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LA LOGOMOTORE DE VAPOR Y (A LOGOMOTORA ELEGTRIGH

Algo en revistas profesionales, pero sobre todo en articulos periodis-
ticos que pretenden la vulgarizacién cientifica, leemos con frecuencia re-
lacionado con la idea de que el fin de la locomotora de vapor se acerca y
que, en breve, serd substituida completamente por la locomotora eléc-
trica.

Para dejar en su lugar este concepto y no considerando nuestra opi-
nién personal con antoridad suficiente para tenmer valor por sf sola, en
asunto de tanta transcendencia, nos referiremos a la Asamblea de Inge-
nieros, especiﬁlizados en Ferrocarriles, que recientemente tuvo lugar en
Nusva York con objeto de discutir los méritos relativos de Jas locomo-
toras de vapor y de las eléctricas, asi como las ventajas de la electrifi-
cacidn.

La defensa de las locomotoras eléctricas fué hecha por M. Armstrong,
de la General Klectric Cy, y por M. Shepard, de la Westinhouse Cy.
Expondremos el resumen de sus alegatos, sin que-esto quiera decir que
estemos completamente de acuerdo con todas sus afirmaciones.

M. Armstrong argumenta en favor de la locomotora eléctrica las 14
siguientes ventajas: , ’

1.* No existe limite para la potencia y la velocidad de las locomoto-
ras eléotricas y solo necesitan un hombre para conducirlas, '

28
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2.* No es necesario preocuparse de las rampas a causa de la gran
potencia de que se dispone.

3.* Permiten bajar ficilmente las pendientes, recuperando energia
en lugar de gastarla intitilmente con los trenos.

4.* Su entretenimiento es mucho mds econémico.

5.* Producen una economia de carbén que puede estimarse en un 66
por 100. ‘

6. Por el aprovechamiento de la fuerza hidraulica se hacen indepen-
dientes de las cuencas carboniteras.

7.* Reducen los gastos de explotacién al poder aumentarse la velo-
cidad y la carga de los trenes.

8.* La propiedad inmueble en la proximidad de las estaciones aumen-
ta mucho de valor.

9.* Kl servicio es mucho m4as exacto y seguro.

10. Reducen los gastos de explotacion por la supresion del ténder y
la economia que produce el no tener que transportar el exceso de carbon
que consumen las locomotoras de vapor. Estas dos economias suponen el
20 por 100 del tonelaje total remolcado.

11. Su servicio estd exento de interrupciones por tempestades de
nieve u otros accidentes atmosféricos. '

12. A causa de su mayor disponibilidad no hacen de necesidad tan
perentoria los aumentos o modificaciones costosas de las estaciones, pu-
diendo realizarse en época siempre conveniente.

13. Todas estas economias o facilidades, contribuyen a dar un rendi-
miento ventajoso a la operacién financiera de la electrificacion.

14. Permiten cambios en los métodos de explotacion que producirin
verdadera revolucién en la explotacion ferroviaria.

Los puntos sobre los cuales M. Armastrong ha insistido mds son:

4.° La gran economia de entretenimiento de las locomotoras eléctricas.
—Estima en 0,3725 délares por kildmetro el entretenimiento de una
méquina Mallet comparable a las locomotoras eléctricas del Milwaukee,
las cuales no gastan m4s que 0,091 délares.

5.° Ecomomia de carbin.—Compara un tren remolcado por una locomo-
tora de vapor sobre la linea Chicago-Milwankee, con otro remolcado por
una eléctrica, para lo cual expresa en kilogramos de carbén los kilovatios-
hora consumidos por esta diltima, al tipo de 1,130 kilogramos el kilovatio-
hora; aumenta ademés el consumo de la locomotora de vapor en un 33
por 100, para tener en cuenta las pérdidas por encendido, carbon que se
oae del ténder y demés conceptos que se escapan a la estadistica, llegan-
do con esto a consumos de 4,900 y 2,700 kilogramos por tonelada-kiléme-
tro, respectivamente. Observemos que este aumento arbitrario del 83 por
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100, supone 0,980 kilogramos de carbén por caballo-hora indicado.
M. Shepard ha insistido mds sobre el aumento considerable de reco-
rrido de que son susceptibles las locomotoras eléctricas y sobre las modi-
" ficaciones que pueden producir en la explotacién. Cierto es que la posi-
bilidad de hacer 710 kilémetros sin parada (como se ha comprobado en
la Milwankee), cambia completamente la capacidad y el funcionamiento
de una linea.

Por lo que respecta a la economia de carbén, M. Shepard indica un
punto interesante, aparte del menor consumo por unidad de potencia de
la locomotora eléctrica, y es la economia obtenida por la regularidad de
funcionamiento de estas maquinas, mientras que en las locomotoras de
vapor de una misma serie se observan variaciones de consumo que llegan
hasta un 20 por 100, segin el maquinista que las conduce.

La defensa de las locomotoras de vapor estuvo a cargo de M. John E.
Muhlfeld, antiguo Ingeniero Jefe del Pensilvania Railroad y del cual
resumimos los siguientes argumentos:

Gastos de electrificacion.—En general, muy pocas o ninguna serén las
redes que puedan justificar el coste, muy elevado, de la electrificacion de
sus lineas, salvo en casos particularisimos y para secciones cortas, como
paso de algin tinel o subida de alguna pendiente, por ejemplo.

Adaptacion a las condiciones actuales de las lineas.—La gran ventaja
de la locomotora de vapor es la facilidad con que circula por las instala-
ciones existentes y el coste, relativamente poco elevado de la tonelada
kilométrica. Como unida a su ténder, constituye un conjunto completo,
puede trasladarse rapidamente sobre cualquiera seccién de la red donde
sea necesario un esfuerzo o una reserva accidental, lo cual es imposible
a la locomotora eléctrica, a menos de que esté electrificada toda la red y
gue las estaciones centrales tengan una capacidad ilimitada. Ademds,
dada la diversidad de sistemas de traccidn elétrica, es preciso afiadir a la
locomotora eléctrica un gran nimero de aparatos especiales que le per-
mitan circular sobre dos sistemas diferentes, lo cual implica, por lo me-
nos, un aumento en el precio de adquisici6n.

Aumento de capacidad de las lineas.—Sin género alguno de duda, la
electrificacién aumenta la capacidad de una linea; es precisamente lo
que justifica su instalacién en wun pequeiio nimero de casos particula-
res. Pero es necesario abstenerse de generalizar con exceso este concepto.
Se ha reprochado con frecuencia a las locomotoras de vapor norteameri-
canas su inmovilidad durante los frios excepcionales del invierno 1917-
1918. Pero en las lineas electrificadas del New-York-New-Haven, la ca-
capacidad disminuyé notablemente también durante el mismo periodo.
El New-York Central hubiera podido prestar ayuda con su numeroso
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material eléctrico, y si no lo hizo, fué por que sus locomotoras no podian
circular sobre las lineas del New-Haven, que no tienen el mismo sistema
do traccion eléctrica. Ademds, aunque la potencia de las locomotoras
eléctricas pueda considerarse como ilimitada, no puede utilizarse mds
que una parte correspondiente a la resistencia limitada de los engan-
ches, exactamente igual a lo que ocurre con las locomotoras de vapor.

Velocidad de los trenes.—Un vagén de mercancias no circula por las
lineas méds que durante un tiempo que no excede de la décima parte de
su duracién. Por consiguniente, la aceleracion de los trenes, mas alld de un
cierto limite econémico, no implica més que una disminucién de carga
transportada por tren o un gasto suplementario de carbén y de entrete-
nimiento, y en ninguno de estos dos conceptos puede encontrarse la so-
lucién ideal al problema del trafico. Como la locomotora eléctrica es un
motor de velocidad constante y por lo tanto no puede utilizar su poten-
cia méixima a todas las velocidades, presenta mucha menos flexibilidad
de marcha que la locomotora de vapor. Esto se aplica tanto a los trenes
de viajeros como a los de mercancias.

Consumo de combustible.—El principal argumento propuesto por los
partidarios de la traccién eléctrica es la economia de combustible que se
consigue con la electrificacién. Se ha llegado a decir que permite eco-
nomizar hasta los dos tercios del combustible quemado por las locomoto-
ras de vapor, sin contar la economia del 10 por 100 en la carga de los
trenes, correspondiente al transporte del carbén quemado de mds por di-
chas locomotoras.

Este aserto no es admisible. Admitamos las cifras propuestas por los
electréfilos: 40 kilovatios-hora para 1,610 toneladas kilométricas, o mejor
adn 2,800 para 100 toneladas-kilémetro, con la equivalencia antes expre-
sada. JQué consuwme, pues, la locomotora de vapor moderna?

Los tltimos ensayos realizados, con vagén dinamométrico, sobre la
Santa Fe, con locomotoras tipo «Mikado», de vapor recalentado, hin
dado los resultados siguientes:

Locomotora de carbén|Locomotora de carbén

pulverizado. en briquetas.
Numero de viajes................. e 14 10
Recorridototal ..ovveveiv .., .1 2.550 kilémetros. | 1.820 kilémetros.

Gasto medio por 100 toneladas-kilémetro..| 2,280 kilogramos. | 8,180 kilogramos.

Poder calorifico del carbdén... .. e 6.700 calorias. 6.200 calorias.
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Puede deducirse que el consumo por 100 toneladas kilométricas se
aproxima bastante a los 2,800 kilogramos admitidos por los partidarios
de las locomotoras eléctricas.

Claro es que pueden citarse otros ensayos més desfavorables a las lo-
comotoras de vapor, tales como los realizados recientemente en el New-
York Central, donde se produjo el cabalio-hora con 1,18 de carbén en
una locomotora de vapor recalentado y simple expansién, contra 1,02
kilogramos en una eléctrica, pero la comparacion debe hacerse con mé-
quinas modernas y no con las antiguas y poco econémicas, como se hace
frecuentemente,

Rendimiento global de las locomotoras.—Cierto es que Ja locomotora
de vapor consume carbén cuando estd parada, cuando se enciende y
cuando se pica el tuego, pero no es menos cierto que la locomotora eléc-
trica tiene pérdidas de rendimiento considerables cuando funciona con
cargas variables segin el perfil de la linea. Es de todo punto evidente
quse, hoy en dia, la moderna fabrica eléctrica produce el caballo mds ba-
rato que la locomotora de vapor. ¢Pero quiere decir esto que los horizon-
tes de esta miquina térmica estén tan cerrados que sea imposible abara-
tar su produccion y disminuir las pérdidas por los anteriores conceptos?

Ademais, el mayor rendimiento de la locomotora eléctrica correspon-
de a una velocidad y carga determinadas; fuera de estos valores caracte-
risticos para cada motor, el rendimiento disminuye ripidamente y si el
rmotor estéd sobrecargado durante varias horas, corre el riesgo de quemar-
se, lo cual implica inmovilizacién de la locomotora y costosas repara-
ciones.

Teniendo en guenta todos los rendimientos de los 6rganos sucesivos
(estacion productora, transformadores, linea de transporte y motores de
la locomotora) se llega a los porcentajes siguientes:

Con locomotoras eléctricas, a 100 por 100 de carga, a 756 por 100, a
50 por 100.

Rendimiento total, 5,79, 5,95 y 4,64.

Con locomotoras de vapor.

Rendimiento total, 2,70, 3,86 y 4,47.

Como la mayor parte del tiempo la potencia en el gancho de traccion
oscilard del 30 al 60 por 100 de la plena carga y el rendimiento total, al
50 por 100, es sensiblemente el mismo para los dos tipos de locomotoras,
se ve que el error cometido al igualar los consumos de carbén no serd
muy grande.

Las cifras citadas para las locomotoras de vapor han sido comproba-
das en ensayos con dinamoémetro, realizados recientemente y se ha en-
contrado para el rendimiento global en locomotoras de vapor de 24 a 120
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kilémetros por hora, cifras que varian del 5,8 al 8,1 por 100. Con los
perfeccionamientos actualmente en vias de ensayo o en proyecto puede
esperarse un aumento en este rendimiento.

Gastos de entretenimiento.—Cuando se calculan los gastos de entrete-
nimiento de las locomotoras eléctricas se comete un error gravisimo al
no tener en cuenta mas que los gastos aplicados a la locomotora propia-
mente dicha. Es necesario tener en cuenta también todos los gastos de
entretenimiento relativos a la produccién y a la transmision de la ener-
gia eléctrica para que la comparacién con la locomotora de vapor, que es
a la vez produccién y transmision, sea equitativa.

Aceleracién.—La locomotora eléctrica presenta ventajas para la ace-
leracion de los trenes en el periodo de arranque, pero los ensayos que se
hacen actualmente con objeto de utilizar el peso no adherente de las lo-
comotoras de vapor para la arrancada, les permitirin luchar con armas
mas iguales.

