones de dcido nitrico sintético que hoy existen en los paises del
Norte de Europa.

Los ejemplos y casos analogos pudieran multiplicarse indefinidamente. Cree-
mos al lector bien percatado de la funcién directora que la Ciencia ha ejercido
siempre con relacion a la Industria, asi como del influjo de ésta sobre aquélla.

Si la Ciencia es la impulsora del movimiento industrial y la Universidad es,
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o debe ser, el organismo en donde se asienta su funcion, la consecuencia intmne-
b 1

i i i / ni-
diata es que, para el fomento de la industria, se hace preciso ayudar ala U
1 .
i iversitarios, en su labor. -
sersidad, o a los univer , en '
' La a};uda debe partir de las entidades que en tan larga med{da se :)the)ﬁcrgz
de la obra de los laboratorios universitarios, y del Estado, que Flene el de T; e
desarrollar la cultura de la nacién. Ciertamente que la Universidad gsp;n{;) L
puede compararse con ninguna de las extranjeras en punto a productividad cie

tifica, que actualmente no esta capacitada para erigirse en directora del resurgi-
1

miento industrial, a pesar de los loables esfuerzos aislados de alglun%siegii;uz
profesores. Pero también es cierto que en fella se hace: progresar a Tl hosti]id‘ad
pesar de la falta de medios de investigacion y de la mdnerencl.a 0 33[_0 s
de industriales y de Gobiernos. En aquellos sectores en que Iq mwtes {bajc ity
precisa de grandes dispendios, cstamcﬂm dando una muy s.a’nsfa;:1 orcliae le(s)a o
lo que podria hacerse en medios mas favorables para el desarrollo
mlsi?ge'gateando material para experimentacién —dice Ba‘rtomeu—hacsz ?L\E:;iizo
de que en los centros oficiales preten_den que se expenme_nt_e, que Nuestm;
sélo con la imaginacion, es decir, surjan 'desethbrados, VlSIO[‘laI‘I((iJS. 2 Si;
industriales, generalmente pequefios y alimentadores de un merca 0 po rmz} s
pretensiones de expottacion y, por lo tanto, fuera Qe la concurrencia cc;}scong‘ar
lita, no han sentido la necesidad de pagar expenmenta.dore; !partarseeaenoS
algo nuevo, desconocido de los concurrentes, que les permita adelanta 5
i los.» ; \
hIugzgcso?sr;;c]loramente cierto. La escasa producc.ic'm cientifica espaiiola TS
fruto de un considerable esfuerzo, porque el investigador ha de luchar con ar
indiferencia del industrial, con la del Estado, con los defect0§ de su pr?plodi
forzado autodidactismo; falto de 'orientacic‘m1 ESC&]SO.dE.! me'd_ios materia eesstém
trabajo, ignorante obligado de las principales 'ruentes.\ b{bhograﬁcas, que r_mvemar
a su alcance, consume su energia muchas veces en imitar lo hecho o en in
lo y:{llnc‘;;';tiiies hemos pensado, ante la gray-edgd de este problema, 51‘es] quae:
los espaiioles estamos irremediablemente incapa_atados para tfm nobles y fg?i‘(;s
das tareas especulativas; si es que esta justlhcado.el desdén con que e ;
tcdos—Poderes ptiblicos, clases directoras, fuerzas vwas,‘proletarlado—mlrgn a
esta modesta floracion cientifica, que pretende ir Qe la catedra al laboratgno y
del laboratorio a la fabrica. «<Espafia es un pais intelectualmente gtrasa o,}go
decadente—dice el insigne Cajal, voto de calidad_ en estas cuesrtl.ones—.‘ da;
permanecido en estado semibarbaro, atenida a la rel_lgmn yala pohytIlca? casi ;aa
todo ajena a la preocupacién de ensanchar los horzzonfes df-:l esplrltu,dpero 2
semibarbarie no es la decadencia, como el estado embnonano no esla ec1:ep1
tud; fuera indispensable ligereza desesperar de una raza cread(lara en todo tiem-
po de individualidades geniales y vigorosas, detenida por casi todas sus ilapas
sociales en la fase infantil y, por tanto, muy lejos todawa} de la pJemtud 1esu
expansion mental. No vamos hacia atreis_ sino muy dfatras. 'E,ipana—conc ug:
Cajal—no es un pueblo degenerado sino ineducado.» ¢Por quer, se ocurre p
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guntar. Nuestra raza latina, genuinamente latina, es intuitiva por excelencia;
llega a la verdad, no solamente por la razén, sino por el corazon, segtin el pen-
samiento de Pascal; no se esclaviza con los encadenamientos del método deduc-
tivo (que tantas ventajas tiene por otra parte), cuyo exagerado empleo hace que
el razonamiento destierre a la razén. Poseemos ese sprit de finesse tan deli-

