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Barberan y Collar: nuestra
condolencia

En este mismo ntimero aparece un articulo, debido a la pluma
autorizada de un querido compafiero, en el que se consideran varios
aspectos’ interesantes del dltimo vuelo realizado por los gloriosos y
a la vez infortunados aviadores Barberan y Collar. La redaccién del
MEMORIAL comparte las opiniones expresadas en el citado articulo
v lo hace suyo; ello no obstante, cree de su deber,. seguro de inter-
pretar asi la opinién del Cuerpo, expresar en nombre de éste a las
familias de ambos malogrados pilotos su profunda pena por pérdi-
da tan irreparable. Hombres como los dos finados e ilustres oficiales
son motivo de orgullo legitimo para el pais que los vié nacer y para
el Ejército que los recibié en su seno, y esperaba de ellos, sobre lo
ya realizado, acciones inmarcesibles que mantendrian y aun eleva-
rian el alto prestigio alcanzado por nuestra Aviacién civil y militar.
Pero el espiritu de sacrificio no se extingue entre los nuestros, y,
por el contrario, el realizado por uno suscita la noble emulacién de
los demas, que da por resultado una superacién constante e indefi-
nida. El héroe engendra héroes, y por eso sus acciones merecen en
todo tiempo los honores de la épica y la gratitud perenne de sus
conciudadanos.

19



252 MEMORIAL DE INGENIEROS

El tragico viaje de Barberan y Collar

Ya no cabe esperanza. El tiempo transcurrido, el hallazgo de un
neumatico que a guisa de salvavidas llevaba el Cuatro Vientos, nos
convencen de la triste realidad: en el mar ha desaparecido el avién
que llevaba el saludo de Espafia a tierras mejicanas, y con él des-
aparecen dos aviadores que no eran esperanza, sino valiosa realidad.

Ante este hecho no debe limitarse el MEMORIAL a una sentida
nota necrolégica: parece obligado explicar el cimulo de traba-
jos y conocimientos que se requieren para preparar un viaje de
esa envergadura y cuil era la personalidad de Barberan, pues su
- modestia era tal y tal su indiferencia para la exhibicién, que, pese
a sus valiosos trabajos en Aviacién, su mérito sélo era conocido
entre los profesionales... y aun no de todos.

Para hacer un viaje como el de Espafia-Méjico sin propésito
suicida son necesarias decision, audacia y maestria en el pilotaje;
pero aisladas no bastan esas condiciones; se requiere, ademas, una
técnica varia y complicada para resolver los siguientes problemas.
Determinados los puntos inicial y final del viaje, lo primero es es-
tudiar la ruta a seguir, que en este caso, por volar sobre el mar,
se reduce al estudio de la linea de minima distancia, gue no es la
linea loxodrémica que forma &angulos iguales con todos los meri-
dianos y que en las cartas de Mercator usadas en navegacion esta
representada por una recta. La linea méas corta es la ortodrémica,
o sea, la de circulo miximo que une los dos puntos, y como su angulo
varia en todos los meridianos, preciso es estudiar la linea quebra-
da que, a intervalos determinados en tiempo, obliga a cambiar el
rumbo. Es también necesario estudiar la situacién atmosférica ge-
nefal, es decir, las corrientes aéreas que de modo normal cruzan
los mares, para aprovechar las favorables modificando en consecuen-
cia la linea anterior, escogiendo algin punto intermedio como si
fuera uno de recalada, con lo cual se alarga el recorrido, inconve-
niente compensado con el aumento de velocidad del avién sobre el
mar. De la combinacién de estos estudios, hechos para varias situa-
ciones meteorolégicas, se dedujo que para ir de Espafia a Méjico, pa-
sando por Cuba, la ruta mas conveniente era Madera-Puerto Rico-
Cuba, que, ademis de ofrecer pocas probabilidades de perturba-
ciones atmosféricas peligrosas, se desarrollaba cerca de tierra don-
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de ésta existe, que era en las Antillas, ya que desde Madera al
Mar Caribe no hay ni un solo pefiasco que emerja de las aguas.

Hecho el estudio, y escogido el tipo de aeroplano con radio de ac-
cién suficiente para recorrer la distancia sin escala, es necesario lle-
var al maximo este radio de accidén, cosa que no sélo es cuestion de
habilidad en el piloto, pues si esta condicién es absolutamente necesa-
ria en los momentos dificiles, en un vuelo como el que nos ocupa,
de cuarenta horas sobre el mar, la habilidad ha de completarse con
el raciocinio para conocer el angulo de ataque é6ptimo, es decir, el
que permite recorrer mas kiléometros por -unidad de combustible

"consumido y conseguir que ese idngulo no varie a pesar del cambio
de peso que constantemente experimenta el avién por el gasto de
carburante y aceite. Para ello es necesario conocer la potencia y
consumo del motor, cosa que se consigue por pruebas en el banco,
y comprobar estos datos con vuelos lo mas largos posible para de-
ducir el cuadro de marcha y las revoluciones a que debe llevarse el
motor, que deben cambiarse con frecuencia para mantener siem-
pre aquel Angulo. Pero aun esto no basta, pues variando el rendi-
miento del motor con la altura sobre el mar, preciso es estudiar los
cuadros de marcha a diversas alturas, ya que durante el vuelo las
circunstancias atmosféricas pueden aconsejar el vuelo sobre las olas
o subir a grandes alturas.

Estudiado esto y todo preparado, se esperé la sazén en que
el servicio protector de vuelos indicé6 que el momento era favorable
para émprender el viaje. El avién despéga y llega a Cuba en tiem-
po algo menor que el calculado, toma tierra en Camagiiey, hacia el
centro de la isla, sigue a los dos dias el vuelo a La Habana y, des-
pués del necesario repaso del motor, emprende el vuelo a Méjico,
que era el objeto del viaje desde que salieron de Espaiia. Es nece-
sario hacerlo constar asi, porque la fantasia y el deseo de exaltar
lo realizado han hecho correr la especie de que la misién estaba
cumplida en Cuba, cosa que no es cierta,

:Qué ruta llevaron los aviadores de Cuba a Méjico? El piblico
lleva preguntindoselo muchos dias, pero ya no caben dudas. El ad-
junto croquis indica que el Cualro Vientos fué visto sobre la ciudad
de Carmen, lo que demuestra que desde Cuba atravesaron el ca-
nal de Yucatin, siguieron luego la peninsula de Campeche y al lle-
gar a Carmen es de suponer volaron sobre el mar con intencién de
llegar ‘a. Veracruz, ruta que siguen los aviones correo Cuba-Méjico,
que hacen viajes regulares. Esta hipétesis no es caprichosa: esta
corroborada por el hallazgo en la costa de un neuméitico acondi-
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cionado como salvavidas que llevaba el Cuatro Vientos, y que el -me-
canico Madariaga ha reconocido ser del avién. En esas aguas, que -
llamaron Tierra Caliente los compaifieros -de Hernan Cortés, se ha
hundido el avidn. '
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HONDURAS

—————— dimete do fronteras
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+ Punbo de Ia corto donde re encontro e/ prevmalico solvovidas

{Causas? Toda empresa humana tiene un margen de incerti-
dumbre, tanto menor cuanto mas perfeccionada es la maquina que
se emplea y méas conocido el elemento que se trata de vencer. Este
porcentaje de riesgo disminuye desde hace afios, pero aln exXiste,
v muy elevado, pues la Aviacién, a pesar de su rapido adelanto,
aun esti en la pubertad, y en ella, como compensacién a la au-
dacia de los imberbes, la probabilidad media de accidentes es
mayor que en los adultos. El hado ha querido que el hecho cause
la muerte de los mejores entre los buenos, justificando el viejo ada-
gio: “siempre cae la mancha en el mejor pafio”.

Las personalidades de Barberan y Collar estaban muy indica-
das para preparar y realizar el viaje. Barberan, observador de la
época heroica, fué el primero que el afio 21 puso empefio en poner
estacién de radio a los aviones, y consiguié vencer las resistencias
que encontraba para meter una cosa méas en los incémodos puestos
de pilotaje de los aviones de entonces. Fué creador de los servicios
radio en Aviacién, profesor en los cursos de mando, jefe de la Es-
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cuela de Observadores, profesor insustituible de navegacién y as-
tronomia en la Aviacién militar y en la Escuela Superior de Aero-
técnica; cre6 la Escuela de vuelos sin visibilidad exterior o vuelo a
ciegas; organizé los vuelos nocturnos; y se pensé en él para director
de la Escuela de Aviacién que ha, de crearse.

Estos méritos, grandes en si, son los oficiales, constan en su
documentacién y los comentaba ¢on frecuencia la gente joven; pero
en Barberan habja mucho méas que éso: habia un espiritu militar
y de sacrificios sublimados. Y esto no es una apreciacién personal:
lo demuestra un hecho que debe publicarse para que pase a la his-

“toria, precisamente porque no forma parte de la verdad oficial. No
hablariamos de este suceso si no lo hubiera hecho ptblico el
comandante Llorente en una charla radiada en Madrid pocos dias
ha. Es el siguiente:

El afio 22, en la zona de Melilla, al hacer una tarde el recuento
de los aviadores que regresaban de servicio, faltaban dos, Pefia y
Florencio. Al dia siguiente, reconocido minuciosamente el terreno,
se encontré el aviéon en campo enemigo, y lo bombardearon para
que no pudieran llevarselo; pero como no estaban seguros de ha-
berlo conseguido, Llorente decidi ir para tomar tierra lo més cer-
ca posible del avién y destruirlo si no lo estaba ya. Como la empresa
era una de la que es facil no volver, Llorente decidié ir solo, sin avi-
sar a Barberan, que era su observador; pero como pudieran tomarlo
por desertor si no volvia, comunicé su decisién a un teniente de la
escuadrilla, y aunque lo hizo encargandole el secreto, éste no pudo
reservarlo y se lo dijo a Barberan, que no aprobé la idea; mas nada
dijo de sus intenciones, y cuando en la mafiana siguiente Llorente
llega al avién, se encuentra en el puesto de observador a Barberan,
ya con las gafas puestas. La conversacién entre ambos debié de ser
singular: el piloto ordenando al observador que se quedara y éste
negandose rotundamente, alegando que estaba en su puesto. Reali-
zaron el vuelo, tomaron tierra cerca del avién, que estaba destro-
zado, obtuvieron unas fotografias, y sélo tuvieron el tiempo de des-
pegar cuando casi llegaban los moros, que habian visto desde las
colinas préximas caer un avién, que ya tenian por suyo, y corrian
a cogerle.

Al llegar al aer6dromo me pidi6 no dijera habia ido conmigo
(palabras de Llorente). Ese era el espiritu militar y de sacrificio
que tenia Barberan.

Collar era habilisimo piloto y de elevados sentimientos. Poco
tiempo llevaba en Aviacién, pero habia conquistado tal puesto que
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Barberan lo escogié para pilotar el aparato. No cabe mayor elogio
que ser escogido por hombre de tal valia.

La Aviacién espafiola ha llevado a cabo varios grandes viajes,
siendo éste el primero que tiene trigicas consecuencias. Por eso mis-
mo es oportuno enumerarlos rapidamente. El vuelo de Franco a Bue-
nos Aires, el de Loriga a Manila, el de Jiménez e Iglesias a América,
donde recorren toda la del Sur, los dos de Rein Loring a Manila y
el menos conocido de todos, el de la patrulla Atlantida, que al mando
de Llorente sali6 de Espafia con tres aparatos viejos y con todos
ellos lleg6 a Fernando P6o, han sido los predecesores del vuelo de
Barberan y Collar. ' '

En ninguno de aquéllos se ha batido un record mundial, pues el
progreso humano es en Aviacién de tal pujanza que como no sea
volar en los espacios siderales nada puede hacerse ya; sin embar-
go, cada uno de ellos ha tenido caracteristicas interesantes. El de
Franco, lleva por primera vez a la América hispana el saludo de Es-
pafia; el de Jiménez e Iglesias, recorre en triunfo casi todo nuestro
antiguo imperio americano; Loriga y Rein Loring llevan a Filipinas
los colores espafioles atravesando medio Mundo; el de Llorente, cual
nuevo descubridor, atraviesa tierras y mares casi desconocidos, vy es
el primero, y hasta ahora el tinico, que lleva su escuadrilla, es decir,
una unidad militar, al Golfo de Guinea, proeza que no han repetido
las naciones que tienen colonias en el continente negro, a pesar del
gran interés que Francia debe tener en que su pabellon vuele en
el Camerun, antigua colonia alemana; y, por ultimo, el viaje del
Cuatro Vientos, bate el record de vuelo sobre el mar sin escala
ni punto de recalada. Por primera vez los colores espafioles, des-
pués de perdidas las colonias, luce en la Perla de Las Antillas, y al
ser Barberan y Collar los primeros que van de Europa al Golfo de
Méjico por via aérea, repiten en cierto modo las hazafias de Colén
y Vasco de Gama, que como dice Camoens en Os Lusiadas, vuelan

7

“Por mares nunca de antes navegados (1).

Y como al vencer esta virginidad se arrancan sus secretos a la at-
mésfera, ésta se venga tratando de amedrentar al hombre. Vano
empefio. Detrds de estos héroes vendrin otros que, con mas for-
tuna, pero no més pericia, conseguiran sobrevivir a la hazafia.

- Barberan y Collar perecieron después de realizarla, pero su re-
cuerdo quedars més indeleble precisamente porque reposan en el mar.

. (1) Canto primero, verso tercero.
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Que cuando un ser queda enterrado en sitio conocido, el recuerdo
parece atornillado en aquel pedazo de tierra y su memoria se esfu-
ma al alejarse; pero si, como esta vez, las aguas han acogido sus
cuerpos, la Aviacién espaifiola puede tener la seguridad de que, al
contemplar el mar inmenso, con sus dilatados horizontes, cuantos
los conocimos pensaremos en ellos y diremos con admirativo res-
peto: En este mar reposan. jDescansen en paz!
S. G. P.