Frenado.—Uno de los puntos de apoyo més firme de los defensores
de la traccion eléctrica es el frenado por recuperacién en la bajada de
pendientes. Para que este sistema pueda utilizarse es necesario, en pri-
mer lugar, que existan pendientes largas y de inclinacion bastante fuer-
te, lo cual sblo ocurrird en paises montafiosos. Ademds, si el porcentaje
de energia recuperada es débil, existe peligro de ser poco o nada ttil
pues si no se dispone un tren ascendente al mismo tiempo que otro
desciende en recuperacion, la energia recuperada se absorbe en resisten-
cias y no se aprovecha. Y dado el precio considerable de los aparatos que
es necesario montar en la locomotora para la recuperacién y lo delicado
de su manejo, ¢no serd preferible perdonar el bollo por el coscorrin?

Efecto de las condiciones atmosféricas.—Otro de los argumentos de los
electrifilos es la dificultad de asegurar el servicio con locomotoras de va-
por durante las bajas temperaturas en los climas muy frios. Cierto es
que las dificultades en estos casos son graves y que existe el riesgo de
que sufran los efectos de las bajas temperaturas algunos aparatos de los
necesarios para el funcionamiento de la locomotora, pero en definitiva
el servicio se realiza. Las locomotoras eléctricas estan en mejores condi-
ciones ya que el ripido enfriamiento de sus motores les permitird desa-
rrollar mds potencia; pero... en veranos rigurosos de climas célidos, los
motores eléctricos verdn disminuir su potencia y la venta]a serd para
las locomotoras de vapor,

Paradas en marcha.—La locomotora eldctrica evita las paradas para
tomar agua y carbdn, pero como en la mayor parte de los casos se apro-
vechan las paradas necesarias al trifico, no suponen, en general, gran
pérdida de tiempo,

—~—m -
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Las paradas producidas por accidentes en la marcha, dan ventaja a la
locomotora de vapor ya que ésta se mueve a si misma y la eléctrica estd
enlazada al tercer carril o al hilo de contacto y mientras este elemento no
tenga corriente, la locomotora estaré paralizada. JY qué diremos del caso
en que la averia esté en la Central o en una Subestacién?, entonces la
paralizacion afectard a una seccién mas o menos larga, pero siempre de
longitud importante.

Tiempo perdido en las estaciones de depésito.—Una estadistica hecha
por una de las grandes lineas del Hste francés, distribuye el tiempo de
las locomotoras en la siguiente forma:

En marcha, el 50 por 100 del tiempo total.

En estaciones para exigencias del trafico, el 26,40 por 100 del tiempo
total.

En depdsito para exigencias de la traccién, el 23,60 por 100 del tiem-
po total.

La méxima economia de tiempo que podra lograrse con la traccién
eléctrica no pasars, en realidad, del 24 por 100. No concuerda esto con el
argumento de algunos electrifilos al decir que la electrificacion reduce a
la mitad, el ndimero de locomotoras necesarias; la cuarta parte parece un
miximo excesivo.

Riesgo de accidentes.—No parece haber motivo para que se produzcan
menos accidentes en las locomotoras eléctricas; si no existe el peligro de
explosién de la caldera se tiene el de los electrocutados, y por otra parte,
las averias en las maquinas de ¢gual edad parecen tener una frecuencia
analoga.

*** )

La discusién que sigui a estas comunicaciones fué muy importante.
Dejaremos a un lado las generalidades para poner solamente de manifies-
to algunas cifras citadas en el curso de ella.

El ingeniero del Norfolk-Western di6 como economia de carbén, préc-
ticamente obtenida por la electrificacion de su red, el 29,3 por 100. En
un intervalo de cinco afios 20.000 trenes de 2.900 toneladas han bajado
una pendiente del 23 por mil en recuperacién sin accidente.

Kl ingeniero del New-York Central hizo observar que el gasto de
entretenimiento de las locomotoras Mallet en su red, variaba de 0,149 a
. 0,28 délares por kilémetro en lugar de los 0,372 indicados por monsieur
Amstrong.

M. W. L. Bean sefialé como aumento de recorrido realizado por las
locomotoras eléctricas sobre las de vapor el 27 por 100. Pero como cues-
tan un 84 por 100 mds caras que éstas, los aumentos de interés y de
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amortizacion por kilémetro son mds importantes que con la locomotora
de vapor. También puso de manifiesto la gran dificultad para asegurar la
caletaccion de los trenes con locomotoras eléctricas; los gastos relativos a
la caldera que hay que instalar con este objeto son considerables, y su
entretenimiento, comparable al de la locomotora eléctrica propiamente
dicha.

La mayoria de los miembros de la asamblea parece aceptaban el jui-

~cio expuesto por el ingeniero del Pensilvania Railroad M. A. W. Gibbs,
y se colocé en un justo medio para poder apreciar los dos sistemas en
oposicion, que si ambos tienen ventajas, también tienen limitaciones.

Las experiencias de M. Armstrong estdn basadas en datos de una li-
nea de montafia tan espesialmente favorable a la locomotora eléctrica
como desfavorable para la de vapor. Ademsés, las cifras que d4 para con-
sumo de ésta tiltima son francamente exageradas. M. Gibbs da como cifra
obtenida en el Laboratorio de Altoona para su ultima locomotora Deca-
pod (2-10-0) un consumo por caballo-hora de 1,27 kilogramos, cifra que
se aproxima bastante a la de las locomotoras eléctricas.

No se insistira bastante en el hecho de que la explotacion eléctrica de
una linea depende del buen funcionamiento de las instalaciones; si falta
la corriente, todo resulta defectuoso. Es ademéas imposible generalizar el
empleo del material tractor, pues no sélo tiene que ir por delante la ener-
gia, sino que ésta tiene ‘que ser de caracteristicas armonicas con las de
las locomotoras, y esta talta de flexibilidad constituye un grave incon-
veniente de la traccién eléctrica. ‘

No es conveniente, por el contrario, recalcar demasiado la ventaja
que proporciona la supresién de las numerosas instalaciones que requie-
re la traccién a vapor, tales como depositos de carb6n, tomas de agua,
etcétera; seria grave imprudencia suprimirlos ya que puede hacerse ne-
cesaria en cualquier momento, siquiera parcialmente, y con caracter
eventual al restablecer la traccion a vapor.

También los alegatos de M. Muhlfeld encierran exageraciones tenden-
ciosas; se han perfeccionado mucho las locomotoras de vapor y son atin
susceptibles de perfeccionarse més, pero estos perfeccionamientos son en
cierto modo potenciales, es necesario que el maquinista sepa utilizarlos
convenientemente; el factor humano interviene mucho mads en la traccion
por vapor que en la eléctrica. '

*
* %
Conclusiones inmediatas.-—La electrificaciéon de una linea aumenta

grandemente su capacidad, pero otros elementos, tales como la disposi-
¢ién de las estaciones, intervienen también para limitarla. La electrifica-
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cién no es, pues, un remedio universal. No puede atin asegurarse nada
respecto a los gastos de entretenimiento de los dos sistemas comparados
porque la locomotora eléctrica no es lo suficientemente antigua para po-
der formar juicio, y es ademsés necesario hacer intervenir en el cilculo
los gastos de entretenimiento de las instalaciones fijas.

También hay que observar que todas las electrificaciones, realizadas
hasta el dia, se limitan estrictamente a casos particulares. No debemos
generalizar. Cada vez que se estudie la electrificacién de una linea serd
necesario, ante todo, establecer el balance financiero de la operacién y
ver si es ventajosa; aun entonces cabrd la duda de si ese mismo gasto,
aplicado a otras mejoras, no procuraria mas provechosos resultados eco-

nomicos.

®
* ®

Consecuencias finales.— Vemos que los principales inconvenientes
que en la discusién anterior se atribuyen a la electrificacién de las li-
neas, se fundan en tres conceptos bésicos: 1.° el enorme coste de instala-
cién de las fibricas productoras, subestaciones y linea de transporte, y
para justificar ese gasto tan considerable, es necesario que las ventajas
puedan compensarlo; 2.°, la gran importancia que tiene una averia en la

“linea, al dejar sin corriente una parte extensa de la red y, por lo tanto,
inméviles todas las locomotoras afectas a ella y sin comunicacién posible
entre ambos lados de la zona averiada; 3.°, Ia poca flexibilidad del mate-
rial tractor y el que no puedan prestarse su material unas compaiifas a
otras a menos que tengan iguales caracteristicas de electrificacién.

Respecto a la locomotora de vapor, puede deciise que su punto débil
es el consumo de carbdn, si bien no con tanta intensidad como se cree
generalmente; su principal inconveniente el necesitar dos hombres para
su conduccién, y uno de ellos (el togonero) sometido a un intensisimo
trabajo, el cual s6lo podria aliviarse, recurriendo a la carga mecédnica del
hogar, con los inconvenientes anejos a la instalacion de este accesorio en
la locomotora.

Planteado el problema en estos términos, surge un nuevo sistema de
traceién: la locomotora Diesel-Eléctrica, de la que extensamente nos
hemos ocupado en el niimero de febrero de 1925, de esta Revista.

Con ella no es necesario hacer instalacién eléctrica alguna, ya que es
autoproductora de su energia; las averias de una locomotora no influyen
en el resto del material; puede circular libremente por todas las vias,
sea cualquiera el sistema de traccién que tengan; su entretenimiento es
muy econémico, pues los motores Diesel de que estdn dotadas tienen un
consumo de 0,0091 kilogramo de aceite pesado por tonelada-kilémetro

\
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y, por iltimo, su manejo solo requiere un hombre, siendo automadtica la
carga del combustible, su regulaciéon y hasta la detenciéon del motor en
caso de accidente al conductor. Esto unido a que las ruedas motrices van
accionadas por motores eléctricos que tantas ventajas tienen en los es-
fuerzos tractores, que la calefacciéon no exige gasto supletorio alguno,
que son simétricas y no necesitan placas giratorias y que no producen
humos, chispas, escorias, ni cenizas, nos induce a preguntar: ¢Serd la
Diesel-Eléctrica la locomotora del porvenir?... ¢Dejardn de ser los ferro-
carriles feudatarios de las cuencas carboniferas para serlo de los yaci-
mientos petroliferos?... ¢Entraremos de lleno en la Era del combustible
liquido saliendo definitivamente de la de la hulla?. . El tiempo, con su me-
Jor jutcio, resolverd.
E, VIDAL CARRERAS-PRESAS.

EL “ARMA QUIMIGA,,

El Royal Engineers Journal publica en el niimero de marzo wltimo
un articulo del teniente coronel A. H. Bell, en el que extracta otro pu-
blicado por «Talin»> en Voina ¢ Mdr, referente a la futura guerra quimi-
ca, y como las ideas que en él se exponen son de gran importancia para
todas las naciones, sean cualesquiera las sorpresas que el porvenir nos
tenga reservadas, he creido de utilidad darlas a conocer, tanto mds
cuanto que es un secreto a voces el que todas las naciones, no obstante
las Conferencias que se celebran de continuo, preparan secreta y silen-
ciosamente sorpresas tdcticas y técnicas si, por desgracia para la Huma-
nidad, llegase a estallar una nueva guerra.

El hecho de que el auntor del articulo sea un hombre de profunda
erudicién y con amplios conocimientos de hechos de guerra, le da un va-
lor considerable, tanto desde el punto de vista cientifico como practico.

Hay muchos partidarios de que si la guerra mundial hubiera durado
un afio més habria cambiado completamente el aspecto de las cosas, a cau-
sa de que la produccién de gases deletéreos hubiera adquirido mayor
desarrollo, y, por consiguiente, se habrianz empleado en mayor escala las
bombas de gases por los aeroplanos. Asi que, aun cuando hay muchos
pueblos que son todavia algo excépticos respecto al uso de los gases ve-
nenosos, y hasta creen que no estdn justificadas las esperanzas que en
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ellos se tienen, creemos, sin embargo, que la guerra del porvenir serd tan
diforente de la ltima como ésta lo fué de las Cruzadas, ya que la carac-
teristica de la nueva arma seré la extensién de su accién, comparada con
la lineal de los proyectiles ordinarios. Kl poder de esta nueva arma de-
penders de las cantidades que puedan fabricarse, pues aunque se’han
lanzado muchos fantdsticos rumores respecto a descubrimientos de nue-
vos gases con propiedades casi increibles, como, por ejemplo, la «lewisi-
ta», cuando se prohé en los laboratorios de Europa, se vié que no era de
efectos tan terribles como habian dicho los americanos. Ademads, no cabe
duda de que si llegara a descubrirse un gas ideal para la guerra, se en-
contraria también su antidoto, como ha sucedido para otros gases.

