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REFLEXIONES ACERCA DE 1A' GUERRA  ANGLO-BOER.

Lg%‘ ueDE afirmarse sin recelo que, después de la guerra fran-
o

co-alemana, ninguna otra’ ha llamado tan universalmente
la atencion como la anglo-boer. Débese esto, en parte, 4 la des-
igualdad entre los beligerantes, y en parte también, 4 la aver-
sién que inspira Inglaterra y que, quizas, ha contribuido tanto
y més que la herdica defensa de los boers 4 que todas las simpatias, des-
graciadamente platénicas, fueran para estos ultimos. Por sus circuns-
tancias especiales esta lucha ha producido multitud de apreciaciones so-
bre otros tantos problemas del arte de la guerra atn en litigio, siendo
de advertir que ha servido & bastantes criticos, agenos en su mayor par-
te 4 la profesién militar, de ariete para tratar de demoler las bases de
la actual organizacion de los ejércitos permanentes, y para declarar la
bancarrota de los principios militares hasta ahora profesados. Ocioso es
decir que tales juicios han sido en unos el resultado de apasionamientos,
hijos de ideas radicales, y en otros de torcidas interpretaciones, debidas
4 la ligereza con que se han querido interpretar multitud de hechos que

no son nuevos, ni mucho menos, en la historia de la guerra.







LIGERA BA DEL TEATRD DR LA GUERRA

o hay que ahondar mucho para descubrir la verdadera

14 causa dela lucha; los 1ngleses deseando dominar por com-

cj‘ pleto el Africa austral y creyendo, equivocadamente, que la

ocupacién del Transvaal y del Orange no seria tarea muy di-

\"?fé ficil, pusieron de su parte cuanto les fué posible para buscar

dificultades diplométicas, que sélo por medio de la guerra podian resol-

verse. Tarde ¢ temprano ésta debia estallar, y si en 1899 se hubiese evi-
tado, todo hubiera quedado reducido & un aplazamiento.

Antes de pasar al estudio de las consecuencias que de esta guerra
derivan, no estara de més dar de ella un ligero resumen, para lo cual
empezaremos por una somera descripcion de la comarca teatro de la
lucha.

El Africa austral puede reputarse limitada al Norte por el paralelo
25° de latitud meridional, presentando, segin dicho paralelo, una anchu-
ra de 2000 kilémetros préximamente: més al Sur va estrechando, hasta
terminar casi en punta, formando, por tanto, esta parte una superﬁéie
de forma casi triangular. Ocupan esta superficie las posesiones inglesas,
alemanas y portuguesas, y quedaban tan sélo independientes, antes de
empezar la guerra, las reptiblicas de Orange y Transvaal. Los ingleses,
qus, 4 fines del siglo pasado, arrojaron de la colonia del Cabo 4 los ho- -
landeses; por medio de sucesivas adquisiciones de territorio (Cafreria,
Natal, Zululand y Grigualand occidental) han extendido sus dominios,
que rodeaban ya por Este, Sur y Oeste las dos citadas repiblicas, cuya
salida més préxima 4 la costa era el puerto portugués de Lourengo Mar-
qués, situado en la bahia de Delagoa. Constituyen el territorio teatro
de operaciones una série de mesetas escalonadas y ascendentes desde el
Cabo de Buena Esperanza hacia el Norte, y, exceptuando la zona lito-
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ral, el pais se presenta monotono, en general, desprovisto de arbolado y
con extensas comarcas casi desiertas, en las cuales apenas se encuentran
obstaculos naturales ni artificiales que puedan servir de guia 6 puntos
de referencia. Este aspecto, completamente distinto del que presentan
las comarcas europeas, dificulta y aun imposibilita la orientacidén & los
que proceden de otros paises.

Lag tres mesetas que cbnstituyen la colonia del Cabo tienen respec-
tivamente 1000, 1200 y 1500 metros de altitud media, La primera, que
es la mds meridional y més préxima 4 la costa, estd separada de la que
le sigue por la cordillera de Zwarieberge, cuyas pendientes meridionales
son muy abruptas; esta segunda meseta es muy accidentada y termina
en la parte Norte en llanuras desiertas, que estin limitadas por el esca-
I6n que substenta la meseta siguiente, mucho mas elevada y tan acci-
dentada como la anterior. Limita estas mesetas por el Este la cordillera
de los montes Drakensberg, cuyas estribaciones llegan hasta la costa
oriental, quedando entre la divisoria y el mar una faja de terreno qué
s6lo comunica con las mesetas anteriormente mencionadas por desfila-
deros dificiles de franquear, Al Oeste, las mesetas citadas van 4 morir
en el desierto de Kalahari, cuya altitud media es de 500 metros, y que
solo en'el fondo de algunos pequeiios valles tiene vegetacidn.

.~ La cordillera de Drakensbery divide el teatro de operaciones en dos
partes independientes, dado que las comunicaciones al través de ella
resultan muy dificiles y, por tanto, también lo es relacionar las opera-
ciones que en ambas se verifiquen. Al Este de Drakensberg constituye la
zona mds importante el Natal, desde cuya provincia inglesa puede pe-
netrarse en el Sur del Transvaal y marchar hacia Johannesburg y Pre-
toria, principales poblaciones de esta republica. En la parte occidental
de la cordillera se hallan las mesetas antes mencionadas, que, politica-
mente, comprenden la colonia del Cabo, 1a repiblica de Orange, separa-
da de aquélla por el rio de este nombre, v la de Transvaal, situada al
Norte del Vaal, afluente de la orilla derecha del Orange. Este segundo
teatro de operaciones conduce también al Transvaal, pero para ello hay
que atravesar antes toda la republica de Orange, cuya capital es Bloem-
fontein. En cuanto & la zona desierta que por el Oeste limita ambas re-
publicas, por la escasez de recursos no puede constituir contra ellas una
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base aceptable, aun cuando tienen importancia las poblaciones de Kesn-
berley y Mafeking, situadas en ella, y que los boers se empefiaron en
conquistar, distrayendo con este objeto parte de sus fuerzas.

Para llegar desde el litoral al interior existen las siguientes vias fé-

rreas (véase el créquis adjunto): primera, la del Natal, de 777 kilémetros
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de longitud, que conduce desde Durban a Johannesburg y Pretoria, de
Ja cual se destaca en Ladysmith un ramal que penetra en la repiblica
de Orange; segunda, la de Capetown & Kimberley y Mafeking, que & par-
tir de Kimberley, hasta cerca de Bulawayo, en donde termina, sigue pro-
ximamente paralela 4 la frontera occidental de las reptblicas; tercera,
la de Port-Elizabeth & Johannesburg, pasando por Bloemfontein, linea
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que entre las dos poblaciones citadas tiene 1149 kilémetros de desarro-
llo y forma como el eje dela colonia y de las dos reptiblicas, que atravie-
sa de Norte & Sur por su parte central. A esta linea se le une en Naauw-
port otra procedente de Port-Arthur, y en Springfontein la que parte de
East London, entre cuyo puerto y Johannesburg hay 1070 kilémetros.
Todas estas lineas estdn unidas por la transversal De Aar-Naawport-
Stormberg, puntos importantes por serlo de cruce.