O

El mariscal Vauban

(Con motivo del . tricentenario de su nacimiento.)

Muy recientemente, al cumplirse justamente los tres siglos de
su nacimiento, ha sido ensalzada en Paris la memoria de Sebastian
le Preste, sefior de Vauban, conocido universalmente con este ul-
timo nombre de su feudo patrimonial.

La tercera Republica francesa ha sabido honrar esta fecha con
una fiesta militar celebrada en el Museo de los Invalidos bajo la
presidencia del Jefe del Estado, del presidente del Consejo y mi-
nistro de la Guerra, M. Daladier, y con la asistencia espiritual del
pueblo francés.

Ningtin marco tan apropiado como el viejo edificio de los Inva-
lidos para este cuadro evocador de la historia militar de Francia;
su recinto encierra, en efecto, el Gobierno militar de Paris, el Cuar-
tel de los mutilados de la_guerra—institucién secular que se remon-
ta precisamente a la época de Luis XIV—, el Museo del Ejército,
la ciipula de Mansart, bajo la cual reposan las cenizas de Napoledn,
los restos de Turena y Vauban...

Aparte de la ceremonia militar desarrollada en la explanada de
los Invalidos, con brillante atuendo de desfiles, figuré entre los ac-
tos de la fiesta conmemorativa que comentamos la inauguracién de
la galeria de modelos o planos en relieve de las principales plazas
fortificadas por Vauban, cuya exposicién constituye el mejor expo-
nente de la inmensa labor llevada a cabo por el gran ingeniero mi-
litar, y a lo largo de la cual pueden seguirse las variaciones de la
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fortificacién permanente durante una etapa interesante de la his-
toria moderna de ese arte.

Aunque sobradamente conocida la personalidad de tan insigne
ingeniero, no nos sustraemos a la tentacién de resaltar su figura,
tanto mas grande a medida que se aleja su perspectiva y que la cri-
tica histérica va perfilando las facetas miltiples de su robusta men-
talidad. ' _

Efectivamente: el mariscal Vauban no es ya sélo el ingeniero
acaso mas célebre en el arte de la fortificacién y el gran renovador
en el sistema de ataque a las plazas, fundador de una escuela que
siguieron todas las naciones durante mucho tiempo; no es sélo el
que doté a su pais de una cintura de fortificaciones que atn son
validas en algunas de sus partes, contribuyendo a moldear la nacio-
nalidad gala; ni su nombre ha pasado a la posteridad sélo como fun-
dador del Cuerpo de Ingenieros militares franceses, vivero de otros
hombres eminentes que dieron continuidad a su labor.

Vauban es, ademds, un fecundo ingeniero civil, en cuya O6rbita
ejecuté trabajos trascendentales, hermanando asi las obras mili-
tares con las civiles de progreso y desenvolvimiento de la economia,
marcando una pauta seguida después por los ingenieros militares
de otras generaciones y otros paises; los puertos de Dunkerque, El
Havre, Cherburgo, Tolén, etc., conservan las huellas del mariscal
francés, del mismo modo que su actividad fecunda le llevé a estu-
diar el Canal entre el Atlintico y el Mediterraneo—cuyos prece-
dentes hay que buscarlos en Leonardo de Vinci y Francisco I—, a
redactar el proyecto del Canal de Lille al mar, a intervenir en nu-
merosas obras de riego y en todo cuanto significase alumbramiento
fecundo de la naturaleza. Toda su obra en este orden esti impreg-
nada de un aura de campifia, de un hondo pacifismo, como acertada-
mente expresara el jefe del Gobierno francés en el acto que glo-
sSamos : - -

" “Vauban supo que la guerra no es un fin, y que la verdadera gran-
deza de los Estados radica en la paz. jCuintas veces se lamenté
de que persiguiéramos atolondradamente a la mariposa mds alld
de los Alpes, en vez de apuntalar las fortalezas de la frontera!..”

II

La figura de Vauban se halla ligada invariablemente al reinado
de Luis XIV, el Rey Sol, cuyos brillantes destellos no impidieron el
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fulgor de otros astros de menor magnitud, en cierto sentido, pero de
luz propia, que rodearon a aquel monarca.

Y es que por grandes que fueran el despotismo y el orgullo de
Luis XIV, orgullo sobrehumano al que sacrificé no sélo su felicidad,
sino la de sus subditos, y por arraigado que tuviese el culto a su real
persona—que le llevé incluso a desacatar al Papa, no obstante la
profundidad de su fe—, como quiera que sus dotes de inteligencia,
laboriosidad y perspicacia eran también extraordinarios, tuvo el
acierto de elegir para auxiliares de su obra a hombres de la talla
de Colbert, Louvois y Vauban, que supieron poner a su disposicién
los dos elementos esenciales del poder: soldados y dinero.

Colbert, modesto burgués en medio de aquella corte altiva y aris-
tocratica, inagotable en el trabajo, implacable y austero, supo en-
derezar las finanzas y administrar la Hacienda con toda firmeza,
conduciendo con acierto la nave de la Administracién por entre aquel
mar de escollos que los afanes guerreros del Principe y sus lujos fas-
tuosos oponian a la marcha regular de aquélla, En otro orden es so-
bradamente conocido su nombre por el régimen severo de proteccién
que impuso a su pafs y por la doctrina mercantilista que lleva su nom-
bre (“Colbertismo”), que le llevé a reglamentar minuciosamente to-
das las industrias y a exagerar hasta el limite el intervencionismo
del Estado.

En cuanto a Louvois, fué el reformador del Ejército, al que im-
puso una disciplina rigurosa que alcanzaba desde las més altas je-
rarquias hasta las clases inferiores. Cipole asi ofrecer a Luis XIV
lo que éste anhelaba: un Ejército poderoso, disciplinado, el mejor
de Europa, sin duda.

En posicién inferior con respecto a estos dos grandes auxiliares
del monarca, Louvois y Colbert (alma de la labor guerrera, el pri-
mero, y de los trabajos de paz, el segundo), aparece Sebastian le
Preste, que desde bien joven, y a las 6rdenes del Principe de Condé,
se habia creado ya un nombre como ingeniero especializado en la
Guerra de sitios...

Vauban se entrega enteramente a Louvois, y a las érdenes de
éste comienza sus recorridos a lo largo de las fronteras, recorridos
que han de ocupar su vida entera y que han de llevarle a conocer
minuciosamente todas las plazas de guerra y a familiarizarse con
toda clase de terrenos, lo mismo los macizos rocosos del Mediterra-
neo que las tierras bajas e inundadas de Flandes y los escarpados
alpinos; todo en un caminar sin reposo, pero consciente y detallado,
que le permite tocar de cerca las necesidades més diversas, y no
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descansa hasta llegar a satisfacerlas. “Hay que dar un robusto
mentis—escribe a Louvois—a la leyenda de que los franceses no
hacemos mas que iniciar las cosas; es preciso probar con hechos
que sabemos darlas cima cumplidamente,”

=

El mariscal Vauban

Pero antes de bosquejar su obra esencialmente ingenieril he-
mos de detenernos brevemente en otros aspectos interesantes de
esta personalidad: en el Vauban economista, autor de El diezmo
real, precursor de otros maestros de la Economia politica; en el
Vauban pacifista, que se atrevié a enfrentarse con su soberano—aca-
so el méas despético de todos los tiempos—exponiéndole con toda
crudeza las dolorosas consecuencias de sus aventuras guerreras y
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afanes inmoderados de conquista, que pusieron en conmocién a toda
Europa; y, en fin, en el Vauban si no demécrata y liberal—plantas
éstas no ya arraigadas, sino ni siquiera conocidas en el ambiente de
aquella época y de aquellas costumbres politicas—, si protector de
los humildes y promotor de la oposicién a la idea absolutista, que
habia de dar sus frutos mas tarde.

Precisamente, su contacto frecuente con los campesinos y su
amor hacia éstos le hizo comprender que la miseria de estas gentes
rusticas provenia del abuso de las teorias mercantilistas aplicadas
a la sazén, y de ahi qué se dedicase con afan a criticar en sus obras
el sistema de Colbert y que sus ideas plasmaran posteriormente en
una nueva doctrina, la doctrina fisiocratica, nacida por reaccién na-
tural contra la anterior, como es sabido de todos.

La importancia excesiva concedida por los mercantilistas al oro
v a la plata, la proteccion desmedida y parcial que otorgaban aqué-
llos a la industria y al comercio, con detrimento de la produccién
originaria o agricultura, y la intromisién enojosa del Poder ptuiblico
en todos los sectores de la economia, fueron otros tantos puntos vi-
vamente combatidos por Vauban, Boisguillebert y otros hombres
eminentes que prepararon asi el advenimiento de los fisiéeratas, de-
moledores de esos postulados, que execraban el dinero (maudit ar-
gent), cifraban todo su afan en el progreso de la agricultura y se
oponian sistematicamente a todo control estatal en la vida econé-
mica. . '

Una vez mas aparecian en pugna los intereses de la ciudad,
representados por los mercantilistas, y los del campo o intereses
agrarios, defendidos por los fisiécratas.

Como es sabido, la fisiocracia, en su reaccién, cayé en el extremo
opuesto, pero en aquel tiempo representé un avance gigantesco en
la ciencia econémica y, por otra parte, del contraste de aquellas doc-
trinas surgieron otros sistemas, hasta llegar a la debida pondera-
cién entre las tres ramas de la produccién: la agricultura, la indus-
tria y el comercio.

En orden a la conquista de las libertades individuales y politi-
cas, Vauban brilla en las oscuras tinieblas de aquella época, junta-
mente con Fenelén, como impugnadores arriesgados del absolutismo
mondrquico o poder real sin limitaciones. No hay que olvidar, en
efecto, que por la senda tortuosa y erizada de peligros vislumbrada
por estos dos grandes hombres pudieron aventurarse después otros
genios como Bayle, el gran filésofo francés, y el inglés Locke, pala-
din valiente del principio de la tolerancia, a los que siguieron mas
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tarde, y ya por el camino mas desembarazado del siglo xviI, los
enciclopedistas franceses.

La ruta estd ya trazada, y poco a poco se abren a la luz del es-
piritu, infiltrandose en el alma popular, diversos apotegmas y prin-
cipios salvadores, tales como los siguientes, que resumen las luchas
de aquellos tiempos por la libertad y la tolerancia: “Ningan hombre
puede considerarse culpable por emitir una opinién contraria a la
de otro”; “Todos los individuos de una nacién tienen igual derecho
a la justicia”; “El hombre debe ser cosa sagrada para el hombre”
(0 sea, la antigua sentencia Homo sacra res homini, de Séneca,
completamente relegada al olvido hasta entonces), etc., etc., enun-
ciados todos estos que hoy nos parecen elementales y al alecance de
cualquier estudiante de bachillerato,
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Réstanos, para terminar esta deshilvanada semblanza, conside-
rar a Vauban desde el punto de vista més importante para nos-
otros, esto es, como ingeniero militar renovador de la poligrcética
y constructor de fortificaciones.

El detenernos a exponer las innovaciones introducidas por Vau-
ban en el ataque de las plazas seria tanto como ofender la cultura
de los lectores del MEMORIAL. Séanos permitido sélo recordar, como
principal caracteristica del procedimiento regular de asedio ideado
y practicado por aquél, la sistematizacion de todos los trabajos del
ataque, que le llevaba a especificar el niimero, la extensiéon y las
distancias de las paralelas, los ramales en zig-zag, la situacién de
las baterias, etc.,, dando siempre la preferencia al trabajo lento y
metddico sobre la accién vigorosa y brillante; en una palabra, eco-
nomizando la sangre a costa del sudor del soldado.

En una época en que las fronteras estaban erizadas de fortifi--
caciones de todas clases, escalonadas en varias lineas, ¥ en que los
ejércitos se movian lentamente por efecto de la gran impedimenta y
del pesado material artillero que llevaban consigo, cualquier plaza
constituia un serio obstaculo para la marcha de aquéllos, tanto mas
cuanto que no existian redes de comunicaciones que permitieran en-
volverla, y, por tanto, se comprende que los sitios constituyeran los
episodios principales de las guerras de aquella época.

Basta lo apuntado para darse cuenta de la trascendencia de las
innovaciones introducidas por el mariscal francés en el arte de si-
tiar las plazas, y en cuyo arte adquirié6 tan gran experiencia con-
duciendo mas de 50 asedios.
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Es interesante sefialar el hecho de que aplicado por primera vez
el sistema Vauban en el asedio de la plaza de Maestrich, sobre el
Mosa, que cayd a los trece dias solamente y con pérdidas para el
atacante muy inferiores a las habituales con los métodos anterio-
res, el procedimiento ideado por aquél siguiera aplicindose durante
un largo tiempo sin modificaciones esenciales, no obstante la trans-
formacién profunda operada en la fortificacién al pasar de las pla-
zas de recinto abaluartado a las de fuertes destacados. Es decir,
que el sistema regular de asedio considerado cubrié el largo periodo
comprendido entre el sitio de Maestrich (1673) hasta el de Sebas-
topol (1854), ultimo sitio en que se emplea la artilleria lisa y se
inicia la época de la artilleria rayada y de los potentes explosivos,
como es notorio.

Ahora bien: aunque es cierto que para calcular el abastecimien-
to de una plaza Vauban recomendaba llevar a cabo un diario de
sitio ficticio, trazando sobre el papel las paralelas, ramales, bate-
rias, caballeros, zapas de coronamiento y demas trabajos de apro-
che, con el fin de deducir el tiempo que podria resistir la plaza a
la vista de los dias invertidos en la construccién de todos esos ele-
mentos, los sucesores del Maestro aplicaron esta idea al pie de la
letra y sistematizaron la guerra de asedio en términos tales que
llegaron a prefijar la resistencia de una plaza en dias y hasta horas.