En la actualidad la defensa contra los gases de guerra son las care-
tas, que, como todos saben, poseen poderosos absorbentes que retienen el
gas venenoso, parte por medios mecanicos, parte por medio de reacciones
quimicas. Pero contra el uso de los gases en grandes cantidades, esta for-
ma de defensa resultaria insuficiente, por cuanto su eficacia es forzosa-
mente de duracién limitada. Suponiendo una vasta zona de 50 a 70 kil6-
metros envenenada con yperita, es imposible que un soldado, aun cuando
esté equipado con caretas y vestido a propédsito, pueda vivir en ella dos
6 cuatro dias, porque la materia absorbente es solamente eficaz para va-
rias horag; ademss, el agua y los alimentos estarian envenenados y los
caballos y animales de transporte sufririan también sus efectos con ma-
yor intensidad que el hombre. Sé6lo los trenes y tanques a prueba de ga-
ses podrian moverse sobre esa superficie en condiciones de seguridad.

La saturacién de una parte de aire por una millonésima parte de
yperita es suficiente para objetivos militares. Partiendo de esta base se
necesitarian siete toneladas de yperita para saturar una superficie de 50
kilémetros cuadrados a una altura de 20 metros. Los alemanes al final de
la guerra, usando el complicado método de Meyer, estaban produciendo
1.000 toneladas de yperita por mes; los Estados Unidos, empleando el
método perfeccionado de Gouthrie, serdn capaces de producir 300 tone-
ladas diarias. La cantidad de gas lacrimdgeno necesario para infectar
grandes superficies es mucho menor, porque con una mezcla mis débil se
obtiene la eficacia suficiente.

En la Gltima guerra puede decirse que el gas deletéreo no liegd a
ocupar, por decirlo asi, una posicién dominante, debido a que las nacio-
nes combatientes no estuvieron en condiciones de usarlo en grandes can-
tidades y a que los medios de difundirlo fueron primitivos. El uso de
los cilindros de gas tuvo que abandonarse por completo al final de la
guerra, porque estaba expuesto a ser descubierto por el enemigo; el
viento tenia grah influencia y no eran ttiles para gases persistentes, que
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son los mas valiosos desde el punto de vista militar. En el porvenir se
usardn depdsitos portitiles de gas venenoso, y bujias de diversas dimen-
siones, de envolvente metdlica y llenas con una mezcla comprimida de
cualquier material ficilmente inflamable, como pélvora sin humeo, y al-
guno de los compuestos de arsénico, las que producirdn espesas nubes
de humo venenoso. También se emplearan mucho las minas quimicas,
que podran infectar con relativa economia grandes extensiones de terre-
no en territorio desierto, y tipos de maquinas para infectar trincheras
y construcciones abandonadas. La artilleria usars, proyectiles quimicos
casi exclusivamente, pues ya los alemanes al final de la guerra los em-
plearon; muchos de los gases serin persistentes, tales como la yperita,
lewisita, compuestos variados de arsénico y diversas clases de lacrimé-

genos.

Las granadas quimicas llenas con gases persistentes tendrdn las pro-
pledades rompedoras de las ordinarias y, por tanto, no tendria razon de
ser el uso de la granada ordinaria o del Shrapnell, ya que el proyectil
quimico combinaria el efecto rompedor ordinario con la accién venenosa,
y en los Shrapnell las substancias quimicas ocuparian los espacios entre
balines. Los gases seran utilizados por todos los combatientes; los tangues
usardn humo como cortinas; la Marina usard humo y gases venenosos
que, penetrando por el sistema de ventilacion de un buque, asfixiars a la
tripulacion. :

En todos los ejércitos habrin de crearse unidades especiales para el
manejo de gases y lanzabombas, con armas para lanzarlas, como el mor-
tero Stokes, por ejemplo, y los proyectores portatiles desempefiardan un
gran papel en la guerra del porvenir. Ahora bien; el gas venenoso serd
empleado con méas frecuencia y mayor eficacia desde el aeroplano. Hoy
que los aeroplanos pueden transportar pesos de b a 10 toneladas, hay
posibilidad de bombardear extensas superticies a retaguardia del enemi-
go y, por tanto, el arma aeroquimica echa por tierra todas las antiguas
concepciones de la guerra. Ya el frente lineal apenas tendra importan-
cia, y los Jimites del campo de batalla serdn tan amplios como permita
la clase de aeroplanos que se empleen; sera preciso defender el terreno
que se halle a retaguardia del frente, y todos los esfuerzos del enemigo
se dirigiran a romper la linea protectora.

No podra existir una separacion definitiva entre el ejército y los
habitantes pacificos, porque todo ciudadano se podréd hallar dentro del
teatro de combate. El gas toxico sera el arma principal en los aeropla-
nos en el ataque contra el ejército, la armada y la poblacion civil, por
cuanto el valor de los resultados que se obtengan sera mucho mayor
que por cualquier otra forma de ataque, ya que en lugares abiertos, el
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efecto del gas dura de dos a diez dias, y en cindades de seis a treinta, y
una bomba de dos toneladas de yperita puede infectar una superficie de
140.000 metros cuadrados. Cuando se desee que grandes surpeficies de
terreno queden inutilizadas para la permanencia o pasos de tropa, sea
para cortar la retirada al enemigo, defender los flancos o para evitar la
persecuci6n, se sembraran de bombas de pequeiio calibre de gases toxi-
cos persistentes, con arreglo & un plan preconcebido.

Es indiscutible que la nacién que tenga mds desarrollada la industria
quimica con amplios cuadros de personal quimico y que cuente con
grandes talleres, verdaderas factorias de aviacioén, sera la que se hallard
en mejores condiciones para una guerra quimica. Desde este punto de
vista, Alemania tenia una enorme sﬁperioridad en la ultima guerra,
pero no pudo hacer uso de todas sus ventajas estratégicas, ticticas y téc-
nicas. Hoy parece que su industria quimica se ha refundido en un trust
«Interessen (temenischafltz, al que se han asociado las diversas compa-
itias. En los Estados Unidos se desarrollé con gran energia esta industria
hacia el final de la guerra, y en el arsenal Kdgewood surgié una ver-
dadera ciudad dedicada a tal fin. Muy pronto llegé la produccién de ype-
rita (sulfuro de etilo diclorado) a 100 toneladas diarias y hoy alcanzaria
probablemente a més de 300; mientras Alemania sélo pudo producir 40
toneladas diarias de yperita al final de la guerra y 3.000 toneladas men-
suales de gases de todas clases.

Pero la actividad quimica de los Estados Unidos no se limita nica- .
mente a la yperita, pues en caso de movilizacién y bajo la inmediata
inspeccién del arsenal Edgewood, empezarian a funcionar importantes
factorias quimicas, como la HKlectroquimica Oldury (fosgeno), factoria
Midland (gas lacrimoégeno), factoria Charleston W. (material moderno
para yperita), factoria en Buffalo (yperita), Croyland (lewisita, compues-
tos de arsénico), Knisgsport (gas lacrimégeno), Stamford (cloropicrina),
Hastings-on-Hudson (yperita) y otras. La produccién de gases toxicos
en los Estados Unidos alcanzaria proporciones fantdsticas.

En Inglaterra se han llevado a cabo trabajos de investigacién de
gran importancia, y se ha llegado a obtener la yperita por el método de
Gouthrie, muy estable, y que se aproxima en pureza a la obtenida por
el procedimiento alemdn Meyer, que es mucho més complicado, aunque
ésta tiene mayor pureza, mis potencia, es més dificil de revelar, por que
casi no tiene olor y es més estable. Hay que reconocer, sin embargo, que
los recursos de Inglaterra y sus industrias quimicas son muy inferiores
a los de Norteamérica.

Las industrias quimicas de Francia, antes de la guerra, no eran de
gran importancia; pero hoy, que se ha apoderado de las factorias quimicag
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de Alsacia y de gran nimero de secretos como resultado de la inspec-
ci6n, puede considerarse tal vez como la potencia mas fuerte del Conti-
nente para la guerra quimica, estando compensada la falta de personal
quimico experimentado, por el trabajo de los quimicos extranjercs. El
principal centro organizado es la «Compafiia natural de materias colo-
rantes y productos quimicos» con fabricas en Villers, Saigt Paul y en
Oisel. A esta Compaiiia se han unido la «Compaiiia Parisién de colores
de anilina» y la «Fabrica Lyonesa de materias colorantes>. Pueden ci-
tarse también, como grandes centros quimicos, la «Sociedad Anénima de
materias colorantes y productos quimicos de Saint Denis», la «Sociedad
Alsaciana de productos quimicos» y la «Sociedad quimica de la Gran
Paroisse». Estas fabricas estdn ya en condiciones de satisfacer el 80 por
100 de los pedidos franceses, y en caso de una guerra se convertirian en
centros de produccién de gases toxicos.

La produccién poco considerable de gases en la 1iltima guerra, puede
en parte explicarse por la falta de medios para producirlos. Pero como
ha de venir la época en que se hard uso en gran escala de proyectores de
gases, fogatas quimicas, bujias toxicas, grandes bombas de aeroplano,
etcétera, no serd necesario derramar sobre el campo de batalla los pro-
ductos de las minas, porque los gases téxicos serdn distribuidos por mé-
todos mucho méas econémicos.

Las principales materias que son necesarias para la produccién de
gases toxicos, son la clorina, bromina, arsénico y sulfuros. La clorina es
uno de los componentes de los gases mas importantes como el fésgeno,
superpolita, cloropicrina, yperita y lewisita. De aqui, que como la pro- .
duccién en tiempo de paz es mucho més pequeiia que la requerida para
necesidades de la guerra, se estén haciendo experiencias para usar la clo-
rina en la produccién de la celulosa, que si diera resultado quedars solu-
cionada la aplicacién industrial del exceso de aquella substancia. La bro-
mina entra en la composicion de la mayoria de los gases lacrimdgenos,
pero en casi todos Jos paises su produccién es deficiente, porque el pro-
cedimiento para obtenerla de las algas marinas o de las aguas salinas de
algunos lagos, es costoso y complicado. Kl arsénico no se empled en los
gases hasta 1917, pero en la 1ltima parte de la guerra se usé mucho.

El sulfuro es uno de los componentes méds importante de la yperita,
y aunque todos los paises estin tratando de mejorar la produccién de
esta substancia, pocos estin en situacion tan afortunada como Italia y
los Estados Unidos.

No es probable que en la tiltima guerra se hiciera un uso muy am-
plio de compuestos de cianida, porque en el campo experimental no ha

dado resnltados positivos.
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Las diversas industrias quimicas que hoy existen en Ruropa estén
muy lejos de satisfacer a las exigencias militares en explosivos y gases,
pero no hay duda alguna, que llegado el momento de una movilizacién,
se intensificaria la produccion hasta un limite casi inconcebible.

Para defenderse en el porvenir contra los gases ser4 necesario una
preparacion cuidadosa de todos los puntos habitados y de todos los habi-
tantes, ya que podran emplearse a grandes distancias los aeroplanos bom-
barderos, verdaderas regaderas de gases y enormes dirigibles capaces de
transportar toneladas de gases toxicos de una sola vez. Kl problema, por
consiguiente, abarca dos aspectos: la defensa individual y la defensa co-
lectiva. ,

En la actualidad, la méscara o careta perfecta para gases debe cum-
plir las condiciones siguientes:

1.° Reduccién del espacio perjudicial (entre la epidermis y el mate-
rial de la méscara), en donde es retenido el dcido carbénico que se exhala.

2.° Aumento del campo de visién.

3. TFuerte adherencia a la cara.

4, Ligereza.

5.° Impermeabilidad a toda clase de guses.

6.° Valvula de seguridad.

7.° Facilidad para ponérsela.

La descripcién detallada de las médscaras o caretas se halla hoy en
numerosos folletos y articulos, se trabaja activamente para perfeccionar-
las y se trata de llegar a un absorbente de universal aplicacin.

Ademsés de las caretas, serd preciso usar vestidos especiales contra
los gases, para proteger la piel de la accién de la lewisita e yperita. En
la Wltima guerra la mayor parte de los gases que se emplearon, no fue-
ron persistentes como lo serdn en las futuras, y esto dard lugar a que las
méscaras se deterioren muy ripidamente. Por esta razén y por lo que
antes se ha expuesto, es necesario proveer a gran niimero de ciudadanos
de caretas protectoras y fabricarlas por cientos de millones.

En la tdltima guerra se construyeron también refugios protectores de
gases, provistos de sistemas especiales de filtros y de ventilacién, pero
tenian el inconveniente de ser fijos. En las guerras futuras habran de
emplearse refugios para gases, en forma de tiendas de campaiia cerradas,
contruidas de material impermeable y provistas de ventiladores y fil-
tros. Estos tltimos pueden improvisarse, ya sea de tierra o serrin im-
pregnado de aceite lubricante u otro liquido viscoso.