Tienen estas lineas excepcional importancia para los ingleses, pues
sin ellas el transporte de tropas y material sélo hubiera podido verifi-
carse por convoyes, lo cual, en comarcas en donde los caminos escasean,
supone dificultades, 4 veces insuperables, cuando se trata de ejércitos

tan numerosos como el que ha debido operar en el Africa austral.




RESUMEN DE LAS OPERACIONES,

As operaciones dieron comienzo en la noche del 11 al 12 de

octubre de 1899, penetrando los boers en territorio de Natal
divididos en varias columnas: los ingleses habian tomado po-
siciones en Glencoe y Dundee, que formaban una avanzada
del grueso situado en Ladysmith, punto importante como bi-
furcacién de via férrea. El objeto de aquéllos era separar las fuerzas
inglesas, envolviendo las avanzadas, y aunque en realidad no lo logra-

ran, pues las tropas batidas en aquellos puntos pudieron llegar 4 Lady-

sMith, tampoco puede decirse que su plan fracasara por completo. Desde

el 20 al 23 se libraron varios combates, siendo los mds importantes los

del 21 en Glencoe y Elandslangte: alli los ingleses se vieron obligados i
abandonar el campo y retirarse; aqui fueron los boers los derrotados y,

gracias 4 ello, la columna Yule, procedente de las posiciones avanzadas,

pudo lNlegar &4 Ladysmith; pero & fines de este mes el general White que-

daba encerrado en este punto con 10.000 hombres préximamente. En
virtud de ello Ladysmith resultaba convertido en el objetivo de opera-
ciones del Natal; interesaba 4 los boers apoderarse de él, no sélo por la

importancia material del hecho, sino mas ain por el efecto moral que
hubiese producido, y por iguales razones tuvieron los ingleses interés

en que Ladysmith no cayera. '

Para llegar hasta alli precisaba pasar el Tugela, rio de curso tortuo-
so, de caudal no desprecible, escaso de puentes y con vados no siempre
franqueables. Su orilla izquierda, ocupada por los boers, es, en general,
dominante, y para llegar hasta Ladysmith, una vez atravesado el rio,
precisaba aun marchar por caminos dificiles y en gran parte domina-
dos. Establecidos los boers alrededor de Ladysmith, en posiciones faciles
de defender, y convencidos de que la guarnicién dificilmente podria
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abrirse paso por si sola, llevaron sus fuerzas al valle del Tugela en don-
de debia decidirse la suerte de aquella plaza, convertida circunstancial-
mente en objetivo importante. Dificil era con fuerzas relativamente es-
casas y ya quebrantadas, intentar el abandono de la posicién y no es de
extrafiar que la tentativa del 30 de octubre terminara desdichadamente,
cayendo parte de las fuerzas en una emboscada, y debiendo rendirse
dos batallones y una bateria. Con este hecho la guarnicién quedd impo-
sibilitada de salvarse y hubo que esperar los refuerzos del exterior. Lios
ingleses, que jamas creyeron que la resistencia de los boers fuera tan
tenaz, ni mucho menos esperaban que éstos tomaran la ofensiva, no pu-
dieron de momento hacer otra cosa que reunir las fuerzas que enviaba
la metrdpoli, y gracias que se lo permitié la pasividad de sus adversa-
rios; asi es que hasta el 15 de diciembre no se considerd el general Bu-
ller con elementos suficientes para atacar la linea del Tugela en Colenso.
Forma el rio alrededor de esta plaza un arco cuya concavidad mira al
Sur; sélo habia en las proximidades de aguel punto dos puentes, uno
para carretera y otro para ferrocarril, volado por los boers, y dos vados.
Los boers ocupaban fuertes posiciones en la orilla derecha, y era im-
prudente el avance y paso del rio sin atacarlas. No se preocupd de ello
Buller, y lanzo sus columnas sobre los pasos citados; pero los boers,
que se hallaban fuertemente atrincherados, rechazaron & sus adversa-
rios, resultando la jornada desastrosa para los ingleses, que dejaron
en el campo 1200 hombres entre muertos y heridos y perdieron 11
plezas.

En este primer periodo no resulté tampoco halagiiefia la situacion
de los ingleses en la parte occidental de los Drakensberg, es decir, en la
colonia del Cabo, en donde se propusieron dos objetivos: rechazar & los
boers, obligdndoles & repasar el Orange, y acudir en socorro de Kimber-
ley y Mafeking, sitiadas por aguéllos. Correspondié el primero de estos
cometidos 4 los general.es French y Gatacre y el segundo & lord Me-
thuen. Sufrid Gatacre rudo descalabro el 10 de diciembre en Stormbery,
viéndose obligado & abandonar el campo, y dejando libre 4 los boers la
parte septentrional de la colonia. Lord Methuen hubo de librar en su
avance, entre Kapeltown y Kimberley, sangrientos combates. El 23 de
noviembre en Belmont, el 25 en Graspan, el 28 en las orillas del Modder;
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para recorrer 80 kildmetros empled esta columna seis dias, y sélo pudo
avanzar & costa de grandes pérdidas; por fin en el Modder quedd dete-
nida, segiin los ingleses, por falta de puentes; estas jornadas costaron al
ejército inglés 3000 bajas. E1 9 de diciembre lord Methuen pudo atra-
vesar el Modder y fué 4 dar contra la posicion de Maggersfontein; alli
se estrelld, como Buller en el Tugela.

Después de dos meses de operaciones, los ingleses sélo habian sufrido
descalabros; los boers seguian siendo los invasores: es de advertir que In-~
glaterra tenia por entonces en el Africa central 50.000 hombres y 200
plezas.

La-critica situacién en que se hallaban las columnas inglesas exigia
no sdlo el envio de refuerzos, si que también echar mano de éenerales
de mayor prestigio y fueron nombrados, como general en jefe, lord Ro-
berts y, como jefe de Estado mayor general, lord Kitchener. Buller con-
servo, con cierta independencia, la direccidn de las operaciones en el Na-
tal, en donde le fuué una vez més adversa la fortuna. Convencido de la
imposibilidad de romper por Colenso la linea del Tugela, Buller decide
remontar el valle y llegar & Ladysmith, vebasando la derecha enemiga;
pero para efectuar el movimiento emplea once dias; iniciado el 10 de
enero, en que la columna Dundonald tom¢ posiciones que amenazaban
el flanco del enemigo, hasta el 20 no empezd la operacién téctica, el
ataque. Lios boers tuvieron tiempo sobrado para preparar el terreno, y
Buller se encontré otra vez con el frente del adversario. Del 20 al 23
pudo avanzar, aunque lentamente, y en. la noche del 23 al 24 el Spion-
kop, altura reputada llave de la posicién, cayd en poder de los ingleses;
pero esto durd poco, toda vez que el 26 tuvo Buller el sentimiento de
anunciar que Warren habia abandonado la altura el dia 25. El general
inglés, mostrando una tenacidad extraordinaria, no abandona la partida
ante este nuevo fracaso: el b de febrero atraviesa otra vez el Tugela; el
ejéreito inglés logra introducirse 4 manera de cufia entre las posiciones
boers, pero éstas forman una tenaza que envuelve la cufia: la cuestion
quedaba reducida & ver si la cuila podia abrir la tenaza 6 si ésta cerrdn-
dose acabarfa por aplastar la cufia; la solucién fué esta tltima y Buller
tuvo que repasar de nuevo el Tugela. Por este lado las cosas estaban,

pués, como al principio, 6 peor. Suerte, y no pequefia, faé para los ingle-
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ses que la indole de sus adversarios no les permitiera aprovecharse de los
triunfos obtenidos: de lo contrario el ejército de Buller hubiese quedado
totalmente destruido.