Asi, Cormontaigne pretendié utilizar la idea del sitio ficticio
como un medio infalible para graduar el valor relativo de los di-
versos sistemas de fortificacién. Pero atn fué maéas lejos Fourcroi,
jefe superior del Cuerpo de Ingenieros, por el camino del extravio,
pues, partiendo del criterio simplista e inexacto de que una obra
de fortificacién es tanto mejor cuanto mas tiempo resiste a un ase-
dio ¥y menor es su coste, adopté un indice, al que llamé momento,
para medir el valor de toda obra defensiva. El expresado indice re-
sultaba de dividir el nimero de dias que la plaza podia resistir, de-
ducido del diario de sitio ficticio, por los millones de libras torne-
sas a que ascendia su presupuesto. )

Nada amengua la gloria de Vauban el que, muerto él, sus suceso-
res cayeran en el amaneramiento y sectarismo, incapaces de com-
prender la altura de miras y la flexibilidad de los métodos propug-
nados por el Maestro, como suele ocurrir en todo apostolado, sea
religioso, cientifico o de cualquier otro caricter. Este doctrinarismo
estrecho envolvia, por otra-parte, graves inconvenientes desde el
punto de vista de la moral de la defensa, pues el cilculo previo y
riguroso de las operaciones todas que habia de comprender un ase-
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dio no podia hacerse sin menoscabar en grado tal el espiritu de la
guarniciéon encargada de la defensa que, una vez alcanzado el li-
mite de la resistencia prefijado, el espiritu militar de la guarnicién
se venia a tierra por considerar indtil prolongar el esfuerzo mas
alld de ese limite. .

No es de extrafiar, pues, que con esta visién tan limitada y
rutinaria los continuadores de Vauban, capitaneados por Fourcroi
y deméis ingenieros de la Escuela francesa—que se creian execlusi-
vos depositarios de la verdad y tnicos intérpretes del Maestro—,
se enredaran en una viva polémica con el gran Montalembert, de
la que hubieron de salir maltrechos.

Mientras aquellos escolasticos, con un mal entendido espiritu de
Cuerpo y un falso concepto de la tradicién, se aferraban cada vez
mas a los sistemas abaluartados como unica fortificacién posible, y
llegaban hasta sostener “que el pretender implantar cualquier nue-
vo sistema de fortificacién no era sino poner de manifiesto la igno-
rancia completa acerca de dicho arte”, Montalembert se erigia en
iniciador de nuevas formas, atento a los nuevos medios del ataque
y bien persuadido de que la fortificacién no puede estancarse en
moldes fijos, sino que debe variar a compas con la transformacién
de los procedimientos del ataque.

Y, como es bien sabido, supo interpretar las nuevas necesidades
de la defensa de modo tal, que Montalembert marcé una nueva eta-
pa en el arte de la fortificaciéon y fué el precursor de la escuela ale-
mana, o sea de las plazas de fuertes destacados, en sustitucién de
las tradicionales de recinto continuo. El triunfo de las nuevas ideas
no fué inmediato, sin embargo, y la resistencia a admitirlas por
parte de la escuela francesa motivé diversas tentativas para refor-
zar el anticuado recinto abaluartado frente a los medios mas po-
derosos del ataque, hasta que al fin los conceptos defensivos pro-
puestos por Montalembert acabaron por abrirse paso resueltamente
en toda Europa.

Volviendo a nuestro punto de partida, si como ingeniero cons-
tructor puede decirse que Vauban no introdujo grandes novedades
en los sistemas conocidos, los cuales se limit6 a perfeccionar .im-
primiéndoles un caricter de sencillez y grandeza, nadie puede re-
gatearle el mérito de haberse dado cuenta, antes que nadie, de la #i-
rania que debe ejercer siempre el terreno sobre toda obra de for-
tificacién; lejos, pues, de proyectar sus obras en el aislamiento del
gabinete y en divorcio con el terreno, era el estudio profundo de
éste, su configuracién y naturaleza el que precedia y guiaba al pro-
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yecto o modelado de las obras. Es decir, que en vez de adoptar sis-
tematicamente un tipo de fortificacién para aplicarlo en todas las
circunstancias y lugares—defecto comiin a los ingenieros de aque-
lia época—, poseia la suficiente flexibilidad para variar los trazados
buscando la mejor adaptacién de las obras al terreno, no perdiendo
de vista nunca la vulnerabilidad de los diversos frentes y los facto-
res de probabilidad del ataque.

Con esto Vauban se manifestaba, una vez mas, como hombre
habituado a vivir en plena Naturaleza, en contacto intimo con la
campifia y el terreno, al que sabia interrogar y comprender en to-
dos sus detalles... Se explican asi los reproches que dirigiera fre-
cuentemente a sus compafieros de profesién, inculpandoles de vivir
encastillados en sus gabinetes de estudio sin buscar el aire 'vivifi-
cador del campo ni las ensefianzas de la tactica y el manejo de las
armas (1).

Aun cuando desde 1653, es decir, desde sus veinte afios, ya ac-
tia Vauban con el titulo de ingeniero del rey y comienza a distin-
guirse en numerosos sitios, como los de Landrecies, Douai, Grave-
linas, Lille, etc., es precisamente la fortificacién de esta dltima plaza
la que més contribuye a darle renombre. o

En efecto: como el plan propuesto por Vauban para la defensa
de aquella ciudadela fuera rechazado de plano por su primer jefe,
el Ingeniero general caballero de Clevirlle, y llegara a conocimien-
tos del Rey la desavenencia irreducible entre ambos ingenieros, no
vacilé en ordenarle a Vauban que redactase su proyecto con entera
independencia de su jefe y lo remitiera sin tardanza. El proyecto
de defensa en cuestién no sélo merecié la aprobacién y el elogio de
Luis XIV y de Louvois, sino gue ordenaron éstos que fuera lleva-
do a cabo sin demora, lo que ejecuté Vauban no sin vencer gran-
des dificultades por parte de sus colaboradores y jefes.

Lo mismo este proyecto, considerado como una de las obras
maestras del gran ingeniero, que los de la mayor parte de las pla--
zas construidas o reformadas por aquél y extendidas en cintura por
las fronteras de Francia—por Flandes, la Alsacia, los Alpes, el
Mediterraneo, los - Pirineos, el Atlantico, la Mancha y el Mar del
Norte, seglin el croquis -que se acompafia—, se han expuesto en

(1) Del interés por todas las cuestiones del Ejército y de la convivencia
de Vauban con las otras armas combatientes se tiene una prueba en la in-
novacién introducida por aquél en el armamento de la infanteria francesa,
al sustituir la antigua pica por la bayoneta para que los mosqueteros pu-
dieran disponer simultineamente de arma blanca y de arma de fuego.
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forma de maquetas o modelos en relieve en el Museo de los Inva-
lidos con motivo del tricentenario de Vauban, como dijimos al prin-
cipio.

Cintura de fortificaciones con que dot6 Vauban a Francia

Estos planos en relieve eran muy del agrado de Luis X1V, que
gustaba de contemplar estas reproducciones fidedignas de las for-
talezas y darse cuenta por si mismo de los proyectos relacionados
con su ataque y defensa. La perfeccién con que estin ejecutadas
dichas reproducciones es tal que sus fotografias dan la 1mpreS1on
de verdaderas fotos aéreas hechas hoy dia.
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No es de extrafiar ese grado de perfeccionamiento habida cuen-
ta que los relieves se modelaban en talleres especiales y que el arte
y la técnica correspondientes fueron objeto de una especializacién
vinculada en familias o dinastias consagradas exclusivamente a esos
trabajos. El ingeniero encargado de una de estas maquetas se di-
rigia al lugar del emplazamiento provisto de unos cuadernos o for-
mularios especiales que le indicaban con todo detalle el modo de
operar y todas cuantas anotaciones habia de llenar para la maés
exacta reproducciéon de la obra: el trazado de ésta, la disposicién
y forma de las calles y casas, las chimeneas, la clase y color de los
tejagdos, los rios, caminos de todas clases, cultivos, etc., ete., todo lo
cual habia de ser interpretado después fielmente en los talleres de
modelado. ' , , .

El apogeo de Vauban se marca con su ascenso a mariscal de
Campo (1676) y creaciéon del Cuerpo de Ingenieros militares. Las
victorias de Luis XIV en la primera etapa de su reinado, que termi-
na en 1678 con la paz de Nimega, sefialan el cénit del Rey Sol, y es
también la paz de Vauban porque viene a sancionar su politica. En
esa primera etapa, en efecto, Luis XIV no se habia lanzado ain a
aventuras guerreras inconscientes ni habia cometido el error irrepa-
rable que llevé anexo la famosa revocacién del Edicto de Nantes, que
armé contra él a Europa entera y que terminé con la paz de Rys-
wick, méis que una derrota una verdadera humillacién para Luis.
En aquellos primeros afios del reinado personal de éste, su politica
fué habil y prudente, coronada por la conquista de Flandes y el
Franco-Condado y jalonada por numerosos triunfos militares con-
tra los coaligados, como la campaifia rapida y gloriosa de Alsacia.

A raiz de firmarse la paz de Nimega, el 'rey le confiere a Vauban
el cargo de comisario general de las Fortificaciones de Francia.
Hombre de accién ante todo, es entonces cuando, en vez de ence-
rrarse en su despacho oficial y entregarse a una tarea meramente
burocratica, como sus predecesores, desarrolla su méixima labor re-
vistando las plazas fuertes, inspeccionando Avidamente los puertos
y arsenales, poniendo, en fin, en condiciones de eficacia y defensa
tanto las fronteras terrestres como las maritimas de Francia.

El puerto de Dunkerque es objeto de trabajos especiales que
acreditan en Vauban unos conocimientos empiricos de hidraulica
poco comunes en aquella época. Obstruido el puerto por una gran
barra de arena, ordena la construccién de cuatro grandes canales
que captan las aguas de la llanura flamenca y son retenidas por
sendas compuertas. Ante la expectacién de todos, después de prepa-

20
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rar y asegurarse la maniobra—como si se tratase de un campo de
batalla—manda abrir las compuertas y las aguas irrumpen con vio-
lencia y en armonia tal con lo proyectado que la barra de arena
cede y al punto varios barcos de 40 cafiones franquean en baja mar
la entrada del puerto, ante la admiracién de Francia y el recelo de
los ingleses. El rey felicita efusivamente a Vauban “por haber -dado
a Francia un puerto mas y haber acrecido el poderio del rey por
mar tanto como lo habia hecho por tierra, dirigiendo tantos sitios
v construyendo tantas plazas”,

Las fortificaciones de la frontera del Este absorben de un modo
especial la atencién del maestro, que construye obras admirables en
Metz, Neuf-Brisach, Strasburgo..., en cuya ciudadela campea un es-
cudo con la divisa: Clause Germanis Gallie (la Galia cerrada a los
germanos).

Con la muerte de Louvois aumenta el poder y la influencia de-
Vauban: es, a la vez, arquitecto, contramaestre, ingeniero de pélvo-
ras, de minas, de puentes y caminos, hidrégrafo y topégrafo, etc., et-
cétera, absorbiendo, en surna, mas de diez profesiones, hoy defini-
das y distintas. Como ingeniero militar propiamente dicho, ha cons-
truido ya mas de cien plazas y conducido mas de cincuenta sitios;
fruto de esta larga experiencia fueron -diversas férmulas usadas .
durante largo tiempo, particularmente las relativas a los hormllos
de minas, que un siglo después Poncelet confirmaba.

Esta magna labor_cientifica y patnotlca eleva a Vauban al gra-
do de teniente general, determina después su ingreso en la Acade-
mia de Ciencias de Paris y su exaltacién, en fin, al rango de ma-
riscal de Francia en el afio 1708.

Estos afios coincidenn con el empobrecimiento y la miseria de
Francia, a raiz de Ryswick, y con los nuevos desastres que lleva
aparejada la Guerra de Sucesién Espafiola. La nueva locura de
Luis XIV reanuda la guerra europea, mas encarnizada y terrible
que las anteriores y que lleva sus azotes a todas las fronteras del
reino. Frente a los dos grandes caudillos de los Ejércitos aliados
—lord Marlborough al frente de los angloholandeses y el principe de
Saboya que manda los imperiales—los franceses no pueden oponer
ya un Condé ni un Turena. Queda, si, el. gran Vauban, que, aunque
envejecido, representa el maximo prestigio militar y cuenta con el
fervor del Ejército; pero el rey se desentiende de él, sin duda por
el hondo abismo que la politica incoherente y nefasta del monarca
ha abierto entre ambos.

De aqui que el mariscal viva sus ultlmos aflos apartado por en
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tero de la vida activa y consagrado a su labor litefaria, en la que
se resumen la experiencia de una larga vida y la observacién aten-
ta de muchos fenémenos inadvertidos para otros. No se olvide que
él fué el primero que concibié la estadistica y la importancia de
las ensefianzas que podia suministrar la administracién piblica,
sugiriendo asi diversas disposiciones que fueron dictadas por el Go-
bierno a los intendentes de provincias, relativas a la clasificacién
v censo elemental de la poblacién, asi como al acopio de datos re-
lativos a la agricultura y al comercio. En aquella época no se tenia
idea siquiera de la importancia de esta labor tan necesaria, y todo
ello prueba que en Francia ningin hombre conocia como Vauban
el estado financiero y econémico del Reino.

La inquietud ante estos problemas hace que este gran ciuda-
dano se pase la vida interrogando a gentes de todas clases y profe-
siones sobre las miltiples cuestiones que afectan a la agricultura
y la economia en general, con una curiosidad y avidez muy raras
en aquellos tiempos: el valor y el rendimiento de las tierras, los
diversos procedimientos de cultivo, los regadios, la vida de los cam-
pesinos, sus medios de subsistencia...,, todo es objeto de la mas viva
atencién e interés por parte de aquel hombre que por su profesion
parecia habia de hallarse ausente de tales cuestiones.

