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PUBLICACIONES
MONOGRAFICAS

DE LA

MANCOMUN\

PUNTOS DE VENTA:

MADRID

Libreria Internacional de ROMO
calle de Alcalda, nimero 5.

Librerfa Gureneera, RLIZ hermanos
plaza de Sta. Ana. 13.

ESPASA-CALPE. §. A.,
Pi y Margall, 7 (Gran Vla){x

Libreria de B
calle de Pela
/x\\

ya KKA OZA
C. | /&}\\. . Libreria FE

— }é&pendenma , 28

verfa de CECILIO GASCA
7~ Coso, niimero 31

\\. J ! == ]
\

et/

PARA PEDIDDS Y SUSCRIPCIONES puede diriglrse a la

ADMINISTRACION de la REVISTA DE LA MANCOMUNIDAD
COSTA, 11, entresuelo. - ZARAGOZA
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LAS EXCAVADORAS DIESEL

RUSTON-BUCYRUS

no solamente son mejores que las demas,

SON LAS BNICAS EN SAZON

e,

= '__Im-....-._.-._-------..,...-._.

El costo de combustible es solame ente '/, 6 '/ del de una excavadora de gasolina.
H El motor «<ATLAS-IMPER \TK (el mejor motor Diesel que se fabrica), de BAJA
F VELOCIDAD, e%tf\mélado expresamente para el trabajo de excavacion.-

Comprando una pala Dﬂgsel KUSTON BUCYRUS adquiere usted la enorme experiencia

que suponen_ 1@3@ PALAS DIESEL RUSTON-BUCYRUS EN TRABAJO,

Si pretende ust;@%er excavadoras que le den Df{A TRAS DIA Y ANO TRAS ANO
una prcyiufx: umforme y continuada a todas las altitudes, en fodos los climas
/ y a precios insignificantes, no tiene opcion,

uede comprar RUSTON-BUCYRUS

Distribuidor:
GUMERSINDO GARCIA
Oficina central: MADRID, Peligros, 20

SUCURSALES:

GIJON: Marqués de San Estaban, 50. BARCELONA: Balmes, 176.
BILBAO: Elcaneo, nimero 23. VIGO: Urzdiz, num. 30.
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FLORITA”
Luis Rodriguez Boro JI

/\/3‘\ “ P

ESTABLECIMIENTO DE ARBORICULTURA < \’
Y FLORICULTURA, el mas importante de Madrid: ‘/

/\/

Para que puedan darse cuenta de la importancia de nuee/rﬂs ciymm
invitamos a los aficionados, que anles de comprar darboles frutales

y de sombra, arbustos, coniferas, palmeras, rosa[e
visiten o consulten a la

CasA CENTRAL: LIST\Aw/SS -MADRID

’x_, %/’D ) sucm SAN BERNARDO, 78

trepado ras,

e ——— g

PIDAN CATALOGO
— 2

| EQUIPOS

| B ELEcmlcos
NG| - i PARA
S TRENES

S o W,

- DE
(@ 1/ LAMINACION
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Grupo Jlgner con & uarncmn por molor a colecior y motor reversible de 15.000 HP., 340 toneladas-metros.de par
mdximo a % 48 p. m, Suminisirados a Sociedad Metalirgica de Senelle-Maubeuge, para blooming de 1.100 m/m.

,,,,,,

) NUESTRA ORGANIZACION DISPONE DE 1OS |
. ELEMENTOS TECNICOS REUNIDOS POR ™
~— ENTIDADES MUNDIALES cOMO A EG

ALS -THOM

. G. E. C.°
Y SUS ASOCIADAS, REPRESENTANDO POR TANTO
UN CONJUNTO COMPLETISIMO DE EXPERIENCIA
Y LA SEGURIDAD DE SUMINISTRAR EN CADA
CASOQ EL MATERIAL MAS ADECUADO. | =




Sociedad anonima TUDELA-VEGUIN
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Fahrlca de CEMENTO PORTLAND ﬂlﬂlflcml
OVIEDO

(Apartado de correos, nimero 23)
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FABRICACION EXCLUSIVA EN HORNOS GlR@@Rlos
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En esta obra se emplearon mas de 9.00 0 toneladas

\\

*de CEMENTO PORTLAND "TUDELA-VEGUIN?"
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Oficinas: MARQUES DE GASTANAGA.—OVIEDO

DIRECCION TELEGRAFICA Y TELEFONICA: " CEMENTOS-OVIEDO"
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ACERO ELECTRICO MOLDEADO

ARSIV R R SRR AL I TR ISR R T THIT H (LB R T T S {1

EN DIVERSAS CALIDADES ¥ PARA APLICACIONES DISTINTAS

Corazones, cruces, cambios de Cltlindros para prensas hidrdu-

via, espadines, mandibulas licas, pifiones, ruedas y foda

pare machatadaras, placas clase de plezas para n{uqn}\-
N

imi ; naria en gener@al
para revestimientos de molinos 5 : ZQ,

de cementos, camisas, rulos,

unias para excavadoras,

numﬁrr :::\z\/@%ﬂnu

elcétera, efc. I DAD
o X rf::

[l

TALLERES Y DESPACHO: MARINA, 342 a 350
Direcclén telegrafica y telefdnica: ELECTRACERO

= Teldformo murm. B1S3O
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IMPRENTA EDITORIAL

GAMBON

TELEFOND
AFRRTAD) Esmerada impresion de roda
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CAMIONES

143 clase de obras, tanto cientificas 230817

3 como literarias, Kevistas, ==
.
Folletos, Memorias, &.

| S |

Iracm&g el - Tracores Inustiae
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[:Pég etalles o solicite una demostracién (:”'/\/ o
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([\ [l/,]ﬁ/s AL CONTADO =—— VENIAS A PLAZOS g

g AGENCIA:
:—E—/’/ (5’ (3’
: ANTONIO ALMUDEVAR MANZANO

E Teléfono numero 22 ¥ ST 7Y
E C. ALCORAZ, 4 (carretera de Zaragoza) ZARAGOZA

g“ HUESCA gé VALENCIA, 2
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EFEconomice usted energia eléctrica,
dinero, tiempo y mano de obra,

taponando las fugas de aguas, donde quiera que estas
se encuentren.

fias las fugas, se taponan eficientemente en
cualquier momento. El procedimiento de ce-
mentacion FRANCOIS ha cerrado fugas de
millones de litros.

Daremos con wmucho gusio detalles sobre

N ;‘RANCOIS se consigue formar pantallas sub- trabajos semicjantes a [os Ingenicros a quienes
fl " . 3 S .
PN /,;,) terrdneas, taponando toda clase de fltraciones interese cuclquier aplicacton de nuestros mé-
N 1 - .
4 | en un tiempo minimo. Sean grandes o peque- lodos de cementacion.
\
W\ Vi
N

Envie detalles de su problema a

THE FRANCOIS CEMENTATION C.° LTD.
Delegacion en Espaiia: $Serrano, 3.-MADRID
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; BOMBAS MULTICELULARES
‘E’ SISTEMA

| == CARUELLE, s. a
1 PARA TODOS LOS USOS

i AGAICOLAS E INDUSTRIALES

La gque menos coRsume %

| reunc las condiciones #
simplicidad conocid \'

cha, no reguiriendd va
“

lones, nl luber t\s</ an
AguUds s0C ¥y Erenoas
[.a inica /t st igatala en la super-
ficie d /J,,_}audyq. gue éalos sean de
:nf.\

Semilla aprovechada.
Eso dird usted usando

Tierra bien preparada i
_ MAS de 20 MIL INSTALADAS en
" FRANCIA. ESPANA y PORTUGAL

REJAS

SOLICTEN PRECIDS Y EEMRATRAZISES W% (OMPRIMISO

DESPACHO ¥ TALLERES:
Aragén, 163.-Teléf. 34488
BARCELOCNA

C0B00a00000000CG0000000000 0000000000600 000000G0000063 000000500000 MO DO040s00L. 00000000000

COSECHA

oo EBenDoouoood

¥ vias, vagone-

se conserv Carr”es: tas, cambios,

placas giratorias, roddmenes, co-
jinetes, basculadores.

para barrenos, para herramien-
tas, hmecos para perforadcras,
para acerar, elc.

ingleses de todas clases pare
C a b I €s trégnvias aéreos, planos inclina
dos, grias, ascensores y pesca,
para aire comprimido, acceso-
T u b er i a rlos, mangueras y laves.
Iraguas, tornillos de banco, ca-
Yunquesl brestan{es, poleas helicoidales
de media a 30 toneladas, gatos para vias y locomeo-
toras, ventiladores, agpiradores, chapas perforado-

ras. Polipastos, carretillos de almacén y carretillas
de madera y hierro.

H « picos, palas, azadas,
Herramientas: bog e

rastrillos, mazas, etc.

ANGEL PICO

ARBIETO 1 TELEF® 148615 BILBAO
TELEGRAMAS » TELEFoNEMAS PICLA R

hasta su deégcﬁ‘e completo.

BUEN A

S6 devuelvd &l diw
si sole m/Tu ﬂyk rala
$Quiere us ayo garantia??
AN

Represenlante en Aragn: MANUEL MASIP SENA
Antonio Pérez, 22 y 24-ZARAQGOZA
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BANCO ESPANOL
S DE CREDITO
L 5 MADRID m
= CAPITAL, . . Pesetas 100.000.000, — —
= RESERVAS. . ,,  54.960.329,00 =
= 400 SUCURSALES EN ESPANA =
= //\/Z Y NORTE DE AFRICA =
= |~ BANCA-BOLSA-CAMBIO =
= /&/&x /INTERESFS QUE ABONA en CUENTAS CORRIENTES -
- S . Afa vista. 2 2% A 8 dias vista (i wk) 3 % =
g Aunafic, . 44% ;
= CAJA DE AHORROS =
= INTERES 4 POR 100 ANUAL =
= SUCURSAL EN ZARAGOZA: COSO, 56 =
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COOPERATIVA DE FLUIDO ELECTRICO, S.A.

Esfa Sociedad asegura el suminisfro de sus abonados

con ung pofencia instalada

Suministradora de fliido eléctrico

con sus cenfrales:

HIDRAULICAS TERMICAS

Seira,
Puente Argoné,
Arias,
Presa Campo,

Adral,
San Adrian de Be N

superfor a 45000 HDP.

LUBRIFICANTES

r— ———

HIERROS - CARBE\ﬁ ACEROS
l

«CLAYTON»

Lubricacion perfecta para

toda clase de maquinaria.
Tipos especiales para automéviles

CABOS de ALGODON
para limpieza.

Barguiody Gmon@l}a

Sociedad limitada

Via Layetang; 4
B A D Cﬁ\L"’O N A

DepésiTos en las .
SUCURSAL;’AS
x\’Valencna y Alicante

;:;;ALCALA, 5. MADRID. — Teléf. 15.844

=i o

Catdlogo de Obras de Arquitectura.— Obras
Piiblicas y Consfruccion, de la Libreria
Internacional de ROMO. Madrid, 1931.

Nlcg s

LOZA SANITAR FEnnETEniA

Telefono 544

LERIDA

BL oN “"‘E li '

mtﬂff\"bs PARA CEMENTO ARMADO
HEﬁRAMIENTAs para CONSTRUCCIONES
VIGAS v JARCENAS a todos los largos y gruuos J

NORTE uﬁw} 3‘2

SUCUR L

letra G

.......

Construcciones de toda clase
de Obras Publicas
y particulares
h 4

CONSTRUCTOR

PANTANO DE ARGUIS

Primera Obra emprendida por la
MANCOMUNIDAD HIDROGRAFICA DEL EBRO

Bernardo BOVIO
} CONTRATISTA DE OBRAS
Coso bajo, numero 7
I HUESCA I
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CEMENIUS PORTLAND, s. a.

Fabricas en OLAZAGUTIA
Domicilio social: San Ignacio, PAMPLON

v _/,,,,\ NS
. JCANGREIO- Para toda clase de construcciones.
CANGREJO DIAMANTE. [lias resistencias mu:lalgs/ﬁ@mmas
\\

FABRICACION
CIENTIFICAMENTE

PRODUCCION

ANUAL:
CONTROLADA
180.000
HOMOGENEIDAD
TONELADAS

ABSOLUTA

FERROCARRJLES PUENTES, CANALES, PANTANOS
L QQWTRUCCIONES DE HORMIGON ARMADO
\& DE LA REGION DESDE 1805

\

IADO CON LAS MAS ALTAS RECOMPENSAS,

[EN CUANTAS EXPOSICIONES Y CONCURSOS SE HA PRESENTADO

CERTIFICADOS Y CARACTERISTICAS
A DISPOSICION DE NUESTRA CLIENTELA

e TS = e 2 TN e = e =2 R = 2o s U LR e e s SR e = 2 e e £ L L 2 2+ 2 T e ST e =i s ST

s = it = G = g = I,
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EQUIPOS LOUDEN

para ESTABLOS, CUADRAS, PORQUERIZAS

CONSTRUCCIONES
GAVMBOA Y DOMINGO S R e e ety

(SOCIEDAD ANONIMA) r ! Malaga, Caldas, Barcelona, eto,
e . —
Obras Pablicas ™ i L] ,f
Obras Generales Urbanas . : =L s i
Hormigén Armado [T [ o O I\“
1] - .
]
+ I ; S
Oficina Central: BILBAO H : -
Gran Via, Nam. 16
Teléf. 16 546
/“
Oficiﬂﬂl M A D RI D I'JT?"N'I}‘II Mu |H1A)un DE La GEAX]A DR ALMUDEVAR
Avenlda Conde de Peiflalver, 8 \ \: =
E Parmit vaca echarse con ln misma comodidad
Telél. 15938 que N\?l po, con entera libertad de movimlontos
= /H}mﬁmtos - ECONOMICOS - DURADEROS

Telegramas } 1} CON GAM"

Telefonemas

;AXE L STEEN, S onin o

S

=il

i i

rrrrro

\

,/”PA A DESAGUES
i jT/UB ER{A paAra

,,,,,,, ﬁ\% 280 X114 ¢/n 'y 300 X 114 ¢/ ~ de cemento y amianio comprimides
= MEd F“el’ MATE:R‘IAL_ PARA TECHAR

Sucursal en ZARAGOZA
Teléfono 4103

<l;u Elda

u&ﬁﬁLONES

BllllE

DEPOSITOS de
60 a 2000 litros de
capacidad, para toda
clase de liquidos.

CHIMENEAS

» L)
.. ‘. l. .l
=

BAJANTES DE AGUAS
LIMPIAS Y SUCIAS, &

Naves de la nuevs asfnclbn de M. Z. A de Barcelona, cublertas con placa CANALETA




 Voa. E HIJOS o A.USON,

HIERROS = ACEROS = MAQUIN&L |

MERRAMIENTAS ﬂﬂ?x
CARBONES ?

|2 UELA/ PIA/ ;39

"l 2 AfinGOZ A%




IZUZQUIZA ARANA HERMANOS

SITIOS 8 ZARAGOZA

HIERRO8 = VIGUETAS = TUBERIaB ]
N 98

HERRAMIENTAS o v = MAQUINARIA APARTE =

=00

TORNILLOS t TUERCAS : REMACHES

1=
= LEFOND GOCINAS = ESTUFAS = CARSONE

1840

/ :;/l
BOMBAS = BASCULAS =§!< 3
— /
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AR
N

‘% [SOCIEDAD ANONIMA AZAMQN; 0

ARLABAN, 7
HADRID

AGENCIA
DE

PROPAGANDA
PINTOR SOROI*A,39
VALENCIA

Los ALMACENESY
DEPOSITOS pe ABONOS

FOLLETOS CON-INSTRUCCIONES GRATIS
EL NlTno-cAL-Wﬂ EL SULFATO DE AMONIACO

NO ES UN SUBSTI o | ES EL FERTILIZANTE NITROGENADO
TIENE MERITOS«PROP10OS. | AMONIACAL POR EXCELENCIA, LO MISMO

DE IGUAL EFI(K \TANTO EN| SI SE EMPLEA SOLQO QUE Si FORMA 1t
)¢ TIEMPO uuq&nq OMO SECO.} PARTE DE TODO ABONO COMPUESTOC

=
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i GUILLIET A0S y €

INGENIEROS

Oficinas y Exposiciln: FERNANDO VI, 23
Almacenes y Fdbrica de herramientas: Fernandez de la Hoz, 46 y 48

DEPOSITOS:
BARCELONA: Urgel, 43. — BILBAO, Elcano, 43.
‘ SEVILLA: Julio César, nimeros & y 5.
SAN SEBASTIAN: Plaza del Buen Pastor, 1.
AGENCIAS en Valencia, Salamanca, Pamplona y Gijon
Agenle general para Araydn: D. MIGUEL BIBIAK -Bonniero, 68, Zaragoza Pidan catdalogos y presupuestos.
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Instalaciones Hidroeléctricas \/@v‘«/
v

y demds obras hidréaulicas &

\\\\\
AN

Alzas automaticas(

construldas en nuestros Talleres segt{\n Ias patentes

de "Barrages Automatiques, SA" ~~~~~ de Zurich

;

. > v
/\,\\y Alza auiomdtica de secter metédllco, de 13 metros ancho y 3'60 metras altura,
\\/ Suminlstrada a EL IRATI, S. A. - Pamplona

Domlclllo social: COSO, 70, prmmpal - Teléfono n.° 1341
2 LZARAGOZA w&or

Talleres en UTEDB O. - Teléfono n.” 9 de Casetas
= 2= s = = 2 2 =22 i £ = 2

Turbinas hidraulicas con sus reguladores y accesorios
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W2
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Al ounas referenciar !’)lriific:alr de nuerlear cowtruccioners
H . e —

- Maquinista y Fundiciones del Ebro

ZHPRALCSCSOZ AL

—




=)

’
R AT
@ PAMPLONA

(
f'“ /(\'\“ ® !._? cRofla

M rooHILL S

e
"n QLY 3N
TN i

]

"‘I’lolm/f
e TN a0 g
3 .
Ll 2 LYY TR

N pARneia

¢

MANCOMUNIDAD
HIDROGRAFICA del

([ aws

P

e TRERTLE

4 '-\"‘;m (.‘h
‘ﬁ / 0;:‘:’!