Los ataques con gases serdn en su mayor parte dirigidos contra gran-
des ciudades, centros industriales, empalmes de ferrocarriles, fortalezas,
puertos, etc. No hay que suponer, sin embargo, que apenas sea declarada

20
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la guerra, habran de ser destruidas las ciudades y envenenados sus ha-
bitantes, porque la defensa activa por los aeroplanos podia alejar por mu-
cho tiempo el ataque, pero ha de admitirse que en las guerras futuras
los centros industriales, podrén llegar a encontrarse en el teatro de des-
truccién y envenenamiento, siendo necesario que la defensa contra los
gases se emplee no sélo en el frente, sino en todo el pais. Cada persona
1util para el ejérecito (y despusés los restantes habitantes), debe estar dota-
da de medios individuales de defensa. Deben existir en gran escala re-
fugios para gases y los depositos de subsistencias, municiones, etcétera,
para el ejército tendran que disponerse de un modo especial, y hasta los
trenes llevardn disposiciones especiales de ventilacion y filtros. Las me-
didas protectoras individuales no podrdn usarlas los nifios, viejos ni las
personas que padezcan del aparato respiratorio, lnego esta masa de gente
se hallaria indefensa, a menos que de antemano se preparasen para ella
construcciones especiales de refugio. En el porvenir cualquier gran cons-
truccién en una ciudad expuesta al ataque, habrd de ser mirada desde
un nuevo punto de vista: la de hallarse dispuesta para usarla como refu-
gio contra los gases. Habré de estudiarse algiin sistema especial para neu-
,tralizarlos, ya sea por medio de liquidos que podriamos llamar <antiga-
ges», ya por medios mecanicos, que algunos suponen pudieran ser el
esparcir por las calles carbén vegetal o cenizas, encender hogueras, pe-
queiios explosivos, etc.

De todo lo expuesto, puede deducirse la conclusién siguiente: «En
vista de la gran produccién de gases toxicos y de los grandes progresos
realizados por la aviacién, cada ciudadano tendréd que ser un soldado en
la guerra del porvenir y cada metro de territorio un frente.»

Las predicciones contenidas en el articulo que acabamos de extrac-
tar, si bien no negamos la posibilidad de que lleguen a realizarse, ya
que la Humanidad es capaz de las més espantosas locuras, acarrearia ta-
les catéstrofes a los pueblos, que la ultima guerra, con sus horrores y sus
millones de bajas, no podria compararse a la que se anuncia, y ante un
cuadro tan horrible, es posible que las naciones retrocedan antes que
llegar a una lucha que destruiria y aniquilaria a los habitantes de pue-
blos enteros, sometiendo a ancianos, mujeres y niilos a sufrimientos ine-
narrables. Abriguemos, pues, la esperanza, de que el desarrollo de las
industrias quimicas, y los estudios e investigaciones de los quimicos
americanos y europeos, han de traer consigo, no una época de desolacién
y de horrores, sino una era de bienestar y de prosperidad para todos los

pueblos.
M. L. R
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CONCEPTO QUE SE DEDUCE PARA LA VELOCIDAD
DE LOS DE ESPACIO Y TIEMPO RELATIVOS

LA VELOCIDAD RELATIVA DE DOS CUERPOS ES relaliva.

Después de haber comentado en dos articulos anteriores los conceptos
de tiempo y espacio relativos establecidos por Einstein para fundar en
ellos su teoria de la relatividad, ineludiblemente nos sale al paso una
cuestién que no ha sido examinada por él, y que hemos de enurciar aqui
tal como se ha presentado a nuestro espiritu.

¢Qué es velocidad? Hasta ahora, como nadie ha dicho lo contrario,
entendemos por velocidad la relacién numeérica entre un espacio recorri-
do con movimiento uniforme por un movil y el tiempo que emplear en
recorrerio, cuando aquél y éste se miden con las unidades lineal y de
tiempo convenidas. Asi, cuando un tren recorre con movimiento unifor-
me sobre la via 60 kilémetros en una hora, decimos que su velocidad es
de 50 kilémetros por hora.

Pues bien, si el espacio es relativo y si el tismpo es también relativo
¢cémo es que el autor de la relatividad no ha afirmado a continuacién .
. que la velocidad es también relativa? Mas claro, si Einstein ha podido
decir que afirmar que la distancia 1ecorrida por el tren era de 5V kilo-
metros es una frase vacia de sentido mientras no sefialemos el sistema
coordenado con respecto al cual se ha medido esa longitud, y si también
nos ha dicho que afirmar que el lapso de tiempo entre dos hechos mide
una hora es otra frase por completo vacia de sentido mientras no ponga-
mos a continuacion el mismo afiadido del sistema deé referencia, ¢cémo es
que no ha dicho a continunacién que afirmar que el tren se mueve con
una velocidad de 50 kilémetros por hora es una frase doblemente vacia
de sentido si no ahiadimos con relacion a qué sistema de referencia se ha
hecho la medicion de esa velocidad, o sea la de esa longitud de 50 kilo-
metros y la de esa hora?

He aqui una laguna profunda que ha dejado Einstein en su obra so-
bre relatividad, y que trataremos de poner ahora a la vista tal como la
vemos y entendemos.

Un observador sitnado en el tren o en la via apreciard y medird que
la velocidad relativa de ambos es exactamente de 50 kilémetros por hora,
sin que hasta ahora nadie haya dis¢utido esta igualdad de observaciones,

Pero un observador situado en un automévil que marche a lo large
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de la via con una velocidad v, mediré sobre su sistema de referencia que
el espacio recorrido por el tren sobre la via no fué de 50 kilémetros, sino

siendo ¢ la veloci-

de una longitud de 50 \/

dad de la luz, pues este radical es el coeficiente de acortamiento de la
longitud de la via en movimiento respecto del observador. Por la misma
causa relativista, apreciara éste que el tiempo de una hora en la via que

empleara el tren en recorrer aquella longitud, no es para él de una hora,
1

sino de \/ 1 — v?  horas. Luego este observador afirmard que la ve-

02
locidad del tren sobre la via es de

DA v?
e T ]

kilémetros por hora en su sistema coordenado.

Anédlogamente un tercer observador dotado de otra velocidad distin-
ta v’ con respecto a la via, hubiese medido una velocidad relativa del
tren y de ésta dada por esta misma formula con el cambio de v por v'.
Y lo mismo ocurrird para cualquier otro observador, si es que se atribu-
ye validez al acortamiento de los cuerpos en movimiento y a la marcha
més lenta de los relojes dotados de velocidad, que afirma Einstein como
realidades fisicas.

Reunidos después todos estos observadores, cada uno sostendré como
veridica la velocidad del, tren sobre la via que é1 midi6 sobre su sistema
de referencia, en contra de las medidas por los demés, y todos tendran
razon, por que la velocidad relativa del tren y la via es relativa, o sea
diferente para cada sistema de referencia, en la misma forma y por igual
causa que lo son el espacio y el tiempo einsteinianos. No podemos decir
que el primero marcha sobre la segunda con la velocidad de tantos o
cuantos kildmetros por hora sin ailadir con relacién a qué, desde qué
sistema coordenado se midi6 tal velocidad.

Conviene que hagamos observar que si en cada sistema existe una
velocidad distinta del tren sobre la via, es debido a que cada uno tiene
una velocidad v, v', ete., diferente respecto a la via, que es donde hemos

- considerado la longitud de 50 kilometros y el lapso de una hora, me-
didos por el observador sobre sa propio sistema coordenado.

De donde resulta que lo mismo el tiempo, que el espacio, que la ve
locidad, son cosas puramente personales, que no tienen una existencia
propia e inconfundible; y ademas, que tenemos que tomar los datos de
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espacio, los de tiempo y los de velocidad, no como fijos e inmutables,
sino como datos puramente subjetivos.

EN CADA SISTEMA DE REFERENCIA SE PUEDEN CONSIDERAR TRES VELOCIDADES
RELATIVAS, relativistas DIFERENTES

Si el concepto relativista que hemos expuesto para la velocidad rela-
tiva de dos méviles terminase aqui, no pasaria de ser una cosa andloga
a los conceptos de tiempo y espacio relativos con todas las dificultades
que en estos encontramos. Pero la cuestién no queda completamente di-
lucidada atn, por ser méas compleja; y para mayor claridad recurriremos
al mismo ejemplo que acabamos de citar.

Sea C la carretera sobre la cual marcha el automévil 4 con la veloci-

) | :

N
—=>

A

< : T

dad N, y a lo largo_de la_cual marcha] también un tren 7' con la veloci-
dad v. Razonemos como lo haria Einstein. Un viajero del tren apreciar
que la velocidad del automévil respecto a la carretera no es N, sino otra

3
distinta N' = N (1 — %), como hemos deducido poco ha. Pero note-

mos que esta deduccién tuvo por base el espacio XV recorrido por el au-
tomdovil sobre la carretera en la unidad de tiempo de ésta, que para dicho
observador del tren valen, referidos a su sistema, respectivamente,

- ) 1 '
N \/l — ':;)7 metros y -\7=02—_ segundos. Ahora bien, ese mismo
1 —

c?
observador hubiese obtenido otra velocidad distinta de N y de N'si hu-
biese tomado en consideracién el espacio y el tiempo del automévil en
lugar de los de la carretera.

En efecto; la velocidad de 4 respecto a C, da igual medida sobre el
uno que sobre el otro de ambos cuerpos de referencia, puesto que si el
automovil marcha con la velocidad N sobre la carretera, ésta se mueve
a su vez con la misma velocidad N respecto al automévil.

" Por consiguiente, un punto de la carretera avanza sobre el sistema 4
una longitud N en la unidad de tiempo, medidas ambas sobre el auto-
mévil. Tomemos ahora esa longitud N y esa unidad de tiempo sobre 4
y refirimoslas al sistema T, y como el resultado de estas referencias no
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depende ahora de v, sino de V, que es la velocidad del sistema 4, donde
estan ahora evaluados el espacio y el tiempo, con respecto al observador
del tren, resulta que éste aprecia una velocidad relativa del automévil y

4 . .
la carretera N'' = N (l —_cé‘), diferente, no solo de N, sino tam-

bién de N'.

Estas dos velocidades relativas N' y N'' del automévil sobre la ca-
rretera y de la carretera sobre el automévil que se deberian apreciar en
el sistema coordenado 7, las hemos obtenido directamente de los con-
ceptos de espacio y de tiempo relativos de Einstein, o, mejor dicho, de
sus consecuencias inmediatas, las formulas del acortamiento de las dis-
tancias en movimiento y de la marcha més lenta de los relojes en movi-
aniento. Pero atin nos reserva la teoria de la relatividad una tercera velo-
cidad relativa para el sistema 7, y es aquélla que se deduce midiendo las
velocidades V y v del automévil y de la carretera respecto al tren con
las unidades de espacio y de tiempo de éste. Entonces, ya no nos bastan

- aquellos conceptos y aquellas férmulas que hemos aplicado, sino que
hay que recurrir a la férmula también einsteiniana de sustraccién de
velocidades. :

En la Mecénica clésica, si desde el sistema 7' quisiéramos calcular la
velocidad relativa de A y C, mediriamos V y v, y por simple sustrac-
cién hubiésemos deducido N = V — v. Pero la férmula correlativa de
Einstein aplicable al caso no es tan sencilla, y nos da

V—vo
Vo
02

Nm"=
1 —

distinta de N' y de N''.

De modo que, resumiendo lo expuesto, podemos decir que un obser-
vador del tren 7' puede seguir tres caminos perfectamente relativistas
para encontrar la velocidad relativa del automévil 4 y la carretera C.

1.° Mide en T el espacio recorrido por 4 sobre C'y el tiempo emplea-
do en recorrerlo, y encuentra, dividiendo el uno por el otro, que para su
sistema T la velocidad relativa es

C 3
N’=N(l— A )
c

2.° Mide en T el espacio recorrido por C sobre 4 y el tiempo em-
pleado en recorrerlo, y encuentra de igual modo para su sistema 7'

2
N"=N(1—Zﬂ).
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8. Mide en T las dos velocidades de 4 y de C respecto a su sistema,
y encuentra por la térmula relativista de sustraccién de velocidades
N" = V—o
1 Vo
-—

O sea que la velocidad relativa N de A y C referida al sistema 7' del
observador tiene en éste tres valores diferentes, segiin que esta referen-
cia se haga por uno u otro camino relativista, de igual modo que la refe-
rencia a un sistema de una longitud o de un lapso de tiempo considera-
dos en otro, acusa un acortamiento de aquélla y un alargamiento de éste.
Y si estos acortamientos de longitudes y estos alargamientos de tiempos
se pretende que tengan una realidad fisica, sin la cual la teoria einsteinia-
na seria pura fantasia, {por qué no han de tener igual realidad fisica las
tres referencias N', N'' y N'" de una misma velocidad sobre un mismo
sistema coordenado, fundadas en aquellos acortamientos y alargamientos
y en férmulas de la misma teoria?