cado, tan valioso en el estudio de las ciencias experimentales, cuyos principios no

pueden ni deben someterse al razonamiento matematico, porque son de otra com-
plejidad, porque se apoyan tinicamente en la realidad de los hechos observados
y cambian o desaparecen cuando se encuentran en pugna con éstos; somos un
pueblo sobrio, vigoroso, vehemente, capaz de sacrificio y positivamente inteli-
gente. Enérgicos, pero individualistas exagerados; improvisadores geniales, pero
no trabajadores pacientes; fatalistas, pero no previsores. Adolecemos de un capi-
talisimo defecto: no tenemos disciplinada nuestra voluntad; no estamos educados
para la accion perseverante ni para la organizacién seria. «Como la Venus de
Milo —dice Costa—Espana es una beila estatua, pero sin brazos.»

- Ciertamente que con las cualidades que hemos bosquejado, pudiéramos haber
avanzado mas en el camino del progreso cientifico. Pero no habiendo llegado a
nuestro pleno desarrollo cultural, es aventurado el sentirse extremadamente pe-
simista, porque no poseemos el dato de la experiencia y no podemos aplicar el
criterio de gedmefras al porvenir espiritual de nuestra patria, si aun apenas he-
mos llegado a la adolescencia en nuestro desarrollo cientifico. El problema na-
cional, el magno problema de nuestra existencia esta en fomentar rapida y tenaz-
mente la cultura, antes de que nos veamos expuestos a posibles tutelas de quie-
nes parecen haber pasado de la edad madura cientifica.

A esta fundamental tarea han de contribuir todos los ciudadanos espafioles,
porque a todos interesa el que seamos cultos y poderosos, el que creemacs nues-
tra economia y nuestra ciencia. Es necesario, imprescindible y urgente aunar los
esfuerzos de todos. Que los hombres de ciencia se acerquen al industrial y no le
consideren, orgullosamente, como de inferior categoria social; que los industriales
se aproximen al investigador y no le estimen como un sér ridiculo dedicado a la
tarea de lo menudo sin finalidad practica. Que las agrupaciones de productores
protejan a la Universidad, fomentando su labor cultural y especulativa, estimu-
lando a sus profesores, proponiéndoles asuntos de estudio de inmediata apli-
cacion. Que el Estado sea el encargado de aunar todos esos esfuerzos y de en-
cauzarlos debidamente, favoreciendo ccn medios materiales de trabajo a los
laboratorios universitarios, apoyando a fabricantes e industriales, para el mejor
desarrollo de la produccién, solicitando de unos y otros las mejoras posibles para
implantarlas con urgencia, porque la ocasion es tinica y se va pasando estéril-
mente.

ok af

a trabazon de todos esos intereses, para el d_esarrollo de un plan armg(;
nico de vigorizacion nacional es indispgr}sablg que un ideal encarne en lacrlil;iseando
todos los esparioles; que el sople ESPiI’ltua] llu_mme la? magna t;zrea, ?11 S
nuestra modorra ancestral; que una idea lm:‘atrlz nos mqulete,’ I ege%ué o
preocupacion intensa y hasta el estremectmlepto de la emochn. é i v
pueden tener la magica virtud de hat.:er reaccionar al pue.‘[’llo 1spas%ifgc” eg '3
corrija sus naturales defectots yle estlmgle a Is?n:;:sgnfgeracmn patriar
lo digo con tristeza, pero sin pe - . o

respgzit?lhg forjarg un ideal nacional, y urge hacerlo. A ]o§ ‘umrvers@anosE (s:glt;ﬁ:;
ponde tan excelsa labor. Y a ellos me dirijo desde esta vieja y gloriosa 5

Para |

HE DICHO.

TJosé @iral y Dereira,

Salamanca, Julio de 1913,
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