>

LA -JF‘” il
t(urnvn 6"" LI L)

?l‘t’l;‘vfﬂ

ATALL AR
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SOBRE UN TEMA DE

ORIGEN DEL RIO

/\>\/

DE algin tiempo a esta parte viene obser andose en
la region del sudoeste de Francia cierta—agitacié

entre los usuarios del rio Garona, alarmados) por noticias

1\ ]

méds o menos exactas de una proy ‘l&&:ﬁ:}&-waptacién en

Espana de aguas procedentes d ""‘:”'?ma izo pirenaico de
la Maladetta. i /

Para quien no conozca con\algin detalle esta regién
de los Montes Malditos f mi

. ‘interesante acaso del sis-
tema pirenaico, la noh‘t\i\*é| rece a primera vista incon-

{
\

gruente. Situado q_l/’r'f"?été\éf%O‘ de referencia, como es sabido,
ne sélo en territ\a@es bafol, sino dentro de la cuenca pro-
pia del Ebrﬂo/%LwlaSqﬁe geograficamente pertenece, no se
advierte 911\\&9 la relacién que pueda existir entre el
aprovc/g;hg{\ii\m‘éﬁfb de unas aguas en su vertiente natural,
;\]a Q:] ‘Mediterrineo, y los usuarios del rio Garona,
tributario” del Atldntico y por consiguiente en el lado
opuesto de la divisoria entre ambos mares.

Pero aquellos de nuestros lectores que hayan reco-
rrido los valles de Ardn y de Benasque salvando la aita-
da divisoria por el “port de la Picade” o el “coll de
T'Ol'o"‘, 0 que, Cuando menos, hayan ]Cido ﬂ]go acerca
de esta zona del Pirineo central estudidndola sobre el
mapa, tendran referencia seguramente de una supuesta

2

c\{A XONA EN ARAGON

comunicacion subterranea entre las cabeceras de los rios
Esera y Jueu o Garona de Jueu: el primero tributario del
Ebro por intermedio de los rios Cinca y Segre; el segundo
afluente principal del Garona en el valle de Aran, segin
unos gedgrafos, verdadero origen del propio ric Garona,
segin otros.

Hemos calificado de supuesia la referida comunica-
cién subterrdnea y asi lo era efectivamente hasta hace
poco tiempo. No existia prueba alguna que acreditase su
existencia real y, por el contrario, los ensayos practicados
por técnicos especialistas franceses con materias coloran-
tes y pequenos flotadores, dieron resultados negativos,
por lo que la relacién de correspondencia entre ambas
cuencas fué negada de una manera que podriamos llamar
oficial, sin que esto consiguiera convencer a los naturales
del pais que segufan creyendo en ella,

Pero una nueva experiencia realizada el verano uiti-
mo con gran cantidad de poderosos medios colorantes. ha
dado esta vez resultados completamente distintos, vinien-
do a demostrar que las aguas del torrente de Aygualluts,
absorbidas por el sumidero conocido en la regién por el
nombre de “Forac de Toro”™ (Trou de Toro, segin los
franceses), resurgen al lado opuesto de la divisoria en el
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llamado “Gitell de Jueu”, poderoso manantial que da
origen principalmente al rio de este Gltimo nombre.

lLa experiencia en cuestién fué llevada a cabo por
M. Norbert Casteret, reputado gedlogo franceés, que ade-
mas la hizo pablica en un notable articulo publicado el
dia 28 de noviembre de 1931 por la tan conocida como
acreditada revista “L'Tllustration”, de Parfs.

A partir de este momento, la ingutetud entre los usua-
rios franceses del rio Garona, a que al principto nos hemos
referido, ha ido creciendo en intensidad y ha trascendido

regar el valle del Ebro (?); “El Sol”, de Madnd, da
cuenta también el 29 del mismo mes de marzo de este
aspecto del debate en la alta Cdmara francesa, en el que
intervinieron, ademds de M. Blaignan, los ministros de
Negocios extranjeros y de Obras pablicas y M. Laffont;
el popular diaric madrilefio “"A B C” del dia 6 del co-
rriente mes de abril se ocupa a su vez de la cuestién, en
una cromca transmltlda telefonicamente por su cofres}qon—

ZONA DI ORIGEN DI

a las esfer 5 ﬁqlales reflejandose repetidamente en la

Prensa %[mncesa y espanola.

%ect a Vanguardia”, de Barcelona, en
]3‘(%}@1’0 dcl afio actual nos informa, por un despacho
''''' o en Toulouse, de que el Consejo General del Alto
Garpna ha interesado se entablen negociaciones sobre esta
cuestién entre los Gobiernos de Francia y Espafia; “La

Petite Gironde”, de Burdeos, publica en 28 de marzo Glti-

mo una extensa resefia de la parte dedicada a este asunto
en la sesién celebrada el dia anterior por el Senado fran-
cés, y atribuye al senador M. Blaignan la afirmacion de
que und Sociedad espanola, “Fuerza y Riegos del Ebro”,
ha oblenido del Gobierno espaitol la autorizacidn de cap-
tar las aguas del Trou de Toro y de servirse de ellas para

_—

‘§>I-.Hr:1:,\ v Garoxa ne Jupu, sea(N nn
SUBNTERRANEA FNTRE

AMUAS  CVENCAS, A

MATA 2K SCHRADER,

TRAYES  DE

(La wniNpa DE TraZOS
LA DIVISORIA.)

INDICA LA COMUNLICACION

Journal”, de Parfs, inserta un articulo muy interesante
titulado “Los espanoles no nos quitaran el Garona”, en
el que su autor M. Emile Condroyer procura, con un
gran sentido de la realidad, tranquilizar a los excesiva-
mente alarmados, sobre todo a los que ante la penuria de
agua en ['oulouse se preguntan si no es debida a que en
Espana se han realizado ya trabajos de captacién que
han producide una merma del caudal del Garona; al dia
siguiente vemos en el diario grafico de Madrid " Ahora™
un telegrama de la Agencia Fabra que hace referencia
al articulo de “Le Journal” y confirma haberse entablado
la oportuna gestién diplomatica.

Estas informaciones y comentarios de Prensa, entre
otros que podriamos senalar, prestan una actualidad pal-
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pitante al tema que encabeza estas lineas, y por ello hemos
creido obligado dedicarle en nuestra revista la atencién
y el espacio que su importancia merece. El problema nos
es particularmente conocido de antiguo; pero entablada
la gestion diplomatica como queda indicado, nos abste-
nemos deliberadamente de todo juicio o comentario por
cuenta propia, asi como de toda noticia que no sea de
dominio plblico, limitindonos, como hasta ahora hemos
hecho, a una recopilacién de informaciones y datos dis-
persos.

Escribimos, pues, con pluma ajena y persiguiendo la

doble finalidad de informar a nuestros lectores de la ver-
dadera situacién del asunto y de divulgar entre los mis-
mos el conocimiento de esta curiosa anomalia hidrogeo-
grafica.
Con el primer propésito apresurémonos a desvane-
alarmas infundadas rectificando ciertas versiones
erréneas circuladas en Francia. En la seguridad de no
ser rectificados, podemos sentar las dos afirmaciones si-
guientes:

cer

Primera. LA SocieEpap “Rikcos v FUERZA DEL
EBRO"—a la que sin duda debia referirse M. Blaignan
NO FA SOLICITADO NINGUN APROVECHAMIENTO DF. AGUAS
EN EL ALTO VALLE DEL ESE.RA, S1ENDO AJENA POR COM-
PLETO A ESTA CUESTION. DE IGUAL MODO SON LEXTRA-
Nas A LA MISMA LAS RESTANTES EMPRESAS ACTUAL-~
MENTL.
LICOS EN LA CUENCA DEL
DE ENERGIA ELECTRICA.

EBRrRO ParA La I’RODUC(J/

Segunda. EL GoBlERNO EsPaNoL NO HA CONGE-
DIDO AUTORIZACION DE NINGUN GENERO PA
TACION Y APROVECHAMIENTO DE LAS AG
RRENTE DE AYGUALLUTS ANTES DE, F
TroU DE ']'ORo

¥ 09, de las aguas de refe-
absoluto de fundamento
seasez de caudal del Garona en

rencia y, por ]0 tanto, cal
atribuir a esta causa ]a

Toulouse.

Ahora bien; %e diones circuladas en Francia, aun-
que no siem &;1 adas a la exactitud, tienen induda-
blemente Aél;%-« igen, y éste hay que buscarlo en las
pethIOth\.\( “

/C:OnCCblOIl de aprovechamiento de los estan-
ques, y cuttos de agua que constituyen la cabecera del
n(o Es;ela en el valle de Benasque, formuladas sepa-
radariente por dos particulares cuyo nombre no hace

al caso.

Téngase en cuenta que cuando se produjeron dichas
peticiones en el afie 1930, no se habia realizado la expe-
rieficia de M. Casteret, y como la opinién mds general-
mente admltlda entonces, incluso en Francia, era la de
que ]as‘ aguas perdidas en .el Trou de Toro alimentaban

ESTABLECIDAS QUE UTILIZAN RECURSOS HIDRAU

los estanques y manantiales que constituyen el origen
del rio Esera, los peticionarios usaban de un perfecto
derecho, reconocido en la legislacién espafiola, al soli-
citar el aprovechamiento de unas aguas consideradas
como publicas, que discurren por su vertiente natu-
ral y que no habian sido concedidas ni utilizadas ante-
riormente.

La disposicién oficial que rige en Espafia para e,s“t"éi"’":

clase de concesiones es el Real decreto-ley nimero, 33

¥

de 7 de enero de 1927. Con arreglo al mlsmcyse
Q)

e,pro-

‘Boletin Oficial™ \ua.sca
correspondiente a los dias 31 de julic. cﬁ agoslo
de 1930. Presentados por los sollcl/%utes /1/05 proyectos
aadmulados ambos

que servian de base a sus petlcmvﬁ\:;
en un solo expediente para su tr 16n en competencia

caron las respectivas notas previas para adm}xto

yeclos en el ° de Ia provmcra

por resultar Jn(:ompatﬂ:)les1 Ny Agels] informados por la
entonces (,onfederamoni hoy). Mancomunidad. Hidro-
grafica del Ebro os —efectos del articulo 14 del

citado Decreto-]ey&é;u’ldamente, y slempre en cum-
p]lmlento del mj

75@ inicio el tramite de informacidn
“Be-

la provincia de Huesca el dia 5 de

publica, seg

1etm Of}tlal"\ ’
931,

wincio publicado nuevamente en el

ie i puede asegurarse desde luego es que en el expcd;en—
€ de referencia no ha recaido resolucién ministerial, pues

& /\/  de haberse dictado, serfa conocida por cbligada publicacién

en la “Gaceta” de Madrid y en el repetido “Boletin Ofi-

cial” de la provincia de Huesca.

Esto es todo cuanto hay de cierto en el asunto y
con ello damos por terminado el primero de nuestros
objetivos.

Para cumplir el iin de divulgacién que nos hemos pro-
puesto en segundo término, nada mejor en obsequio a
nuestros lectores que acudir al articulo publicado por
M. Casteret en “L'Illustration”, por cuanto contiene una
recopilacién de antecedentes y datos (seguramente mds
completa que la que pudiéramos aducir) de verdadero
interés para el conocimiento de este raro capricho de la
Naturaleza. Por otra parte, y como ya dijimos, el propio
M. Casteret nos da cuenta de la experiencia reali-
zada y de los resultados obtenidos de la misma en
sugestivo relato, al que sabe impregnar un colorido no
menos brillante que el comunicado a las aguas por me-
dios quimicos.

Por todo ello, y galantemente autorizados por el repeti-
do M. Casteret y por el Redactor-Jefe de “L’Illustra-
tion”, reproducimos seguidamente tan interesante traba-

j0, traducido al espafiol con cuanta hdelidad nos ha sido
posible,
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Descubrimiento de la, verdadera fuente del Garona

En su sesién de 17 de agosto ultimo, la Academia de
Cicncias recibié comunicacion de un notable estudio y de
una experiencia de coloracién, por los cuales se ha diluci-
dado al fin la discutida cuestiéon de lag fuentes del Garona,
quercmos decir de su fuente principal, que no es, como gene-
ralmente se pensaba, sobre la vertiente norte (valle de
Arin) de la linea de divisién de las aguas pirenaicas, sino
sobre la vertiente sur (Aragoén), debido a un fendémeno de
orden geolégico que hace pasar las aguas de una cuenca
a otra por una via subterranea. _

Un joven gedlogo, del que yn habiamos expuesto los des-
cubrimicntos de grutas glaciares y de cavernas prehistoricas,
M. Norbert Casteret, ha conseguido esta extraordinaria de-
mostraclon. Le hcemos pedide que mos cuenle detalles de
su expedicion de la que las consecuencias pueden ser con-
siderables y contribuir a salvaguardar la integridad del oan-
dal del bello rio francés.

No exlsle en Francia mas gque un Garona (1), pero en
Fspafa varios garonas (nombre genérice que designa los
cursos de agua sobre la vertlente espanola de los Pirineos
cenirales) (2) contribuyen a formar nuestro gran rie.

Bste wltimo nace de la reunién en el valle de Aran de
dos torrentes principales: el garona del valle de Ardn u
oriental (3) y el parona de Jouecou u occidental (4), en el que
corrlentes engahosas han desaflado durante mucho tlempo
la sagacldad de los sabios que han mantenlde una contro-
versia secular sobre ¢l lugar de ovipen del rio,

Puede parecer extrafio, pero no es menos exacto que la/

complejidad del probleme del origen del Garona no habm
sido nunca aclarada hasta ahora. Los tres afios que 1 3

dedlcade a esta cuestldén y la experiencia, que ha/\Q \el

corolario, han resuello un problema peoerafico, /g 16pico/ e
hidraulico muy importante. K

¥l Garona, que entra en Francla por la. oy ga, ta del
Puente de Rey, cerca de la pintoresca villa de “Saint-Beat
—patrla del general Gallienl—, se forma enel valle de Aran,
como hemos dicho, de la reunion de d rentes, de los
que el uno tiene su fuente mlnuwﬁia,\p -0 oficial, en los
prados del llano de Béret, y el o/tm' na fuente considelable
llamada “Gouell de Joueou”

adyacente dcl Jueu.

el "Garona, han podido cscnb)r

p

C'D'/
k)

que este ultimo nacc/en }el a.ll/ de Aran. Pero aguéllos igno-

logos, los cartégxa y, l0s exploradores geégrafos, que des-
de 1787 se ha ocup de las fuentes del rio.

pendlente de este 0ltlmo (ya que estd silua-

ertlente de los Pirineos y separado del pais

e conocida bajo el nombre de Trou du Toro (8).

na, que se abre al ple de la Maladetta, en el valle

raban—volunLariayen' “6-no—lo que ha dividido a los ged-
alc:zo de la Maladetta, vecino del valle de
Aran, perg
do enpl<€'
de Ar(ﬁ\*\m /13. linea europea de divisién de lag aguas), unz
Gle)

Notas del traductor:

{11 Gurovna,

seanan Fstrabén; Cannmng, scuim log remanes.
() Gary, avon o nene {de origen kelia), rapida corriente.
{4} Llamado también Garona e Ruda por el valle en que discurre.
() o el pais se designa a este rio sinsplemente con el nembre de
Inen, voz eatalama equivalente o judio en castellano,
(50 Segin los naturales de la regibm, “Giell del Jueu”. Giell, vocabla
del dinleeto wrnnds, que significa ojo: por lo tanto, la traduecién exacta

de este poderose manantinl es “Cljo del (rin) Judie”.

{6y Sewdn da toponimin del pais “Yorao de Tara™, como va se dijo.
Foran, eorrupeién del eataldn “forst”. apujerp, orificio. En adelante nos
ajnstaremns en la traduceidn a las desipnaciones toponimicas,
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del Esera. absorbe un gran torrente producido per la, ,fl(lslon
de Inmensas nevadas v de 400 hectireasg de glacimres. Una
tal absorcién constituye un hecho geolégico muy sefinlado)
pero lo que le hace todavia mas extrafio, es que no se habia
sabido nuneca de una manera clerta ddénde velvian a ver la
luz las apuas sumerglidas. Todo se& reducia a conjeturas. |
Cuantos han contemplado el Forao de Toro se (han )ole-

gunlado dénde puede reapavecer el torrente/%, gads por
abre en el corazon de L?ﬁ. L'e ‘iQn ‘caotica

este ablsmo que s
y de las mas complicadas desde el punto \vistn peolégico.
/I_.ni,g,ma de

Ante este problema, al que se ha llam/
Forao de Toro”, dos hipdtesis Lstaban 2\ gna.