Ahora vemos el grave inconveniente de operar con espacios y tiem-
pos relativos. Sien la cuestién examinada intervienen tres sistemas
coordenados, podremos considerar otras tantas unidades de espacio y de
tiempo, y nada de extraflo es que lleguemos a tres valores diferentes
para una velocidad relativa.

Si respecto al tren, o referida a T, encontramos que la velocidad rela-
tiva del automévil y la carretera tiene tres valores distintos segiin el
sistema donde hayamos medido los datos iniciales del problema, ¢cuél de
las tres velocidades serd la valida para tenerla en cuenta en nuestros
caleulos? ¢Cudl de ellas ha de venir a coincidir con la realidad, o, mejor
dicho, ha de ser la que pueda apreciar un observador del tren? Confesa-
mos nuestra perplejidad, porque nos consideramos incapaces de diluci-
dar si la velocidad relativa de A y Creferida a 7' debe valer lo que una
de las tres con preferencia a las otras dos. Segiin el razonamiento pura-
mente relativista, las tres tienen igual validez; pero la razén se niega de
un modo categérico a comprender la idea de que en un solo cuerpo de
referencia podamos tener tres valores distintos y ciertos para la veloci-
dad relativa de dos cuerpos. Bueno estd que para cada observador tenga
un valor distinto, pero que tenga tres valores diferentes para cada uno,
ya no hay posibilidad de aceptarlo.

De modo que, en resumen, la velocidad relativa de dos cuerpos re-
sulta asi mucho més relativa atin que los conceptos de espacio y tiempo.
No basta, por consiguiente, como para éstos, dar la magnitud de una ve-
locidad con el afiadido del sistema coordenado de referencia, sino que
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ademsds hay que especificar cual es el sendero relativista que nos ha con-
ducido a obtener tal magnitud.

Frente a estas velocidades distintas para cada sistema, y triples den-
tro de cada uno, nada de extrafio es que se sostengan atin los conceptos
cldsicos, que no admiten mas que un tiempo, un espacio y una velocidad
para todos los cuerpos de referencia. Al menos asi todos los observadores
encuentran siempre el mismo resultado, mientras que en relatividad,
~ nueva torre de Babel, cada uno tiene hasta tres resultados diferentes y
distintos de los que obtienen los demss, sin que tengan posibilidad de
ponerse de acuerdo.

VELOCIDAD RELATIVA DE DOS RAYOS DE LUZ

Por ser un estudio muy lato, no nos detenemos a examinar en este
articulo las conclusiones distintas de las anteriores a que nos puede lle-
var la admisién del alargamiento de las distancias en movimiento a que
dimos validez relativista en nuestro articulo anterior (véase el ntimero
de enero tltimo) sobre el concepto del espacio relativo. Fécil le sers al
lector que asi lo desee entretenerse en deducirlas.

Mas como la teoria einsteiniuna que comentamos tiene en su cimien-
to la ley de propagacién de la luz, nada mds propio para terminar estas
consideraciones que examinar la velocidad relativa de dos rayos de luz.

Sean L y L' dichos rayos que se propagan a lo largo de una recta
A B.Cualquiera que sean los estados de movimiento con relacién a A B de

A o B

Y

los respectivos focos luminosos emisores, las velocidades de L y L' me-
didas sobre la recta seran siempre iguales a la constante ¢, en virtud del
postulado o principio fandamental de relatividad.

Supongamos que ambos destellos pasaron a una misma hora por un
cierto punto 4, y preguntemos a un nifio y a un hombre, filésofo o fisi-
co-matemadtico, cudl serd la velocidad relativa de L y L'. Algun lector se
sonreiré ante esta pregunta, pero yo le ruego que me siga con un poco
de paciencia.

El nifio se imaginard, por ejemplo, dos automéviles corriendo con
igual velocidad por una carretera y pasando al mismo tiempo por un
cierto punto. Su sentido comtin infantil le hard pensar que si ambos van
unidos por un hilo muy fino, no se rompers éste, deduciendo que nin-
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guno de los coches tiene movimiento respecto al otro, pues en cuanto lo
tuviese, el hilo se partir{a. Para el niflo, la velocidad relativa es nula, y
lo mismo la de los rayos de luz L y L', que no son sino dos autos que
marchan con igual vertiginosisima velocidad sobre la recta 4 B.

El filésofo pensard tal vez que pusesto que el rayo de luz L marcha
sobre A B con la misma velocidad que el I', se pueden considerar ambos
como si fuesen uno solo, y por ende que carecen de velocidad el uno res-
pecto del otro.

Bl fisico-matem4tico, si no conoce la relatividad, se limitard a apli-
car el teorema clasico de sustracciéon de velocidades, cuando éstas son
iguales y del mismo signo, y deducir4d igual consecuencia que los ante-
riores. Pero si conociese la moderna teoria y tuviese fé en sus principios
y teoremas, se encontraria perplejo ante una cuestién tan elemental y
tan simple para los demés.

En efecto, el postulado fundamental einsteiniano, sin el cual no po-
dria subsistir la relatividad, afirma que si un rayo de luz se mueve con
velocidad uniforme ¢ sobre un cierto sistema coordenado, se mueve tam-
bién con igual velocidad uniforme ¢ sobre cualquier otro sistema en tras-
lacién uniforme respecto al primero. Si esto es asi, bien por haberse de-
mostrado experimentalmente, o bien porque se acepte como hipdtesis
para explicar ciertos fendmenos, es indudable que el rayo L que marcha
con velocidad ¢ sobre la recta 4 B tiene que marchar con la misma velo-
cidad ¢ respecto al otro rayo L' en traslacién uniforme sobre dicho siste-
ma primitivo 4 B. La velocidad de L respecto de L’ resulta ser igual a
¢ y no nula; es decir, que L debe avanzar hacia la derecha sobre L' a rasin
de 300.000 Ekzlometros por sequndo.

Pero el mismisimo razonamiento pudiera aplicarse al rayo L’ res-
pecto al L; por lo cual L' debe avanzar hacia la derecha sobre L a razin
da 300.000 kilometros por sequndo.

He aqui su primera perplejidad: la velocidad relativa de ambos ra-
yos de luz no es nula, como creian los demds, y tal vez él mismo, pues
todos tenemos algo de nifio y algo de filésofo; y ademés se da la particu-
laridad de que mientras L avanza sobre L', L' avanza sobre L en el mis-
mo sentido y con igual movimiento, hecho inexplicable para todo hom-
bre, por no presentarse nada analogo en la naturaleza. '

Anute esto se le ocurrird quizas ahondar més recurriendo a la férmu-
la einsteiniana de sustraccion de velocidades que ya hemos citado antes,

v Y v’ :
1— 2

c
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haciendo en ella v = v' = ¢, puesto que en el problema que nos ocupa
se trata de dos rayos luminosos, cuyas velocidades sobre A B son igua-
les a ¢, y encuentra que la velocidad relativa V de ambos, aparece bajo

0
_-O_.
Tres caminos puede seguir para dilucidar si esta indeterminacion es
o no efectiva, que no deberia serlo puesto que el anterior razonamiento
nos lo muestra:
1.° Si supone que v' = ¢y que v varia aproximéndose a ¢, obtiene

la forma de indeterminacién aparente

v v—¢ ____c(v——c) —
1— 2 c—v
c

y la velocidad relativa V aparece constante e independiente de v; luego
cuando v =¢, V= —¢, y la velocidad relativa de ambos rayos resulta
asi con este valor. .

2.° Si supone que v = ¢ y que v' varia aproximéndose a ¢, obtiene

! t
c—v c{c—wv
V= v e v') =
1— 2=
¢

y en este caso la velocidad relativa de ambos rayos resulta asi con este
otro valor, igual y de signo contrario al anterior.

8.° Si supone que v y v', permaneciendo siempre iguales entre si,
varian aproximdndose a ¢, obtiene

v—9
V = T =
v
1_""2_
4

que es nula constantemente para todos los valores de v inferiores y su-
periores a ¢. Légicamente también lo serd para v = c.

En resumen, la férmula de Einstein le puede conducir a tres valores
diferentes ¢, — ¢ y O para la velocidad relativa de L y L.

Su perplejidad habra subido de punto al hacer este examen, y tal vez
no encuentre razones suficientes para convencerse de que la velocidad
relativa de dos rayos de luz pueda tener en realidad tantos valores como
senderos relativistas se puedan seguir para encontrarla.

EnriQue PANIAGUA.

——T TR AR P e
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NECROLOGIA
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El dia 3 de febrero 1iltimo fallecié en Almeria, donde presidia la Di-
putacién Provincial, el general de brigada, en situacién de 2.* Reserva,
D. José Ramirez Falero. A su distinguida familia, y muy especialmente
a su hijo, el capitdn del Cuerpo D. Francisco, enviamos la expresién de
nuestro dolor por tan irreparable pérdida. Esta frase, inexpresiva por
manoseada, no es para el autor de estas lineas un topico: conociamos in-
timamente las cualidades del finado, su amor al Cuerpo, los relevantes
servicios que habia prestado en paz y en guerra, sus dotes de inteligen-
cia privilegiada, todo lo cual le habia colocado con justicia entre nues-
tros prestigios més sélidos; por esto, su recuerdo perdurard entre los
que nos honramosg con su amistad y frecuentamos su trato ameno y bon-
dadosisimo.

Queda ya dicho que una de las caracteristicas més sefialadas del ge-
neral Ramirez era su acendrada devocion a los castillos y a todo lo que
nuestro emblema significa. Ese amor trascendia de todos sus actos y
tuvo ocasién de manifestarse en distintas ocasiones de verdadera signifi-
cacién. Cuando, hace ya mas de treinta afios, siendo el finado profesor
muy distinguido de la Academia de Ingenieros, se debatia en la prensa
técnica y en la politica, Ia aptitud de los ingenieros militares para el ejer-
cicio de la profesién en la esfera particular y se les regateaba competen-
cia en ciertas especialidades, el general Ramirez, secundando a otros in-
genieros cuya gestién estd en la memoria de todos, intervino ardorosa-
mente en la contienda, aportando datos incontrovertibles que puntualiza-
ban el alcance de nuestra preparacién técnica.

Ya en las postrimerias de su vida militar, cuando desempeiiaba la
Comandancia general de Ingenieros de la 3.* Regibn, llevé la represen-
tacién del Cuerpo, con gran lucimiento personal, en dos actos gratisimos
para su corazon de ingeniero: al apadrinar, en nombre del Cuerpo, al
hijo péstumo del capitdin Arenas, suscribiendo el acta de padrinazgo que
por iniciativa suya se extendi, y al recibir, al frente de los expedicio-
narios del 5.° Regimiento, vencedores en Tizza, el homenaje que Valen-
ocia les tributaba. En una y otra ocasién, el general Ramirez, inspirado
en las predilecciones que tan hondamente sentia, supo encontrar en su
diceién los acentos que convenian a la solemnidad del momento y, al
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conmoverse, conmovi6 a los que le escuchaban, realizando el precepto
horaciano.

El espiritu del general Ramirez era el de un justo y mora segura-
mente entre los justos. Dudarlo seria dudar de la justicia divina.

A continuacién consignamos algunos datos biogréificos entresacados
de su historial.

EXTRACTO DE LA HOJA DE SERVICIOS DEL GENERAL DE BRIGADA
Excmo. Sr. D. Jos¢ Ramirez y Falero,

Nacié en Granada en enero de 1859; ingresé en la Academia de Ingenieros en
julio de 1875 y fué promovido a teniente del Cuerpo en diciembre de 1679, por haber
terminado con aprovechamiento sus estudios, siendo destinado al 1.er Regimiento
de Zapadores Minadores y poco después al 2.° de guarnicién en Madrid.

Ascendié a capitdn en marzo de 1888, quedando de guarnicién en Madrid en el
mismo Regimiento. ¥n enero de 1886 marché con su batallén a Cartagena, donde,
por orden del Gobernador militar de la Plaza, desempefié el cargo de comandante
del Castillo de Galeras y sus dependencias en los meses de febrero a junio, asi como
ol de comandante del Castillo de San Julidn en los meses de junio y julio del afio
anteriormente citado. En 16 de septiembre regresé con su compaiiia e intervino con
su fuerza en los sucesos a que dié origen la sublevacién del general Villacampa,
por lo que se le dieron poco después las gracias de Real orden.

En enero de 1887 fué destinado a la Direccién de Comunicaciones Militares, en
lu que permanecié hasta el 30 de septiembre, fecha en que fué destinado a la Aca-
demia del Cuerpo como profesor, donde estuvo encargado de distintas clases y espe-
cialmente de la de Arquitectura y Edificaciones Militares.