Mientras la nobleza, alejada del servicio militar, no pensaba
méas que en el fausto y los placeres, mientras el clero disipaba el
tiempo en disputas teolégicas bizantinas y los literatos no trataban
més que temas frivolos, este ilustre militar, sin permitirse el me-
nor descanso en la paz ni en la guerra, se aplicaba a desentrafiar
las causas.de la infelicidad del pueblo y procuraba con afin reme-
dios a sus males. ' '

Adelantindose a su siglo, comprendia que el absolutismo mo-
narquico y las practicas feudales imperantes a la sazén—y aun
posteriormente, hasta la revolucién francesa, como es sabido—re-
presentaban: la desigualdad civil, que clasificaba al pueblo en los
tres 6rdenes consabidos: el clero, la nobleza y el estado llano; los
monopolios comerciales, las aduanas interprovinciales, que consti-
tujan un gran valladar al desarrollo del comercio; las corporaciones
‘industriales o gremios; la venalidad de los empleos civiles y milita-
res; los tribunales de excepcién; la injusticia de las cargas publicas
y los-privilegios irritantes de la nobleza; la persecucién de las con-
ciencias; la libertad de pensamiento, ete., ete.

“Pero de todos éstos males, los que fueron objeto de un ataque
més violento por parte de Vauban fueron los relativos a los privi-
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legios en materia de impuestos, la desigualdad de las cargas pu-
blicas y la injusticia de un sistema de finanzas que empobrecia a los
cindadanos, sin enriquecer al Estado. Fruto de sus preocupaciones
y de sus desvelos encaminados a paliar esos males fué su famosa
obra, ya citada, El diezmo real (Dime royale), en el curso de la
cual resaltan estos apotegmas incontrovertibles:

a) El soberano debe proteccién por igual a todos sus subditos.

b) 'El trabajo es la fuente de toda riqueza, y el de la agricul-
tura el trabajo por excelencia.

¢) EI impuesto debe ser rigurosamente proporcional a la ren-
ta o ingresos de diversa naturaleza existentes en el Estado.

d) Los gastos de percepcién de los impuestos deben ser redu-
cidos lo méas posible, simplificando al efecto el engranaje adminis-
trativo. .

e) Los impuestos indirectos perjudican el mantenimiento del
pueblo, asi como al comercio y al consumo.

f) La libertad del comercio y la industria es un gran bien,
debiendo proscribirse, por tanto, todas las trabas opuestas a su li-
bre desenvolvimiento.

¢g) La clase proletaria, tan agobiada y menospreciada, consti-
tuye el verdadero sostén del Estado.

El diezmo real constituye en verdad un libro admirable, pero
mas admirable es aiin la concordancia perfecta de la vida del autor
con las generosas doctrinas que propagd.

No todo el mundo lo comprendié asi, pues no bien viera la luz
el expresado libro, era mandado recoger por orden del Consejo pri-
vado de Luis XIV so pretexto “de haber sido distribuido sin per-
miso ni privilegio y contener varias cosas contrarias al orden y
uso del Reino”. Como suele ocurrir en circunstancias anilogas, esta
medida rigurosa contra un autor tan prestigioso no hizo.sino acre-
cer la curiosidad del péblico y la fama que ya aureolaba el men-
cionado trabajo. 4

Pero nadie mejor que el duque de. San Simén para explicar las
causas y consecuencias de aquella medida real:

“Vauban proponia en su obra la abolicién .de toda clase de im-
puestos y su sustitucién por un impuesto Gnico dividido en dos ra-
mas: una sobre las tierras por un décimo de su producto y otra
sobre la industria y el comercio, en medida moderada para no des-
alentar estas fuentes productoras. A continuacién exponia, por me-
dio de reglas sencillas y- sabias, el modo de hacer efectivos esos
impuestos, atendiendo al valor de cada tierra, condiciéon de sus
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cultivos, campesinos que vivian sobre ella, etc. Finalmente, hacia
su estudio comparativo entre el sistema en uso y el preconizado
por €l para deducir innumerables ventajas por parte de este ulti-
mo, con lo cual la obra merecié el aplauso del piiblico y la aproba-
ci6n plena de las personas versadas en esta clase de materias, por
la profundidad, justicia y claridad que resplandecian en ella.”

“Pero el libro en cuestiéon adolecia de un grave inconveniente:
exponia con toda crudeza las verdades al rey, la Corte y el Gobierno,
y aunque salvaba al pueblo de la miseria y de las vejaciones a que
estaba sometido, arruinaba a un ejército de financieros, funciona-
rios e intermediarios y los reducia a vivir de sus propios medios
y no a costa del pueblo.” )

“No es de extrafiar, pues, que el rey, prevenido en su .contra,
recibiera de muy mal talante al mariscal Vauban cuando le llevara
€l libro a él dedicado. A partir de este momento, doloroso es decir-
lo, todos los servicios ‘de este gran hombre, su capacidad militar,
sus virtudes y probidad, el afecto y consideracién con que el rey
lo hubiera tratado hasta entonces, se desvanecieron a los ojos del
soberbio monarca, que no vié en él mis que al insensato, afanoso
ante todo de la popularidad, y que no reparaba en rebajar la au-
toridad de sus ministros y la suya propia para conseguirla.”

- El desgraciado mariscal no pudo sobrevivir a tamafia injusticia,
y pocos meses después de esta repulsa murié en el aislamiento més
completo, consumido de dolor ante el pago que recibieran los gran-
des servicios prestados a su patria y la lealtad y honradez con que
siempre sirviera a su soberano... -

: MANUEL PEREZ URRUTI.
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El concepto de molécula y 4tomo en la
fisicoquimica moderna

(Resumen "de una conferencia dada en la Academia de Artilleria e In-
genieros ante los sefiores profesores de la misma y los jefes y oficiales
de la guarnicion de Segovia.)

La idea de la discontinuidad de la materia no es de nuestros
dias: tuvo su origen, como tantas otras concepciones geniales, en
los tiempos de esplendor de la antigua Grecia; véase, pues, c6mo
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una ciencia tenida como de las mds modernas (Ia mayoria de los
textos suelen arrancar de Lavoisier (1743-1794) sus referencias re-
trospectivas) tiene tan rancio abolengo como la que mas. Tales de
Mileto (uno de los siete sabios) - fué el primer pensador a quien se
le ocurri6 que la materia era, en realidad, tinica, aun cuando se
exteriorizaba bajo ‘diversos aspectos, admitiendo que todo el Uni-
verso derivaba de una tnica sustancia, alma mater, de todo lo crea-
do: el agua. .

Siguieron otros rudimentarios atisbos de la unidad material has-
ta que Leucipo (430 afios antes que J. C.) defini6 el Universo como in-
finito y senté que la parte llena o ponderal del mismo ests formada
por particulas finisimas materiales e indivisibles, dtomos, que ésa es
la etimologia de esta voz; esta infinidad de Atomos se mueven en el
vacio entrechocando con frecuencia y uniéndose accidentalmente en-
gendran los cuerpos materiales. Demécerito, discipulo y continua-
dor de Leucipo, aclaré y difundié las teorias de su maestro, dejan-
do sentado que la materia es eterna (es decir, no se extingue) y que
los atomos son todos de idéntica materia, no variando més que su
forma o estructura de una a otra sustancia.

Hubiera sido la Quimica una ciencia meramente especulativa,
cual lo es la matematica, y tras tan genial concepcién habria dado
pasos de gigante; pero siendo una disciplina esencialmente experi-
mental y haciéndose preciso para la experimentacién acertada y
cientifica un grado tal de adelanto material que, por su misma cua-
lidad, es imposible alcanzar sin el concurso del tiempo, dicho se
estd que junto a esta genial concepcién tedrica, la técnica de inme-
diata utilidad préactica siguié con los griegos en el mismo estado en
que la dejaron los egipcios y sin casi puntos de contacto con las hi-
pétesis filoséficas de Leucipo y Deméerito; de aqui que, no obstante
haber sido éstas vertidas en la magna obra De Rerum Natura, de
Lucrecio, fueron bien pronto olvidadas y pospuestas a sofismas tan
burdos como el de los cuatro elementos y la quinta esencia, la pie-
dra filosofal, el flogisto, ete., excluidos los unos por los otros y des-
truido el ultimo (el del flogisto) por Lavoisier, experimentalmente,
tras lo que Dalton resucité la teoria atomistica de Leucipo, piedra
fundamental de la fisicoquimica moderna.

Multitud de hechos positivos, de fenémenos naturales, nos fuer-
zan hoy a admitir como una realidad tangible la discontinuidad de
la materia. Si sometemos a fuertes presiones un sélido cualquiera
le vemos disminuir de volumen hasta un limite en el que, vencido
su equilibrio interno, salta en pedazos o se reduce a polvo; si, por
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el contrario, hacemos actuar sobre él esfuerzos de traccién o lo ca-
lentamos, aumenta su volumen hasta la rotura, en el primer caso, o
la descomposicién o cambio de estado (segiin sea su naturaleza qui-
mica) en el segundo. ;Puede darse alguna razén, atribuirse alguna
causa, que resista la mas elemental critica, a estos fenémenos si
imaginamos a la materia totalmente maciza? ;Cémo es que un litro
de agua ocupa un volumen fantisticamente mayor cuando se la va-
poriza a la presién atmosférica? En cambio, todo esto queda mas
que sobradamente esclarecido si suponemos a la materia formada
por particulas distanciadas las unas de las otras, en cuyo caso las
variaciones de estas distancias serian las causas de sus aparentes
variaciones volumétricas, que no van acompaiiadas de alteraciones
de masa, en el concepto mecinico de esta magnitud, ya que lo mis-
mo pesa un trozo de hierro calentado al rojo blanco que enfriado
hasta — 100°.

Pero atin hay otro hecho méis elocuente: parece, a primera vista,
que el volumen total de una solucién deberia ser la suma de los vo-
Iimenes del solvente y del soluto, y no es, sin embargo, asi; no ocu-
rre esto, sino que el volumen de la mezcla es inferior, la disolucién
va acompafiada de una contraccién, que es sélo pasajera, porque si
por un procedimiento cualquiera (evaporacién, precipitacion, etc.)
separamos los ingredientes, éstos vuelven a su primitivo volumen.
He aqui un fenémeno de facilisima explicacién: las particulas del
soluto se han acomodado, en gran parte, en los interespacios, en los
huecos, en las zonas libres, en una palabra, del solvente.

EI poder de resolucién del mis potente microscopio, y ni aun el
efecto Tyndall del ultramicroscopio mas perfecto, logra hacernos
percibir las particulas; debemos, pues, pensar que sus dimensiones
caen muy por debajo de las de las micelas coloides mis pequefias,
¥, puesto que los cuerpos quimicamente puros aparecen como homo-
géneos, deberemos igualmente aceptar que todas las de una misma
clase de sustancia son idénticas éntre si, es decir, tienen la misma
masa y propiedades; a estas particulas infinitesimales hemos con-
venido en llamarlas moléculas. ‘

Si introducimos la extremidad de una barra de plomo en -oro
fundido y luego la mantenemos mucho tiempo a temperatura eleva-
da, gran parte del oro que ‘se ale6 en su trozo sumergido, emigra
a través de la masa de plomo de la barra, llegando a verse. parti-
culas aureas hasta en la extremidad opuesta; colocando en el fondo
de un vaso azlicar y acabando de llenarlo de agua, aquélla se disuel-
ve con el tiempo sin necesidad de agitacién alguna, y el liquido se
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edulcora hasta en un nivel libre; destapando un frasco de perfume
intenso colocado en el suelo percibiremos un olor. ;Qué nos dicen
estos hechos? Que las moléculas, cualquiera que sea su estado de
agregacion (sélido, liguido o gaseoso), no estin en reposo, y, ade-
maés, que la causa de sus movimientos no es la'gravedad; esta fuer-
za podria explicarnos si el azicar la hubiéramos colocado en un
cestillo permeable, junto al nivel superior del liquido, que al disol-
verse -descendieran todas o algunas de sus moléculas hasta el fondo
¥ que el perfume impresionara los nervios terminales de nuestra pi-
tuitaria, si el frasco lo hubiéramos suspendido del techo; pero tal
como hemos descrito las experiencias, los movimientos no se hacen
a favor de la gravedad, sino, por el contrario, en contra de esta
fuerza, venciéndola, y, ademdas, otras, que no nos paramos a des-
cribir, nos demuestran que ni se amortiguan ni se extinguen; las
leyes de la mecanica clisica nos dicen, pues, que las moléculas, al
encontrarse en movimiento sin que causas externas a ellas lo oca-
sionen, estaran, perpetuamente, describiendo trayectorias rectilineas
con velocidad constante; es decir, que son perfectamente inertes; y
como estas trayectorias irdn a parar a las paredes de la vasija, con-
tra éstas, y entre si, chocaran, con lo que tenemos que admitir en
ellas una nueva cualidad: que son perfectamente elasticas, sin la
cual el movimiento se amortignaria.

Estos supuestos nos explican perfectamente las leyes fisicas de
los gases, que experimentalmente fueron establecidas por Boyle y
Gay-Lussac, v que dicen: A temperatura constante, la presién ejer-
cida por un gas sobre las paredes del recipiente que lo contiéne es
inversamente proporcional al volumen del mismo, ¥ a volumen cons-
-tante, esta misma presion varia en proporcién. directa con la ten-
peratura. Sabiendo ya cémo se encuentran las moléculas de un gas,
:puede atribuirse a la presién otra causa distinta de su choque con-
tra las paredes?; pues bien, estos choques serin tanto méas frecuen-
tes cuanto menor sea el volumen de la vasija, supuesto que tenga-
mos siempre el mismo nimero de moléculas, es decir, la misma masa
gaseosa, y de otro lado, la energia de este choque (para la misma
masa en movimiento) seri tanto mayor cuanto mis elevada sea la
velocidad del proyectil; debemos, por tanto, admitir, para explicar
‘ satisfactoriamente la segunda ley, que la velocidad de las moléculas
es funcién de su temperatura, a lo que ningin hecho positivo, nin-
gin resultado experimental, se opone.