Lo primera, la mas w:cmrml en pariencis, consistia en
suponer que las aguas reaparg %:\n /s’ abajo en el va.lle
bajo la forma de diversos Pammths y torrentes que 'dan
nacimiento al rio Esera, Ql/\\t‘ml/t& al Ebro para Ir al
Mediterraneo. E\

La segunda, muy aventurada, eri oposiclon aparente con
Ias leyes de la naturalézay-consistia en pensar que las aguas
del Forao de Toro ¢ambiaban de valle pasando bajo la cresta
de divisién de Iﬁ\m“&y europeas v brotaban en el valle de

1~L

Aran, en el Jueu. para formar el Garona occiden-
tal trlbul‘.m;j_o éann Atlantico.

Ha de re erse gue, si las opiniones estaban divididas,
los ar ﬂ{ nt\gs de uno y otro campo eran por decirlo asi

mcxiste tes, pues cada unc tomaba partldo segun sus pre-
foreanefb, seglin sus impresiones, ninguna de las dos hipé-
tedls-estaba fundada sobre dato alguno positivo.
A nuestro conocimiento, el edlebre naturalists Ramoédnd
de/Carbonnléres es ¢l primevo que trata esta cuestién. Des-
de 1787 sefiala gque las aguas desaparecidas en ¢l Forao de
Toro reaparecen a cuatro kildmetros de aili, en el circo de
Artiga de Lin, en el Giiell del Jueu, para dar nacimlento
al Garong de Jueu u occldeuntal, Ramédnd, que habiaz pasado
rapidamente por esta regién tras las huellas de sus guias
y conductores, nc hizo slno conslgnar en sus notas de vlaje
la tradiclén popular y local gue, lejos de descansar sobre
datos clentificos, éra el slmple refleio de esa necesldad de
lo maravilleso y de lo inverosimil ¢que caracteriza la opinlén
general cuando se ocupa de grutas o de subterranecos.

Después de Raménd todas las obvas de geogratfia, todas
las guias ¥ manuales reproducen esta verslén sin dlscutirla.
Los autores mas célebres y mas scrios contribuyen a scre-
ditar esta opinlén sin apoyarla en una prueba cualgulera,
tanto persiste la fuerza de los primeros escritos, Sin embar-
g0, en 1896, un sablo limndlogo, Emillo Belloe, se rebeld en
términos vehementes contra la forma en que el probloma
estaba enfocado. Escrlbid dirlgléndose a sus antecesores, en
los que se encontraban, entre otros, Ramond, Russell, Elisée
Reclus, Franz Schrader, ete., que las investigaclones mualti-
ples que exige el estudio de la nafuralesza deben ser de un
rigor absoluto”. Firme en estos principlos emprendlé expe-
rieneias de coloracién de las aguas del Forao de Toro para
descubrlr definitivamente la comunleacién subterranea dis-
cltida. De 1807 a 1800 Belloc hizo varlas experiencias con
la. ayuda de coloranies y de pequerios flotadores.

La idea era buenaz en lo que ¢oncierne a los colorantes,

- pero las dosls empleadas fueron notablemente insuficientes,

asi como el tlempo dedicado a vigllar los resurgimientos pre-
sumidos; en cuanto a los flotadores, la concepelén de un tal
procedimiento aplicdndose a una circulacién subterrdnea,
era demaslado simplista ¥y no pedia dar ningiin resultado.

No obstante, el autor creyé de buena fe haber resuelto
el problema y, proclamando que las aguas sumidas en el
Forao de Toro no resurgian a la luz en el Giell del Jueu y
no tenian nada de comun con el Garona naclente, preconizé

(2
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la comunicacién de la garganta de Toro con el rio Esera.
Por otra parte, afiadia, para admitir la relacién del Forao
de Toro con el Giliell del Jueu, habria gue suponer que las
aguas desaparecidas hacian subitamente un Angulo agudo
y, pasando bajo una cresta de 2.600 metros de altitud—qgue
es la linea de divisién de las aguas de Europa—cambiaban
de verliente contra toda verosimilitud.

Belloc, hablendo segun sus propios términos “denunciado
una leyenda admitida sin prueba y un érror fuertemente
arraigado”, no tuvo dificultad en hacer aceptar su tesis; en
adelante los auntores escribleron que las aguas del Forao de
Toro reaparecian en la fuente del rio Esera y mantuvieron
la opinion general de que estas apguas son tribularias del
Ebro, por consiguiente del Mediterraneo.

Desde 1900 las polémicas sa habian encalmado, la con-
troversia estaba casi olvidada; la tesis de Belloc parecia
haber reunido todos los sufraglos. El 6 de junio 1ltimo, en
un articulo aparecido agqui mlsmo sobre “El valle de Arén
v las fuentes del Garona™, el excelente pireneista y escritor
de talento Henry-Spont daba también preferencia a la opi-
nién de Belloc y trataba sin miramilento de “roménticos del
pirenefsmo” a los partldarlos de la hipétesls poélica es
cierto, pero un tanto audaz, que atribuia sl Garona el honor
insigne de nacer en los glaciares de la Maladetta, el mas
alto maclizo plrenalco. 8in embargo, el eminente speledlogo
E. A, Martel habia slempre contrastado el valor de las expe-
riencias de Belloc y habia pedido a este ultimo “anular su
demastado prematura conclusién”, A esta reserva formu-
lada y mantenida durante f{reinta y cuatro afios por tal
maestro, debemos el haber emprendide a nuestra vez el
resolver este problema, “uno de los enigmas mdas curioses
actualmente subsistentes de la spelehydrologid”, segun los
mismos términogs de M. Martel.

No entra cn los limites del presente articulo describir los
métodos y enumerar las presunclones y pruebas por las cua-
les he llegado & mls fines. Basteme decir que no estando
alcance de mis medios una experiencla de coloraclén e\K
aguas—atendido el coste muy elevado de la ﬂuog@sbéi%ag
tinico colorante susceptlble de dar un resultado— ., hulie i
suplir desde luego este procedlmlento, puramente \e}wri-
mental pm un estudlo geoléglco e hldloglé,/l e todo el

He conhdgrado a este Lmbajo en teds
ano, numerosas jornadas de mvvabﬁamop 3, frecuentemente
fastidiosas, a veces no exentas de p\ch‘,w ¥y sluupw abruma.-
doras; visitando ¥y cscrutando s los barrancos, regis-
trando y siguiendo las menores cglncntm de agua, compa-
rando muchas veces los aﬁ%ltﬂfr log regimenes, los aluvio-
nes y las Lempc:atumﬁ. torrentes, las pérdidas y los
afloramientos; no ;@ﬁd r?s nada y pasando por todas

partes,
%guy dispendiosa, a través de este mun-
& y de glaclares, fué condensada en una

Esta tarea
Bullctin de la Société d’histoire naturelle

d/ptreuan en el Guell del Jueu en el valle de Ardn (Cata-
luiﬁxﬂf después de un curso subterraneo de cuatro kilémetros
y una caida de 600 metros.

Ademas, tuve noticia de un hecho alarmante: una Em-
presa hidroelécirlea espafola proyectaba captar, derivindo-
las al velle de Esera, las aguas del Forao de Toro. Esta So-
ciedad industrial ne veia en ello ningin impedimento, ya
que habria restituido las aguas utllizadas al valle del Esera,
donde, segun la opinion reinante, se filiran naturalmente
para ir al Ebro y no al Garona. Pero convencido de lo con-
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trarlo, yo temblaba, pues la realizacién de estos trabajos
daria, por resultado clertec agotar el Gilell del Jueu y dis-
minuir en la mitad el caudal del Garona en el valle de Aran
y a su entrada en Francia. Estagba persuadido de que la
ejecucién de este proyecto tendria consecuencias Iirreme-
diables en el alto valle ¥y en los llanos del Garona, particu-
larmente en la regién floreciente del Comminges.

El problema del Forao de Toro y de la princlpal fuente
del Garona se habia reputado inscluble por simples deduc-
clones cientificas. Sin embargo, mls numerosas observac}ﬂ- N
nes geolépicas e hidroldglecas, mis conclusiones fonnaleé
la perspectiva del dafio inminente de una desviaclén/ m‘tﬁ‘i»
cial de las aguas del Forao de Toro convencieron c\m
laron a eminentes personalidades, entre las cual s'\m
plazco en ¢ltar con reconocimiento a M. Camllde n de
la Academia francesa; a M. Alfred Lacroix, nstituto,
secretario perpetuo de la Academla de Cigne ia.s, M. E. A.
Martlel, la mas alta autoridad en mate_\ 4;.)&\ rologia sub-
terranen, que se interesaron en ?L& es 'uex 08 y juzgaron
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1007 CAMIGO DE CUENCA Y DI VERTIEETE VRIS BN ETROPA

liegado el momento de cortar experimentalmente, a ser po-
sible, el debate. Graclas a ellos, bienhechores y eficaces apoyos
me pusicron en situacion de realizar lo que yo no habia
podido emprender solo: una costosa ecxperiencia de colo-
racidn que haria publieas ¥y patentes mis conclusiones. Lag
subvenciones de la Academia de Clencias (fundacién Lou-
treull y caja de Investigaciones cientifieas), del Instituto de
Hldrologia, de la “Soclélé de puits de Paridac”, del Consejo
General del Haute-Garonne ¥ el premlo de hidrologia (fun-
dacién Martel) de la Socledad de Geografia de Francia, me
han permitide realizar con éxito completo esta experiencia
que ha confirmado de una manerg brillante e irrefutable
todas las concluslones de mi estudio geoldgico anterior.

O O 0O

El 18 de julle uGltimo una pequefin caravana salida de
Luchén se encaminaba hacia el Forao de Toro, después de
haber cruzado la frontera en el puerto de Benasque. Esta
caravana. que tenia la misién de proceder a la experlencia
de coloracién, estaba compuesta de mi madre, mi mujer, dos
de sus amigas, Mlles. Casse y de Séde, ¥ vo. Seguia nuestros
pasos un aragonés con su mulo, portador de 60 kilos de
fluoresceina, el mias poderoso colorante conocido.
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En el estilo conciso e llustrado de imégenes de su pre-
ciosa guia, el célebre pirenefsta Plerre Soubiron describe el
Foruo de Toro como “una de las curlosidades de la regién
de los Montes Malditos. Situado en el llano de Aygualluts,
a 2,020 metros de altitud, forma una cuenca redonda muy
regular ¥y muy profunda, en la que las aguas de los glaclares
de Aneto de los Salangues y de los Mulléres caen en una
bella cascada. Rodeado por todas partes de murallas a pico,
s¢ dominan, sobre tode su contorno y desde una gran
altura, las aguas tranguilas de su lago”.

Es alli, en el Forao de Toro, en el corazén de los Montes
Malditos y de sus glaciares, en uno de los sitios inés gran-
diosos de los Pirineos, donde la pequeiia tropa llega a ple
de obra. Deposltado el precloso cargamento de fluoresceina
ceren de la cascada, después de la partida del hombre y del
mulo, acampamos alrededor de sels barriles metdalicos que,
prodigic de la guimica moderna, encierran, segin mis pre-
visiones, con que colorear violentamente el Garons durante
varios dias.

Como la luz solar puede infliuenciar la fluoresceina, inte-

oscuro, impalpable, que arrojo al torrente: una coloracion
espléndida y tan instantinea como una deflagracion estalla
cual ramlillete de fuegos artificiales en la cascada; algunos
puiiados la transforman en una tromba de un verde fluores-
cente, Inimitable e indescriptible. La expansién de la co-
rriente coloreada progress saltando en la entrada del estre-
cho ¥y alcanza rapidamente el Forao de Toro, donde las
slluetas de nuestros compafieros, entusiasmados como nos-
otros, se agitan y gesticulan en los bordes de las escarpadas
riberas. Sin interrupcién, durante tres cuartos de ho&"’" “‘epe—
timos nuestros ademanes de sembradores, sin con
tuarnos al espectiaculo; el color invercsimil, 1
rrente, comunica al paisaje un aspecto m/raht,wverdade-
ramente diabélico N Y

Los reciplentes de tela son también &?\Miob al agua
para utilizar hasta la menor pa1L1cula del precioso polvo;
después corremos plc‘ClDltdddlﬂ(‘ntc‘ nl(,hl el Forao de Toro,
donde nos acoge una triple uucaﬁcln rque con mi mujer
1nos henros mutua y coplosal}entq (plcho en el cursc de

5C

la operacion, de polvillo de % ina jque nos ha enro-
jeeido dejlos ples a la cabeza y que

H
L]
i
1
1
1
:
Tusse Blanche
| 2.6807

Vallee
de I'Esera

:;(N%mgto Ligne de partage des eaux d' Europa
HESY L

a el conmcto hamedo de los la-
Y de los ojos!

1 8in embargo, toda nuestra atenclén
¢4 para el Forao de Toro, en que el
fondo circular, rodeado de escarpes
lisns v verticales, evoca una glgantes-
¢a hoya de esmalte verde. La solucldn
es de tal manera concentrada, que
la afluencia incesante y considerable
del torrente, que ya vuelve a estar
limpio. no ilega a atenuar la tona-
lidad del extraordinario colorante. Al
apartarnos de nuestro puesto de ob-
servacion, la oscuridad nos arrebata
este espectdaculo magico.

En los Pirineos, donde los refuglos
son raros. es la lhora de la rebusca
anslosa de albergue para la noche
Conduzeo a mi tropa a un medio kilé-

CORTE DY EA MALADETTA MORTRANDO i

su mlbicrloso viajc sumoua:w L
Agachados detras de ]'1:: mca
viento glacial, usmtlmoq

ros ¥ sombms ame ’Liﬂ{{;ﬁﬂ,{ la tarde se weaby; los cortejos
de bruma, de nu‘x/\d elenadas cubren y descubren los
glaciares dondg ¢ as miradas siguen la marcha ascen-
dente de l/v»zo a soleada Los Gltimos fulgores del ocaso,
enganchiu a Ia. cumbre del Aneto, ganan su cuspide,
donde respl cen un Instante abrazando las nleves eter-
{ s desaparecen. La noche, gque bana ya los barran-
4 ;
dos, va a su vez ascendlendo al asalto de las c¢i-
I'lJa.do caLc hmlLo a nuostra nnpacmnma y doy la

cntm de un 111stnntc toda conversaciéon serd vana en
,@1 estruendo ensordecedor de Ia catarata.
~ Eehados ml mujer y yo en lo alto de la caseada, los
enrvases de fluoresceina al alecance de la mano, 1os apres-
tamos a lanzar el colorante que va a ser idealmente batido
por la calda del Lorrente; mientras que los otros tres cola-
boradores se escalonan para observar el estrecho y tumul-
tuoso desfiladero, de 150 mefros de largo, gue comienza
debajo de la cascada para termnlnar y sumirse en ¢l fondo
de la sima.

Ml mano s¢ hunde en el primer barril y retira un pelvo

S GURTELURANEO  DET,

metlro abajo, a una miserable choza
RACIERT de piedras que no ha visto nanca pa-

recidft concurrencia, amontenindonos
gobre un lecho poco muelle de ramas de pino humedas.
Cada uno se encoge y busea en €l sueno ¢! olvido de la Incon-
fortable situacion.

Durante los tres afios que lleyo afanandome por resolver
el enigma de Forao de Toro, no ha pasado un solo dia sin
preguntarme a mi mismo: “¢Donde van estas aguas?” ¥
ahora, durante esta noche interminable, yo sé que el colo-
rante maglco estd en marcha en log abismos y los laberintos
subterrineos de la Maladetta; le siso con el pensamiento a
través de las diaclasas gigantescas, En este momento, e
torrente subterrdneo debe rugir en su prisién de pledra, en
las entrafias de la montafia y pasar a 1.000 metros de pro-
fundidad, bajo la ecresta que separa Aragén de Catalufia
para salir en el Gilell del Juew.

A las cuatro de la manana nos lanzamos fuera, en ia fria
cscuridad, y nos dirigimos fiacia el Forao de Toro para
comprobar sl la coloraeion ha sido absorbida. Descde lo alto
de los acantilados interrogamos el sumidero, de aspecto
siniestro al amaneccer; sus aguas han recobrado su hahitual
limpidez, toda la coloracion ha huido bajo tierra. Adquirido
este punte importante, se cambian las ultimas recomenda-
clones y la caravana se divide: el equipo Esera (mi mujer
¥ sus amigas) va a descender por el valle y a establecer sus
cuarteles en el ~hospital” de Benasque para vigilar el rio
Esera y su compleja red de fugas y afloramientos; mlentras
que el cquipo Garona (mi madre y yo), salvando los Mon-

CARONA
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tes Malditos ¥y Aragén, ira a Catalufa (valle de Aran) para
montar lg guardia en el Giell del Jueu.

Bl cuerpo todavia entumecido y el espirltu lleno de los
eusuenios de la noche, se titubea bajo la enorme carga de
los sacos repletos de viveres para varios dias. Estas partidas
matinales en montafia, con el saco a la espalda, en la som-
bre. ¥ el frio, tienen algo de emocionante; se siente uno
retrotraide a los afios remotos del nomadismo ancestral
cuando el tlempo se evaluaba, no en afios, sino por la longi-
tud del camino recorrido desde la pubertad. Después de
haber atravesado las praderas del llano de Aygualluts y
seguido el valle de Mulléres, nos vemos asaltados en el
collado de Toro por una tormenta de viento y de lluvia ¥
sumergidos en la niebla.