Ascendi6 a comandante en mayo de 1895, continuando en comisién en la Acade-
mia hasta fin del curso correspondiente. En el mismo mes de mayo fué destinado al
ejército de Cuba, al que se incorpors en la Habana el dia 12 de septiembre, encar-
géndose poco después de la Comandancia de Ingenieros de Santiago de Cuba; del 20
al 28 de noviembre, y a las érdenes del Comandante general de Ingenieros, tomé
parte en las operaciones realizadas por la Comisién de Estudios de Defensa de la
Isla, efectuando reconocimientos en la bahia y alrededores de Santiago de Cuba,
Guantinamo, zona minera de Daiquiri, Vinent y otros puntos de la provincia. E111
y 12 de diciembre se ocupé con una columna en reconccer los pasos de Sierra Maes-
tra entre el de Romato y Bayamo, con objeto de estudiar el proyecto de construc-
cién de fuertes, sosteniendo fuego con el enemigo el dia 12, primeramente en la loma
La Aurora y después en el puerto Bayamo. El 22 de diciembre se hizo cargo de la
Comandaucia de Ingenieros de la 1.2 Divisién del 1.er Cuerpo de Ejército con arre-
glo a lo dispuesto en la Orden General. El 27 salié6 al frente de una columna a reco-
nocer la Loma de la Oruz, sosteniendo fuego con el enemigo.

‘Del 9 al 11 de enero de 1896 reconocid, a bordo del cafionero Marqués de Molins,
las ensenadas de Fajo, Yamas y Yacicho. El 16 de febrero estudié y sefialé el em-
plazamiento de un fuerte en la Socapa, ayudado por fuerzas de proteccién. El 22
salié con una seccién de Caballeria a efectuar un reconocimiento alrededor del fuer-
te y poblado de «Dos Caminos del Cobres y, terminado éste, visit6 los fuertes de la
linea de circunvalacién de Santiago de Cuba para proponer los que debfan ser arti-
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llados. El 14 y 156 de marzo sefialé el emplazamiento de un fuerte en Puerto Scan-
dell, llevando a é1 un convoy; el 17 entregé la comandancia del 1.er cuerpo de ejér-
cito al coronel Vallespin, continuando con los deméas cometidos que venia desempe-
fiando. El 20 de abril estuvo en El Cristo reconociendo las defensas del poblado; el
26 y 27 de julio reconocié la bahia de Portillo, adonde arribé, a bordo del caifionero
Galicia, venciendo la resistencia del enemigo. Con fecha 15 de septiembre fué feli-
citado por el Comandante General de la Divisién por el celo y actividad desplega-
dos en la instalacién de comunicaciones 6pticas entre Santiago de Cuba, Puerto
Boniato y poblade de Longo. El 28 de octubre fué propuesto por el general en jefe
para la concesidn de la cruz roja de 2.° clase del Mérito Militar por el mérito con-
traido en la direccién de varias obras en Santiago de Cuba y San Luis y por su
comportamiento en los hechos de armas de Loma de la Aurora, Puerto de Bayamo,
" Loma de la Cruz, Ensenada de Cuayabago y Bahia de Portillo. Estudié en 20 de no-
viembre la defensa de los poblados de Dos Bocas y San Vicente; el dia 28, a las or-
denes del general gobernador militar, practicé nn reconocimiento en La Laguna.
Durante el periodo en que tuvo a su cargo la Comandancia de Santiago de Cuba se
construyeron fuertes, baterias y barracones en gran nimero y ademés se cerré la
plaza con alambrada militar.

Los dias 25 y 26 de enero de 1897 asistid, a las 6rdenes del general Linares, a las
operaciones practicadas sobre los altos de Scandell, Gloria y Ermitafio del Caney;
se hall6 presente en el fuego sostenido con el enemigo en el primer dia de los cita-
dos. Se hall6 tambiép presente en el hecho de armas de Las Lomas de Pegagrega,
ocurrido el dia 4 de febrero. El dia 5 embarcé en el cafionero Vasco Niufiez de Balboa
para reconocer las desembocaduras de los rios Duaba y Toar, a tin de sefialar los
puntos en que habian de situarse los fuertes para defensa de sus mérgenes y exten-
di6 el reconocimiento hasta los fuertes Maravi y Taco. Del 17 al 21 de julio concu-
rrié a las 6rdenes del general Linares a las operaciones verificadas en los altos de
Bartolén y Ermitaiio, de la Zona del Cobre, formé parte de la comisién nombrada
por dicho general para sitnar, en los altos mencionados, el campamento del batallén
de Asia y asisti6é al fuego sostenido con el enemigo en Bartolén. Por los servicios
. prestados en aquellos dias recibié un certificado del comandante general de la Divi-
sién en que hacia constar su satisfaccidn.

Por Real orden de 7 de julio de 1897 le fueron concedidos cuatro meses de licen-
cia para la Peninsula, para donde embarcé el 156 de agosto en La Habana. En recom-
pensa del comportamiento que observé en los combates sostenidos contra los insu-
rrectos en Loma Aurora, Puerto de Bayamo, Loma de la Cruz, Ensenada de Caji-
nabos y Bahia del Portillo le fué concedida la cruz de 2.* clase del Mérito Militar
con distintivo rojo.

Incorporado de su licencia en 156 de marzo de 1898 fué destinado, en comisién, a
la Comandancia de Ingenieros de La Habana. En 28 de marzo le fué concedida la
cruz roja de 2.2 clase del Mérito Militar, pensionada, en atencién a los servicios
prestados en la comisién mixta que estudio la defensa y artillado de Matanzas, Cien-
fuegos, Santiago de Cuba y Guantiuamo, en concepto de mejora de recompensa.
Durante la guerra con los Estados Unidos estuve encargado de la inspeccion de
obras de defensa de La Habana en la Seccion de Sotavento y después de la organi-
zacién de obras en el campo atrincherado de La Cabaiia. Concertada la paz, cesé en
sus cometidos, regresando a la Peninsula.

En abril de 1899 se le significé al Ministerio de Estado para la encomienda de
Isabel la Catolica, libre de todo gasto e impuesto, en recompensa del comporta=-



368 MEMORIAL DE INGENIEROS

miento observado en los trabajos realizados para la defensa de La Habana desde el
22 de abril de 1898 hasta fin de agosto siguiente.

En noviembre de 1904 ascendié a teniente coronel y fué destinado al 4.° Regi-
miento Mixto de lngenieros, de guarnicién en Barcelona. Un afio después pasé a
mandar la Brigada Topografica del Cuerpo, con residencia en Pontevedra. Realiza-
dos los trabajos que a la Brigada le habian sido encomeundados en Galicia, se dis-
puso de orden superior que pasara a Gerona en abril de 1909 y a su frente continué
el teniente ccronel Ramirez hasta que por Real orden de 28 de junio de 1910 fué
destinado a la Comandancia de Burgos. En septiembre del mismo afio fué destinado
a la Comandancia de Ceuta. La enumeracién de las obras ejecutadas durante el pe-
riodo de dos aiios en que rigié la Comandancia de Ceuta ocupa varias paginas de su
historial.

En abril de 1913, después de haber ejercido durante algnnos meses la Comandan-
cia Principal de la 8.* Region, fué destinado a l1a Comandancia de Sevilla, en la que
permaneci6 hasta su ascenso a general de brigada, ocurrido en abril de 1919. En
ests empleo fué destinado a la 8. Regién como Comandante general de Ingenieros,
destino que desempeiid hasta 13 de diciembre de 1920, fecha en que fué destinado a
la Comandancia General de la 3.2 Regidn, con residencia en Valencia. En este des-
tino continud hasta su pase a la reserva, por haber cumplido la edad reglamentaria,
en 24 de enero de 1923. Poco después de su pase a 2. reserva fallecié en Almeria,
como queda dicho. :

Poseia las siguientes condecoraciones:

Dos cruces blancas del Mérito Militar.

Cruces rojas del Mérito Militar, sencilla y pensionada.

Cruz, placa y gran Cruz de San Hermenegildo.

Medallag de Cuba, de Africa y de Alfonso XIIL A

SECCION DE AERONAUTICA

¢Cual es el angulo de maximo alcance de planeo?

‘Un aeroplano en régimen permanente de planeo, es decir, cuando desciende sin
motor con velocidad uniforme y trayectoria rectilinea, se encuentra sometido a la
accion de dos fuerzas Gnicas: la gravedad y la resistencia del aire, y el ser rectilineo
y uniforme el movimiento del aeroplano indica que las dos fuerzas que actuan so-
bre é1 se equilibran mutuamente, puesto que, si dieran lugar a una resultante, ésta
produciria una aceleracion en el movimiento del aeroplano.

Pura que estas dos fuerzas se equilibren es necesario que sean iguales y de sen-
tido contrario y que estén aplicadas en un mismo punto; pero, puesto que ia grave-
dad es siempre verlical y esta aplicada al centro de gravedad del avidn, la resisten~
cia del aire tendra también que ser vertical y pasar por el mismo centro de gra-
vedad (fig. 1),

Sabemos que la resistencia total R que el aire produce al actuar sobre un aero~



REVISTA MENSUAL 369

i S SR VRPN

N A A AL NSNS

plano que se mueve en 6], se calcula por la férmula ks»2, en la que s es la superfi-
cie sustentadora, v la velocidad relativa del aeroplano en el aire, y & un coeficiente
que depende de la forma de) avién y de su angulo de atague con relacién a su trayec-
toria. La resistencia total R se puede descomponer en una perpendicular a la tra-
yectoria R: y en otra paralela a ella R, y cada una de éstas se obtienen por la mis-
ma férmula con tal de sustituir el valor de k por otros que son sus proyecciones
sobre las dos direcciones perpendiculares supuestas, y que se llamank; y kx .

Si en un sistema de ejes coordenados rectangulares ss toman como abscisas los
valores de k, que produce un avién a distintos angulos de ataque, y como ordenadas
los correspondientes de k; , obtenemos una curva (fig. 2) que es la, llamada polar del

Fig. 1. Fig. 2,

avién considerado, puesto que un radio vector de ella trazado por el origen o como
polo, representa el valor de & en magnitud, y multiplicada esta magnitud por s v2,
representa el valor de la resistencia total B en magnitud y direccién, siendo el eje
de las abscisas paralelo a la direccién del movimiento. Sobre los puntos de la polar
se sefialan los angulos de atague a que corresponden, lo que no se ha hecho en estas
figuras para no complicarias,

Hay que tener en cuenta que la polar que nos interesa en el caso que estamos
estudiando no es la que se obtiene directamente en las experiencias de los laborato-
rios aerodinimicos, sometiendo el modelo invariable a la accién del viento con di-
ferentes angulos de ataque, sino que es necesario que, para cada posicién, el equili-
brador de cola, o timén de altura, tenga la necesaria‘ para conseguir que la resis-
tencia del aire pase siempre por el centro do gravedad del aeroplano, que es una de
las condiciones que hemos establecido para el planeo, lo cual modifica algo la forma
de la polar. :

Una vez obtenida la polar que llamaremos ¢«centradas, el problema de determi-
nar el 4ngulo de planeo de maximo alcance no puede ser més sencillo, pues este an-
gulo es igual al T-0-k: , formado por la tangente o T a la polar desde el origen, y el
eje de ordenadas, independientemente del peso y de la velocidad del aeroplano. En
efecto, comparando las dos figuras y teniendo en cuenta que el eje de las k. de la 2,
representa la direccién v de la 1, y que el vector de un punto cualquiera de la ourva
k ha de ser paralelo a la direccién de R (que es vertical durante el planeo), resultara
que el dngulo k-0-%% de un-veotor con el sje de las abscisas, serd igual al y-g- @ quo
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forma la direccion del movimiento con la vertical, y, por lo tanto, cuanto mayor sea
aquel dngulo mas tendido serd el planeo, y el médximo alcance se verificara para el
vector que forme el mayor angulo con el eje de las k» , o sea para el vector o T tan-
gente a la polar.

En esta solucién hemos supuesto que el descenso planeado se efectiia en aire en
calma, pero el problema se complica si hace viento, del cual no consideraremos la
componente transversal (si fuera oblicuo) que no influye en el alcance del planeo
mas que en lo que afecte a la maniobra del aterrizaje.

Volviendo a la figura 1,la trayectoria del descenso que suponemos sea gv en
aire en calma, se convierte en g u si existe un viento de velocidad w que hay que
componer con la v propia del aeroplano para obtener la resultante % en intensidad
y direccién. En este caso, como vemos, ya intervienen las velocidades y éstas de-
penden del peso del aparato. N

De la férmula R=1"%sv? = G deducimos el valor de la velocidad:

ks s V&

¥y como ya sabemos que el angulo k¢ -o0-k del vector de un punto de la polar con el
eje k: , es igual al que forma la velocidad propia v con la horizontal vz , si sobre
cada uno de los vectores de la polar tomamos magnitudes inversamente proporcio-
nales a sus:raices cuadradas, obtendremos una nueva curva que llamaremos ¢polar

de velocidades», en la que cada vector representard en escala de \/._G_ , la in-
. S

Fig. 8.

tensidad y direccion de la velocidad propia del planeo correspondiente al Angulo de
ataque considerado.