Entre tanto lord Roberts preparaba en la colonia del Cabo un golpe
contundente. Reuniendo las fuerzas de Methuen y French, y refuerzos
recien llegados, pudo llevar 4 la posicidn del Modder unos 50.000 hom-
bres de todas armas y 120 piezas: esta vez el nuevo generalisimo no se

propuso coger el toro por los cuernos: engafiando 4 Cronje con ataques
 ficticios, para retenerle en la posicion de Maggersfontein, por medio de
una marcha rapida pudo rodear el flanco izquierdo de aquella: encarga-
do de esta operacidn fué el general French, uno de los que mayores ap-
titudes han demostrado en esta campafia. Esta fud la primera vez que
los ingleses demostraron vigor y actividad en sus operaciones: el dia 10
de febrero llegd Roberts al Modder; el 12 empezd el movimiento envol-
vente, el 15 French entraba en Kimberley. La sorpresa de los boers no
fué, sin embargo, completa; Cronje pudo atn levantar el sitio de Kim-
berley sin perder su artillerfa y escapar entre la columna French y la
de Kelly Kenny, que no marcharon suficientemente unidas. Lord Ro-
berts lanzd en persecucién del jefe boer todas sus fuerzas, con objeto de
cortarle la retirada & Bloemfontein. Cronje libra en su retirada comba-
tes que no le son desventajosos; pero el dia 19 se halla ya cercado: con
la esperanza de socorro se mantiene aun ocho dias sin querer capitular;
por fin el 27 la resistencia era ya moral y materialmente imposible. El
aniversario de Majuba-Hill lo celebré lord Roberts, participando & su
(Gobierno que habian caido en su poder 4000 boers con 15 piezas de
todas clases. Materialmente el resultado no era en realidad portentoso:
los boers resultaron aplastados por la inmensa superioridad de sus
enemigos; pero moralmente el triunfo era importante, porque Cronje te-
nia entre los suyos gran prestigio. Por otra parte, aquella era la prime-
ra victoria alcanzada después de cinco meses de campatfia; el hecho causd
estupor; ya nadie creia que los ingleses pudieran alcanzar tales ventajas,
v la verdad es que, excepto en Inglaterra, el deseo general era que sus
desastres continuaran.

Hacia cuatro meses que Buller andaba buscando la llave de Lady-
smith, sin dar con ella: lord Roberts la hallo al mes escaso de entrar en
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campaifia: 4 consecuencia de las operaciones de éste, aquél entré en Lady-
smith el 27 de febrero: los boers vieron asi malogrados los esfuerzos de
cuatro meses. Hay que advertir que desde el 16 de febrero hasta el 27
hubieron de librar los ingleses una serie de combates que les costaron
-cerca de 2000 bajas; los boers fueron asi ganando tiempo suficiente para
retirar el material empleado en el sitio de Ladysmith.

En la colonia de] Cabo el éxito obtenido por lord Roberts produjo
iguales efectos: los boers detuvieron su avance, que amenazaba ya la via
férrea que servia de linea de etapas & lord Roberts hasta Kimberley; el
territorio inglés queddé pronto evacuado por aquéllos, y los generales
Clements y Gatacre pudieron avanzar hasta el Orange. Con esto la
ofensiva boer quedaba terminada en todos los teatros de operaciones y
aquéllos reducidos & la defensa de su territorio, ya invadido.

Después de la capitulacién de Cronje, el objetivo de lord Roberts era
Bloemfontein; hay que advertir que las operaciones ultimamente em-
prendidas habian fatigado considerablemente al ejército inglés, y tanto
por esta circunstancia como por la escasez de viveres, hasta el 7 de mar-
z0 no continud aquél su marcha, que termind el 18 con la entrada en
Bloemfontein, no sin que los boers aprovecharan las circunstancias favo-
rables que se les presentaron para hostilizar 4 los ingleses; pero sin ofre-
cer tenaz resistencia, pués no la permitia ni el terreno nisu inferioridad
numérica. En Bloemfontein se unieron al generalisimo lag fuerzas que
operaban al Norte de la colonia del Cabo, con lo cual el nidcleo del ejér-
cito llegd & contar 70.000 hombres. En la capital de Orange la perma-
nencia del general Roberts hubo de ser forzosamente larga; desde que
abandond el Modder hasta Bloemfontein el ejército inglés tuvo que mar-
char separado de las vias férreas, y dando frente al Este: al llegar 4 la
capital comenzd por la organizacién de la linea de etapas y comuni-
caciones, que debia serlo en adelante la via férrea del Cabo 4 dicha po-
blacion. Esta organizacidn y la necesidad de dar reposo 4 las tropas y
formar almacenes y depésitos, retuvo 4 lord Roberts en Bloemfontein
-hasta el 28 de abril, es decir, mes y medio, durante el cual se libraron
algunos combates y sufrieron los ingleses dos 6 tres descalabros. El
avance de lord Roberts estuvo bien concebido y se efectud en tres co-
lumnas, siendo el objeto de las dos exteriores envolver los flancos ene-
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migos y facilitar la marcha de la central. La gran superioridad numérica
de los ingleses les permitié ocupar un frente extensisimo, sin debilitar-
se, y los boers, amenazados siempre en sus flancos, tuvieron que abando-
nar sucesivamente las lineas de defensa del Orange, sin sufrir, sin em-
bargo, descalabro alguno de importancia; los ingleses en doce dfas avan-
zaron 200 kildmetros llegando 4 ocupar Kronstadt, convertida en capital
de la republica de Orange, al evacuar Bloemfontein.

El mes de mayo fué para los boers desgraciado; lord Roberts conti-
nué su avance llegando hasta el Vaal, es decir, hasta el confin de la re-
publica de Orange con la transvaaliana; Buller desalojé 4 los enemigos
del Natal, y el dia 12 Mafeking queds libre, después de doscientos diez
y ocho dias de sitio; alli, como en Kimberley y Ladysmith, los boers
perdieron el tiempo. El 24 de mayo lord Roberts declaraba oficialmente
la anexién del Orange 4 Inglaterra.

La lnea del Vual no pudo servir & los boers para detener 4 los in-
gleses: éstos continuaron su avance sin encontrar gran resistencia; el 5
de junio los ingleses entraron en Preforia y el 7 Buller penetrd en el
Transvaal por el desfiladero de Laing’s Neck que los boers abandonaron;
una vez mas se debié el avance de este general 4 las operaciones de lord
Roberts. Lios boers se retiraron hacia el dngulo Nordeste del Transvaal,
zona montafiosa y escasa en comunicaciones y por consiguiente propia
para la guerra de guerrillas. Liord Roberts, al llegar & Preforia, hubo de
reorganizar, como en Bloemfontein, sus tropas antes de emprender de
nuevo operaciones. v ‘

Evidentemente la toma de Preforia determind el fin de la guerra
que podriamos llamar regular. El 1.° de septiembre el Transvaal quedd
oficialmente anexionado 4 las posesiones inglesas.