En ofras circunstancias yo hublera renunciado a tran-
guear el collado o habria esperado el fin de la tempestad;
pero hay necesldad absoluta de pasar, ¥ haciendo un la-
mearntento a nuestros recuerdos de los lugares y al instinto
de la montaiia, nos hundimos en la niebla opaca hacia los
precipicios de la vertiente norte del collado donde no existe
sino un solo paso. Durante varlas tentativas nos vemos en
sltuacién dtficil sobre losas resbaladizas, extraviados sobre
cornisas peligrosas. En fin, encontramos el vertiginoso co-
lador de avalanchas donde las piedras sllban y rebotan todo
el afo. Bl nos canaliza y nos deposita, tras de esfuerzos
gimndasticos, sobre los céspedes reposadores de un circo a
la, desembocadura del cual se encuentra el Giiell del Jueu,
La nilebla ¥y la lluvla, que redcklan, nos han calado com-
pletamente, lo que ha tenldo por efecto—a causa de la fluo-
resceina de que estoy impregnado de ples a cabeza—|trans-
formarme en ung estatua que rezuma liquide de un verde
estupefacientel

Atravesando el clrco a tientas nos tropezamos providen-
cialmente con la Unica choza que encierra, donde entramos
en seguida para encender un gran fuego de ramas. A favor
de una clara salgo para ir a hacer una primera visita g
CGiell, dejando a mi madre ocupada en secar el conte
de los sacos, PKK

El Gitell del Jueu (el ojo de Jupiter) brota en ple/ —‘

que, en medlo de una vegetacidén exuberante, entre un a
tonamiento de blogques de roca a través de 165 cuales las
aguas espumeantes y ruidosas saltan en u rata de
40 metros de alto. Me arriesgo en el bosque/ha\f:m)a cascada,
todavia invislble pero de la que el ;rag \ llena el circo.

;- Porque las aguas
subterraneas encuentran tantos 6bstéc los, que caminan
habitualmente con una gran lentltucl No cbstante, avanzo
febrllmente, atento a descub abcada muy préxima,
todavia tapada por las ha &5\ \los abetos.

De repente, a tr avé I{ﬂt je, percibo una poreién del
enorme afioramiento imento como un choque: jel
Gilell emerge verdel \\

Avanzo pars vex j(jl contemplo 4vidamente; un mun-
do de pensamlen %/‘eﬁplandece en mi; jla fuente del Ga-
rona estd bi er ente en la Maladetta!

Nﬁ\@ /rlzo mi alegria riendo solo y, dando media
jo corriendol Me tards hacer irrupcién en la
~de mi madre: * Bl Gilell emerge verde!l” Efu-

smggs congratulaciones. Se levanta el campo apenas Insta-
lgxdo toﬁos los objetos y efectos que empezaban a secarse
sQn rﬁmtegrados a los sacos humedos, se reemprende la

jon-

|En ﬂn
vuelta, 4}n
cab aﬁa"’ [ etg

Un momento mas ta:.de, extaslados al pie de la cascada,
entre el estruendo de su caida y las brumas, admiramos la
coloracion de un verde estupendo. Gozamos Avidamente del
espectiaculo maravilloso que reproduce el de la vispera en el
Forao de Toro y que encierra la confirmacién concluyente
de mls deducciones.

Segin las cifras (60 kilos de fluoresceina ecoloran, apro-

ximadamente, 2,400,000 metros cubicos de agua), es mani-
flesto que la coloracién se propagard en el valle de Aran
y hasta en Francla, haciendo publica esta bella experlen-
cia, Nos arrancamos dec mala gana a la contemplacién y a
las medltaciones para seguir el curso del Garona en busca de
los primeros lestigos a los que haremos firmar los testimo-
nlos necesarios.

Durante una hora descendemos alegremente bajo el bos-
que, acechando lag raras escapadas sobre el Garona por el
placer de ver sus corrientes de esmeralda.

Al fin de la selva, en los primeros prados, dos guaﬁa—\
fladores interrumpen su trabajo al aproximarnos, \}nien\da,/

hacia nosotros y preguntandonos con emocion si hem rigto
el Garona. Han percibido la ¢oloracion “dlabélic \ea%a.\ma—
niana, & las sels, al levantarse, y después, gétu tos e
inquietos, se han aproximado por momentos al ;:;% para
observar el color. Les explico el fendmeno, los /'s.nqullizo
vy les hapo firmar la prlmera de las )@rﬁa{o/as atestigua-
clones gue he recogldo.

Uno estaba persuadido de *[qué u
habia reventado en la montafal"”.
inquieto por la suerte de las
se ha creido igualmente enl terminacidn de las truchas,
tan Intensa era la coloraéién complaciame en afirmar que
este colorante es a.bso)futameute inofensivo; no siempre fui
creido. No obstante/ lo més incrédulos han debldo reco-
nocer queé no han v 0 el menor pescado muerto.

Tenfamos prisa de alcanzar la ermita de Artiga de Lin
para reposar; [ secarnos y restaurarnos; pero estaba escrito
que esta Jm\ﬂg‘a} mcmorable no nos dejaria cobrar allento.
Apenas msta;ﬁa. 0s en la coclna de la posada, donde la vieja
madre-C nda se apresura a calentarnos el café mientras
nos/ xplica, muy emocionada, que la coloracién del rio es

na rr(na de azufre se
tro se mostraba muy
uchas. Casl por todas partes

Aun m@}/ugro de las brujas y debe anunciar acontecimientos

les”, me asomo a la ventana, desde donde descubro
ovalle en una larga extension. Mientras calcule hasta
qué distancia persistird la coloracién, diviso a lo lejos
Ydos carsblneros que se dirigen hacia la ermita. También
cllos deben creer en el dellto de envenenadores de rio, y,
viniendo del pueblo de Lag Bordas, se han lanzado a la
persecucién de los delincuentes.

El tinte de mi traje, de mi cara ¥ de mis manos me acu-
sa de una manera innegable. Me seria facil explicar a los
carabineros que se trata no de un acto de pesca delictiva,
sino de una experlencia de coloracién; ¢querrédn creerme?
Sl no, va a ser preciso entablar una discusién que podria
acabar mal para nosotros. A fin de evitar esta enfadosa
eventualidad, renunciamos por adelantado a todo torneo
oratorio y jreanudamos la marcha preclpitadamente, ante
la estupefaccién de la posadera!

A pesar de la fatlga creclente y de los grandes sacos
marchamos de prisa, repasando el Giiell, siempre tan verde,
y atacamos las pendientes monétonas e interminables del
puerto de La Picada, impaclentes por saber lo que ha pasa-
do en el Esera.

No habia pasado nada, porque en el hospital de Benas-
que, donde llegamos después de esta jormada de marcha
forzada y el frangqueamiento de dos collados, volvemos a
encontrar el eguipo Esera platicando apaciblemente al bor-
de del rio limpio.

Una vigllancia incesante de cuatro diag no reveld nin-
guna coloracién en el Esera, y, finalmente, después de una
ascension al collado Maldito y al plco de la Maladetta
(3.312 metros) para conmemorar el éxito de la operacién,
volvl a entrar en Francia con mis intrépidas colaboradoras.
Recogimos las observaciones y los testimonics de los ribe-
refios del Garona en el puente de Rey, en el pueblo de Fos
y en la pequetia villa de Saint Beat, hasta donde la colo-
racién se mostré Intensa, a 40 kilémetros del Forao de Toro,
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Los principales resultados de la experiencia, absoluba-
mente conformes con mis precedentes concluslones, pueden
resumirse asi:

—Las aguas engullldas por el Forao de Toro, cn el valle
del Esera, no renacen a la luz en este valle. La luenle geo-
grafica del rio Rsers, nunca preclsada, estd en los lagos de
Villamuerta,

—El FPorao de Torg comunica con el Giiell del Jueu.

Asi esta resuelto un problema geografico, geologico e
hidriulico muy importante por sus consecuencias econémi-
cas. El curso subterrineo en cascada (600 melros de desni-
vel) se dirlge al lado contraric del antiguo talweg en discor-
dancia absoluta y, pasando bajo la linea de dlvisién de las
aguas curopecas, opera un cambio de cuenca y de vertiente
de los mas senalados, comparable a la célebre derivacion
subterranea “del Danubic en Immendingen, que devuelve
una parte de las aguas del rio hacia la resurgencla del
Aach, afluente del Rhin” y andloga a otra derivacién no
menoes célebre, la del Doubs hacla la Loue, demostrada
en 1910 por M. M, Martel, Fournier y Maréchal con 100 kilos
de fluoresceina

—El Forao de Toro ha capturado el antiguo alto curso
del ric Esera, gque ha venido a ser asi el Garona naciente.
Esta eaptura es debida a una fupa de lag aguas en una
faja de callzas fisuradas, encajads en los esqulstos y grani-
tos de la Maladetta.

—La principal fuente del Garona ¥ la mas preclosa, por-
gque vinlendo de los glaciares—mantiene sus altas aguas
todo el verano—no estd en consecuencia en el valle de Aran,
sino en los Montes Malditos (glaciares del Anelto y de los
Barrancs, Tempétes, Salangues y Mulléres). Por consigulente
el Gavona es también aragonés.

—Era urgente probar de modo irrefutable la comunica
clén contrastada del Forao de Toro y el Gliell del Jueu, gm"—
que la captacion por nuestros vecinos y la derlvacién proys
tada de las aguas del Forao de Toro, gue eran inm
habrian causado graves c¢ irremediables peltmbar{
el valle de Aran, donde el caudal del Garona 5e re-
ducido a su mitad, ¥ en el departamento Ha %}IOHDC
donde la industrin muy actlve ¥ que se d{esanol - intlensa-
nentie, sufre ya cada verano, en la Ppoc'l_dc as bams aguas,
asi como tamblén les numerocsos mru g -ded irrigacién de
eate valle.

Disenlpeseme haber insistido :.c/)br
rriendo en repeticiones, pero aq i) 1 lado util y prdc-
tico de la prueba dque yo hey ealizado. Nos consideraremos
dichosos por haber situado a\xﬁn_ }a. fuente mdas importante
del Garona, la mis dlgna ¢.8er considerada como su ori-
gen: el mas prandc/x' Iaico nace en el macizo mas
elevado, al ﬂanco/dei\ to (3.404 metros), monarca de
la cadena.

En fin, me/s
anos que

ltimo punto Incu-

v

ag\réﬁ)able sefialar que en el curso de los
I spgrado al problema de las fuentes del

Garona, l/ﬁ%&eéundndo por seres queridos, a qulen debo
t

toda mi* por su colaboracion preciosa y abnegada:
inl Casteret, mi hermano mas joven, gue hubo
r—eon su vida un audaz reconocimiento en los tajos
;101 1>\ coll de Toro; a mi madre ¥y a mi mujer, lag dos
ﬁ\xontdnel as de instinto, slempre optimistas y de cuya ener-
gia~ indomable y resistencia Indefinida han dado razén las

n‘ia,a pencsas jornadas y las mds arriesgadas marchas.

NorgeRT CASTERET.

Tal es, integramente transcrito, el texto del articulo
publicado por “L'Illustration”, de Paris. De la parte
grafica sélo hemos reproducido los dos dibujos de la linea
de division de las aguas europeas y el corte de la Mala-
detta, lamentando no haber podido hacerlo con las cu-

entegs\/ ’

riosas fotografias cue ilusiran el mismo texto por no pres-
tarse a ello el procedimiento de fotograbado con que han
sido editadas.

Antes de dar por terminada la misidn que nos hemos
impuesto, consignaremos algunas observaciones aclarato-
rias, no sélo al articulo precedente, sino también al de
M. Condroyer en “Le Journal”.

A ]a cle,acnpc:on quc do esta zona del Puln;a Lace

Gue en sucesién rscalonada forman en con}@to

“pla dels Fstanys” (llano de los Fsta(nq

/.‘ grofundo
valle de amplio fondo al pie de la Mal\tie a. Las aguas

proccdentes de este macizo corren nmelo por diversos
calces SInUOsos que se reunen r%;;l\ﬂﬁ/no de Aygualluts,
formando el torrente del mismo nombre; saltando después
en la cascada donde fué \-';ﬁﬁdx’el colorante, y penetran
en el circo rocoso en forma de crater, que constituye el
Forao de Toro, dﬂh"de como ya sabemos desaparecen.
En los siguientes tramos/ del llano de los Estanques vuel-
ven a ohserva e\sgzr ntes de agua de escaso caudal, que
desapalecen t}\@\ﬂélen/por ‘foraos” o grietas antes de llegar
Qngs/rocosos que cierran cada una de estas
) nadas

’”cmdo'en unos 2.000 a 2.500 litros por scgundo, en los
“meses de verano, naturalmente.

No solamente a los técnicos o gedgrafos franceses ha
preccupado este interesante caso de hidrologia subterrd-
nea. Por prestigiosos Ingenieros espaiioles de las especia-
lidades de Caminos, Canales y Puertos y de Minas, se
han practicado también reconocimientos o estudios hidro-
légicos y geolégicos para averiguar el curso probable de
las corrientes liquidas ocultas; hasta podemos afiadir—sin
por ello regatear a M. Casteret el mérito de su iniciativa—
que existia el propésito de efectuar la prueba de colora-
c16n de las aguas empleando la fluoresceina precisamente,
aunque por causas gue no son de este lugar no llegara a
verificarse.

En nuestra ya no escasa vida profesional nos ha cabi-
do el honor de prestar servicio o de relacionarnos con
algunos de los Ingenieros que mas destacadamente se han
ocupado de este asunto, lo que, unido a colaboraciones
personales en estudios e informes de la hidrografia del
Valle de Ardn y de toda la cuenca del rio Segre, explica
que conozcamos con algin detalle el tema que nos ocupa.

Los resultados obtenidos de sus estudios por los Inge-
nieros espanoles a que venimos aludiendo, se han refle-
jado unas veces en informes no destinados a la publicidad
y otras se han dado a conocer en certamenes internacio-
nales (“XIV Congreso Geoldgico Internacional”, cele-
brado en Madrid; “Conferencia Mundial de la Energia”,
reunida el afio 1929 en Barcelona).

En su amena narracién nos entera M. Casteret de un
pintoresco incidente gue sugiere una reflexién obligada.
Nos referimos a la precipitada marcha de la ermita de
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Artiga de Lin, para huir de la presencia de los carabi-
neros, huida facilmente evitable mediante un acuerdo pre-
vio con las autoridades espafiolas, que a buen seguro no
habrian negado su concurso.

Hasta pedria éste haberse extendido a la intervencién
en la experiencia de Ingenieros de la Divisién Hidrdulica
del Ebro, proporcionando a la prueba un cardcter oficial
de que hoy carece. Porque es cierto que la coloracién
de las aguas del Jueu y del Garona, a partir de la con-
fluencia de aquél, fué observada en toda la ribera de
ambos rios, constituyendo un hecho piablico y notorio; pero
no ocurre lo mismo con la operacién de inmergir el colo-
rante en la corriente del Aygualluts, efectuada verdade-
ramente '‘en familia”. Y aunque las aseveraciones de
M. Casteret a este respecto son prenda de absoluta garan-
tia en el terreno particular, pudiera suceder que, oficial-
menle, para dar a esta demostracién un alcance decisivo,
fuese necesario algo mds decumental, por ejemplo, un acta
firmada por técnicos franceses y espafioles, con la debida
representacién oficial y certificaciones de las autoridades
locales.

Pero, en fin de cuentas, se trata de un aspecto pura-
mente formal que carece de importancia. Demostrado
experimentalmente una vez el curso subterrdneo de las
aguas procedentes de la Maladetta, puede repetirse la
prueba, si fuera preciso, con idéntico resultado, y con
culantos requisitos se juzguen necesarios para llegar a
una definicién oficial del caracter de estas aguas.

Claro estd que no habiéndose formulado hasta la fe-

cha tal dehnicién, las peticiones de dprovecbamientos/f
hidrdulicos en la cuenca de cabecera del Esera a que \al\

principio nos hemos referido, no podian someterse.a’

trdmites que determina el articulo 2 del acta de 5 de /yr?
de 1866, adicional al tratado de los Pmneo:;, no obstante
la ahrmacién en contmno de M Condroyer m-su docu-

arucuhsta, y para demo.strarl ;
consideraciones siguienfes: la tlamltaczon se inicié antes
de que M. Casteret realizase suy periencia; aunque exis-
tian ciertas hipGtesis mds ;ueno»q cientificas del cambio
de vertiente de las ag O\,Aygualluts no pasaban de
meras presunciones toda que las pruebas realizadas
hasta entonces no/las ablan confirmado; las autoridadas
admlmstratlvayﬂ\{k adas de tramitar el expediente no
tenian razéni alguna para sospechar que unas aguas que
nacen, ch il E f se ﬁllran dentro de su ve;tlente natu-

1nmme(cmnal

El mismo M. Condroyer alude a un proyecto seme-
jante, pero del lado francés, que no pudo llevarse a cabo,
dice, por la oposicién de Espafia. Recordamos desde lue-
go el caso a que probablemente se refiere. Se trataba en-
tonces (hace diez o doce afios) de un proyecto presentado
por la ““Compagnie des chemins de fer du Midi” para

captar las aguas del lago Lanoux o Lanés, derivindolas
hacia la cuenca del Ariége, a los fines de electrificacién
de sus lineas.