La construccién de esta curva se puede deducir graficamente de la polar por mu-
chos procedimientos, pero creemos que uno de los mhs sencillos es el siguiente
(figura 8): sobre el eje de las ordenadas como diametro, se traza una semicircunfe-
rencia de didmetro o ¢ ignal a la rafz cubica de la carga por unidad superfioial del
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avion, o un multiplo de este valor que sea mayor que el mayor vector de la polar
centrada, y para hallar sobre un vector cualquiera de ésta, por ejemplo el del punto
p, el punto que determina la velocidad » correspondiente, se lleva la longitud del
vector o p al eje de las ordenadas por medio del arco p a y por el punto & obtenido
se traza una perpendicular al eje hasta que corte a la semicircunferencia anterior-
mente trazada en el punto b; se transporta la longitud o b sobre el eje por medio del
arco b ¢, se une el punto ¢ con el d tomado sobre el vector a una distancia del origen
o igual al'didmetro o e y trazando por ¢ una paralela a ¢ d, se obtendra el punto f que
es el correspondiente a la polar de las velocidades.
En efecto, es facil ver que:

y oeXod oc? e’ oe? oe?
0 == ——— = = —_————— -
oc oc 0b \/oa)(oe VopXoe

- (o ) = o

En el caso de que la polar que se trate de transformar en la de velocidades, ten-
ga las abscisas en escala mayor que las ordenadas, como ocurre generalmente para
evits r la confusidn de puntos muy préximos, sera mis conveniente prescindir del
‘procedimiento grafico y obtener la polar de velocidades calculando las inversas de
las raices cuadradas de los valores k. y ks de cada punto, por medio de tablas, y de-
terminar los puntos correspondientes a estas abscisas y ordenadas, que nos darén
la polar de las velocidades, y, de todos modos, para mayor comodidad conviene co-
locar horizontalmente el ejo de las ordenadas, pues as{ éste representara el suelo y
los vectores de la polar las velocidades de planeo en magnitud e inclinacién (fig. 4).

En la polar obtenida son de notar 4
.puntos principales, correspondientes a
los de tangencia con las rectas parale-
las a los ejes coordenados, y con una
recta que pase por el origen o. La sig-
nificacién de estos 4 puntos es la si-
guiente: el punto nimero 1, de tangen-
te horizontal inferior, es el de planeo
de descenso méas lento; el numero 2, de
tangente vertical, es el de mixima ve-
locidad horizontal; el nimero 3, de tan-
gente horizontal superior, es el del mas
rapido descenso y corresponde a la cai-
da a pico, y el nimero 4, de vector tan-
gente, es el de minimo angulo de pla-
neo, o sea, de maximo alcance,

No solamente permite la polar de
las velocidades determinar estos 4
puntos, de los que con la polar ordina-
ria solamente hallariamos el ltimo en :
aire en calma, sino que da el medio de resolver estos problemas cuando existe un
viento cualquiera de Velocidad conocida w. En este caso, basta con componer la ve:
locidad propia de planeo (determinada por el vector correspondiente) con la veloci=

80

Fig. 4.
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dad del viento tomada a partir del origen en el sentido determinado por su direc-
cidén, para obtener el vector resultante que nos dara la velocidad absoluta. El pro-
blema se reduce sencillamente a trasladar el origen horizontalmente en el sentido
del viento una magnitud igual a su velocidad.

Asi pues, con viento de frente de intensidad w' el origen se supondria situado
en o', y con viento de espaldas de intensidad w’ se trasladaria el origen a o’’. En
ambos casos, los vectores que se obtengan darin las velocidades y las inclinaciones
del planeo con relacién al suelo, y el vector tangente a la polar nos sefialara el
punto de méximo alcance que, con viento de frente corresponders a un angulo de
ataque mas picado, y, con viento de espaldas, a una posicién mas encabritada.

Kl trazado de esta polar de velocidades puede, por tiltimo. tener aplicacién para
los aviones de vuelo sin motor puesto que proporciona el medio de conocer la velo-
cidad e inclinacién de planeo en viento ascendente o descendente con solo trans-
portar ol origen o al punto 0’’’ en la direccién del viento w’’’, que en este caso no
sera horizontal. +

REVISTA MIIITAR

La Escuela Prdctica de los Regimientos de Ferrocarriles,

Nuestros dos Regimientos de Ferrocarriles, que tanto han mejorado en la instruc-
cion de su personal desde que se practican los diferentes servicios por convenio con
las Compadiias civiles, y que para la ejecucién del tendido de lineas tiene desde hace
tiempo el ramal de nueva construccion de Cuatro Vientos a Leganés, préoximo a ter-
minarse, no habfan tenido hace tiempo ocasidn de realizar un tendido verdaderamen-
te de campaiia, en condiciones semejantes a las que con tanta frecuencia se le presen-
tan al zapador ferroviario en la guerra, Para atender a este aspecto de la instruccion,
se ordené por la Jefatura del Servicio Militar de Ferrocarriles, que con todo el per-
sonal dispoaible, echando mano hasta el de traccion y otros servicios técnicos, se ins-
talard una linea de 0,60 metvros de ancho entre Cuatro Vientos y Villaviosa de Odoén,
utilizando la antigua explanacién de la Compaiiia de San Martin de Valdeiglesias,
Como todo el que haya tenido ocasién de verlo lo recordara, estos trabajos, después
de cuarenta afios de abandono, estaban casi completamente borrados.

Se constituyé para este trabajo un batallén, con cuatro compaiiias, a las 6rdenes
del teniente coronel. D. Juan Martinez, utilizando el Material adquirido para el Paxr-
que de Ferrocarrilés por la comision de compra en el extranjero; el carril es de 12
kilos por metro, teniendo el tramo un largo de cinco; las traviesas eran metalicas.
En la totalidad del recorrido, que son unos once kilometros, se balasté con arena.

Las trincheras estaban casi cegadas, se comenzd por abrir nna caja, de paredes
verticales, con la anchura justa para que entraran las traviesas y con profundi-
dad hasta la rasante; las tierras se echaban simplemente a los costados, Con ba-
teas que corrfan sobre la via, tendida ligeramente, se retiraban primero estas tie-
rras, Inego se completaba la explanacién hasta el pie de los taludes, después se



REVISTA MENSUAL 813

B e i L L VPV B e L O e

abrian las canetas y luego se maestreaba y se terminaba el talud, pasando asi el
perfil en desmonte por cinco estadios de perfectibilidad, que permitian gran rendi-
miento al personal, por poder atacar en mucha longitud el trabajo.

Los terraplenes estaban asentados y deslavados por las aguas, exigiendo un re-
cracido ¢ue en algunos de ellos ha sido de gran importancia. Merece citarse entre
ellos el mas inmediato al paso inferior bajo el ferrocarril de Almoréx, al cual ha
habido que acarrear unos 6.000 metros cubicos, trabajo que se ha hecho muy rapi-
damente gracias a un préstamo hecho en terrenos del marqués de Valderas, antori-
zado por éste. Una serie de vias provisionales en abanico permitié trabajar a cua-
drillas numerosas, haciéndose el transporte simultineamente con un tren tirado por
bateas a brazo y locomotora; asi se consiguié que esta obra, que por estar al princi-
pio de la linea hubiera sido causa de atasco en el resto, estuviera ultimada en muy
pocos dias,

De las alcantarillas y tajeas existentes se han podido aprovechar pocas, que han
sido reforzadas por medio de traviesas; las demas han sido substituidas por tubos
de cemento de 0,40 a 0,50 de didmetro, que también se han usado para el cruce de
los caminos en prolongacién de las.cunetas. Como detalle curioso, merece citar-
so una que estaba completamente enterrada por los acarreos que habian hecho
casi desaparecer el cauce para cuyo desagiie estaba construida, cuanto se traté de po-
ner un simple tubo, que parecia bastante para su importancia, aparecié toda la obra,
se han desmontado convenientemente los accesos agua arriba y abajo.

TUna de las causas del buen rendimiento del personal ha sido la instalacién ha-
cia la mitad del recorrido de un campamento, en el cual se hacia la comida del me-
diodia, evitandose las pérdidas de tiempo en ir a buscar los alojamientos,

Todos estos elementos, unidos al buen deseo de oficiales y tropa, ha permitido
tener completamente terminada la linea en cuarenta y cuatro dias habiles de tra-
bajo.

La inauguracién oficial se hizo el dia 9 de julio a presencia del Subsecretario de
la Guerra, Jefe del Estado Mayor Central y autoridadrs regionales. Se proyeeta
reforzar la superestructura en breve, pues su misma constitucién hace que no pue-
da soportar un trafico intenso, sobre todo en cuanto sobrevengan temporales. (]

Las definiciones de los términos fortificacion, segian el ultimo Diccio-
nario de la Academia.

Siempre resulta interesante la publicacién de los diccionarios del idioma, prin-~
cipal signo de actividad de la Academia de la Lengua. A pesar de la costumbre de
discutir sus aciertos, el hecho natural es que se acaba por acudir a ellos, como su-
prema auntoridad; no sera, pues, impertinente reunir los principales vocablos refe-
rentes a la actividad més caracteristica del Cuerpo. Ni el espacio, ni la falta de
autoridad permiten, al que esto escribe, hacer una labor critica: queden como fuen-
te de meditaciones a los compafieros mas expertos en esta materia, que acaso pudie-
ran realizar el trabajo de llenar lagunas, precisar térmipos, rcctificar ideas anti-
cnadas, ete., cooperando a que en futuras ediciones resultase una obra perfects,
como debe serlo la de nuestra Academia.

Fortificar.—Hacer fuerte con obras de defensa a un pueblo o sitio cualquiera,
para que pueda resistir los ataques del enemigo.

Fortificacién.—Obra o conjunto de obras con que se fortifica un pueblo o un si-
tio cualquiera. '
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Fortificacion de campaiia.—La que se hace para defender por tiempo limitado un
campo o posicion militar.

Fortificacion permanente.—La que se construye con materiales duraderos para
que sirva de defensa por tiempo ilimitado.

Fuerte.—V, Fortaleza. Recinto fortificado como castillo, ciudadela, etc.

Muralla.—Fabrica que cifie y encierra para su defensa una plaza. Unos la toman
por todo el terraplén de una plaza y otros sélo por su parte exterior o camisa.

Parapeto.—Terraplén corto formado sobre el principal hacia la parte de la cam-
phiiia, el caal protege de los golpes de los enemigos el pecho de los soldados.

Trinchera.—Defensa hecha de tierra y dispuesta de modo que cubra el cuerpo
del soldado.

Banqueta,—QObra, de tierra o mamposteria, a modo de banco corrido, al cual se
sube por una rampa desde el interior de una fortificacion y tiene amplitud bastante
para que los soldados se coloquen sobre él en dos filas, resguardados detrés de pa-
red, parapeto o muralla hasta la altura de los hombros,

Foso.—Excavacion profunda que circuye una fortaleza.

Escarpa.—Plano iuclinado que forma la mjuralla del cuerpo principal de una
plazi, desde ol cordén hasta el foso y contraescarpa o plano también inclinado
opuestamente, que forma el muro gue sostiene las tierras del camino cubierto.

Contraescarpa.—Pared en talud del foso enfrente de la escarpa, o sea del lado de
la campaiia.

Adarve.—Camino detras del parapeto y en lo alto de una fortificacion.

Caballero.—Obra de fortificacién defensiva, interior, y bastante elevada sobre
otras de una plaza, para mejor protegerlas con su fuego o dominarlas si las ocupase
el enemigo.

Casamata.—Béveda muy resistente para instalar una o mas piezas de artilleria,

Poterna.—En las fortificaciones, puerta menor que las principales y mayor que
un portillo, que da al foso o al extremo de una rampa.

Portillo.—Abertura que hay en las murallas, paredes y tapias.

Blindaje.—Cobertizo o drfensa que se hace con blindas u otro material para res-
guardarse de los tiros por elevacion de la artilleria.

Blinda.—Viga gruesa que con fajinas, zarzos, tierra, estiércol, etc., counstituye
un cobertizo defensivo.

Bastidor de madera compuesto de dos montantes y dos travesaiios, que sirve
para conbener las tierras o las fajinas en las trincheras.

Abrigo—(No admite la acepcién fortificatoria.)

Caponera.-—QObra de fortificacién que primitivamente consistia en una estacada
con aspilleras y troneras para defender el foso. En nuestro tiempo se da este nom-
bre a una galeria o casamata colocada en sitios diversos para el flanqueo de un foso
o varios del cuerpo de plaza.