La guerra regular durd proximamente nueve meses: la de guerrillas
es dificil adivinar cudndo terminard; como todas las luchas de esta clase
produce en la nacion que ha de sostenerla, sobre todo 4 distancia tan
grande, cansancio y hastio: el invasor, 4 pesar de su inmensa supe-
rioridad numsérica, es victima de multitud de descalabros; las embosca~
das y sorpresas son continuas, y las operaciones mejor combinadas fra-
casan. El enemigo encuentra siempre un boquete por donde escapar &
la persecucién de las columnas combinadas, y cuando se le cree poco
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menos que extenuado, un golpe de mano audaz manifiesta que se halla
aun lleno de vigor. ;

Esta lucha de guerrillas cuesta, como sucede con las de tal indole,
grandes gastos en hombres y dinero al invasor y le proporciona frecuen-
tes descalabros. Desde 1.° de septiembre de 1900 en que, con la anexion
de la republica del Transvaal, se did por terminada oficialmente la gue-
rra hasta 1.° de igual mes de 1901 han perdido los ingleses, entre muer-
tos y heridos, 1857 oficiales y 34.5681 soldados, y los boers les han toma-
do 7 cafiones (1). Estos no se han contentado con estar 4 la defensiva,
sino que han invadido varias veces el Natal y el Cabo, alentando en esta
comarca la insurreccién y obligando & los ingleses 4 declararla en estado
de guerra. .

Esta sucinta historia de la campaiia del Africa austral nos ha pares
cido conveniente, y aun necesaria, para servir de base 4 las deducciones

que, en nuestro entender, se desprenden de ella.

(1) A estos descalabros hay que afiadir el sufrido recientemente por las fuerzas
que mandaba lord Methuen.
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A de los boers se efectud en consonancia con las condi-

clones y circunstancias especiales que caracterizan la or-
\ ganizacién militar (?) de aquellas republicas. Tanto en el
Transvaal como en Orange todos los individuos de raza blan-
ca, desde los dieciseis 4 los sesenta afios, estdn obligados &
formar parte de los comandos. Cada uno de éstos constituia un distrito
y éstos 4 su vez se dividian en circunscripciones, euyo nimero variaba
entre dos y seis; al frente de cada uno de éstos habia un field cornet.
Tanto los jefes de los comandos como los field cornets se elegian por tres
afios. El efectivo de los comandos era muy variable: algunos sélo dispo-
nian de unos cuantos centenares de hombres, otros tenian més de mil,
La movilizacién se efectuaba reuniendose los individuos de cada coman-
do en la capital del distrito, y cada uno de los reunidos debia presentar-
se equipado, armado y municionado: ademas, cada boer presentaba uno
6 varios caballos y algunos un carro tirado por bueyes. En el Transvaal
habia un comandante general nombrado por diez afios; pero en Orange
no existia este empleo en tiempo de paz. Ambas republicas tenian orga-
nizado permanentemente un pecuefio cuerpo de artilleria, pero con per-
sonal muy exiguo. Claro es que en tales condiciones la movilizacién
debia resultar ficil y en nada parecida 4 la de los ejércitos europeos; no
precisd requisar ganado, procurarse carruajes, reunir viveres y toda clase
de material de guerra. Los boers llevaban consigo al principio de la cam-
pafia convoyes de carretas; pero luego se convencieron de que entorpe-
cian considerablemente las operaciones y log abandonaron. Dado el co-

(1) Los datos referentes 4 movilizacidn estén tomados de los articulos qie 4 la
guerra sudafricana dedica la Revue militaire des armées élrangéres.
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nocimiento que tenian del terreno, la facilidad de diseminarse y reunir-
se, ¥ la escasez de sus fuerzas, vivir sobre el pais no era para ellos difi-
cil, y por tanto podian prescindir de los convoyes.

Respecto al ejéreito inglés su sistema de movilizacién no puede pre-
sentarse como modelo; bien es verdad que alli no precisa proceder con
la rapidez que en otros paises, pues la situacién insular de Inglaterra
la preserva de una invasién instanténea.

Como los ingleses no creyeron en un principio que la guerra les
obligara 4 echar mano de todos sus recursos militares, la movilizacién
no presenté en los primeros momentos dificultad alguna, empezando
por enviar al teatro de la guerra fuerzas procedentes de Malta, Alejan-
dria, Oreta y echando mano del ejército de la India. En la colonia del
Cabo las guarniciones apenas llegaban 4 1000 hombres, que con los re-
fuerzos indicados y tropas irregulares reclutadas por Baden Powell y
Plumer alcanzaron & fin de octubre un efectivo de 25.000 en numeros
redondos. Estas se repartieron entre el territorio del Cabo y la provin-
cia de Natal; pero llevando 4 esta ultima comarca la mayor parte de
ellas.

Los acontecimientos demostraron que tales elementos eran insufi-
cientes, y entonces fué preciso recurrir 4 la metrépoli. En un articulo
Que publicamos en el Mrmorran de 1900 digimos que, en previsién de
guerras exteriores, los ingleses tenian proyectada la organizacion de tres
cuerpos de ejército, que en tiempo de paz no estaban constituidos y
por consiguiente precisaba formarlos en tiempo de guerra. Ya digimos
también alli que los reservistas de infanteria, es decir la mayoria, en vez
de incorpararse directamente & sus cuerpos, iban primero 4 los depdsi-
tos, en los cuales se les vestia y equipaba y después se les conducia 4 las
unidades que debian recibirlos; ocasionando con ello considerable pér-
dida de tiempo. Los estados mayores y servicios auxiliares se nombran
en el momento preciso, y por consiguiente falta en las grandes uni-
dades asi constituidas el espiritu de las que permanentemente fan-
cionan, y 4 los estados mayores préctica y conocimiento de los elemen-
tos que deban manejar. Por otra parte, la movilizacidn puede decirse
que se hizo la mitad en Inglaterra y la otra mitad en Africa, pues las

tropas debian recibir alli los carros especiales para formar los convoyes
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y ademsas gran cantidad de ganado, de modo que al llegar las unidades
al teatro de la guerra, se encontraban inmovilizadas hasta poder formar
los trenes regimentales y convoyes.

Las operaciones para movilizar el primer cuerpo no pueden citarse
como modelo de rapidez; los reservistas, cuya convocatoria se hizo el 9
de octubre, debian hallarse incorporados el 17, en cuya fecha, por la
mafiana, s6lo se habian reunido un 33 por 100, y algunos no se presen-
taron hasta la noche y en completo estado de embriaguez. A pesar de
que el tiempo disponible para la movilizacion no fué escaso, pues las
primeras tropas embarcaron el 20 de octubre, es decir, diez dias después
del lamamiento de los reservistas, la mayor parte de los batallones de
infanteria y regimientos de caballeria salieron con un efectivo muy in-
ferior al reglamentario. '

Para la adquisicién del ganado hubo que recurrir, con arreglo 4 las
leyes vigentes en Inglaterra, 4 la compra en condiciones determinadas,
pues alli la requisicién no estd admitida. Hay que advertir que sélo se
adquirieron caballos de silla; pues el ganado de tiro se compré en el
extranjero y se transporto desde los puntos de compra al Africa central.