Como es sabido, este lago se encuentra en la Cerdana
francesa y su emisaric natural es el rio Carol, afluente
principal del Segre en dicha regién y mds caudaloso que
éste, al que presta una valiosa regulacién de régimen.

Se pretendia con aquel proyecto cerrar la salida df‘l

lago, impidiendo el curso natural de unas aguas que, ST

ocultacién alguna, vertian dentro de su propia ¢
caso distinto como se advierte en seguida al del/
de Toro. ) Y
Por ello se inicié el expediente con una m acién
del Prefecto de los Pirineos Orientales a}J Go’\ryfador de
Gerona, acompafiada de una nota téc twa al pro-
yecto, de acuerdo con el citado apt’)ﬁQZ del acta adi-
cional al tratado de los Pirineos. Con {tdl/mouvo se abrié
una informacién plblica en Espana, ’dando lugar a la
presentacién de numerosas reclamaciones en las provincias
de Gerona, Lérida, Zarqgoza y Tarragona por los usua-
rios de los rios Segre y Ebro/y entidades o corporaciones
locales ¥ pmvmcmli%S
Nuestros recuerdos; puramente personales, provienen
de haber mt;rVQn {6-¢én la recopilacién de reclamaciones;
pero a lo expuéste se limitan en cuanto a la tramitacién
segunda ’"{/ptkeé ignorabamos Ja suerte que corrié luego el
expedleqte‘,Conservamos, sf, la Impresién de que era
muy. volummoso y hasta tenemos idea de un articulo de
) Brousse en “L’Indépendant” (no podemos precisar
%ﬁ\iecha) contentendo ciertas consideraciones sobre el

|

provechamlento de las aguas de cauces internacionales

en el pais de origen, que seguramente rechazarfan hoy los

usuarios del Garona.

Invocado aquel caso por M. Condroyer como prece-
dente del que ahora se debate, hemos juzgado oportuno
exhumar estos recuerdos sin otro propésito que el mera-
mente informativo que preside estas lineas.

Por dltimo, parece deducirse del articulo de M. Cas-
teret, que sin la experiencia por él realizada, era algo
fatal ¢ inmediato la desviacién de las aguas del torrente
de Aygualluts, ocasionando a los usuarios del rio Garona
perjuicios irreparables. Nos permitimos negar validez a
esta hipélesis por dos razones: la primera, porque hasta
ahora sélo se trata de una peticién formulada por particu-
lares que se ha sometido a los tramites iniciales ordinarios,
siendo aventurado prejuzgar la resolucién que en su dia
hubiera podido adoptarse como resultado de aquellos tré-
mites y de los alin por sustanciar; la segunda, porque,
segin la Legislacidn espariola, esta clase de concesiones
se olorgan siempre ‘‘dejando a salvo el dereche de pro-
piedad y sin perjuicio de tercero,

No hay que olvidar a este respecto que el rio Garona,
antes de su enltrada en Francia, recorre varios kilémetros
por territorio espafiol, en el Valle de Arén, donde existen
numerosos e importantes aprovechamientos hidrdulicos es-
tablecidos u otorgados. Natural es que, ante el anuncio
publicado en el “Boletin Oficial” de la provincia de
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Huesca, hayan comparecido a la informacién piblica
algunos de los interesados en aquellos aprovechamuentos,
alegando la posibilidad de perjuicios por la sospechada
comunicacién subterranea entre las cuencas limitrofes.

Pero aunque asi no fuera y aunque M. Casteret no
hubiese realizado su demostracién, tenemos la seguridad
de que al emitirse los informes técnicos, que son tramite
obligado en estos expedientes, se habria previsto hasta la
mds remota contingencia de ocasionar perjicios (ya hemos
dicho que el problema no era desconocido para los Inge-
nieros espanoles), proponiendo las medidas y precaucio-
nes convenientes para no lesionar derechos legitimamente
adquiridos.

Y no cabe dudar que todo ello se habria tenido en
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FORMA EN PLANTA

N estos ultimos afos ha sido objeto de grandes dis-

E cusiones la conveniencia de dar a las presas de

gravedad forma curva en planta, segin se venia admi-

tiendo generalmente. Aunque entre los Ingenieros que han/

tml‘ado la cuestién se han manifcbtado muy diferentes opi-

un mayor conocimiento de los efcctos de ]a cu
sobre lodo si se tiene en cuenta que hasta aho}a
taba la planta curva intuitivamente, sin dem J\qué con
ella se favorecia la estabilidad, y prelend:eﬁl\m Jfincipal-
mente que el efe( to C]c'l arco contribuy ra a cerrar las
fraguado y
aao\inpémero americano
y'sobre esta materia, par-
fisuras debidas a la
contraccién do] fraguad y‘\ amblos de temperatura impi-
den sea real el efecto 'CO ientras la deformacién del
elemento ménsula /ﬂcaszone el crerre de estas grietas.
Por esta razén, - un sector aislado del resto de la

‘aleu
presa, y dem)%va\%a)e estd en peores condiciones de esta-

camhxos de temperatura. El cono
_]akobscn ha publicado un estu

1)

ﬁy\ilv mrero 53, pagimna g0 en el oque se ham ohservada

Bgui e

THle
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[ 2 leyes de variacién leyes de variaciéon
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cuenta al dictar la resolucién definitiva, porque en la
Administracién publica espafola no puede suponerse ni
por un momento tolerancia o abandono de ningiin género
en perjuicio de los usuarios del rio Garona, franceses o
espanoles, cuyos intereses son igualmente respetables.
Damos por terminado con esto el presente trabajo, no
sin antes expresar publicamente nuestro agladecimjento a
M. Casteret y a “L'lllustration” por el permiso que tan
amablemenle nos ha concedido para teproclucn el amculo
del citado gedlogo francés. A\
Zaragoza, abnl 1932,
Par [z

GREGORIO Ronr 6*)
|J

’\ynvl 'H‘(/ le Cihras

Y

/- ,K-mx i,

Rugio

nhlicas

traneomiped

calculo de presas dé\gravedad 0

" Vz 7 5 -
bilidad quo un trgzo de)presa recta, segin podia haberse

supuesto co examinar la forma en planta de las sec-
ciones alhld sideradas {fig. 9). Fernand Campus ha

esludxado "‘lx\ino problema segin la teoria de la elasti-

/(]/ ’
.],_1

- 1, y depende

llefza a la férmula tg w== , generali-

curvatura varia de 3'6 por 100 a 5’75 por 100 en los
No

casos corrienles. seria dificil establecer una férmula

] %% e

Fig. 9

andloga para una presa con la concavidad hacia aguas
arriba, en que K fuese menor que la unidad, comproban-
do asi que cada sector aislado estaria en mejores con-
diciones de estabilidad que en una presa recta, segin
ya demoslré por otro procedimiento el Ingeniero sueco
P. W. Werner, sin que por ello se le haya ocurrido a
nadie construir una presa de esta forma, aunque la ver-
dad es que asi ha sido propueste recientemente por el
Ingeniero americano B. J. Lambert, el cual llega incluso
a proyectar unos tirantes empotrados en las laderas en la
forma indicada en la figura 10,

Por el contrario, otros Ingenieros, como son la ma-
yoria de los italianos y el americano A. J. Wiley, entre
otros, sostienen la ventaja de la planta curva, llegando a
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preferir este ltimo la curvatura aun para radios grandes.
Un criterio intermedio es el sostenido por el Ingeniero
americano Kramer, que ha tratado de demostrar que la
ayuda del arco sélo puede ser efectiva para radios de
curvatura pequenos, para los cuales entren en accién los
arcos antes de que la carga de los elementos ménsula
adquiera valores peligrosos, y senala como limite practico
para alturas de presa de unos 300 pies (91744 metros) , 700
a 800 pies (213'4 a 243’8 metros), mientras que para ra-
cios mayores el arco sélo podra intervenir—evitando, eso
si, quizd una catastrofe definitiva—cuando la deformacién
de las ménsulas sea tal que haya ocasionado su rotura

ALZADO

Fig, 10

parcial. Este dltimo criterio parece el mas légico, y, como
resumen, puede decirse que para valles abiertos y, por
tanto, grandes radios de curvatura debe darse la ])VQE

rencia a las presas rectas, mientras que para rad):({t'\\n\lj-\/

nores, de unos 200 metros, convendrd la curvaturay pero
demostrando previamente la efectividad de su accién)”
Las medidas realizadas en la presa ameticana de Don
Pedro (California) demuestran que para-una altura de
284 pies (97753 metros) y radio de 676 pies (206'00 me-
tros) es efectiva la accién del arco. Como una presa de
gravedad bien ejecutada es una &gnst” &cién con suficien-
te margen de seguridad, cabe'en este caso reducir la sec-
cidn, teniendo en cuenta/la) répatticién de cargas entre
arcos y ménsulas, obte)a@rk(érfﬁnyperﬁl que los americanos
llaman “less then grg,vi\t}@g«. ‘fion”, y que ha sido propues-
to, entre olros, pr/ la\lprésa de Owyhee, de 405 pies de
altura (123°45 r0S /En Espana, hasta hace muy poco,

era practica {\{i\tir a curvatura en planta; pere reciente-
mente se-han proyectado rectas las importantes presas de
Yes:\y;Sﬂ{\]kQIEEi y Mediano (planta quebrada), de la Con-

fedg;{%cic{“) del Fbro, y alguna de la del Pirineo oriental.
)

) COEFICIENTE DE SEGURIDAD

Una vez conocidas las reacciones en todos los puntos
del macizo, se trata, como en todes los problemas de la
elasticidad, de averiguar la relacién que existe entre un
determinado estado de reacciones y el que ocasiona la
rotura, para poder establecer el correspondiente coeficien-
te de seguridad. Lo primero que se hizo fué comparar la

_y

/
£

V
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méaxima reaccién normal con la carga de rotura del ma-
terial a traccidén o compresién por generalizacion del pro-
cedimiento de Navier, aplicable a una viga prismética
sometida a flexién; después se propuso la consideracidn
de la maxima reaccién principal, siendo hasta hace poco
generalmente seguido este procedimiento, que coincide con
lo propuesto por Lévy, aungue los experimentos realizados
demuestran que en un estado elastico triple, y aun doble,
no basta con considerar el efecto de una sola de las reac=
ciones principales, salvo para los puntos en que el elipsoide )
o elipse de elasticidad se reduce a una recta. Mas 43
ha propuesto considerar el maximo alargamien&é‘;p{\ !
do por el conjunto de las tres reacciones principal
cada punto y compararlo con el correspondie//tya la ro-

pp il - 7
tura en traccién simple. Esta teoria

? poco puede acep-
tarse, segin indica Kammiiller, pies este” alargamiento
limite puede producirse por unati

Aglcgié “axial o por una
compresién normal m veces mayoN' indo m el coeficiente
de Poisson, y resultard que la resistencia de un material
1s6tropo a la traccién sepia m eces menor que la resisten-
cia a la compresién, 1‘§sult//’cfo en contradiccién con la
experiencia, en esp@u eén los aceros. Posteriormente se
ha propuesto la com

Bxgpai‘écién del méximo deslizamiento
con la carga cotrespondiente, habiéndose hecho diversas
hipétesis en'ese sentido por Coulomb, Duguet, etcétera.
Modernar e/a\/"Mohr. partiendo de su diagrama circular
de rcacﬁjorfiﬂgé (I}, ha ampliado este punto de vista, v en
un(notable estudio sostiene que la rotura se produce por

@\fﬁéc&&] conjunta de cada tensién normal s con la tan-

icial = correspondiente. A cada valor de s correspon-

V' 2y : ’
dera, pues, un valor de t, limite que ocasionard la rotu-

ra. Si se conociera la curva que fija estos valores de s, 7,
se tendria definido el estado limite correspondiente a la
rotura. LLa forma de esta curva limite ha sido determi-

nada, para el hormigén, por Gehler con numercsos expe-
rimentos de traccién y compresién, y puede trazarse en
cada caso como envolvente de los circulos de Mohr co-
rrespondientes a la rolura por cada una de las solicitacio-
nes enunciadas (fig. 11). Vamos a suponer que para el
perfil triangular de la fgura 12 se hayan obtenido las
reacciones principales 5, y 52, con utilizacién del diagra-
ma de Mohr para la seccién de la base y deduccién por

.‘f-l\

de ealewlo

Suponemos conoclde ¢ diagrama de Mohr y s métads grificn
Véase ln obra de Otts Mohr, citada en la Naoin bibliegrifica.
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homotecia de las demds reacciones principales. Se han
representado en linea gruesa las trayectorias, y en linea
fina las curvas de igual reaccién principal. Por otra
parte, de la curva limite de Gehler podemos estable-

D Jo .
cer para cada relacién de valores ™ el coeficiente ¢

1 =]

correspondiente, y establecer una curva que ligue estas

Escala

Jrasata

dos relaciones (fig. 13) (1). Una vez hecho e tb\)(
mos conocer el coeficiente de seguridad dc/’c/z;%\ Unto

del macizo como sigue: conocidas las reaccio\e; ‘princi-
" P v .
pales o, y 55 en el punto, se halla el valor correspondien-

rs o Ja .
te a la relacién —=, que nos expresara el coeficiente de

gy
seguridad buscado. En la hg

l,l/

, se han trazado las

a4
curvas de igual coeficiente de }ggaridad o igual fatiga

@t ay

o Gr
Vig. 13

correspondiente a la distribucién de reacciones de la hgu-
ra 12 (2). Puede verse que estas curvas no coinciden
con las de o, salvo junto al paramento de aguas abajo,

(1} Re es el cocficiente de svalury del material a compresidn.
ted Msta figurn estd tomada del libro de Kammiler, citadan en la
Nota hibliogrifien, ¥ corresponide i da presa de Schwarrenbach.

/ \i;/
o poae-
X

12

en que 9, = (. También pueden obtenerse por los circu-
los de Mohr correspondientes las direcciones de los pla-
nos en que se verificaria la rotura, habiéndose dibujado
estas juntas peligrosas en la figura 15.

La hipétesis de Mohr, aunque parece de acuerdo con
gran numerc de experimentos, entre ellos los de Baus-
chinger, Guest y FFoppl, no satisface a otros, y moderna-
mente se le achaca que en el estado eldstico triple no
interviene en ella la reaccién principal media, sing Gnica-
mente las dos extremas, en contradiccién con experinien-
tos realizados por R. Béker. Por este/g}(} “se han
propuesto otras hipdtesis, entre ellas la 7 Qsanﬁd, que
establece la curva limite en funcién del valor'de < y de

oz - 9
) ]
t@sﬁién 99, que no entra

P

2

3 . &\ & ‘/Gg
la media de las tres rcaccxones/%'m\gp/z}les

con lo cual se hace interveni 1a

——— e

F- f‘y/n’zl = :

F= 7 kgfcmn

—

1
igual fatiga

Fig,

Lineas de

14

De un punto de vista completamente distinto parte
Schleicher, el cual sostiene que la fatiga de un material
no depende directamente de Jas reacciones moleculares,
sino del trabajo de las deformaciones, y llega a establecer
una curva limite aniloga a la de Mohr entre los valores

6 + 93 - g3

-
Esta hipétesis se refiere principalmente a cuerpos con limi-
te de elasticidad bien determinado (aceros, niguel, cobre),
y aunque su autor ha tratado de aplicarla a los cuerpos
como el hormigén, en que sélo se conoce con suficiente
exactitud la carga de rotura, sélo lo hace como aproxima-
cién, sin que sea posible aplicarla practicamente. Ademas
tiene esta teoria el inconveniente, comin a todas las fun-
dadas en el trabajo de las deformaciones, de que no da la
direccién de los esfuerzos, sino tnicamente su magnitud.

de esta energia y los de la reaccion media

- -
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ESFUERZOS SECUNDARIOS

Entre los esfuerzos secundarios que generalmente se
tienen en cuenta en los calculos figuran principalmente los
debidos a la retraccién del fraguado, a los cambios de
temperatura y a los empotramientos en la fundacién y
estribos. Todos ellos estan todavia imperfectamente inves-
tigados, y hay que encarecer la conveniencia de realizar
observaciones en cuantas presas se construyan, disponien-
do desde un principio los adecuados aparatos de medida.

La consecuencia de las dos primeras clases de esfuer-
zos suele traducirse en la formacién de fisuras, para evitar

Juntas de rotura de una prese
Fig. 15 4

las cuales se prevén ordinariamente ju11;&§‘.1®yoﬁtraccién
transversales. El cdlculo de la separ/aciiﬁg de estas juntas
ofrece grandes dificultades, por ej,«»;;d tente conocimien-
to de las causas que producen las fisuras. Sin embargo,
Kammiiiler, fundandose en trabajos-de Engesser, ha lle-
gado, para la separacion entre J\ntas, al valor [ = (V42 h,
en que h es la altura de la presa, aplicable a un perfil
triangular de hormigén% 6, para lo cual hace una se-
rie de suposicionesdisentibles. El valor obtenido tiene la
cualidad de coificidir ¢on Jos adoptados en la mds mo-
derna préct;ic/@o %ctiva para alturas medias y con la
observacién aNﬁ destruida presa de San Francisquito,
construida sin juntas de contraccién, y en la que se cons-
tatargn fisuras verticales a distancias de 15 a 23 metros.