Es sorprendente que gases tan distintos como el helio y el oxi-
geno, el cloro y.el anhidrido carbénico respondan a. unas mismas
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leyes; pero esta analogia no cesa en su comportamiento fisico, va
mas alla, invade el campo de la quimica, eh la que otra ley, igual-
mente experimental, nos dice que los volimenes gaseosos que jue-
gan en un proceso quimico estin en una relacion sencilla de nime-
ros enteros; pero si la molécula es el grupo de combate de la ma-
teria, lo que caracteriza y diferencia unas sustancias de otras, ;qué
otra cosa sino intercambios en los elementos constitutivos de las
moléculas seran las reacciones?; de aqui se infiere que la relacién
entre el nimero de moléculas de volimenes sencillos de dos gases
diferentes seri también muy sencilla; pero, ;cual? La razén no nos
la dice, la experiencia directa tampoco, pero la intuicién portentosa
de Avogadro soslayo el escollo enunciando su conocido postulado,
clave de la quimica moderna: En volimenes iguales (en idénticas
condiciones de presion y de temperatura) de gases cualesquiera hay
siempre el mismo mimero de moléculas, es decir, aquella relacién
sencilla es precisamente la unidad. Este principio es a la quimica
lo que el postulado de Euclides a la- geometria clisica; como él es
indemostrable, pero la veracidad de su enunciado se comprueba o
posteriori, experimentalmente, con el rigorismo cientifico de sus co-
rolarios. '
Acabamos de decir que las reacciones quimicas son procesos mo-
leculares; seri, pues, interesante conocer las moléculas hasta donde
nos sea posible; su magnitud figura en primer término entre las
caracteristicas que las diferencian; ahora bien, esta magnitud, como
dato absoluto, no tiene ni interés ni aplicacion en la quimica elemen-
tal, y, por otro lado, como las moléculas son entes infinitamente pe-
quefios, su determinacién, imposible por métodos directos, no ha
sido factible indirectamente hasta que la ciencia ha alcanzado el
brillante estado de que hoy podemos, justamente, enorgullecernos;
pero, en cambio, la magnitud relativa de las moléculas es un dato
~ esencial, imprescindible, en la quimica analitica y de una determi-
nacién tan elemental, tan sencilla, que casi no merece nos detenga-
mos en ella; en volimenes iguales hay siempre (en idénticas condi-
ciones) el mismo nimero de moléculas, esto nos dice el postulado de
Avogadro; la relacién de pesos de dos volimenes asi elegidos sera,
por tanto, la misma que la de dos moléculas aisladas; en la practi-
ca se ha tomado como volumen unidad 22,4 litros (fig. 1), que es lo
que ocupa en las condiciones normales (t = 0° » p = 760 mm.) 32
gramos de oxigeno, cantidad elegida para que todos los pesos, até-
micos vy moleculares, sean superiores a la unidad y el mas peguefio
de los primeros (el del hidrégeno) muy préximo a ésta, asi todos
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los niimeros que se manejen en los cilculos quimicos serin pequefios
y sencillos; en 32 gramos de oxigeno hay un ntmero fantistico de
trillones de moléculas de este cuerpo, pero como todas son idénticas

T D

Fig. 1

podremos escribir 32 = N . p, llamando p,, al peso de una, y N
a su numero; lleno el volumen unidad de hidrégeno pesa 2,016 gra-
mos, e igualmente 2,016 = N.pp, de donde

32 pnm
_ 2,016 P'm A
a los demés pesos determinados de igual modo es a lo que en la
quimica elemental se llama pesos moleculares, es decir, a nimeros
cuya relacién con 32 ‘es la misma que la del peso real de su molécula
a la del oxigeno. .

Pero no es la molécula la tltima fraccién posible de un cuerpo;
si mezclamos un litro de hidrégeno con otro de cloro obtenemos dos
de acido clorhidrico; esto vale tanto como decir que al reaccionar
una molécula de hidrégeno con otra de cloro se forman dos molécu-
las de acido clorhidrico, en las que hay, en cada una, fracciones de
hidrégeno y de cloro, la mitad de las moleculares; a estos nuevos
entes que el hombre no puede por medios propios partir, dividir, y,
ademas, solo se manifiestan en las reacciones, se llaman 4tomos; las
-moléculas pueden ser mono o poliatémicas, y para averiguar cual
es el peso atémico relativo de un elemento basta estudiar todos los
compuestos ‘en que entre; el miximo comin divisor de estos pesos
suele ser el atémico, lo que se comprueba viendo si multiplicado por
el calor especifico nos da 6, 4 6 un nimero muy préximo a éste, re-
lacién. analitica encontrada por Dulong y Petit en numerosas expe-
riencias calorimétricas;.caso.de que esto no se verifique, el peso
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atémico serd un submiltiplo del ndmero hallado, facil de encontrar
determinando la relaciéon a 6,4 del producto encontrado.

Estos nimeros asi hallados, pesos molecular y atémico, son los
que maneja la quimica elemental, y, como vemos, son sélo nimeros
relativos, pero a la fisico-quimica superior interesa mucho conocer
la verdadera magnitud y la estructura de estos entes infinitamente
pequefios, lo que no ha podido determinarse directamente, ni quiza
se pueda nunca, porque, cualquiera que sea el grado de adelanto
cientifico, siempre esta determinacién comportara alguna manipu-
lacién mecénica, el empleo de algin aparato, y la perfeccién de és-
tos estd forzosamente limitada por la imperfeccién de nuestros sen-
tidos; aun cuando el hombre llegara a construir balanzas un millén
de veces mas sensibles que las de alta precisién hoy conocidas (lo
cual es muy probleméitico), ese portentoso e hipotético aparato se-
ria tan tosco, tan burdo para pesar moléculas como lo es hoy dia,
para apreciar décimas de miligramo, una romana destinada a la
evaluacién de quintales; veamos cémo la humana razén ha conse-
guido resolver lo que nuestra imperfecta sensibilidad nos veda:

Las moléculas de un gas han de chocar con frecuencia las unas
con las otras, puesto que en numero fantastico recorren trayecto-
rias rectilineas de direccion arbitraria. La velocidad con que hacen
estos recorridos es muy grande y la podemos calcular con relativa
sencillez; la presién que el gas hace contra las paredes de la vasija
sabemos que es funcién de la temperatura, pero para una misma
temperatura varia de un gas a otro, y esto es muy légico, puesto
que siendo un efecto dinidmico, de choque, dependeri no sélo de la
velocidad, sino de la masa del proyectil, de la molécula; como las
masas relativas ya las conocemos y las presiones se miden con gran
sencillez con un mandémetro, se puede encontrar mediante calculos
matematicos, que no nos vamos a detener en exponer, las velocida-
des de las diferentes moléculas; la mas ligera es la de hidrégeno,
que recorre 1.692 metros por segundo; de las mas lentas la de an-
hidrido carbénico, que a la misma temperatura sélo recorre 362
metros. El camino recorrido por las moléculas entre cada dos cho-
ques es, desde luego, variable, pero siendo su nimero, como vamos
a ver, verdaderamente fantastico se podra obtener; basta para ello
recordar que, segun el calculo de probabilidades, el camino medio
~ seri constante, y este camino medio se puede también deducir con
gran sencillez. Si ponemos en contacto dos porciones de un gas, una
caliente y otra fria, al cabo de un rato se equilibrarian las tempera-
turas, porque las moléculas calientes penetran (con gran velocidad)
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en la zona fria, y las frias (con mas lentitud) en la caliente; la pe-
netracién de una molécula caliente en el recipiente frio se puede
seguir con un termémetro, y sera funcién no sélo de la velocidad,
sino también del camino que recorra hasta que choque con un obs-
taculo (con una molécula fria) ; la penetracién de una porcién de la
masa caliente sera, por la misma razén, funcién del camino medio;
asi se ha podido deducir éste, que es en el hidrégeno 1,78 . 10 cen-
timetros, en el C O;, 0,65 . 105 centimetros.

Si a nosotros nos fuera posible, por compresién o por enfriamien-
to, llegar a conseguir que las moléculas de un cuerpo (supuestas es-
féricas) llegaran a ser tangentes, podriamos hallar el radio exacto
de las mismas, pero esto es imposible, el cuerpo se fragmenta o pul-
veriza antes; ello no obstante, sabemos (por consideraciones que no
son de este lugar) que cuando la materia se encuentra en este esta-
do las moléculas estan muy proéximas y que los radios de las esferas
de accién de cada una (circulos de puntos de la figura 2), zona en

Fig. 2

la que es imposible hacer penetrar a otra, son del mismo orden nu-
mérico; se ha aceptado el tomar como volumen real de la molécul.
el de su esfera de accién. Cuando dos moléculas estdn separadas, el
camino que han de recorrer para encontrarse es el camino medio;
cuando estan tangentes, el centro de una ha de desplazarse el radio
para encontrar a otra; en el primer caso, la densidad serd muy pe-
quefia; en el segundo, la mixima que se puede conseguir; densidad
en la masa por unidad de volumen se concebiri, por tanto, sin ne-
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cesidad de una demostracién matemaéatica rigurosa (que puede dar-
se, ademas), que la relacién de las densidades es la misma que la
del camino medio al radio. La densidad del gas nitrégeno a la pre-
sién atmosférica es de 0,001254, y liquido a la méaxima condensa-
R 0,001254
Cm 0,854

densidades se llama coeficiente de condensacién y se representa por

cién, 0,854, de donde tendremos

; la relacién de

K, podremos poner ER_ =Ky R = Cm. K, es decir, que el radio
™ .

de una molécula es igual al producto del camino medio por el coefi-
ciente de condensacién; en la tabla adjunta figuran los radios de
algunas:

Hidrogeno ......ocoevevvvemeeeeearinens. 2,56 . 10~8 cm.
Helio vevveerieeiieiiiiieeeieeeeieeeeeeeeaenn, 220 . 10~° cm.
OXIZENO .vvveevireenrieeineeeeaeeeeieens 338 . 10~ cm.
Nitrégeno ......cocoevveveeniieennnes veeeas 3,51 . 1078 em.
(0] 07 4« R OO 5,04 . 1078 em.
MELCUTIO wovvnerecineeieereneeeenecnnnns 5,86 . 1078 ¢m. -
BEter i 7,30 . 1078 em.

En las moléculas poliatémicas el radio del atomo sera el resul-
tado de dividir el nimero anterior por el nimero de 4tomos; en el
caso del hidrégeno (biatémico) serd 1,28 . 108 centimetros, es de-
cir, aproximadamente la diezmillonésima parte de un milimetro, o,
para vulgarizar un poco la cuestién, el radio de un atomo de hidré-
geno es a un milimetro lo que un milimetro a la distancia entre Se-
govia y La Granja.

Como cada molécula tendri que desplazarse el camino medio
para encontrar a la otra, el nimero de ellas que hay en un volumen
determinado se obtendrs dividiéndolo por el de una esfera que ten-
ga por radio dicho camino medio; cuando el volumen elegido es 22,4
litros, el nimero hallado se llama constante de Avogadro y vale
606 . 102! es el ntimero real de moléculas que hay en la molécula
gramo, pero nuestro cerebro no estd organizado para concebir
cantidades tan fantasticas; nos daremos alguna idea de este nidmero
con un ejemplo: supongamos que la poblacion de Espafia es de
22.400.000 habitantes, que el Estado posee 22,4 litros de un gas
raro y que para hacer un ensayo de comunismo acuerda repartirlo

entre los ciudadanos, a cada uno nos tocara un milimetro ctibico del
" mismo; pues bien: puede ocurrir que algin borrachin quiera al dia
siguiente desprenderse de su mintiscula propiedad, y si para darle
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facil salida ofreciera su mercancia a céntimo el millén de molécu-
las sacaria de su venta.. jmis de 250 millones de pesetas!; com-
préndase ahora lo fabuloso del niimero 606 . 10°': pues bien: tan
fantasticamente grande como es este numero es de infinitamente
pequefio el que representa la masa real de una molécula; en el caso

. . 2 . -

de oxigeno esta masa sera W_lﬁz—'— gramos, y en el de hidrégeno
2,016 o , .

—666———1—02,—; las masas reales de los adtomos seran, en los ejemplos

puestos, la mitad de esos dos nimeros.

Respecto a la estructura de las moléculas poco se sabe con cer-
teza; hay hipétesis muy l6gicas y sugestivas y que, ademas, han
sido auxiliares poderosisimos en la investigacién organica, siendo
de esperar que en un plazo mas o menos breve encuentren plena
confirmacién; por ahora sélo en los cuerpos cristalinos ha sido po-
sible averiguar con certeza su estructura gracias a los trabajos de
Scherrer, que ha aplicado los Rayos X al estudio de los sistemas
cristalinos con positivo y muy lisonjero éxito, pero seria alargar
enormemente este trabajo adentrarnos en estas cuestiones de cris-
talografia superior; bastari para nuestro objeto que dejamos sen-
tado que estd fuera de toda duda que la molécula no es un agre-
gado amorfo, una simple yuxtaposicién arbitraria de atomos, de tal
modo que los de un mismo cuerpo son diferentes entre si, aun for-
mados por los mismos atomos, en cantidad y cualidad, sino gue tie-
nen una organizacién, alcanzando la identidad molecular de una
sustancia no sélo a su composicién cualitativa y cuantitativa, sino
también a su estructura, organizacién que sélo es dado prever en
el caso general, estando totalmente esclarecida en la de los cuerpos
cristalinos. '

Durante mucho tiempo se ha tenido al dtomo como indivisible;
desde luego, pugna esto con nuestra razén: por muy pequefia que
sea una particula, parece, al menos a primera vista, que con una
cuchilla, adecuada a st tamafio y resistencia, se 1la pueda partir en
dos; ello, no obstante, como en los procesos quimicos corrientes, se
ve al dtomo moverse, pasar de un cuerpo a otro, manteniendo in-
célume su integridad, se idearon estructuras en las que fuera posi-
ble la existencia de esta propiedad; Helmholtz y Kelvin han demos-
trado, basiandose en principios de mecanica racional, que si en un
fldido sin viscosidad existiera (figura 8) un torbellino de una sustan-
cia cualquiera de tal modo organizado que cada uno de los puntos
materiales de la misma girara en movimiento de rotacién alrede-
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dor del eje medio de la figura (la circunferencia directriz en nues-
tro ejemplo, en el que hemos supuesto es un toro de revolucién la
forma del atomo) ; dicho remolino, totalmente independiente de las

Fig. 3

fuerzas exteriores, deberia existir desde el principio mas remoto,
y subsistiria indefinidamente sin poder ser destruido por las fuer-
zas exteriores; una estructura semejante no podria ser cortada, di-
vidida en dos trozos, por un cuchillo; al actuar éste sobre la misma
se plegaria, se escurriria sobre él cambiando su forma externa,
pero conservando la integridad material y las leyes de su movi-
miento interno; da una idea de estas ingeniosas formaciones los
anillos de humo que algunos héabiles fumadores saben lanzar, aun-
que, claro esti, que éstos se desorganizan riapidamente porque el
medio en que estan formados (el aire) no es un fliido desprovisto
de viscosidad como el éter césmico, ese comodin de los fisicos, que
ha servido de base a tanta hipétesis mas o menos acertada.