El embarque y transporte de tropas por mar es cosa corriente en el
ejéreito inglés, &4 causa de las expediciones coloniales que de continuo
emprende; pero nunca se habia efectuado en proporciones tan colosales.
Existe en Inglaterra un Comité permanente de movilizacion, que, en tiem-
po de paz, estudia cuanto se refiere & este servicio, y en tiempo de gue-
rra lo dirige. Este Comité cuida de designar los puntos de embarque, los
barcos en que debe instalarse cada unidad y el personal y material que
cada uno de ellos debe conducir y da las érdenes oportunas para que
cada buque resulte en condiciones de instalar la unidad y material que
se le asigna. En cada puerto los embarques se verifican bajo la di-
reccién del comandante militar del puerto, con arreglo & las instruccio-
nes que del Comité ha recibido. _

En esta ocasién hubo que recurrir 4 las principales compaifiias na-
vieras y & los buques de mayor tonelaje, que son los que mds facilmen-
te pueden disponerse para una buena instalacion. Estas instalaciones
exigieron dos ¢ tres semanas, y fueron la causa principal del retraso en
los embarques. El primer cuerpo de ejéreito embared sus tropas princi-
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palmente en Southampton, Liondres y Liverpool, y empled para su trans-
porte 67 buques, que en junto desplazaban 400.0C0 toneladas.

Ein casi todos los paises se procura que los transportes se efectien
de modo que las unidades tdcticas no resulten desorganizadas; ademds
conviene que la proporcién de las distintas armas sea siempre la conve-
niente, y finalmente, como 4 la caballeria incumbe el servicio avanzado,
y el ganado después de una larga travesia no estd en condiciones de ope-
rar y necesita unos dias de descanso, suelen enviarse con anticipacién
algunas unidades de esta arma. Aqui no se tuvieron en cuenta estas cir-
cunstancias; las unidades tdcticas se mezclaron y los inconvenientes
que esto podia producir se agravaron aun mds, primero, porque como
los buques empleados en el transporte tenian velocidades muy distintas,
las unidades llegaron sin plan alguno, y ademdis porque como no se
podia prever que el principio de la campafia fuera tan desastroso, al
llegar las tropas al Africa austral hubo que cambiar el primitivo desti-
no de todas ellas. Bl primer cuerpo se hallaba destinado 4 operar en el
Cabo, estableciéndose 4 lo largo de la linea De Aaar, Naawport, Storm~
berg para invadir el Istado de Orange; pero las primeras tropas llegaron
al cabo el 9 de noviembre, cuando ya White se hallaba encerrado en
Ladyswmith, y Kimberley v Mafeling sitiados. Deseoso de salvar al prime-
ro, empujado por la opinién publica y por razones mas bien politicas
que militares, Buller dirigié hacia el Natal las primeras tropas y alli
trasladd también su cuartel general, dejando como teatro secundario la
colonia del Cabo, que, en el plan primitivo, debia ser el principal. Ape-
nas llegado al teatro de la guerra, el primer cuerpo quedé ya completa~
mente desorganizado, no respetdndose ni aun la agrupacién en brigadas;
hasta algunos grupos de artilleria quedaron también disgregados. Las
tropas montadas y la artilleria llegaron & principios de diciembre, de
modo que se pasé todo el de noviembre sin que Buller pudiera recibir
refuerzos de estas dos armas. A toda esta confusién hay que afladir que
como la organizacién de los trenes regimentales y convoyes, y el com-
pletar el ganado necesario para ellos ¥ para las distintas unidades debia
efectuarse en puntos marcados de antemano con arreglo al plan primi-
tivo, las modificaciones, impuestas por los acontecimientos, introdujeron
en todos estos servicios grandes perturbaciones, y fué preciso que trans-
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curriera todo el mes de diciembre para que las tropas llegadé,s al Africa
austral se hallaran en disposicién de operar. '

Todos estos retrasos fueron en gran parte debidos 4 no existir en In-
glaterra la organizacién de las unidades superiores, y 4 que, sin duda
por la falta de costumbre en manejarlas, no se tuvo en cuenta en el mo-
mento del transporte la conveniencia de conservar unidos los cuerpos
que se les habian designado.

Como los reveses se sucedian, fué preciso recurrir al envio de mayor
numero de tropas: el 11 de noviembre se decidié la movilizacién de la
b.* divisién de infanteria, cuyo embarque durd desde ol 24 de noviembre
al 21 de diciembre, resultando que dejaron de presentarse un 15 por 100
de reservistas, y de los presentados hubo que desechar, por inutiles para
el servicio en campaiia, un 6 por 100. El 23 de noviembre se dispuso la
movilizacién de la 6.” divisidn, cuyo embarque se efectud desde el 16 de
diciembre al 13 de enero: obsérvese que la fuerza de estas divisiones no
alcanzaba & 10.000 hombres, y por tanto, no puede decirse que la mo-
vilizacién y embarque se efectuaran con rapidez. En el mes de enero se
embared la 7.* divisién de infanteria y 4.* brigada de caballeria; embax-
cando la primera sus tropas desde el 3 al 18 de enero y la segunda des-
de el 8 al 17 de febrero. La 8.* divisién de infanteria, cuya movilizacién
se decretd & mediados de enero, a consecuencia de la derrota de Spion
Kop, no empezé el embarque hasta el 8 de marzo, terminando el 18 de
abril. Con esto concluyeron los recursos del ejército de primera linea, y
aunque 4 mediados de. 1900 se intenté formar nuevas unidades, costo
mucho completarlas y algunas no pudieron organizarse.

Hubo que recurrir, pues, & la milicia y yeomanry: aquélla 4 mds de,
prestar servicio en la metrépoli, ya desguarnecida, en Malta, en Egipto
y Santa Helena, envid 4 Africa 31 batallones y algunas compaiiias de
artilleria. En cuanto & la yeomanry, envié 79 compafiias montadas, que
se embarcaron para el teatro de la guerra desde el 27 de enero al 14 de
abril, Adem4s, cada batallén de voluntarios formé una compafiia de 113
hombres y Londres envié un cuérpo formado por un batallén de infan-
terfa, una compafifa montada y una baterfa. También formaron los vo-
luntarios una bateria 4 caballo y varias secciones de zapadores.

Ademds de estos elementos sacados de la metrdpoli, tomaron parte
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en la campafia tropas coloniales enviadas por el Canadd, Australia y
Nueva Zelanda; habiendo proporcionado durante la guerra un efectivo
de 20.000 hombres préximamente, muchos de ellos montados, y muy
aptos todos para la clase de guerra en que hubo que emplearlos. El to-
tal de las fuerzas enviadas al Africa austral desde 1.° de agosto de 1899
4 1.° de mayo de 1901 estd indicado en el estado adjunto.