Ve

,;/"""mffffﬁﬁmente se ha hecho notar que en presas de gran
altura/no sélo se formardn fisuras transversales a la pre-
cla a fisuraciones longitudinales. El Ingeniero americano
Noetzli asegura haber observado esta clase de fisuras en
los restos de la presa de San Francisquito, y para evi-
tarlas propone, segiin se proyecta en la presa de San
Gabriel, la disposicién de juntas longitudinales en la for-
ma representada en la figura 16. Sin embargo, otros Inge-

Y

— % \
>
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nieros, como A. J. Wiley, niegan haber observado las
indicadas fisuras, y el Ingeniero de Ponts et Chaussées
A. Renaud, que recientemente ha estudiado esta cuestién
en la presa de Saint-Marc, comprobando la formacién de
fisuras longitudinales, se opone a este procedimiento, que
juzga peligroso, por acercarse estas juntas a las lineas de
deslizamiento.

Otros defectos secundarios de gran importancia son-

los originados por el empotramiento y las deformacidnes
de la fundacién y estribos, Todos los procedimientos de
célculo anteriores prescinden de estas acciones,(y;
tanto, no pueden resultar aplicables eerca de la:
ciones. Esta cuestién, atn poco estudiada, ha sidp ‘tratada
por el aleman K. Wolf, el noruego Fr::Vogt y el ame-
ricano E. Kalmann. El primer autol/%;;m\S;l*dﬁgra el terreno
como indeformable, y los resu]ta/"é—‘é?;qL\L? obtiene no pa-
rece que puedan ser aplicables al taso practico. Vogt ha
llegado a establecer una complicada férmula, que se ha
aplicado y ha sido comprobada al medir las deformacio-
nes de los estribos de/‘lzifxpkre/ experimental de Stevenson
Creek. Si aplicamos \E:ébti‘fa clasica de la deformacién
plana podemos ‘obt\e\@r la deformacién de la fundacién
descomponiegv_dp s;y;sfuerzos actuantes en cargas norma-
les y tangencialesi Las primeras, segin Vogt, tenderdn
a deformar n;a\\FXihdacién en la forma indicada en la fgu-
<)

Fig. 16

ra 17 b; de la misma manera las cargas tangenciales
originan una deformacién de la fundacién anéloga a la
de la figura 17 d. Como la deformacién que, segin la
teorfa, se admite para la seccién de la base de la presa
no coincide con las lineas halladas y no se cumple, como
era de prever, la compatibilidad entre esfuerzos y defor-
maciones, serd preciso introducir una correccién en for-
ma de reacciones normales complementarias que consigan
ajustar la deformacién de la presa a la del terreno, segin
se indica en la figura 17 ¢.

Vemos, en resumen, que la teoria cldsica no es apli-

.
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cable cerca de las fundaciones, como tampoco lo es la de
los trabajos de las deformaciones, aunque los resultados
de esta Gltima no difieran tanto de la realidad.
Kammiiller, funddndose en experimentos de compre-
sién de cilindros sobre placas, asegura que, en contra de
lo afirmado por Wolf, las presiones sobre la fundacién

Corgos

Cargas
tangennales

normulan

« ¢ Jﬁ’[ﬂjﬂ
B s o
| Deformocidn |
! /34 Vs Fundacién!
- -
(b

Fig 1?7

serdn mayores cerca de los paramentos y seguiran apro-
ximadamente la linea de la figura 18 a, y para resistir

estos esfuerzos propone el refuerzo del pie de aguas abajo.

analogamente a Jo indicado en el croquis de la figura |
lo cual estd en contradiccién con la propuesta d;

basada en otras consideraciones, quien estudlan,d\l '
fil triangular por secciones normales a su bise¢ leéa a
considerar suficiente un perfil como el de la ﬁ 1ra (18 .

shl

=

@ltura (123’45 metros), y cuyo perfil serd de gravedad
aligerado (*'less then gravity section”), se han estudiado
cuidadosamente estas cuestiones, y se aplican para fun-
daciones y estribos las féormulas de Vogt.

Jose Cruz LoPEz

Ingeniero de Caminos
(De la Revista de Obras Piiblicas.)

-

‘R@Hlﬁl’t in arch dam investigation—/’rececdings of e

NOTA BIBLIOGRAFICA

lon proyectos y construccidn de a,umcleq
Parcelonit, 1920,

Mayoral—=Conaideracinones sobire
presas.

Mohr—Technische

Conferencia de lu Energia,

Mechanik. Derlin, 128,

Fellwnger—Auftrieh wnd Unterdrul o Stavmnauern. Conferencia e la

Energin, Herlin, 1g30,
L'Lnergla Elettrice, enero 1928 —Referéndum sobre las mql:uccmneq ita-
lianas.

Jakobsen.—Notes on arched pravity dams. Transactions nf
uf Ciz. Lurj, 18, ’

35 citero 1 g;H.

N, Kealen—Die Staumavern. Berlin, 1026. Y
O Guidi—Statica delly dighe per lagui artificialli, rg/
K. Kammiiller—Die Theorie der GLWL\J)’QJ"%\Q%X" 1929,

Grehler—Dig Wirfelfestighet
Betonpritfung. Bawingen:

und tie
194

tsch f]i@hkeir von Staumauern,

Probst y Tdlke—Entworf und Wir

. Walch—Entwurl und Aus drung vou Wasserkraltanlagen mit kiins-
tlichen ‘ijnmherhrclw / fevein de la Energia.

Barcelona, 1p249.

[CH dlogical cnndition on stability and strength

1L1 “Mundial de la Energia. Barcelons, 1920,
\é,‘\ﬁx dela courbure des Darrage poids. (duie Cizdl,
4

of dams Punfc/u

Campig, — 1
5 mayo 1ggt

in gravity dams. Proceedings of the Am. Sec. of
L[Hlunl)rn 1934,
Flh'mu:'r/v of fmani.—Aultzich in Staumauern, Wasserurireschafs, ni-
::m.rn\ Az, 20 ¥ 21, 1020, y nhms, 4 ¥ 20, 1930,
—enmeazione d'acqua ¢ loro cletti nei muri di ritenata, rpas.

Am, Sac, of Ciy,

Eng,, mayo 1928, parte 3.

Noctalti~—Sulle fisurazionl dovure al ritiro del caleestruzzo nuel interno
delle alte dighe a pravith, L'Ueergia Lleifrice, enere 1028,

Donnel La normalisationi des barrages poids. Anncles des Ponds et
Chanssées, 1927,

Arbelot,—La normalisation des barriges. <hmmedes dos Ponts et Chas-
sées, 1928,

Mesnager—Lew barrages hydrauligues. La Honille Hlanche, tnzs, julio-
aeoElo,

Renand, —1Efet du retrail du béton doans les grands bavrages. Annales

das Ponts et Chunssdes,

(. Kriweschein, (Pug ralionelle
wigur, r7 febrevo 1oz,

130, nom,

Profil

-

der Staumaucern, der Beuinge-

Crido dr Rica==Sul profilo pralico dei muri defeil di ritenute dacqus.

Amendh del Lawvere Pebblice!, moviembre 192,

Ehnert.—Gestaltung der Talsperren, Bauwingewicur, 13 sepliembre yo29,
Tdlke.--Fugenanordnung in Staumauncrn, Heningenieuwr, 27 scptiembre 1929.
Wirtgm

von Gewichtstaumuncrn, Wasserhraft wnd =

23 ¥ 24.

Seldan.—Berechnung

chaft, 1029, nlims,
F. Kreuter.--Beitray zur Berechaung wnd Ausfithrung von Slawnanera, 1917,
Fippl—Drang und Zwang, Penlin,

1920,
Sul regime elastico nelle dighe di tipe gravita. Eacrgie
febrero 1gay.

Kalmann.-
Elettrica,

Genthial—Rapport Général de Ia Commission Internationale des: Grands

14

Iirrages. 11 Conlerencia de la Enersia, Berlin, 1930.

. Generalberieht. IT Conferencin de 1o fnergia, Ber-

lin, 1930.

Scheklitsch,—Der Wasserbau,

E: &, Gronda~—Aguntes sobre ha forma en plania de las presas-muro.
Revista de Obras Pablicas, 1030, pie. 451,

Berlin, 1930,

. Ferndndes Casade—Evolucidn de dn teoria de las estructuras. Reviste
de Qbras Piblicas, 1931, 1.° de septiembre.
P. Ziegler—Der Widerstand cimer Stawunauern und ihres Felsanflngers

gegen die Wasserlast, Beton wund IHisen, 30 octubre rg31.



L.os

0s abonos son substancias necesarias a la alimenta-

cién de las plantas que por escasear en el terreno,
el agricultor debe suministrarlas para aumentar sus co-
sechas.

Alimentos necesarios a las planias.—Indudablemente
son aquellas substancias que constituyen el propio vegetal
y las que toma para crecer, sea del aire o del suelo.

Si para averiguar cudles son quemamos un troze de
cualquier vegetal, todos sus compuestos organicos (almi-
dén, celulosa, aziicares, grasas, etc.) se descomponen en
vapor de agua, acido carbdnico y amoniaco, que siendo
productos gaseosos se volatilizan.

El resto de la combustién del vegetal queda en forma
de cenizas formadas por materias minerales, que son las
mismas para cualquier plania, variando solamente la pro-
porcién,

Por tanto, los elementos que formaban todas las com-
binaciones organicas son: oxigeno, hidrégeno, carbono,
nitrégeno.

Fn cuanto a las materias minerales de las cenizas el
analisis descubre diez elementos: acidos fosférico, sulfi-
rico, clorhidrico, silicico y potasa, cal, magnesia, sosa,
éxidos de hierro y manganeso.

Estos catorce alimentos son, pues, los indispensables
a la vida de cualguier planta.

Los vegetales se alimentan por las ralces y por las
hojas, o sea del suelo y del aire.

Por las hojas absorbe el carbono y el oxigeno, y préc
ticamente no tenemos que ocuparnos ahora del funegio-
namiento de las mismas, porque éste se verifica sin nk& \q
intervencion y poco podemos modificarlo. Aparle EC;\{J
aquellos elementos se encuentran en la atmésfera en
tidades inagotables.

Todos los demds alimentos los toma- % lanta del
suelo por las raices. Examinemos Iﬁer@mente este fun-
cionamiento, pues a veces las uuces no encuentran acque-
llos principios nutritives y entonccs estaﬁws obligados a
darselos por medio de abonos:

Forma de absorcion por las ratces— Loda raiz estd
constituida, en esquema, of-un cordén cilindrico cuya
extremidad, un poco »r%{{ €ada y mas dura, llamada
“sofia”, la plotege/ 2 de capuchén. A poca dis-
tancia de este exfre ;&Ia raiz estd revestida de unos pelos
muy finos, 1lama “pelos absorbentes”. Por ellos es
por donde? &r/nentc toma la plata las materias nutri-

yna en-otros en su extn‘mldad De esta manera la planta
explma el mayor nimero de capas del terreno en busca
de alimento. Se comprende, pues, la utilidad de las labo-
res que permiten a las raices penetrar con facilidad.

Unas plantas profundizan més que otras. El trigo v
demas cereales son de raices rastreras. Fn cambio las
leguminosas y especialmente la alfalfa, alcanzan grandes
profundidades. De aqui una de las razones de las alter-
nativas de cultivo.
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Las raices también respiran. Otra justificacién de Jas
labores aireando el terreno y motivo por el cual cuando
éste se encharca las raices se asfidan y la planta muere.

Los alimentos solubles estin diluidos en el agua del
suelo y las raices los van tomando por medio de sus pelos
absorbentes.

En cuanto a los insolubles las raices tienen que estar-
en contacto directo con ellos para solubilizarles con (sus
dcidos. De aqui la consecuencia que los allm'f:ntos/isvV o
nos seran tanto mas elicaces cuanto mas finos ;f{éiﬂ}\
jor esparcidos queden en el terreno para/fomaquel
contacto indispensable.

Vemos que el agua, aparte de ser‘u
proporciona el oxigeno y el lndrogen/\"
el cual son introducidos en la
tritivos, )
Las disoluciones o jugos.del suefo son muy débiles y
por tanto hacen falta grandes cantidades de agua para
que la planta se dlu;mente calcula que para formar
un kilo de matcn;\/s a vegeral hacen falta que entren
por las raices ﬂldb 'quﬁuentos de jugo nutritivo, Como
quiera que la cantidad de agua que la planta utiliza como
alimento es<muy pequefia, todo el exceso lo expulsa por
las hojag’ t"i‘ra;sb}randola
“anterior se comprende el papel principalisimo
que igua desempefia en la fertilidad de las tierras y la
importaricia de mantener siempre en ellas la humedad

e_

ahmento que
/vehiculo con
% alimentos nu-

E@vémcntc

) “Alimentos con que es preciso abonar.—De los cator-
ce elementos indispensables para la vida de la planta
hemos visto que el oxigeno, carbono e hidrégeno nos lo
suministran gratis, y en cantidades inagotables, el aire y
las aguas de lluvia.

Los once restantes alimentos los toma la planta del
suelo y si en éste no abundan serd necesario complementar
su riqueza mediante abonos. (El nitrégeno puede sumi-
nistrarlo también la atmésfera, pero no en la cantidad que
precisan las plantas.)

Ahgera bien; estos elementos praclicamente no tienen
la musma importancia. Primero, perque las plantas nece-

sitan canlidades muy diferentes de unos y de otros. Y se-

gundo, porque fodos los suelos son ricos en algunos de
ellos y carecen o son pobres, en general, en otros.

Asi es que en realidad el agricultor no debe preocu-
parse de afiadir al terreno mds que los cuatro elementos
fertilizantes siguientes: ACIDQO FOSFORICO, POTA.-
SA, NITROGENO Y CAL.

[.os tres primeros, principalmente, son indispensables
en la mayoria de las tierras por encontrarse en pequeiia
cantidad y hay que suministrarselos por medio de abonos.

De aqui los abonos fosfatados, potasicos y nilroge-
nados que ofrece el mercado y en los cuales su valor viene
dado por ¢l tanto por ciento de riqueza que garantizan
en aquellos elementos.

Ley del minimo.-—-=Es muy atil saber que si a la plan-
ta le falta un alimento, o existe en ¢l terreno en pequefia
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dosis con arreglo a las necesidades, de nada nos sirve
abonar con grandes cantidades de los otros elementos.
Sera tirar el dinero, porque éstos quedaran inertes eu el
suelo. Bastard en cambio suministrar sélo aquel elemento
fertilizante, que se hallaba en minima proporcién, y vere-
mos aumentar las cosechas.

Ejemplo: por muchos sacos de superfosfato que eche-
mos a una hierra, no conseguiremos resultado apreciable
sl no atendemos a que la planta disponga también del ni-
trogeno y potasa necesarios.

Por ello conviene recordar lo que se conoce en Qui-
mica Agricola con el nombre de “ley del minimo”

*Las cosechas (en condiciones normales y convenien-
tes de cultivo) son proporcionales a la canlidad del ele-

ciones climatolégicas o fisicas del terreno, es decir, otras
circunstancias desfavorables que no permiten que Ja plan-
ta alcance su maximo desarrollo, son las que disminuyen
o anulan la produccién.

En estos casos, aunque tengan las plantas muchos
alimentos en el terreno no los aprovechan como debieran
y es preferible intentar modificar aquellas condiciones
adversas para que los abonos rindan toda su eficaciac

St no lo pedemos conseguir, no quiere ello dte\cn g;\h.le
renunciamos al empleo de los abonos en laq ’
{no pobres en alimento) ¢ en los malos
trario. Entonces es cuando hay que saber e

arlos me-
jor y con mds precaucién (econdmica des e//!uego) Pero
haciéndolo asi hasta lograremos a(&&uar esas circunstan-

<V

:] ENSAYOS
menlto f/r@z@ﬂe que se encuenlire, proporcwnal'menlc.
al ml_m n respecto a las necestdades de las plantas.’

_Importancia de los abonos quimicos—Por lo expues-
I(o anf)el‘(ormcntc podemos asegurar que el empleo de los
~’abonos quimicos serd de importancia capital y su efecto

f-\ en el aumento de cosechas fulminante all{ donde las plan-

N

“tas pasen “hambre”, es decir, cuando al suelo le falten
los elementos nutritivos indispensables.

Pero para lograr cosecha no todo es cuestién de ali-
mentacién, pues la falta de agua, la pobreza en materia
orgdnica (1), el salitre; en una palabra, las malas condi-

1) Eaoel praximo artienlo
QYNGR

se tratarvn de o impertaneia de la materia
en o fertdlidad v la manera de eonsezuirl,

-

COMPARATIVOS

DE  ABONADO

cias desfavorables. Ejemplo: una nutricién intensiva, cuan-
do la planta es joven, la permite enraizar profundo y re-
sistir mejor la sequfa. Andlogamente es preciso menos
agua cuando los jugos del terrenc son ricos en alimento,
etcétera, etcétera.

Ahora bien; cuando las condiciones de cultivo son
ventajosas; cuando (como es el objeto de este articulo)
se dispone de agua para el riego en lo que antes eran tie-
rras sedientas, entonces el uso de los abonos es inexcusa-
ble y sus resultados seguros, maxime si atendemos a en-
mendar los otros factores que obraban en contra, como
la falta de materia organica, salitre, etc., que ahora son
més modificables por el hecho de disponer de agua.
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Es mds, en ese caso el agricultor no debe facilitar una
alimentacién normal sino infensiva para cbtener una sobre-
produccién, de la misma manera que al ganado no le
damos la racién estricta para satisfacer sélo su hambre y
forzamos aquélla para llevar al maximo la transforma-
cién de piensos en carnes, leche, etcétera,

Desde luego, tanto en el vegetal como en el animal

es preciso operar con individuos selectos y en condiciones
adecuadas. _
- Dosis de abono a emplear~—Sucede también con el
abono como con el pienso, que los efectos no son pro-
porcionales a las dosis empleadas. Asf, por ejemplo, es
preciso. aumentar mucho mds el abono para pasar la co-
secha de 30 hectolitros de trigo a 35 que para llevarla de
25 a 30 hectolitros.