Caponera doble.—Cowmunicacion desde la plaza a las obras exteriores trazada a
través del foso seco y defendida por ambos lados con parapetos, generalmente pro-
vista de troneras y aspilleras.

Camino cubierto.—En las obras de fortificacion permanente terraplén de transito
y vigilancia que rodea y defiende el foso y tiene a lo largo una banqueta desde la
cual puede hacer fuego la guarnicién por encima del glacis que sirve de para-
peto.

Castillo.—Lugar fuerte, cercado de murallas, baluartes, fosos y otras fortifica-
ciones.
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Ciudadela.—Recinto de fortificacion permanente en el interior de una plaza que
sirve para dominarla o de altimo refugio a su guarnicién,

Flanco.—Parte del baluarte que huce angulo entrante con la cortina y saliente
con el frente.

Cada uno de los dos muros que unen el recinto fortificado con las caras de un
baluarte. )

Flanquear.—Colocarse al flanco de una fuerza para defenderla o para atacarla y
tarcbién protegerla o atacarla por el flanco.

Cortina,—Linea de muralla que esta entre dos baluartes.

Bastién.- Baluarte.—Obra de fortificacién de figura pentagonal que sobresale en
el encuentro de dos cortinas y se compone de dos caras que forman édngulo saliente,
dos flancos que las unen al mismo y una gola de entrada.

Abaluartar- Abastionar.—Fortificar con bastiones.

Capital.—Linea imaginaria que es bisectriz del angulo saliente en el trazado de
vna fortificacion.

Rebelltn—no figura—sino Revellin.—Obra exterior que cubre la cortina de un
fuerte y la defiende.

Contraguardia.— Obra exterior con uno o dos angulos retrasados, sin flancos, si-
tuada detras de las cortinas.

Hornabeque.—Fortificacion exterior que se compone de dos medios baluartes
trabados con una cortina. Sirve para el mismo efecto que las tenazas, pero es més
fuerte por defender los flancos mutuamente sus caras y la cortina.

Tenaza.—Obra exterior con uno o dos angulos retrasados, sin flancos, situada
detras de la cortina.

Poligono.—El que se forma trazando rectas de punta a punta de todos los ba-
luartes de una plaza.

Poligono énterior.—Figura compuesta de las lineas que forman las cortinas y se-
migolas.

Poligonal.—No consta acepcion fortificatoria,

Atenazar.—Idem idem.

Zapa.—lixcavacion de galeria subterrinea o de zanja al descubierto.

Caminar a la zapa.— Avanzar los sitiadores resguardados por las galerfas o trin-
cheras que abren ellos mismos o al amparo de las fortificaciones que sitian. [

S e e T P D D A S

CRONICA CIENTIFICA
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Los experimentos de transmutacion del profesor Nagaoka.

Acerca de este tema dimos una breve referencia en el nimero de junio, que aho-
ra podemos ampliar, aunque no tanto como deseariamos, con datos contenidos en
la carta que 6l mismo profesor dirige a la revista inglesa Nature,

Es sabido que los alguimistas sentian una verdadera veneracién por el mercu-
rio; su naturaleza era para ellos un enigma, y unos le tenian por un metal, una es-
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pecie de plata, argentum vivum, nombre que, adaptado, persiste en algunos idiomas
modernos, mientras que otros le clasificaban entre los semimetales, como el bismu-
to, el arsénico y el azufre. Mas tarde se le creyé uno de los tres elementos primiti-
vos que constituian todos los cuerpos de la naturaleza y que formaba parte esencial
de todos los metales, hasta el punto de nombrarle con frecuencia madre de los me~
tales. Algunos de los puntos de vista de los alquimistas han sido confirmados por
la ciencia moderna, segiin vamos a ver.

Hace un afio aproximadamente, el profesor Miethe, de Berlin, comunicé que ha~
bia descubierto particulas de oro en una lampara de vapor de mercurio, después de
haber pasado por ella la corriente eléctrica durante un largo periodo. Recientemen-
te, como no ignoran nuestros lectores, se recibieron noticias del Japon relativas a
un experimento analogo; esas noticias son las confirmadas en la carta que el profe-
sor Nagaoka, del Instituto de Investigaciones Fisicas y Quimicas, de Tokio, dirige
a la revista antes citada.

Fl oro tiene un peso atémico de 197,2 y el mercurio el de 200,0. Si se somete el
mercurio a la accién de un campo eléctrico intenso, se concibe que la conmocién
causada en los nicleos de los Atomos pueda dar lugar a que algunos de los electro-
nes y protones se sustraigan a la atraccién nuclear, transforméndose con ello el
Atomo de mercurio en el de oro, por nn mecanismo semejante al de la desintegra-
cién radioactiva. El profesor Nagaoka y sus colegas, usando un electrodo de tungs-
teno y otro de mercurio bombardearon el mercurio durante diez a quince horas con
descargas muy fuertes.

Tomaron todas las precauciones posibles para asegurarse de que todos los mate~
riales usados estaban libres de impurezas y especialmente de que no tenian oro,
ni aun en cantidad minima, las vasijas empleadas.

Al destilar el mercurio después de la operacién quedé un residuo de metal blan-
quecino en cantidad insuficiente para andlisis quimico, pero al calentar reiterada-
mente el aparato destilador de vidrio a la temperatura de 600° C. se formaron en
sus superficies interiores numerosas manchas color rubi que, examinadas con au-
mento de 2.500 didametros, presentaron los caracteres de los cristales de rubi fabri-
cados con oro; en algin caso se vié que el vidrio del aparato estaba cubierto con una
pelicula formada por particulas de oro muy préoximas unas a otras.

En opinién del profesor Nagaoka, no hay esperanza de obtener, hoy por hoy, oro
del mercurio en condiciones econémicas, pero la transmutacién de otros metales por
medios semejantes puede tener valor cientifico y aun comercial; expresa también el
deseo de que sus experimentos sean repetidos en otros paises con medios m4s poten-
tes que los disponibles en el Japon. A

Los combustibles liquidos del porvenir.

Con frecuencia se oye expresar el temor de que, en un corto periodo, que los mas
pesimistas reducen a veinticinco o treinta afios, se hayan agotado las reservas de
petréleo bruto disponibles en el globo, y ven en ese imaginado agotamiento, si no el
fin de toda actividad industrial, un peligro para la existencia de muchas industrias
entre las més importantes. Sin desconocer que el peligro existe, puede afirmarse
que no es tan préximo, pues esos calculos estdn hechos partiendo de los pozos exis-
tentes y de sus rendimientos presumibles. No se ha tenido en cuenta, sin embargo,
que las areas sin explorar son inmensas y que las ya exploradas y en explotacién
son susceptibles de producciones incomparablemente mayores que las computadas,
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en atencién a que con los procedimientos de perforacién modernisimos se alcanzan
profundidades hasta ahora inaccesibles, en las que los rendimientos no menguan
con respecto a los obtenidos en explotaciones mas someras,

Aun admitido que en plazo més o menos largo se agoten las existenciasde pe-
tréleo, existe otro manantial de combustibles liquidos capaz de abastecer al mundo
durante algunas centurias: el carbén mineral en sus distintas variedades compren-
didas entre la antracita y la turba. Cierto que el rendimiento de un kilogramo de
hulla, por ejemplo, en liquido combustible es, hoy por hoy, escaso; pero las investi-
gaciones realizadas en estos ultimos aifios en distintos paises, y sobre todo en Ale-
mania, permiten predecir para un plazo préximo la liquefaccién casi total del car~
bén; en rigor, la liguefacecion se ha efectuado ya por el procedimiento de Bergius,
quien emplea para conseguirlo presiones fuertisimas.

Pero, por muy importantes que sean los métodos a que nos referimos en el pa—
rrafo anterior, la fase de mayor interés, con mucho, en la produccién de’combusti-
bles liquidos, la constituye el procedimiento, de valor no ya técnico sino comercial,
para obtener sustancias como el alcohol metilico sintético—conocido con el nombre
de ¢metanols—partiendo del gas de agua que, como es sabido, se produce haciendo
pasar un chorro de vapor de agua sobre carbén incandescente. La importancia de
este método puede compararse a la del de Haber para produccién del amoniaco
sintético. .

Segun datos fidedignos, la Badische Anilin und Soda Fabrik, de renombre mun-
dial, ha estudiado este problema con tan buen éxito que ya ha podido establecer
una gran fabrica de alcohol sintético en Merseberg (Sajonia). El procedimiento, en
lineas generales, consiste en hacer pasar el gas de agua purificado, cuya composicién
e8 de 60 por 100 de hidrégeno y 80 por 100 de protoxido de carbono, mas carbénico
¥ nitrégeno, sobre un catalizador mantenido & temperatura de 4C0° C.; la presion
del gas es de 200 atmésferas. El aparato es semejante al empleado en el procedi-
miento Haber.

La instalacién de Merseberg tiene una produccion diaria maxima de 20 tonela-
das, a un coste de 200 pesetas por tonelada, y ya se ha exportado graindes cantida-
des a los Estados Unidos en competencia con el alcohol obtenido en ese pais por
destilacién de la madera. ‘

Las posibilidades del procedimiento no se limitan a la obtencién de <metanol»,
'sino que verosimilmente se extenderan a la produccion de otros muchos combusti-
bles. Fischer, que en gran parte es el padre del nuevo método, lo ha modificado en
forma de producir una mezcla de aicoholes y acetonas, que él denomina «Syn-
thol», . -

Las consecuencias inmediatas de estos descubrimientos son de enorme transcen-
dencia, pero insignificantes comparadas con las que prometen para un porvenir rela-
tivamente préximo.

Sin dejarse arrebatar por la loca de la casa, se prevé que las generaciones pos~
teriores a las actuales se liberarin de la esclavitud de la mina de carbén y del
pozo de petréleo o, por lo menos, podrin prescindir de ellos para la produccién
de energia, aunque seguirdn suministrandoles los mil productos (materias coloran-
tes, explosivos, etc.) que ya se obtienen hoy de ellas y muchos mas de que no po-
demos tener idea, ’ A
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Homenaje al cantor del Dos de Mayo, Bernardo Lopez Garcia, Madrid.
Imprenta de Juan Pueyo. 1925,

Un sargento del Cuerpo, D. Fermin Vegara, iniciador del homenaje tributado
recientemente al cantor del Dos de Mayo, nos remite un ejemplar del folleto publi-
cado con tal ocasidn, en el que se incluyen varias de las composiciones poéticas
debidas al vate malogrado y los discursos pronunciados al descubrir la lapida con-
memorativa fijada en la casa num. 9, de la calle del Portillo, de esta corte, donde
vivié y murio.

El envio no podia dejar de ser gratisimo para militares, que es tanto como decir
amadores incondicionales de Espafia, que hemos acompaiiado con nuestras fervo-
rosas simpatias a los buenos ciundadanos que concibieron y realizaron la obra de
honrar la memoria de quien tanto honré a la madre augusta de todos; doblemente
grato, ademas—;por qué no decirlo?>—por ser de los nuestros, por ser un modesto
camarada que luce castillos en el cuello, quien, desde su oscuro rincén, por la fuerza
de su pasién de justicia, sacude la apatia ambiente, mueve a los poderosos y consi-
gue que un dfa se congreguen en Madrid las multitudes para aclamar al poeta, no
olvidado, pero si disminuido en el 4nimo de todos o casi todos. Bien, sargento Ve-
gara; asi se honra a Espafia y al Ejército.

La serie de poemas va encabezada, como es de rigor, por las famosas décimas al
Dos de Mayo, e incluye otras, dignas de su estro, en las que canta el poeta sus gran-
des amores: la patria, la religion, la libertad; alguna hay también de caricter epi-
gramatico, género que cultivé con fortuna. Plumas autorizadas han sefialado ya el
lugar que a Lidpez Garcia corresponde entre nuestros poetas del siglo XIX; sus li-
mitaciones son bien patentes para un lector avisado del XX, pero estan, mis que
redimidas, superadas, por su potente halito de desbordante pasién. Sus disticos so-
noros, vibrantes y magnificos, tales como

iNo hay un pufiado de tierra
sin una tumba espafiola’

Que no puedse esclavo ser
Pueblo que sabe morir

y tantos més, tienen tal fuerza expresiva, que se esculpen, por decirlo asi, en el cere-
bro y sélo se borran al perder la existencia. Por otra parte, no debemos olvidar que
Bernardo Lépez Garcia es, realmente, un vate malogrado: vivié sélo treinta y dos
afios, A esta edad, los més ilustres entre los que nos ha dejado el siglo XIX, excep-
tuando Espronceda y Becquer, no hubieran podido presentar un florilegio brillante
ni nutrido. A
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