Contingentes enviados al Africa austral desde 1.° de agosto de 1899
d 1.° de mayo de 1901,

Hombres,

de la metrépoli y colonias. . 185,165
Ejército regular,. & la metropoll y coionias 185,165

/de la India.. . . . .. .... C7.794

Milicia, « .o v v v i oo e 21.457
Yeomanry. . ... .. viv i i e 27.504
Voluntarios. . . ... ... v v v, 15.068
Policia sudafricana. . . . .. ... .. ... .. 5.180
Contingentes coloniales.. . .. . .. ...... 17.374
TOTAL. . . . . .. 279.542

Fuerzas reclutadas en la colonia del Cabo.. . 52.414
Gruarniciones existentes al principiar la guerra 9.940

TOTAL GENERAL.. . . . 341.896

Una de las dificultades que se presenté en Inglaterra durante estas
movilizaciones fué la de obtener suficiente nimero de oficiales, tanto
para satisfacer las exigencias de las unidades nuevamente formadas,
como para reemplazar las numerosas bajas de aquéllos. Con este objeto
ge recurri6 4 varios expedientes: uno de ellos el ascenso de los subofi-
ciales; pero éste no cuajaba en las costumbres del ejército inglés, cuya
oficialidad es eminentemente aristocratica; asi es que este procedimien-
to fué excepcional. Hubo, pues, que recurrir 4 adelantar la salida de las
promociones de lag academias militares, 4 admitir jévenes procedentes
de los establecimientos de ensefianza civiles, mediante ciertas condicio-
nes; & emplear, en comision, en el ejército permanente 4 los oficiales de
milicia y voluntarios; procedimientos, por desgracia, harto conocidos en
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nuestro pais y que luego producen en tiempo de paz fatales consecuen-
cias, aun cuando-es de suponer que esto no suceda en Inglaterra, por la
mayor riqueza individual y colectiva de aquella nacion.

Respecto al ganado, si bien en la metrépoli se adquirid bastante, no
fué ni con mucho suficiente para subvenir 4 las necesidades anejas 4 tan
numeroso ejéreito, y sobre todo 4 la cuestion de transportes. Hubo, pues,
que adquirirlo en el exterior, y con este objeto marcharon & diversos
paises varias comisiones encargadas de la compra. No sabemos hasta
qué punto observaron la neutralidad las naciones que facilitaron & In-
glaterra este elemento tan importante para sostener la campaifia; pero
no es aventurado presumir que si en vez de los boers se hubiese tratado
de una gran potencia, hubieran ocurrido reclamaciones, y es de creer
que la cosa hubiese presentado mayores dificultades. '

En la movilizacién llevada 4 cabo por el ejéreito inglés conviene es-
tudiar separadamente las operaciones para proporcionarse el personal
necesario para sostener la guerra, y la ejecucién de los transportes, que
es lo que podriamos llamar concentracién, que en este caso revistié ca-
racteres especiales. La movilizacién propiamente dicha demostré de un
modo evidente las deficiencias de la organizacion militar inglesa. Las
unidades que guarnecen la metrdpoli son como depdsito de las que se
envian 4 la India, resultando que de log dos batallones de cada regi-
miento, el que sirve en esta posesién inglesa es el que se lleva el mejor
personal, y el que queda en la metrépoli contiene multitud de indivi-
duos cuya aptitud para una campaiia es dudosa. Por esto resulté que,
al efectuarse el embarco, hubo que dejar en Inglaterra muchos soldados
que no se reputaron aptos para marchar al teatro de operaciones. Com-
pletar estas unidades con reservistas fué dificil; primero, porque éstos
son poco numerosos; segundo, porque no todos se presentaron, y terce-
ro, porque muchos de los presentados resultaron inutiles después de so-
metidos & un reconocimiento facultativo. De agui que las unidades, al
salir de Inglaterra, lo hicieron con efectivos inferiores & los reglamenta-
rios. Una vez movilizadas las ocho divisiones del ejéreito regular, resul-
t6 ya muy dificil reforzar éste, pues habiéndose agotado los reservistas
hubo que recurrir 4 enganches, y en los dos tltimos afios no parece que
los subditos de su graciosa majestad demostraran excesivo celo en este
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concepto, y tanto menos al ver que la guerra tomaba mal cariz y pre-
sentaba sintomas de ser bastante duradera. Hay que advertir que la
marcha del ejército regular al teatro de operaciones dejé casi desguar-
necida la Gran Bretafia, y algunas de sus posesiones mediterrdneas, y
hubo que echar mano para aquélla y éstas de la milicia, y no bastando
aun con esto, se enviaron al teatro de operaciones 20.000 hombres de
ella.

Pero como ni aun asi bastaron las fuerzas alli reunidas, se eché ma-
no de los voluntarios, organizando, como ya hemos visto, por cada uni-
dad de esta clase de tropas una compaiiia. No parece, sin embargo, que
estas tropas, 6 por lo menos algunas de ellas, dieran resultados siquiera
medianos, pues son muchos los oficiales ingleses que han manifestado
que algunos de los individuos enviados al teatro de la guerra, formando
parte de la infanteria montada, ni sabian manejar un fusil ni sostenerse
4 caballo. La oficialidad no era la mds propia para remediar tales defi-
ciencias, pues hubo también que improvisarla, y aun la del ejército per-
manente, si se distinguid por su valor, dejé que desear en lo relativo &
ciencia y précticas militares.

Aparte de todos estos elementos conté Inglaterra con el auxilio efi-
caz de sus colonias, y 4 pesar de esto puede decirse que, al afio de em-
pezar la guerra, sus recursos militares estaban poco menos que agota-
dos. Es evidente que si los ingleses en vez de la lucha con los boers hu-
biesen tenido que tomar parte en una guerra contra cualquiera gran
potencia, vy en vez de la movilizacidn sucesiva de los tres cuerpos de
ejército destinados & operar fuera de la metrdpoli, hubieran tenido que
efectuarla simultdnea, se hubiesen encontrado apuradisimos y es diffcil
asegurar que lo lograran. Es, pues, innegable que por su organizacion
deficiente, y que mira tan sélo el caso de expediciones coloniales no muy
importantes, el ejército inglés hubiera desempeifiado en esta ocasion un
papel tan poco airoso como en Crimea, y puede también asegurarse que
si los boers en vez de ser un puilado de hombres, hubiesen contado tan
siquiera con una poblacién de 5 6 6 millones de habitautes, y con una
organizacién militar adecuada para la ofensiva, los ingleses hubiesen
quedado barridos por completo del Natal y del Cabo antes de que
llegaran alli los refuerzos necesarios. La bancarrota, 6 fracaso, del siste-
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ma militar inglés ha quedado demostrado palmariamente, y reconocido
en la misma Inglaterra, dando lugar 4 que el actual ministro de la Gue-
rra Mr. Broodrick presentara un proyecto de reorganizacion, cuya efi-
cacia parece dudosa, pues basindose en el reclutamiento voluntario,
tinico posible por ahora en aquel pais, se tropezara siempre con la difi-
cultad de la escasez de personal.