Los fenémenos radioactivos, echando por tierra el prejuicio, mas
filos6fico que fisicoquimico, de la indestructibilidad atémica, hizo
perder todo interés al ingenioso e irreal modelo de 4tomo de Helm-
holtz; pero, en cambio, hechos experimentales de indiscutible rigo-
rismo cientifico nos han permitido averiguar no sélo la estructura
real de los atomos, sino también la unidad material y atisbar otro
sinfin de interesantisimas cuestiones, de algunas de las cuales da-
remos aqui una sucinta referencia.

La idea de la transmutacién de los elementos, de la conversién
de un metal corriente en oro, que los alquimistas, mitad brujos,
mitad sofiadores, y siempre perfectos caballeros de industria (lo
cual no quita que a ellos deba no poco la ciencia rigorista), explota-
ron durante tanto tiempo, no dejé de ser también una obsesién, si
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bién, en un principio, mis empirica o filos6fica que realmente cien-
tifica, en la Quimica; parece, desde luego, raro que no existiendo
mas que una sola clase de energia, que se exterioriza en diversas
formas (calor, luz, trabajo, etc.), equivalentes y de facil transito
de unas a otras, la materia que le sirve de soporte adoptara més de
noventa formas esencialmente distintas (cada uno de los elementos
simples conocidos) : Prout en 1815 enuncié la hipétesis de que la
inica sustancia elemental existente era el hidrégeno (el cuerpo mas
ligero) y que los atomos de los otros eran aglomerados de hidroge-
no; en este caso, si en lugar de elegir como unidad el oxigeno con peso
16, con lo que al hidrégeno le corresponde 1,008, elegimos a este
tltimo con el valor 1, los pesos atémicos deberin ser todos ellos
multiplos de él, es decir, niimeros enteros, asi ocurria en muchos
cuerpos, y en otros las desviaciones, las partes decimales, eran tan
insignificantes que muy bien podrian atribuirse a errores experi-
mentales; en el estado actual de la ciencia, con el extraordinario
grado de perfeccmnamlento en los métodos experimentales, no cabe
atribuir a un error de esta naturaleza el que el cloro tenga un peso
de 85,5 y otros varios cuerpos desviaciones muy préximas a la me-
dia unidad; fué necesario desechar la sugestiva teoria de Prout,

pero ahora veremos c¢émo los adelantos de la electricidad nos han per-
mitido llegar al conocimiento de la cualidad y estructura atémica.
Es general en los cuerpos que cuando se les somete a elevadas
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temperaturas o a presiones pequefiisimas sus moléculas se escindan,
llegando a ser monoatémicas; si tenemos, por tanto, en un tubo un
gas cualquiera fuertemente enrarecido (a 0,01 milimetros o aun
menos) seran adtomos lo que alli exista encerrado; pues bien: cuan-
do un tubo asi preparado y provisto ‘de electrodos se conecta con
un manantial de electricidad a alta tension, el vidrio toma fluores-
cencia verde y se calienta; este hecho fué descubierto por Crookes,
que lo atribuyé a un bombardeo molecular (o, lo que es lo mismo,
en este caso, atémico), hipétesis muy aventuarada, toda vez que
moléculas y 4tomos son entes eléctricamente neutros y nada explica
esta excitacién provocada por la alta fension. Las trayectorias des-
critas por los entes en movimiento son rectilineas y parten del ca-
todo; un tubo como el de la figura 4 tiene fluorescente el lado co-
rrespondiente al citodo que se conecte en cada caso y en oscuridad
la otra rama, lo que nos demuestra que los rayos no pueden cur-
varse y parten, ademas, del electrodo negativo; un tubo tal como el
de la figura 5 se pone todo él fluorescente, menos la parte que cae

Fig. 5

detris del anodo; éste hace de pantalla a las radiaciones y proyecta
su sombra semejante a él en el vidrio; esto no seria posible si las
trayectorias no fueran lineas rectas.

- Los entes en movimiento ejercen acciones mecinicas: en un tubo
como el de la figura 6, si frente a los electrodos colocamos un moli-
nete muy ligero, de mica u otra sustancia por el estilo, los rayos ca-
tédicos le obligan a girar y a alejarse del electrodo.

No habiendo, en su principio, en el tubo mis que 4tomos, estd
fuera de toda duda que o 4tomos o algo de ellos salido, algo que for-

21
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ma parte de los mismos, es lo que se mueve; que no pueden ser 4to-
mos nos lo dice ya su mismo movimiento, puesto que para explicar-

Fip. 6

nos éste es necesario admitir una carga eléctrica en las particulas
méviles, que no existe en los dtomos. Confirma la existencia de esa
carga el siguiente experimento: si en un tubo ‘(ﬁgura 7) colocamos
frente al catodo un diafragma con un pequefio orificio y més alla una
‘ pantalla de tungstato de calcio (que adquiere fluorescencia azul claro
con los rayos catédicos), en estas condiciones se ve en el centro de

Fig. 7

la pantalla un circulo azul; pero si acercamos al tubo, en el espa-
cio comprendido entre el diafragma y la pantalla, el polo negativo
de un iman o de un electroiman, la imagen es rechazada, muestra
evidente de que lo que la produce esti cargado negativamente; en
funcién de esta desviacién y de la potencia del iman se han podido
calcular las masas de estos entes negativos, encontrandose que son

de la del atomo de hidrégeno, cua}quiera' que sea el

. 1
siempre 1850
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gas _encerrado en el tubo, y por consideraciones que no son de este
lugar, se ha venido en conocimiento de que esa masa (calculada por
sus efectos de inercia) es sélo aparente y no real, es decir, que la
inercia que se observa es funcién dnicamente de la carga eléctrica
en movimiento, carga eléctrica a la que no le sirve de soporte mate-
ria alguna y que es, ademas, la menor cantidad de electricidad ne-
gativa que puede exteriorizarse en un fenémeno, lo que se acostum-
bra a llamar un quantum negativo o electrén. Pero no es s6lo en esto
en lo que los atomos se escinden: si preparamos un tubo como el de
la figura 8, en el que el catodo esta provisto de una serie de orificios,

a modo de criba, en la regién hacia la que se encuentra el anodo,
se produce la fluorescencia verde de siempre, pero en la otra parte
del aparato se ven unas rayas rojas, que provienen del electrodo
positivo, que estidn cargadas de electricidad positiva y cuya masa

es 1 — de la. del atomo de hidrégeno, su carga eléctrica es la

1.850
menor cantidad de electricidad positiva que puede jugar en un pro-

ceso y se la llama quantum positivo o protén, nombre que también
se da al ente que le sirve de soporte y en el que aparece concentrada
la materia.
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El 4tomo de hidrégeno se compone de un protén y un electrén;
los demés, de un ndmero variable de protones y electrones, pero
siempre el mismo de cada clase, si no los aAtomos no serian eléctri-
camente neutros. .

De este hecho se deduce una consecuencia importantisima y se
entrevé otra asombrosa: primera, la materia es tinica, puesto que
se. reduce a asociaciones de protones y electrones todos idénticos;
segunda, la masa del protén es, como la del electrén, sélo aparente;
tenemos que sentar, por tanto, que la masa, la materia, ese con-
cepto tan dificil de definir, pero que todos, cualquiera que sea nues-
tro estado cultural, concebimos esa idea, sobre la cual hemos eleva-
do toda nuestra ciencia positiva y nuestras filosofias, es una pura
ilusién, un simple fraude de nuestros sentidos; claro es que si des-
truir este concepto es dificil en cualquiera, mas lo es muchos de los
que forman el distinguido auditorio al que tengo el honor de diri-
girme...—porque decir a quien tuvo la honra de caer en el campo
de batalla que el plomo que desgarré sus carnes y aun éstas mis-
mas, no son una realidad tal como nosotros la concebimos, sino una
simple apariencia...—jes un poco fuerte!, yo lo comprendo.

Se comprendera que cuando los Atomos subsisten estando for-
mados por cargas positivas y negativas, es decir, cuando éstas, atra-
yéndose y viniendo en contacto, no originan la extincién de los mis-
mos, serd debido a que el edificio atémico tenga un equilibrio di-
namico debido a esas mismas atracciones, y esto es lo que en rea-
lidad ocurre; lo mismo que la Tierra no se precipita hacia el Sol y,
sin embargo, se ejercen acciones mutuas, ocurre con el potrén y el
electré6n que integran el dtomo de hidrégeno; las mismas leyes que .
rigen la mecénica celeste sirven, en cuanto a sus lineas generales,
para la mecédnica atomistica. Un 4tomo cualquiera esti formado por
un nuicleo positivo, el heliocentro, constituido por protones y algin
que otro electrén, y por un niimero de electrones igual a la diferen-
cia entre el de protones y eléctrones centrales que describen érbi-
tas " alrededor del nficleo; estas érbitas no son del mismo radio
més que, a lo sumo, ocho, habiéndose demostrado que los electro-
nes giran en pisos de distinto radio y que tienen, a lo sumo, ocho
cada uno; el Gltimo piso no es estable si no tiene ocho electrones.

El sodio y los demis metales alcalinos sélo tienen un elec-
tron; su estabilidad la encuentran en sus combinaciones, cediéndose-
lo a otros aAtomos; los metaloides halégenos tienen siete y pueden
encontrar su estabilidad captando un solo electrén para formar, por
ejemplo, el fluoruro de sodio (figura 9), que es lo més facil y, por
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tanto, lo mas corriente, o cediendo los siete electrones, como le ocu-
rre al Cl en el acido perclérico H Cl O,, en el que en lugar de fun-
cionar como monovalente negativo funciona como heptavalente po-
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Fig. 9

sitivo; los electrones del udltimo piso son los que dan lugar a las
combinaciones quimicas. Compréndese, por tanto, que la maxima va-
lencia (positiva o negativa) con que puede funcionar un elemento
es siete, y que la suma de su maxima valencia de cada signo sea
siempre ocho, como acabamos de ver en el cloro y podemos compro-
bar en cualquier otro elemento; el azufre funciona en el H, S con
valencia — 2y enel H, S O, + 6.

Las propiedades fisicas de los cuerpos dependen de su ntcleo, y

las quimicas de la configuraciéon de la envuelta; por otro lado, la
masa estd, casi integra, concentrada en el niicleo, puesto que la del

de la del 4tomo de hidrégeno y en la envuelta sélo

1
lectré
electrén es -—=7

hay electrones; se comprende que haya cuerpos de la misma masa
atémica y por ser distinta su envuelta tengan propiedades quimi-
cas diferentes, es decir, sean sustancias distintas; estos elementos
se llaman isébaros; por el contrario (y esto es lo mas frecuente),
hay también elementos que teniendo masas distintas tienen idénti-
cas las configuraciones de su envoltura y, por tanto, iguales propie-
dades quimicas; estos cuerpos se llaman isétopos, y su separacion,
imposible por medios quimicos, dada la identidad de propiedades,
da lugar a que se compruebe la exactitud de la hipétesis de Prout,
como debe ocurrir si el 4&tomo no es mas que una organizacién de
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cargas positivas y negativas en igual nimero y tomamos por umni-
dad de masa la del hidrégeno formado por una tnica carga de
cada especie; el dtomo de cloro que nosotros medimos por el pro-
cedimiento ya explicado es una mezcla de los is6topos de pesos
35 y 37, predomina el primero, y por eso el peso medio de la mez-
cla es 35,5; lo mismo ocurre con los demés 4tomos, cuyo peso no vie-
ne expresado en la tabla que insertan las quimicas elementales por
un nimero entero.

Conocemos ya la masa volumen y estructura del adtomo y la
masa de los materiales que lo integran; necesitamos, por tanto,
conocer el volumen de éstos para tener un conocimiento exacto del
mismo; nos referiremos al 4tomo de hidrégeno por ser el mas sen-
cillo: la masa total del 4tomo hemos dicho ya que es 1,64 . 10-2;

la del electrén es, por tanto, 1_1’8_6546 . 10-2¢ gramos y su carga eléc-
trica, medida en unidades electfosté.ticas 4,74 . 10-1°, su radio sera:

2 22,5 . 10-20 |

—_— ! = ,9 10—13 o

3 9.10%.9. 108 — X cm
y del mismo modo el del protén

. 10— '
2 22,5. 10 1.107% cm.;

3'164.10-2¢.9 . 10-0

es decir, que el protén que pesa 1.850 veces mis que el electrén
tiene un radio 2.000 veces menor, pero estos ntimeros, tan extraor-
dinariamente pequefios, no dicen nada a nuestra razoén; tratemos de
vulgarizarlos: si nos imaginamos un atomo de hidrégeno ampliado*
hasta ocupar un volumen igual al de la tierra, su nicleo estaria
formado por una carga positiva que ocuparia, en el centro, el vo-
lumen de una naranja y el electrén giraria, siguiendo un meridia-
no, ocupando un volumen similar al del palacio de la Compaiiia
Telefénica en Madrid.