De manera que llega un momento que el exceso de
cosecha no paga el aumento del abono. El toque estd,
pues, en determinar esta dosis que produce el beneficio
mdximo.

Para lograrlo no hay més procedlmlento que reali-
zar ensayos comparativos directamente en el terreno. Lo
mismo es menester para sefialar la clase de abonos gque
hay que afadir, pues ni el andlisis de tierras es suficiente,
Porque el andlisis nada nos dice del grado de solubilidad
de los elementos fertilizantes del suelo y no proporciona
por ello mas que e| dato negativo, es decir, que si mues-
tra que aquél no contiene fosférico o potasa, podemos
asegurar le iran bien estos atomos; pero, aun dando rique-
za en ellos, no por eso puede dejar de necesitarlos.

Al tratar de cada clase de abono se indican las ¢ i
Centros Agronémicos de la Mancomunidad, en coﬁ\:\zi

d

fras medias obtenidas para los distintos cultivos, por

nes semejantes a la generalidad de las tierras >sta
regiéon. Estas cifras servirdn de base a lo/sN_ 1cultores
en tanto se pucdan aﬁnar mas estos datos E—ua 0 se esta-

gables.

Abones fosfalades.—FEl & ‘_do ««fosfonco se necesita
en los cereales para la formacx del grano, es el que les
da peso, pues se concenﬁr é‘f_;ﬁt\l“‘a's semillas. Las plantas
forra]eras también son \l@ igentes en €l y es necesario
s1 se guiere que los pienso an nutritivos y no produzcan

el raquitismo en &mmales Lo mismo sucede con la
remolacha y p@aﬁeﬁs&El fésforo da resistencia a las en-
felmedades ip ﬁ;gamlc;us

El acido fosférico es muy poco movible en el suelo.
No lLf:ga\ on facilidad a las raices por no ser ape-
nas” “solublée. Estas tienen que buscarlo y en contacto
d{rectofr con los fosfatos solubilizarlos con el dcido que
ya &rjlmos

Como las plantas en las épocas, relativamente cortas,
en que las condiciones vegetativas son favorables, tiene
que realizar la absorcién de fosférico en elevada canti-
dad, es preciso suministrar al terreno grandes dosis de
ese alimento. No teniendo por otra parte el temor de que
se pierda por quedar retenido en el suelo, se puede, y se

el
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debe, abonar fuerte, hasta incluso saturacién del terreno,
formando un “stock” que siempre quedard a disposicién
de la cosecha siguiente.

Los abonos fosfatados que sirve el comercio son: los
fosfatos naturales, los de hueso, las escorias Thomas y
los superfosfatos.

Los primeros son de accidn lentisima y deben estar
hinisimamente pulverizados para que hagan efecto. Son

recomendables nicamente en los suelos ricos en mateﬁa A\

organica. : &

[Los fosfatos de hueso tienen una textura p/oros}n\\que
les permite ser mas difundibles en el terreno ﬂ\ ’&l{&-'
riores. Son ademads convenientes por su male anica
y por contener nitrégeno, aungue en pcqucna propor—
ciones. /\ \ N4

Las escorias Thomas y los su fos@os forman una
categoria que se distinguen de los{jg\@;rxores por ‘sus efec-
tos mucho mds rapidos, ¥ ya la importancia de
ello en los abonos fosfatad@s

Las escorias son un femd 10 de la desfosforacmn del
acero en los Altos |

rnos~Son de color obscuro y de
una gran riqueza en@b&sta el 50 por 100). Y por ello

sabemos

Ve

EXUERIMENTACTON

TANORES DE SIEMBRA EN UN  CAMPFO DE

de accién eficacisima en los terrenos pobres en este ele-
mento y en el cultivo de leguminosas. LLa cantidad de
dcido fosférico es variable y es lo que da principal-
mente el valor agricola, Pero siempre contando conque
sea soluble (al reactivo Wagner) por lo menos el 75
del dcido fosférico garantizado y que tenga una finu-
ra extremada. (Que pase el 80 por 100 por el tamiz
ntmero 100,)

Los superfosfatos son mds rdpidos y proceden del
tratamiento quimico del fosfato natural o de los huesos.
El efecto de ambos es el mismo y el de huesos tiene algo
mas valor por el nitrégeno.

Son mds corrientes los primeros, en especial el
18/20, que significa que de las 100 partes 18 al menos son
solubles en agua y dcidos débiles. Estc es lo que se paga,
pues aunque e| superfosfato al cabo de cierto tiempo se
insolubilice en el terreno (y por ello puede echarse sin
temor como todos los demés fosfatos), tiene la ventaja
de que esto ocurre cuande ya se ha repartido en todos
sentidos y alrededor de las particulas terrosas.

Los superfosfatos convienen mejor a los suelos calizos
por tener reaccién dcida. Por eso rompen los sacos.

En general los abonos fosfatados deben emplearse

[
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siempre antes de la siembra y si son de accién lenta en el
cultivo anterior. Las dosis que a continuacion se expresan
son para los superfosfatos. Para las escorias se pondra una
tercera parte mas y el doble para los fosfatos naturales.

Cereales: 400 kilogramos por hectarea.
Patatas: 500 kilogramos por hectérea.
Remolacha: 600 kilogramos por hectdrea.

Alfalfa: 900 kilogramos por hectdrea.

ABONOS POTASICOS

Estos abonos requieren més cuidados en su empleo,
primero porque son més caros y segundo porque la potasa
es mucho mas movible en el terreno. El abonar con exceso
no tiene cuenta por el peligro de que se pierdan.

y patatas. Después las leguminosas y cereales, en especial
la cebada.

Es una idea errénea el creer que los suelos arcillosos
no necesitan potasa, pues puede, aun existiendo en el
terreno, no ser asimilable.

Los abonos potésicos del comercio son la Kainita y el
cloruro y sulfato potasico.

La Kainita es una sal bruta de potasa, de poca uqugca
en este elemento. Tiene demasiado sodio y cloro g:{ue % on
perjudiciales; éste, por ser téxico y descalcificante
por combinarse con la arcilla y hacer que
vuelvan atn mds tenaces y dificiles de p@b
debe proscribirse las grandes dosis de K\z\n 4 y no em-
plearlas mas que en los suelos arenos/ y prados naturales.

El cloruro y sulfato son ¢ Ve‘écs mas ricos en

VEZAS LN SLECANO,

es mas abundante en el terreno que el
qf"nco por regla genera] pero las cosechas extraen

xene la potasa gran importancia por intervenir en
\VJJ) formacién de la clorofila y por tanto en la produccién
de azdcares, féculas, almidones, etcétera. También da
resistencia a las enfermedades criptogdmicas.

La falta de potasa se conoce, en las patatas y remo-
lacha, por las hojas que amarillean por los bordes y se
cubren de manchas. En los cereales se produce con ‘mas
facilidad el encamado. :

Las plantas mas exigentes son las coles, remolacha
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potasa. El primero mds barato, pero no tan bueno como
el sulfato.

No debe emplearse el cloruro potasico donde no haya
cal en abundancia y no sea el subsuelo permeable.

Los abonos potdsicos se echan con la siembra o me-
jor en dos veces, poniendo después en cobertera.

Doasis:

Cereales: 150 kilogramos por hectdrea.

Alfalfa: 200 kilogramos por hectirea (y después
yeso 400 kilogramos) .

Patatas: 250 kilogramos por hectdrea.

Remolacha: 400 kilogramos por hectarea.

.-
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ABONOS NITROGENADOS

Si el 4cido fosférico, como cabemos, se debe echar con
exceso para almacenar cantidad en el terreno y la potasa
hay que tener cuidado de no poner mucha mas de la exi-
gida por la planta, los abonos nitrogenados si que deben
afadirse en dosis estrictamente indispensables, porque
siendo muy sclubles desaparecen pronto del terreno.

Ademas el nitrégeno es el alimento mas caro y que
mas escasea en el terreno. Por esto y lo anterior hay que
utilizarlo con cuidade y se dice que “con el dcido fosfo-
rico se debe abonar el suelo y con el nitrégeno la planta™.

Las mas exigentes son la remolacha, patatas y cerea-
les; las leguminosas son muy avidas de él, pero no debe
preocuparnos, pues lo toman directamente del aire merced
a unas bacterias que viven en sus raices. Son una especie
de bolsitas del tamafio de cabezas de alfiler, que se apre-
cian a simple vista arrancando una raicilla con cuidado.

Las leguminosas no piden nitrégeno y ademas enrique-
cen el terreno en este elemento. Por ello se las [lama plan-
tas mejorantes y deben figurar en las alternativas. En yas-
trojo de alfalfa se encama al trigo por exceso de nitrégeno
(s1 no se tiene cuidado de anadir inucho fosférico y potasa) .

Aunque las leguminosas no exigen nitrégeno, le es
muy conveniente una pequena cantidad que sea facil-
mente asimilable al principio de su desarrollo y en tanto
comienzan a funcionar las bacterias.

Asi como el acido fosférico y potasa producen peso
de los frutos y rigidez y densidad de la planta, el nitré—
geno da volumen. lFavorece el crecimiento rdpido d
vegetal, produciendo mucho follaje de una colora 6n
verde intensa. Cuando falta, las hojas estdn amaﬂ&x{
y por el contrario un exceso de ml.rogeno da ]M‘ al
encamado de los cereales y a la aparicién de enferme-
dades criptogdmicas en otras especies.

Los abonos mtrogenados del comer(fo -mn./

los nitla

el Nitro-cal-amén. /Vﬁ

Los dos primeros son de a;cmn exfra- rapida.
latigo” se les llama, por el efeg n inmediato que pro-
ducen en las plantas. Sotham 16n los mas caros y no los
retiene nada al terreno@‘l\ﬂue emp learlos con cuenta-
gotas. Son abones generalmente de “cobertera™ en prima-
vera, pero se puede 'Lj}ﬁilizal también en pequefias dosis

en diferentes){; dos vegetativos, incluso en la siembra.
TS
\n

“Ahono

Hay g servarlos en lugar seco por absorber la
humedad<del-aire’ y debe exigirse al comprar una riqueza
al menﬁsf‘cl\l 15 por 100 de nitrégeno nitrico y que estén

ﬁname\nte ulvenzados
dﬂ;lz/en los terrenos pobres en este elemento.

El sulfato de amoniaco y la ctanamida son de accién
menos rapida, pues sufren en el suelo varias transformacio-
nes para ser asimilados. Son por esto abonos de sementera.

Para emplear el sulfato amdénico es preciso que la
tierra tenga cal, st no desaparece sin hacer efecto. Pero
tampoco debe haber un exceso, porque se pueden producir

-~
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pérdidas en amoniaco. Le convienen las tierras arcillosas
fuertes.

[_a cianamida es de color café y tiene una riqueza en
cal del 60 por 100; debe echarse 15 dias antes de la
siembra por ser téxico. IEs un abono excelente de gran
efecto en las tierras pobres en cal y como destructor de
malas hierbas. No tiene mds defecto que las dificultades
de manipulacién para esparcirlo los obreros.

El abono nitrogenado no debe emplearse nunca en-
una sola dosis en la siembra. Hay que combinar Ios ’
grupos que acabamos de sefalar.

El Nitro-cal-amén pretende resolver este:
conteniendo la mitad de nitrégeno nitrico (ac
y amoniaco (efecto lento).

Garantiza ademas una riqueza en/qal\ 45 por 100.

DOS[S \,
por)

Leguminosas: 50 kilogramos |hectérea de abono
rdpido en la siembra.

Cereales: 100 kilogramos por hectarea de abono len-
to en la siembra y |00 kllogramos por hectdrea de abono
rapido en prlmav e\en fa primera escarda del maiz.
También se puede 50 kilogramos de abono rapido,
a poco de semb p\ﬁ% a mediados de invierno y 50 en
primavera. )7"6 el caso del maiz, 75 kilogramos en la
siembra y- iO @ {a-etcarda.

Pal” as? 150 kilogramos por hectirea de abono len-
to en la pIantacmn y 150 kilogramos por hectirea de
abono,,ﬂryapldo en el recalce.

“““Remolacha: 200 kilogramos por hectérea de abono

nto antes de la siembra y 200 kilogramos por hectarea

‘de abono rapido en la escarda o entrecava.

Tanto estas dosis de abono nitrogenado como las que
anteriormente indicdbamos para los abonos fosfatados y po-
tdstcos, son cifras bajas, pues se supone que las tierras se
estercolan o reciben materia orgdnica durante la rotacién.
Unica forma, como veremos en el préximo articulo, de
que los abonos minerales desempenien su verdadero papel.

CAL

LLa cal no sélo es un alimento, sino también es nece-
saria para retener los abonos potasicos y amoniacales.
Favorece ademds la descomposicion de la materia orga-
nica del suelo y es imprescindible para la nitrificacién.

La cal influye asimismo en las propiedades fisicas
del suelo, disminuyendo la tenacidad de las tierras fuer-
tes por coagular la arcilla.

Las tierras de esta region son en general ricas en cal.
Para comprobarlo basta afiadir vinagre a un poco de
tierra puesta en un plato y debe dar efervescencia pro-
duciendo un burbujeo.

Para encalar se puede emplear directamente la caliza o
carbonato de cal en cantidad de 2.000 a 3.000 kilogramos
por hectdrea cada tres afios, pero es mejor poner cal viva
en pequefios montones cubiertos de tierra. Al cabo de
20 dias la cal se “apaga” -por absorber poco a poco la
humedad del aire y se convierte en polvo finisimo. Enton-

Ll




MANCOMUNIDAD HIDROGRAFICA DEL EBRO

ces se esparce por el terreno, donde se transforma final-
mente en carbonato y a los 15 dias se puede sembrar.

La ventaja de emplear cal viva es obtener el grado
de finura a que queda reducida, lo que no conseguiriamos
sino gastando mas en pulverizar la caliza,

LLa accién de la cal como alimento es pequena, perc
como favorece la transformacién de la materia organica,
permite, al poner nitrégeno a disposicién de la planta, el
que ésta consuma mayor cantidad de los otros alimentos
del terreno. Por ello produce efectos sorprendentes a
expensas de empobrecer el suelo. Dice el refran: “La
cal enriquece al padre y arruina a los hijos”. Claro esta
que deja de ser verdad si se tiene cuidado de reponer al
terreno el estiércol y abonos fosféricos y potdsicos que
hemos levantado con las grandes cosechas obtenidas.

Las margas o mezclas de arcilla y cal se emplean
también como enmienda caliza. Son menos répidas y su
valor depende de su riqueza en este elemento.

[.as espumas ce azucareria constituyen una excelente
‘enmienda caliza de econdmico empleo en la proximidad de
las fabricas de azicar. Contienen ademas algo de fosféri-
co, potasa y materia organica y son utilisimas para corregir
el “salitre”.

YESO

El yeso es un abono calizo que produce resultados exce-
lentes en el cultivo de leguminosas, en especial la alfalfa.

emplearlo donde existe en cantidad, como sucede en los
suelos fuertes y arcillosos. Se emplean 400 kilogramos
cada tres afios, espolvoredndolo en primavera.

ABONOS COMPUESTOS

Terminaremos este articulo poniendo en guardia a los
agricultores contra los titulados abonos completos, en que
se anuncia tienen reunidos todos los alimentos que “nece-
sita la planta o se titulan abono para lemoldch&\pa\la/ e~
real, etcétera.

Se prestan mucho al fraude y aun 1
casas serias debe saberse desde luego lo qu
de cada elemento fertilizante, aparte de g %e paga siem-
pre un sobreprecio por la manip ac\g e mezclarlos.

Lo mejor es comprar los _abo 03 eparadamente, co-
nociendo la dosis de mtmgm{ c:T\ Gsforo o de potasa que
garantiza la casa y viendo quiéi da mds barato el kilo
de aquellos alimentos y uego mezclarlos en la finca en
las proporciones qué cmrespondan a cada cultivo.

Por dltimo, 1ndlspensablc tener en cuenta el cuadro
adjunto, que/féﬁh:q/que abonos no se pueden mezclar
nunca (hay qugchallos separadamente en el terreno),
los que se p edeén mezclar en el momento de csparcnlos
y los. qh\\se éueden juntar por mucho tiempo sin temor.