Respecto 4 la cuestion de transportes y adquisicién de material de
guerra, claro es que no pudo presentar en este caso dificultad algu-
na, poseyendo Inglaterra inmensa flota comercial, y careciendo los
boers de marina; los transportes pudieron, por tanto, efectuarse con en-
tera seguridad. Pero como ya hemos visto el orden que se siguid en el
transporte de las unidades dejé mucho que desear, y dié por resultado
que, al llegar al teatro de la guerra, las tropas no pudieran operar des-
de luego. Tampoco costd trabajo alguno 4 los ingleses la adquisicién de
viveres y material de todas clases, pues como los boers no inspiraban
temor, hubo por parte de todos los gobiernos manga ancha y escaso es-
crupulo en observar las leyes de neuntralidad, que sélo se gnardan cuan-
do el no hacerlo puede ocasionar perjuicio.

En resumen, dada la clase de enemigo con que los ingleses hubieron
de luchar, bien 6 mal la movilizacién pudo hacerse; pero si el ejército
inglés hubiese tenido que entrar en campafia contra otra potencia de
primer orden, ya operando solo, ya cooperando con algin aliado, es de
oreer que su intervencidn hubiese resultado tardia y por tanto ineficaz,
6 por lo menos de escasa eficacia,







ENTRATEGLA,

s UN cuando los boers han demostrado en algunos casos ha- .
" bilidad para sacar partido de la situacién en que se halla-

Jban, en general no puede alabarse su conducta desde el punto
¥ de vista & que nos referimos, ni podia tampoco esperarse otra,
; cosa de la organizacién y elementos de que disponian. Ignora-
mos si al principio de la campaiia conocfan los boers la verdadera situa-
cién de los ingleses y esperaban obtener el éxito brillante que coroné
sus primeros esfuerzos, pero es indudable que no supieron sacar de ellos
el fruto que por su valor y tenacidad merecian. .

Desde luego la distribucion de las fuerzas boers indica que no pen-
saron en tomar la ofensiva, y qlie el plan adoptado era de lo mds ele-~
mental. Los 80.000 hombres de que, préximamente, disponian estaban
distribuidos, al empezar la campaiia, como sigue: ' '

Dispuestos en la frontera del Natal para penetrar en

esta provineia. . . . .. .o i oo i 12.000
En la frontera occidental del Transvaal, observando
Mafeking. . .. .« oo i i e 4.000
En la frontera septentrional del Transvaal. . . . . . . 4.000
En la frontera occidental de Orange, observando Kim-
berley. « v v v i e e e e e 8.000
En la frontera meridional. . . . . .. e 4.000
82.000

Todos estos nicleos resultaban débiles para intentar con ellos opera~
ciones ofensivas en grande escala: sélo el primero era de alguna conside-
racién; pero precisamente hacia donde convenia dirigir el grueso de las
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fuerzas era hacia el Sur del rio Orange, para penetrar en la colonia del
Cabo, tanto porque ésta se hallaba destinada 4 servir de base 4 los ingle-
ses y convenia, por consiguiente, privarles de los elementos que habia en
ella, cuanto porque en dicha comarca era en donde predominaba el ele-
mento de origen holandés, simpético 4 los boers. Los nucleos de fuerzas
que se destinaron 4 guardar las fronteras occidentales y la septentrional
del Trangvaal, no prestémon en rigor servicio de importancia, pues los si-
tios de Mafeking y Kimberley fuera preferible no emprenderlos, y la parte

_Norte del Transvaal no estaba por entonces amenazada. En esta distri-
bucion de tropas parece que cada repiblica pensé sélo en la defensa de
su propio territorio, y no se ve una mano que diera unidad & todas es-
tas fuerzas diseminadas, ni una inteligencia que presidiera 4 su acertada
distribucidn. ’

Puede aln excusarse la diseminacidn de fuerzas boers, por la igno-
rancia de log elementos de que disponia el enemigo; pero demostra-
da al principio de la campafia la impotencia de los ingleses para la
ofensiva, encerrado White en Ladysmith, y detenido Buller en el 7'~
gela, era ocasién propicia para reunir en la colonia del Cabo la mayor
“parte de las fuerzas boers; recorrer aquella comarca y destrozar las vias
férreas que alli existen, lo cual hubiese retrasado sensiblemente el pos-
terior avance de lord Roberts. Fué error manifiesto entretenerse en los
sitios de Mafeking y Kz’mberl‘ey, cuyas guarniciones no podian en modo
alguno operar contra las republicas, y las fuerzas empleadas en estos
sitios hubiesen resultado mas ttiles dedicindolas & las operaciones ante-
dichas. Aun en el mismo Natal hay que censurar la pasividad de los
boers, que, una vez encerrado White en Ladysmith, pudieron avanzar
répidamente hacia Pietersmaritzburg y Durban, destruyendo la via férrea
y dificultando considerablemente las operaciones ulteriores de Bualler.
Igual pasividad demostrd Cronje en Maggersfontein, en donde lord Me-
thuen estuvo detenido mds de un mes y en situacién que, ante un ene-
migo emprendedor, hubiese resultado peligrosisima. El mismo Cronje
demostrd poca vigilancia al dejarse sorprender por el movimiento de
lord Roberts, y no anduvo acertado al elegir su linea de retirada; quiza
de haber verificado ésta hdcia al Norte 6 Nordeste, en vez de hacerlo ha-~
cia el Este, se hubiese librado de caer en manos de los ingleses. Cuando
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abandond el sitio de Kimberley, no habia fuerzas inglesas en la direc-
cién citada, mientras que hacia el Hste marchaba ya la divisidn Kelly
Keny y el grueso de Roberts. Marchando hacia el Norte Cronje podia
lograr, por lo menos, un avance de veinticuatro horas sobre las fuerzas
inglesas de French, que eran las mds préximas; mientras que la marcha
hacia al Este le aproximaba & las distintas columnas destinadas & envol-
verle. En suma, falté 4 los boers iniciativa y decisién para aprovechar
en los meses de noviembre y diciembre la debilidad de sus adversarios.
Pero estas faltas pueden disculparse por la composicién y organizacién
de las fuerzas de que disponian, y que en realidad no formaban un ver-
dadero ejército. Para tomar la ofensiva y para mover grandes, é por lo
menos regulares, masas de tropa, precisa jefes avezados ya & ello, cos-
tumbre maniobrera, medios de transporte, proporciones determinadas
entre las distintas armas. De ello carecian los boers, cuya principal cua-
lidad era la iniciativa individual, muy buena cuando sélo se trata de la
defensiva pura y de utilizar para la caza del hombre un arma y un te-
rreno conocidos; pero insuficiente cuando hay que emprender la perse-
cucidn 6 ejecutar operaciones en grande escala. Por esto no podia pe-
dirseles 4 los boers grandes operaciones ofensivas, ni realmente es cen-
surable que no las ejecutaran, careciendo de instrumento adecuado para
ello. Dieron de si todo, y mas, de lo que piede dar una milicia, pero no
pudieron alcanzar, y sobre esto insistiremos repetidas veces, 1o que en
igualdad de condiciones hubiese logrado un ejéreito. '

Més censurable es ciertamente la conducta de los generales ingleses
anteriores 4 lord Roberts; por mis que quizé resultaria algo discul-
pable si so tuviera conocimiento de las condiciones politicas que se les
impusieron. Es indudable que sea por falta de datos, sea por apreciar
indebidamente los conocidos, los ingleses no tenian idea exacta, ni aun
aproximada, del valor de sus adversarios. No creemos que se tomars en
serio la especie de que la campafia se reduciria & un paseo militar
hasta Pretoria, pues la resistencia presentada por los boers en recientes
ocasiones no permitia creerlo asi; pero si Inglaterra hubiese creido que
necesitaba comprometer en la guerra todas sus fuerzas militares, proba-
blemente no la hubiese emprendido.