Sabemos ya que la materia es unica por cuanto esti toda for-
mada por cargas positivas y negativas, y por otro lado hay sustan-
cias que, desintegrandose ellas espontineamente, dan lugar a otras
de naturaleza mis sencilla: el radio y el torio son ejemplos tipicos
de esta clase de cuerpos, y, por otro lado, esta desintegracién ha
sido posible efectuarla en itomos no tan complejos, en los de ni-
trégeno, por ejemplo, sometiéndolos a un intenso bombardeo pro-
ténico, de lo que en radiologia se llama particula «, con lo que la
transmutacién de los elementos, el suefio utépico de los alquimistas,
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es hoy una realidad tangible; cierto que no sabemos ain obtener
oro, que es lo que ellos pretendian, pero las dificultades se refieren
- ya Unicamente a la técnica operatoria y no a la posibilidad teérica
de pasar de un atomo de estructura compleja a otro mas sencillo.

Siempre adolece una definicién de defectos inherentes a la con-
cisién con que, para que sea tal, debe ser expresada; trataremos,
no-obstante, de dar una, lo méis ajustada a la realidad que posible
sea, de los entes que han venido ocupando nuestra atencién: meo-
lécula es la menor porcién de una sustancia, simple o compuesta,
gue podria en todo caso llegar a existir libre, y dtomo la menos can-
tidad de un cuerpo simple que podria jugar en un proceso quimico,
es decir, entrar a integrar una molécula compleja; son, pues, a la
Quimica lo que la escuadra y el comba\,tiente a la tdctica de los Ejér-
citos modernos.

ANTONIO BLANCO GARCIA.

L

SECCION DE AERONAUTICA

El vuelo transatlantico de Barberan y Collar.

Este hecho, que por lo brillante de la realizacién de su primera
y més dificil parte, y por el tragico final que parece haber tenido la
segunda, ha constituido la actualidad durante mas de mes y medio,
debia ser registrado y comentado en esta seccién por la brillante
pluma que desde que aparece en estas columnas la viene escribiendo.

Al cerrar nuestro nimero anterior todavia podian abrigarse al-
gunas esperanzas de que las pesquisas en busca de los aviadores
dieran el resultado del que estaba pendiente, no sélo Espafia entera,
sino Ia opinién aeroniutica mundial, lo cual, unido a otras circunstan-
cias, nos hizo demorar hasta este nimero el registrar tan vibrante
pagina, deber inexcusable por todos conceptos y més aln por la cola-
boracién que para llevarla a cabo han tenido individuos de nuestra
colectividad. Pues no solamente Barberin, actor directo, promotor
de la idea e inteligencia que ha preparado su plan es un oficial de
Ingenieros, sino que la preparacion meteorolégica ha sido labor de
nuestro compafiero el teniente coronel Cubillo, y en la construccién
del.aviéon han intervenido los comandantes Ortiz Echagiie y Sousa,
ingenieros de Construcciones Aeroniuticas, de Getafe..
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Trasnochado resultaria el pretender en un periédico mensual
dar detalles de hecho tan saliente, que ha ocupado columnas y co-
lumnas de la Prensa diaria durante tantos dias. Limitaremos, pues,
el comentario a las caracteristicas de la ruta, preparacién técnica
del vuelo y cualidades del avién, siendo innecesario insistir sobre la
dolorosa impresién que el tragico final ha causado en nuestro ani-
mo, pues la pérdida de los dos brillantes aviadores, que ha herido
por igual a todos los espaifioles, ha causado herida mas profunda,
si cabe, entre los ingenieros del Ejército, de cuyas filas desaparece
una individualidad excepcional por su inteligencia, espiritu, prepa-
racién técnica, bondad y cuantas cualidades son reconocidas unani-
memente en Mariano Barberan, y que son comentadas al detalle en
un anterior articulo de este niimero.

* * #*

Nunca con més justicia que en esta ocasién se puede decir que
la preparacién del vuelo habia sido hecha con la minuciosidad y con
las garantias técnicas del presente, que eran indispensables para
su éxito, dada la longitud de la etapa maritima, de unos 8.000 kilo-
metros sobre mares poco frecuentados por rutas normales de nave-
gacién y en los que las situaciones meteorolégicas variables pueden
atenuar las dificultades o aumentarlas hasta hacer imposible la em-
presa. :

Este primer conocimiento del medio en el cual se habia de eje-
cutar la empresa fué hecho por el jefe del Servicio Meteorolégico de
Aviacién, teniente coronel Cubillo, abarcando, con arreglo a las nor-
mas del Comité Internacional de Navegacién Aérea, una zona trans-
versal a la ruta de un ancho igual a las tres cuartas partes del tra-
- yecto maximo sin escala, es decir, la parte de Atlantico comprendi-
da entre los paralelos 10° y 50°. Las condiciones climatolégicas de
" temperatura, presién atmosférica, vientos, nubosidad y niebla, visi-
bilidad, trayectorias de depresiones y ciclones tropicales fueron es-
.tudiados con arreglo a las normas de la moderna meteorologia, de-
duciéndose seis tipos de tiempo y qué probabilidad existia de que
se presentara cada uno de ellos.

Sobre estos mapas del camino aéreo que habian de recorrer, los
aviadores estudiaron la ruta y la influencia de los vientos reinantes
sobre cada una de las que se podrian adoptar, resultando distintos
recorridos virtuales, de este estudio resultaron once rutas posibles,
determinindose la probabilidad de que se presentaran cada una de
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ellas segtin las estaciones, elemento del que se dedujo la época maés
favorable para intentar con garantias de éxito la gran hazafia. Fué
elegido el plenilunio de junio, y como ruta la jalonada por las islas
Madera y Puerto Rico, uniéndose estos puntos por medio de lineas
loxodrémicas o de rumbo geogrifico constante. De este modo, aun-
que la linea resultante no es geométricamente la mas corta entre
los extremos a recorrer, constituye una verdadera geodésica en el
conjunto mas complejo de variables que caracteriza la zona a atra-
vesar. - N

Una simple ojeada a esta ruta hace resaltar la primordial im-
portancia que tiene el-llevar la ruta con matematica exactitud, pues
el tramo de 5.170 kilémetros entre Madera y Puerto Rico, desviado
de un modo insignificante angularmente, produciria en este recorri-
do de mas de medio cuadrante terrestre errores que muy pronto ha-
rian aumentar el recorrido por encima de las posibilidades de radio
de accién del aparato, Y esta conservacién de la ruta habia de ha-
cerse por medio de observaciones astronémicas, pues el avién no
pudo ser dotado-de receptor radiogoniométrico por aprovechar el
peso para gasolina, lo cual habla muy alto respecto a la pericia ex-
cepcional de Barberan como navegador, y pone su vuelo, el sexto en
recorrido total entre los mundiales, a la cabeza de la lista en este
aspecto. '

El avién era un sesquiplano Bréguet, derivado del XIX emplea-
do en nuestra Aviacién militar, y que con los sucesivos apelativos
de Bidon y Superbidén ha sido modificado para aumentar la capaci-
dad de los depoésitos de gasolina y hacer posibles las proezas a base
de enorme radio de accién. Del tipo Bidén eran (hechos en Espaiid)
los Jesus del Gran Poder, empleado por Jiménez e Iglesias, .y su ge-
melo utilizado por Haya y Rodriguez para batir en 1930 los records
internacionales de que estan en posesion; de estas proezas en que to-

maron parte los oficiales de Ingenieros Iglesias y Rodriguez se did
" cumplida y detallada cuenta en esta seccién.

El Superbidén empleado por Barberan y Collar ha sido construi-
do también en Getafe por C. A. S. A., y tiene como caracteristicas
generales :° envergadura, 18,3; largo, 10,7; distancia entre planos,
2,1; superficie sustentadora, 59,94 metros cuadrados; peso en vacio,
1.990 kgs.; peso a plena carga, 6.320 kgs.; carga por metro cuadra-
do, 104 kgs.; carga por CV., 9,7 kgs.

Como es natural, para la conduccién de la gasolina se habian to-
mado disposiciones especiales: los 5.8325 litros iban. distribuidos en
ocho depésitos; el principal forma la tripa cilindrica del fuselaje,
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siendo atravesado por la extructura resistente de éste, y tiene 3.900
litros de capacidad; en el ala alta van otros siete depésitos: cuatro
de 225 litros, dos de 205 litros y otro en el centro de 115. El depésito
principal, el verdadero peligro en caso de incendio, que por su va-
ciado puede aligerar bruscamente al avién muy cargado y hasta
constituir un flotador en caso de caida al mar, llevaba un mecanis-
mo para soltar la gasolina en caso de urgencia.

Ademas de estas modificaciones del tipo francés, en C. A. S. A.
se habian hecho otras para el mayor confort y facilidad de trabajo
de los tripulantes; de ellas es de notar, especialmente, el cierre de
la cabina con cristales irrompibles, con techo movible para permitir
las observaciones astronémicas. ‘

La partida se realizé desde la pista especial de Tablada, a las
cuatro y cuarenta y cinco del dia 9 de junio, resultando de gran
emocion, pues desprendido el carretén de cola, después de rodar
300 metros, alin rodé otros 1.200 metros mis antes de despegar, de-
mostrando Collar, que Hevaba la palanca, su reconocida pericia al
salvar los obstaculos préximos al rio con una carga tan enorme.

El dia 11, a las ocho y cuarenta y cinco, (hora Greenwich), ate-
rrizaron en pais cubano, aerédromo de Camagiiey, no aleanzandoles
la gasolina para llegar a la capital. Habian empleado cuarenta ho-
ras en el vuelo, con un recorrido de 7.600 kilémetros y una veloci-
dad horaria de- 190 kilémetros. .

Una corta etapa a La Habana el dia 12, y después de recibir los
homenajes de aquel pais hermano y demostrar en algin pequefio
detalle su altura moral poco frecuente, salieron el dia 20 con rumbo
a. Méjico, etapa de 1.720 kilémetros, insignificante respecto a la
realizada; pero en la cual, el hado adverso los tenfa dispuesto el
triste, pero glorioso fin, que por el tiempo transcurrido, y después
de alternativas de alegria y desesperanza, aparece indudable ha
coronado este gran hecho, simbolo que atin se conservan las virtudes
de la raza y estimulo para los que se sientan con fuerza para se-

guir tan noble ruta. :
J. LL. 8.
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Exigencias actuales del material para paso de rios.

En la interesante y completa seccién bibliogrifica de Rivista d’Artiglieria e
Genio se insertan extractos de articulos, publicados el pasado afio en francés
y alemin, sobre el tema que encabeza estas lineas que por su importancia y
actualidad vamos a resumir brevemente. .

El problema de la construccién de puentes militares esti lejos de ser re-
suelto; a sus dificultades de siempre se aumentan las que la motorizacién crea
al exigir se dé paso a carruajes cada vez mis pesados.

De todos modos, este crecimiento de peso tiene que tener un tope, impuesto
por las cargas méiximas de los puentes permanentes, pues por ellos habrian de
atravesar fuera de la zona téactica los cauces y barrancos las columnas milita-
res. Para el Ejército francés este tope esti en las 16 toneladas. -

Otro dato del problema técnico que ha de resolverse es la flotabilidad ma-
xima que puede imponerse a un pontén para que sea manejable con los me-
dios de campafia en la proximidad del enemigo, es decir, sin recurrir a meca-
nismos de fuerza, sino que estando aparcado a alguna distancia de la orilla
pueda ser llevado a brazo, botado al agua y puesto en obra en la oscuridad y
en silencio. En estas condiciones, el peso del pontén no puede exceder de una
tonelada, no siendo prictico en rios de alguna corriente acudir a flotantes di-
visibles, como el antiguo material Birago.

Desde el punto de vista tactico, el paso de una gran unidad por un curso
de agua se ha de hacer en varias fases, que pueden sucederse o solaparse en
parte y que tienen caracteristicas muy distintas. Se iniciarid el paso con nil-
cleos ligeros que aprovechen la sorpresa. Vienen después la Artilleria de cam-
paiia y probablemente los carros de combate. Y, finalmente, el paso adquiere
caracteres de regularidad semejantes a los de retaguardia.

En la primera etapa no es posible emplear el puente reglamentario; entre
los materiales ligeros y manejables merece citarse un flotante empleado en
"Suiza de 9 50 metros de largo y 1,80 de anchura; con dos reunidos puede
hacer una compuerta que lleve seis caballos.

El coronel Baills, francés, indica como necesidades del material de puentes
las que siguen: .

1* Un flotante de peso inferior al normal, pero que pueda colocarse con
éste, servird para la construccién de los puentes ligeros e ird en los parques
de Cuerpo de Ejército, pero se enviara a las Divisiones cuando sea preciso.

2.* Material ligerisimo, formado por embarcacionés (probablemente plega-
bles) para tres o cuatro hombres y elementos para pasarelas, de maniobra
facil y silenciosa y poco vulnerable.

3.* Material propiamente divisionario, con canoas semejantes a las em-
barcaciones ligeras citadas, pero de mayor tamafio y material de puente con
caballete para soportar nueve toneladas. :

El teniente coronel Wabnitz propone una solucién semejante, pero con los
siguientes elementos.
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1.° Canoas ligeras, de madera, que puedan ser reparadas y hasta cons-
truidas por los zapadores.

2.° Flotantes del material empleado en los salvavidas, llamado kapok.

3. Materiales para construir puentes y compuertas hasta de cuatro to-
neladas de carga.

4.° Caballetes de rapida colocacién, para profundidades hasta de 3,50 me-
tros. .

Para los puentes pesados, la opinién general es que hacen falta soporten
16 toneladas, con flotantes que no pesen méas de 1.000 kilos. El tablero debe es-
tudiarse en forma que puedan emplearse tablones corrientes del comercio.

Segtin The Military Engineer, se ha ensayado en Francia un tipo de puente
pesado, proyecto del general La Simon, en el cual los apoyos son grandes
pontones de acero de 10 metros de largo, 2 metros de ancho y 1,90 de calado,
que pueden agruparse por medio de barras de acero, constituyendo compuertas;
segin que éstas tengan desde dos a cinco pontones, las cargas que el puente
puede soportar son de 14 a 44 toneladas.