MaNUEL - GADEA

e . Ingenicro  Agrénomo, Lnenrgudo
Moviliza la potasa del terreno, por lo que es necesario del Centro Agronomico do Ejea
= Sulfato | Nitro-cal | Nlirate | Nitrato | Clanas | Clorure Super-  Escorlas | Fesfa- Cnl )

aménico | amén de cal | de t;o.-sg/ /gw ) ﬁipotasu de polnsa Enfrfia fosfato | Thongs toa viva Gallzn
Sulfato aménico.. ... S N ) S X S I N S N X
/\/-
| Nitrato-cal-amén. ... ] N 5 ‘ 5 i X X N 5 N S {
]
i Nitrato de cal ....... X X X X X N X X X X
Nitrato de sosa ..... 5 S 3 S X N S S S S
Cianamida .......... X S S 3 S X N 5 S 3 ‘ 3
Sulfato de pomam/<N Cy s s S S % s S S S S
T et /" B !\ P _ a ) a
Cloruro de/&o\[n \a )J q 08 5 X 5 3 S 5 X & S S 5 \ 5
fE /Q\\v y = = —
Kuinnk\.g..: ...... % o X X X X X | s X X X | X X
— ‘ ——— = - i
Sup S X N N N s S X S N X | N X
‘ —
| N N X S S 5 S5 X N S | S5 5 3
| Bosfates uu. il ailol 3 5 X S 3 S S X X s | s ‘ S 5
Cal vINA b hgrdinis N N X 5 i) 5 5 X N 5 ] ‘ 5 S H
\ ‘
\ I < . 4
| CAER . v vty ¢ o] dirg X S X S 5 5 3 X X | 5 ‘ 3 \ S | A

N. No se deben mezclar nunca. — X.

20

ey

Se pueden mezclar 3i se aplican pronto.

&, Se pueden mezclar siempre.

L
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Los tractores Mc CORMICK son )

conocidos en todo el mundo

como los mejores.
|10-24 caballos.
|15-3a4 caballos.

ay,
DR~

Dos tipos

funcionan con Gas-oil y gasolina.

i, Agente exclusivo: PEDRO CABEZA, D. Jaime I, 32. Zar @g/
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SOCIEDAD ESPANOLA de ELEGTRIGIDAD Bﬂ\ BﬂV[R]

E% hjE /f%ml Direccidn general: MADRID

i i
V HIH CONOE OF PENALYER, 21 Y 23
W%‘P \/\ Apartado 695
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N
AN OFICINAS TECNICAS:
BARCELONA, BILBAO, GIJON,
SEVILLA.
MW

ESTACIONES AUTOMATICAS
DE ELEVACION DE AGUAS.

IBEGB‘XI a:&

MAQUINARIA ELECTRICA
A I)I P()'\.HMH HERZOGENBUCHBEL (Surza) PARA TODA CLASE

INSTALACION AUTOMA']

Comprendiendo dos grupos
aeclomada por un moter ¢
adosade maniobrado as

lh:u compuesto cada une de una bomba centrifugs,

de7ad HP., 500 V., so -p::\'./Nq.',‘.. Apoo LAmin., con recstato DE INSTALACIONES.

wente por un relé de aceidn diferida y por un flotadot.
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ERNGOR BOETIAL s |

Cubiertas indus-
triales. ~ Planchas acanaladas de cemento y amianto, para techar. - Tuberias, Depdsitos

) ZR Canalones, etc., etc. - Puentes, Vagonetas, etc., etc.
- ,/’OHUNAb VENECIA, 11. Exvosicion: Don JAIME |1, 39. Tauceres: ARRABAL, 294

Teléfono 1066 Apartado de Correos 25.-Teléfono 2273 Teléfono 4027

Gran Fi:'lbl‘lca de Géneros de Punto. La mejor montada en su clase
Calle RUIZ TAPIADOR (barrio de Venecia) SucursaL: Don JAIME |, 41

Teléfono 1066. Inmenso surtido en prendas de todas clases. Telé&fono 2273
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CEMENIOS PORTI,AND lARAGOlA }
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fabrica en Pliraflores ( Zaragoz&# =
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i S

en plena maﬂcha

€nduﬂe<§iuento rapido .
Altas re;’\%tencias iniciales -

que pésrmiten desencofrados
T Hﬂtﬂm Wu IE l nme d i aQ t QS o -

1| 2N X
1] / b ]

i ﬁ@rfa suministros y condiciones de venia: .

A gaga&a num. 35, 1° izgd.® i

Jetéfono 14-27 ;
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=t Agencia Comercial: Coso, niimero 37, Pral.

u Tetéfono nuumero 39-90 um
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) Droyeclos y Conskeucciones  [ocloles y Compatiia, J

- 2
: - ; r ®)
b QDbcaﬁ hidraulicas D . I Consteuclora 4
% L—‘]Dfu's- de comunicacion . .
. Posfa, ntmero 14

g Hpactado nemera 5
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FRAGUADO INSTANTAN”Q
1MPERMEAB[}@;ACION ABSOLUTA

Sirve para sar los morteros de cemento,
acelerando ¢ Qagmdo tanto como se gitera, hasta
hacerle mstaryt, 1eo; endurecimiento rapidisimo, ad-
quiriendo a- 105 pocos minutos una dureza enorme,
aumenta Ta adherencia, hace a los morteros matac.a-
bles por-aguas del mar y residuarias. Estas propie-
dades. permiten trabajar el cemento en presencia de

ua, es decir, para cortar fuertes fillraciones, caso
/ \fjéuxente en tuneles, presas, minas, etc., efc.

Como impermeabilizante preventivo,
no tiene rival.

Principe 1.- MADR!ID

d y hacer pasar el agua a la media hora y aun antes.
con cemento ordinario, sustituye al cemento fundido.

en brevisimo
Utilizando

trers=s N AN N AN A A A AN AN AN NSNS,
— S\
amon Beamonte

Q. Ingeniero de Caminos

CONTRATA DE OBRAS

Madrid < Digo

Montatbdn, 78 Banco de €sparia, 12
- = SHRE)




SULFATO DE AMONIACO |4 #

I (MARCA ‘“ 'IIH
E ¥ 4 A a REGISTRADA) “\Q '“Q

ESTA MARCA AMPARA LA PRODUCCION NACIONAL | §# &

DE LA

RIQUEZA EN AZOE (| & &

GARANTIZADA §$

PEDIDOS AL DOMICILIO SOCI1AL:

ALCALA Num 65 MADRID

| d i

J i | U] {t
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TALLERES MECANICOS DE MARMOLES f%%jﬁﬁ ﬂ{(&&ﬁﬂ:@%:\
A S, ONES, BANOQS, FACY :

e s, tems mawrs | | CABLES DE ACERO

_ Marmates Beltrdan

ZARAGOZA

Despacho: SANTA CRUZ, 8 y lo, Talleres: PLAYA DE TORRERO
Teldfono 3340 Teléfono 28561

i, .
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A. BIANCHINI, Ing.res, S. A,

Direce. telegrifion: vIiA LAYETANA, 45, ontrosuelo Toléfons
"G AVIONES"Y SARCELOMNA 25321

NV
SOCIEDAD /\N\QN/IMA

)]

//

JOSE MARIA QUIJANO

———

"GAVIONES” Encofrados v Enfaginados metéd-
licos para DEFENSAS FLUVIALES y deméas aplicaclones.
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Correccibn Pidase QN
de torrentes. nuesiro FORJAS DE BUELNA
Construcclén - folleto ~ \/
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y Reparaci6n AR COOU NN ilustrado, ———2>v"  SANTANDER
& SRQUAOPARSZRIHBN  que se L)
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La nivelacion de la tierra
es operacion muy costosa
si no emplea la herramien-
ta adecuada. - La pala
arrobadera

VIGATA

especial para tractor hara
este trabajo con gran ren-
dimiento, reduciendo con-
siderabiemente el coste de
la operacion.

Fabricada por
RVieaTA
Apartado 2 - Teléfono 16

TAUSTE (Zaragoza)
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Una revolucion |
en los métodos de reproducir

planos

%

se consig

NITIDEZ ABSOLUTA, INDEPE
ECONOMIA Y GRAN RENDIMIENTO

E) gasto de entretenimiento es| reducldisimo De 15 a 25
céntimos por hora de fu t: namiento, segun ¢) tipo

Admite dimensiones de'p, Qaﬁ/hnsta 1,25 m. de ancho. Es
de fucionamiento conﬂnuo y’ automatico, por lo que per-
mite tirar planos: dé unna longitud ilimitada.

Permite lmcer cqu 8 en cualquler clase de papel.

Su manlpula;jén ‘est# al alcance de un nidio inexperto gin
\ el menorriesgo.

’prlcho ¢ tnstantaneamente ia Intensidad de
luz y velocidad.

l ‘De/[é‘(ka presentacion fuerte construcelén y reducidas
dimensioves (1,65 X 0,45 x 0,25)
/\\De/bldo a au reducide coste y gran rendimiento.se
\/ amortiza facilmente,
De duracién casi eterna.

SOLICITE NUESTRO CATALOGO DE ‘REFERENCIAS

COMPANIA COMERCIAL
DEL NORTE

APARTADO 301 i

BILBAO

BARRIERA A
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CATALANA DE GAS V ELECTRICIDAD, s. a

FUNDADA EN 1840 §

Capital: 75.000.000 de pesetas
Domicilio social: AVENIDA DE LA PUERTA DEL ANGEL. 22

GAS, COK. |
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TUBERIAS DE ACERO
CON DOBLE REVESTIMIENTO
DE CEMENTO//ARMADO
para ALTAS PRESIONES.

TUBOS CENTRIFUGADOS
PARA RIEGOS, CANALIZACIONES,
SANEAMIENTO y ALCANTARILLADO

Mas de 70.000 mefros instalados en Espaha,
para presiones hasta 12 atmdsferas

y didgmetros de 0,18 m. a 1,40 m.

POSTES CENTRIFUGADOS

Dos tramos de 17 metros. Didmetro interlor 1'26 metros

MATERIALES Y TUROS BONNA, S. A, 77 “ouna sancerona
Pelayo, 42, 2.°, 1.2 Teléfono 21780 BARCELONA

O




TURBINAS HIDRAULICAS

ATELIERS DES CHARMILLES, S. A,
GINEBRA (Su:za)

Reguladores

automaticos

Kaplan

de prec/51

Transfoyﬁgmén

y debﬁnzac&én

de centrales

= x‘\‘
Ruedn Pelton, de 20.00 000 HP. A

Representantes para Esp/&ci\:;ﬂ
Sanchez Ramos vy Slmdmetta Ingenieros |
- Apartado 1033 i

B R R A A M T

R AR I'.L&'rﬁWi"ﬂﬁﬁ%ﬁﬂﬁﬁ%ﬁ%%@ﬁ!ﬁ%ﬁﬁﬁ%%%ﬁﬁ%‘iﬁ

iimmmnmn - Teléfono 14614

rril de Alicante a Alcoy. — Puerto de San FEsteban de Pravia

/,"’Jde Zamora a Corufia (dos trozos). — Canal de Monegros (2.° tramo)
\ Estacion de Jerez de la Frontera it
de Farmacia de la Ciudad Universitaria de Madrid y Facultad de Medicina de Granada i

En total: 100.000.000 de pesetas i

BANCOS PARTICIPANTES, REPRESENTADOS EN EL CONSEJO DE ADMINISTRACION: !:f‘i}“-
Banco Espafol de Crédito. Banco Hispano Americano i
i Banco Herrero (de Oviedo) @ Banco de Gijon (de Gijon)
! Banco Mercantil (de Santander) iﬁ

]
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TURBINAS HIDRAULICAS.— Ullimos suministros
notables: Rlegos y Fuerzas dol Ebro; Salto de
aavet: dos turblpas FRANOIS, de 17.000 oaba- il
llos onda ura, para la oentral més arande de
Europa, de servic,o ocompletamente uutomitioo;
ouatro turblnag FRANOCIS, de 27.000 caballoa oa-
da una, con tras bombas do aoumulacién de 1a
mlzma potencla y una parn 17.000 oabalios; tras
vurbinas KAPLAN da 34.000 oahalles gada una,

ballos cada una, para un salto do 23 lnp

REPRESENTANTE:
para toda ESPANA, CANARIAS \
MARRUECOS y BALEARES: \\‘

N

abbimli i

Rodolfo Liner, Ingeniero ESB“[R W\fss g Cn.

Principe de Vergara, 48

e | 2110
=il

MADRID
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TEJIDOS ARTICULADOS EX

Se fabrican _Substituyen’]

e A———

en varios con ventaja

modelos los transpor-

y se prestan .| tadores de

N
al transpprite\

\P\,
2 )/
ier/

goma, balafa,
alves, pelo de

camello, &.

BARCELONA Ronda de San Pablo, 38
g R l v l R artado ntimero R
% Casa fundadaeEn]BBll E Casa en RAAPA tD dR I D: 08”21 4(121 Dl’adO, 4
B
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BANCO DE ARAGON

Fundado el afio 1909 Z A R A G 0 Z A

CAPITAL . . . . . . . . 20.000.000 de peseclas
RESERVAS . . . . . . . 6.000.000 de peselas

SUCURSALES: En MADRID, Rvenida del Conde de Peﬁalv<
En YVALEN CIA, Plaza de Emilio Castelar (@'s;;::ngén
En otras plazas: Alcafilz, Almazén, Ariza, Ayerbe, Balaguer, Barb_aét@ " Burgo
de Osma, Calatayud, Caminreal, Carifiena, Caspe, Daroca\@;ea de los
Caballeros, Fraga, Huesca, Jaca, Lérida, Molina de ilragén, Monzén,

Sarifiena, Segorbe, Sigiienza, Soria, Tarazona, Teruel,y Tortosa.
Agencia en ADEMUZ /&\

BANCA-BOLSA -I& MBIO
CAJA DE AHORROS: Al 4/\/0

de interés anual

DEPARTAMENTO P;é:'am:fs

con garantia
ESPECIAL de FINCAS
DE CAJAS risticas y
FUERTES I urbanas,

por cuenfa
del "Banco
Hipotecario
de Espaiia”

LIBRES DE
COMISION

DE ALQUILER

Portada de las libretay
"FELICITAS™ con Ia
cantidad Inlcizl de
CINCO PESETAS
con que el BANCO DE
ARAGON obsequia a
todos los nifios v nifias
que nazcan ¢n Zaragoza
y las Plazas donde
liene Sucursal,

esla cidn

de
CANFRANC

CAJA DE AHORROY
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- Cemento Portland artificial

"ASLAND,,

S *
NJUERREET IR lllr p.
Wllllllilllilﬂ" &Y  De la COMPANIA GENERAL DE ASFA LT0S

| i1y PORTLAND ASLAND, de Barcelo;g\.*i

- e
¥ %

s Produccién annal: 500.000 ton&l&k{s}s -+
OFICINAS: /“%5% j

Paseo de Gracia, 48 "% 2 \\} ==

BaR QR BT N4 Uniformidad y constancia en. la produccion ]
?I“'ﬁ‘é;d':)c‘g’“‘;’ 'D"““ fabricada con hornoé gix;atorios, ﬁ

% Bidvigatt Adsas, B empléase en las pbrgs~-~ del Estado q

Méalaga, numero 1

#B1LBAO -}‘e{{-\\/]} @

Telétono 36120 ok
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ero ahota para

que sus Negocios

prospeten necest-

Z Q) tausted estar des-

ietto muchas horas

y una iniciativa.

constante. o

De ahique, si

& TN i : usted quiere abar-

PN W, ' A carlo todo, no po-
QY drd con tarta

wenio despietto en mult:tud de cerebros colabordores de czd

s un auxiliar inapreciable+ Si usted conf el para su propaganda.en

Aa invencion de nuestros proyectistas, la solturade nuestios

dﬂbu]antes yla perfeccnon de nuestl.‘os tal S mﬁcos elsueno
udo ¢ la prosperidad volverd a sus pdrpados.

é G 936 Scix&Battal o‘&zt‘ms

‘Galletes Gedficos+Calle deProvenza, 219 *J3arcelona




D))

—cgn

IT.

1.

QJ IV.

VI
VI-A.

VIL
VIIL

— ()3 —- (V)2 S— XS — V)2
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EL Mépico: «No se olvide del Alcohol de
arder marca EL LEON. Siempre debe haber una
botella en casa, para preparar cualquier cosa

caliente para el enfermo. Pida Alcohol EL LEON,
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LA COMPANIA DE ALCOHOLES, s. 1.
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UNICO EN ESTA 7 Aparatos
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completo
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DE LA

SOCIEDAD ESPANOLA DE PAPELERIA

SAN SEBASTIAN
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IMPRESOR, RELIEVES:

OBJETOS DE ESCRITORIO
LIBROS RAYADOS
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Bl nembre Worthington solive una maquina, como el contraste en loa
metales, = una parantia definitiva,
!-\i‘\:_:é | s Weorthington estan reconocidas come insustituibles para la
7z M ral de aguas, pard servicios de incendios, agitacion y bombeo
( I BOKBAS omo fambién en el emples general de centmales y &istemas
N ¥ de J.‘tflu.\. i
i CUHPRESURES Worthinglon ofrece una bowba  especialmente ensayada y comprobada
eENENEIAS pave cads werviewn en purtiealar, o
HERRAN - Indudablemedie, en ningun  otra wampo significa un nombre mis que
MOTORES Gats en In Induairia aruciress.
Recalentadores La madurn exporiencia de Jos tdenicos de Worthington esta siempre a
CONTADORES la dispozicién de usted pars aconsejarle referente w1 cualquier instalacion,
Sociodad Anénima Espafiola de bombas y maguinaria
MADRID (oficinas): Marqués da Cubas, num, 8.
3 MADRID (fdbrica): Pageo del Rey.
BARGCELONA: Plaza do la Unlversidad, nom, 2.
~ VALENOIA: Don Juan de Austrla, nam. 25 !
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NEUMATICOS

lDﬁALA)N O1L. ACCESORIOS EN GENERAL

imprenta y fotograbado de! HERALDQ DE ARAGON. Coso. 100. Zaragoza