"Las vigas son armadas, de acero, en U; el tablero tiene dos capas de
tablones, la inferior en sentido transversal y la superior longitudinal; ninguna
pieza indivisible pesa mas de una tonelada. En caso de destruccién de parte del
puente, las compuertas pueden utilizarse para pasar elementos atravesando
el rio.

Si se continda incrementando la motorizacién de los elementos del Ejér-
cito, el problema se complicarid y exigird a su vez la mecanizacién del material
de puentes. En este terreno hay mucho que meditar y modificar para que los
cursos de agua no lleguen a ser un obsticulo insuperable ante la marcha de
un Ejército. L}

Un transporte mixto por jornadas ordinarias y automdvil,

Segin una nota publicada en la Revue Militaire Frangaise se ha verificado,.
- en los Estados Unidos, una interesante practica de transporte de dos Batallones
de Infanteria, con efectivo total de 1.233 hombres, sobre una distancia de
776 kilémetros, desde Fuerte Benning a Panami City (Florida), y regreso,
utilizando combinadamente los medios mecdnicos con que cuenta el 29.° Re-
gimiento de Infanteria y las marchas a pie.

Uno de los Batallones marchaba en los automéviles disponibles, insuficien-
tes para el transporte del efectivo total del Regimiento y algunos kilémetros
antes de llegar al final de la etapa sefialada desembarcaba y segufa la marcha
a pie. El otro Batallén, entre tanto, habia salido del punto de partida a pie
vy hacia el recorrido de los primeros kilémetros en esta forma, yendo a reco-
gerle en el punto indicado los automéviles que habian quedado libres.

Las etapas a pie variaban de 22 a 32 kilémetros; la mixta méxima fué
de 142 kilémetros. Los hombres totalizaron a pie ‘216 kilémetros (poco mis de
la cuarta parte de la distancia total); los camiones hicieron, en cambio, 1.280
kilémetros, o sea, 1,6 dicha distancia total.

La columna estaba formada por 17 camiones de 2 toneladas, 20 de 1,6 to-
neladas, 11 camionetas y un tanque de 4.000 .litros, llevandola a remolque con
agua y equipajes.

El total de la maniobra empleé once dias. . O
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Las peliculas para cinemas de aficionados.

Por un convenio internacional entre las diferentes firmas interesadas, to-
das las peliculas para cinemas de aficionados y similares se fabrican, no con
celuloide, sino con acetato de celulosa. Este material, inventado hace muchos
afios, no se conserva tan bien como el celuloide, y por esto es inapropiado
para trabajos profesionales.

Haremos notar que para estas peliculas se emplea un celuloide especial,
que contiene a lo sumo un 10 a 11 por 100 de mitrégeno y estdn gelatinados

“con alcanfor puro. Se disuelve el alcanfor en alcohol, éter o acetona, y des-
pués de purificarlo por filtracién a presién elevada, la solucién es suministra-
da a las miquinas extendedoras, de las cuales se retira la pelicula, que re-
sulta formada al evaporarse los disolventes.

La produccion mundial de celuloide no empleado para peliculas, es de
50.000 toneladas anuales.

Las manufacturas de celuloide son pocas: seis en Alemania, tres en Fran-
cia, otras tantas en los Estados Uuidos y una en cada uno de los paises si-
guientes: Austria, Inglaterra, Suiza e Italia. A

Efectos del recocido en las cadenas.:

Al décimonoveno Congreso anual de la seguridad, en los Estados Unidos, fué
presentado un informe redactado por un Comité especial acerca del efecto que
el recocido produce en las cadenas. En ese informe estin contenidos los resul-
tados de los trabajos cientificos y practicos realizados con arreglo a un método
propuesto por dos Universidades. El Comité estaba formado por veintiin profe-
sionales técnicos. Se trataba de poner de acuerdo las dive.gencias ‘de miras
que han existido siempre con respecto a los resultados obtenidos por el reco-
cido de las cadenas usadas para elevacién de cargas; creen algunos que el re-
cocido es beneficioso siempre que observen ciertas condiciones; otros, por el
contrario, opinan que dicha operacién no presenta ventajas. Entre los partida-
rios del recocido, unos lo efectian ripidamente a baja temperatura; otros
operan a temperatura méis elevada durante un perfodo de tiempo mayor, y
algunos, por WGltimo, adoptan una posicién intermedia. - )

Las recomendaciones formuladas poor el Comité ponen la cuestiéon en su
punto; las extractamos a continuacién. Cuando, al romperse, las cadenas pue-
den poner en peligro las personas o las cosas, es menester recocerlas tantas
veces como Sea necesario, es decir, -cuando, al reconocerlas, presenten sig-
nos de alteracién en la superficie de todos o parte de los eslabones. El infor-
me indica una prueba de martillado sobre un eslabén que permite al inspec-
tor darse cuenta de la existencia de alteracién causada por el trabajo. Tam-
bién puede deducirse la alteracién, teniendo practica, por ciertos signos ex-
teriores (eslabones brillantes por el pulimento, ahuecados, golpeadores, etcétera).
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El recocido debe ser precedido de una revisién de la cadena, con sustitucién
de los eslabones, que a simple vista aparecen deteriorados.

La temperatura de recocido que recomienda el Comité es de 730 a 745° C.
para las cadenas de hierro, y de 870 a 900° para las cadenas de acero. Las
dos clases de cadenas serin sometidas a dichas temperaturas durante quince
minutos para las cadenas de seis a doce milimetros de didmetro; cuarenta y
cinco minutos para las de doce a veinticinco milimetros, una hora para las
de veinticinco a cuarenta milimetros, y dos horas para las mas gruesas; des-
pués de Ja calda se dejan enfriar al aire libre. La operacién debera practicar-
se en condiciones que permitan la medicién y regulacion exactas de la tem-
peratura. En el informe se exponen las razones que han determinado esta
eleccién de temperaturas y se previene contra el empleo de medios improvisa-
dos, tales como las caldas de fragua y otros, para efectuar el recocido. No
obstante, en los casos de cadenas de hierro y en circunstancias urgentes,
puede ocurrir que un recocido en condiciones diferentes de las descritas sea
preferible a la supresién del recocido, con tal de que toda la cadena sea ca-
lentada a temperatura uniforme y que haya medio de determinarla con apro-
ximacién. No es conveniente efectuar la operacién en recipientes cerrados, Yy,
por otra parte, se recomienda confiar el recocido y revision de las cadenas
s6lo a especialistas acreditados. Las cadenas que hayan estado sometidas
a cargas ‘excesivas o que estén muy alteradas, deberin ser desechadas defi-
nitivamente, sin tratar de ponerlas en condiciones de prestar servicio. A

El berilio y sus aleaciones en América.

En alguna ocasién_hemos dado noticia de las aplicaciones crecientes que el
berilio (elemento) tiene en la siderurgia modernisima, especialmente en Amé-
rica, donde las aleaciones de berilio, sobre todo la de berilio cobre, va exten-
diéndose mas cada dia. Actualmente se estdn haciendo estudios experimentales
de dicha aleacién en la fabricacién de resortes, para los que se requiere resis-
tencia grande a traccién y al choque (resiliencia); se emplea también para
fabricacién de relojes de pared o mesa y de bolsillo, instrumentos cientificos,
aparatos e interruptores eléctricos, tubos para mandmetros, diafragmas, asien-
tos de valvula y otras piezas” sometidas a rozamientos y esfuerzos repetidos.
Esta aleacién, mediante. el batido en frio y el tratamiento térmico adecuado,
puede emplearse para cinceles, cuchillos y hojas de afeitar; las herramientas
fabricadas asi no producen chispas, por lo que su empleo estd indicado para
perforacion de pozos de petrdleo, depdsitos de aceites pesados o ligeros y para
operaciones con pélvoras y explosivos. Se cree, pero no se ha comprobado,
que serd facilmente soldable; posee gran resistencia a la fatiga y a las vibra-
ciones, y en este aspecto es superior al acero y al bronce fosforoso. Su con-
ductividad, que, trabajado en frio o después de recocido es 1/5, aproxima-
damente, de la del cobre puro, se duplica por tratamiento térmico comveniente.

El berilio cobre se fabrica en hojas, pletinas, varillas, alambre y tubos.
Una aleacién con 2 por 100 de berilio moderadamente recocida, tiene una re-
sistencia a la traccién de 36,9 kilogramos por milimetro cuadrado, 16,1
kilogramos, también por milimetro cuadrado, de limite elistico aparente y 55
por 100 de alargamiento permanente de fractura en 50 milimetros y barreta
normal, es decir, de 20 milimetros de didmetro. El tratamiento térmico eleva



REVISTA MILITAR 297

la resistencia a traccién hasta 104 kilogramos por milimetro cuadrado, con un
alargamiento de 1,5 por 100. Laminado el metal- en frio hasta reducir su
seccién transversal a la mitad, la resistencia a la traccion serd de 72,6 kilogra-
mos por milimetro cuadrado, con 3 por 100 de alargamiento; y si a este
material se le da tratamiento térmico, la resistencia puede aumentarse hasta
122,9 kilogramos por milimetro cuadrado con 1,5 por 100 de alargamiento en
50 milimetros. -

Cuando la proporcién de berilio excede de 2,75 por 100 la aleacion ya
no puede laminarse en frio, pero si en caliente.

El mineral berilio—silicato de berilio y aluminio, de 'la férmula Bes Al
(St 0s) ¢ ——se encuentra principalmente en el Estado del Maine en cantidad
suficiente para fines mdustrlales y su contenido de berilio es de 5 por 100,
‘a lo sumo. ) A

B e

BIBLIOGRAF lA

Conocimiento y empleo de las armas e mgemos de la Infanteria, por el
comandante PAILLE. Versién espaiiola por C. B. T. Coleccién Bibliogrdfica
Militar. Tomo LV. Marzo 1933. :

La obra del comandante Paillé es principalmente glosa, critica y, en muchos
casos, censura razonada del Reglamento francés de 1928 para el empleo de
la Infanteria; presuponé, por tanto, el conocimiento de las normas en él con-
tenidas, y para la completa inteligencia del libro que comentamos seria muy
conveniente compulsar a cada momento ambos textos, No por eso debe creer-
se que la lectura de la obrita del comandante Paillé carezca de utilidad si no
se posee también el Reglamento: la exposicion de principios, las limitaciones
que a cada arma e ingenio deben aplicarse en su empleo practico, los errores.
muy frecuentes, no sélo en maniobra, sino en campafia, en la aplicacién de
los tiros de ametralladora, fusil ametrallador, morteros de trinchera, ete., es-
tan expuestos magistralmente y son de conocimiento muy conveniente entre
nosotros.

La obra abunda en apotegmas inspirados en la practica de los servicios
de campafia, que corrigen los excesos de los que bien podemos llamar extre-
- mistas, tomando esta palabra del léxico politico del momento. He aqui alguno:

“La ametralladora 'y el fusil ametrallador son incomparablemente menos
eficaces para atacar que para defenderse.”

“El arma por excelencia del fuego ofensivo potente es el cafién.”

“Ess indispensable prever, desde tiempo de paz, el formidable apoyo de
artillerfa, que seri necesario desde los primeros encuentros serios, y a falta
del cual la “reina de las batallas” se verd diezmada como en 1914.”

La traduccién, aunque en general cuidada. no deja de presentar algin
lapsus que convendrd subsanar en futuras ediciones. A

x x *
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Un tema tactico comentado. (La bngada en el ataque), por Carlos Asensw
¥y Mariano Alonso, del Arma de Infanteria. -

Esta. obrita esti .incluida, con la anterior, en el tomo LV de la Colec-
cién Bibliografica Militar. .

Al desarrollar con toda amphtud su tema hacen presente los autores que,
por carencia de cartografia 'adecuada, han. planteado la situacion en forma
que no es posible justificar; que, no obstante, han llevado.a cabo su trabajo
porque lo que con este género de ejercicios se persigue es, sobre todo, la inter-
pretacién y el comentario de nuestros reglamentos. Desde este punto de vista,
la obrita es verdaderamente util, asi como para.la redaccién de las érdenes de
operaciones. .

En unas consideraciones finales razonan por qué, a pesar de ser partlda-
rios de la concisién, han dado al desarrollo de su tema una extensxon .que
muchos encontraran quizid exagerada. A

* * *

Anuario de 1932 del Instituto de lngenieros"'Civiles.." Alcald, 47 (edificio del
Banco de Vizcaya). Diana, Artes Grdficas. Larra, 6. Madrid. 1933.

El Instltuto de Ingenieros Civiles esta “compuesto de las Asoclaclones de
Ingenieros Agrénomos, Caminos, Industrlales, Minas y Montes Fué creado
en 1904 y tiene en su historial, eritre otros méritos, el de haber organlzado
el Primer Congreso Nacional de Ingenieria en 1919, de feliz recordacién, en
el que tomé parte activa, amablemente solicitado para ello, el Cuerpo de Inge-
nieros del -Ejército, varios de cuyos mlembros ocuparon puestos de honor y
. trabajo en las distintas secciones del Congreso en el Comité Organizador y en
la Comisién que estudié el deslinde de cometidos y atribuciones de Ios distintos
cuerpos en la esfera oficial y en la pmvada, actuacmn derlvada ‘del Congreso.

El Anuario a que se refiere esta nota contlene numerosos e interesantes
datos acerca de los servicios oficiales de Ingenieria civil y hstas alfabéticas
de todos los 1ngen1eros que componen las dlstmtas Asoclaclones, con los cargos
oficiales o particulares que desempefian y sus sefas. Este altimo dato permlte
juzgar del interés que para todo el mundo tiene el conoc1m1ento del Anuarlo,
pues raro serd quien no tenga necesidad de consultarlo alguna vez.

Los ejemplares, al precio de cinco pesetas, pj.leden adq_uu_'}rse en gl Insti-

tuto de Ingenieros Civiles, Alcala, 47. . o A
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