La primera consecuencia del desconocimiento del enemigo fué la di-
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visién de la escasa fuerza de que los ingleses podian disponer en el Na-
tal en dos grupos: uno hacia Glencoe y otro en Ladysmith, advirtiendo
ademds que el primero, por su proximidad 4 la frontera, se hallaba muy
expuesto 4 ser envuelto, como lo hubiese sido indudablemente si el com-
bate de Elandslaagte no hubiese obligado & detenerse 4 la columna boer
que debia interponerse entre dichas dos posiciones. Quiza la solucién
m3as conveniente hubiera consistido en retirarse desde luego detras de
la linea del Tugela, y esperar alli, y aun mds atrds si era preciso, la lle-
gada de refuerzos; claro es que esto representaba gran pérdida de fuer-
za moral, pero fué ain peor el guebrantamiento moral y material su-
frido 4 consecuencia de los primeros descalabros.

El plan de los ingleses era, al parecer, tomar por base la colonia del
Cabo, en cuyo litoral tenfan para el desembarco de las tropas Cape Town,
Port-Elisabet, Port-Arthur y East-London, desde cuyos puntos las viag
férreas podian conducir tropas y material de guerra & De Aaar, Naaw-
port y Stormberg unidos, como ya hemos dicho, por una via transversal.
Desde ésta la invasién del Orange parecia facil, toda vez que encon-
trindose en esta parte de la reptiblica un terreno relativamente acce-
sible, la resistencia de los boers no podia ser tenaz. Ademds, reuniendo
en esta comarca numerosas fuerzas se imponia respeto 4 la poblacidn
holandesa. Pero, por otra parte, circunstancias politicas imponian hasta
cierto punto evitar en lo posible la invasién del Natal, y 4 ello se debid
la disposicién que ya hemos censurado y que produjo tan desfavorables
resultados. |

El primer error del Estado mayor inglés consistié en apreciar inde-
bidamente las fuerzas necesarias para llevar 4 cabo la conquista, fuer-
zas que se evaluaron en 50.000 hombres y que después hubo que cua-
druplicar.

La distribucién primitiva de las fuerzas inglesas tampoco respondia
4 la-necesidad de conservar en lo posible intactas las vias férreas del Ca-
bo, guardadas por escasisimas fuerzas, si bien es verdad que al princi-
pio de la guerra las tropas disponibles alcanzaban escasamente el efec-
tivo de 10.000 hombres. Para guardar la regién septentrional del Cabo
s6lo quedaron tres batallones y algunas fuerzas de policia, y el total de
fuerzas en esta comarca era cinco batallones, cinco baterias, un regi-
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miento de caballeria y tres compaiiias de ingenieros; mientras en el Na~
tal habia 12 batallones, siete baterias, cuatro regimientos de caballeria
y una compafiia de ingenieros. -

Es indudable que los acontecimientos dieron al Natal una im-
portancia que no se esperaba y si de una vez se queria asestar alll un
golpe decisivo, el general Buller debid llevar la mayor parte de las tro-
pas, en vez de irlas repartiendo entre aquella provincia y el Cabo, para
resultar débil é impotente en todas partes.

" Por no hacerlo asi sufrié tan repetidos descalabros; sin que por ello
se obtuvieran resultados favorables en los demas teatros de operaciones.
Y no se nos diga que podia resultar peligroso el no reforzar las tropas
que operaban en el Cabo, pues de todos modos fueron insuficientes
y compromietida la situacidn de Gatacre y Methuen; y en cambio es de
creer que un golpe contundente en el Natal hubiese producido iguales
resultados que los obtenidos despuds por lord Roberts contra Cronje.
De'modo que en este periodo de la guerra se demostré lo que ha ocu~
rrido en iguales condiciones, es decir, que el afdn de ser fuerte en todas
partes, conduce & no serlo en parte alguna.

La tinica operacién estratégica que pudo dar algtin resultado, si hu-
biera resultado bien ejecutada, fué el movimiento de Buller remontan-
do el valle del Tugela, para envolver el ala derecha de los boers y salvar
la guarnicién de Ladysmith; pero esto exigia operar con rapidez y &
ello se opuso la manera de ejecutar el plan. Buller emprendié la marcha
con un convoy de viveres para diez y siéte dias (!); llevando 650 carrua-
jes tirados por bueyes, ‘que ocupaban una extensién de 15 kildémetros.
Para recorrer los 40 kildmetros que exigia esta operacién, Buller tards
cinco dias, y cuando llegé al punto designado para el ataque, los boers
tenfan ya 10.000 hombres y 10 piezas y se encontré otra vez con nue-
vas posiciones bien atrincheradas y tenazmente defendidas. Kl éxito de
esta operacién estribaba en la sorpresa y claro es que con tales lentitu-
des no se puede sorprender 4 nadie. Iista operacidn llevada & cabo sin
convoy, con tropas equipadas & la ligera y con viveres para tres
6 cuatro dias, es posible que hubiera evitado la derrota de Spion Kop.

Fué preciso la llegada de Roberts y Kitchener para que la guerra
tomara nuevo aspecto, y esto se debié no sélo 4 la influencia de aquellos

3
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generales, si que también 4 la abrumadora superioridad numérica que
por entonces alcanzd el ejéreito inglés. El plan seguido por los nuevos
generales fué la invasidn del territorio enemigo, partiendo del Cabo;
pero empezando por obligar 4 los boers al levantamiento del sitio de
Kimberley. De esta manera el Natal resultaba un teatro secundario, en
donde el principal cometido de Buller se reducia 4 llamar la atencidn
del enemigo, para que éste no mandara refuerzos 4 otra parte del teatro
de la guerra. El sigilo y la rapidez con que lord Roberts llevé 4 la linea
del Modder, en donde se hallaba lord Methuen, log elementos necesarios
para emprender las operaciones, son dignos de encomio, y ciertamente
no hubiera podido realizarse con tanta celeridad, si los boers hubiesen
destruido las lineas férreas del Cabo. La operacidn de envolver la posi-
cién de Maggersfontein, rapidamente realizada por French, estuvo bien
concebida; es indudable que con ello no sdélo se proponia lord Roberts
levantar el sitio de Kimberley, si que también destruir lag fuerzas de

Cronje, y aunque este segundo intento, indudablemente de mayor im-
portancia, parecié fracasado, al fin se logré el objeto apetecido, contri-
buyendo 4 ello no poco la desidia de los boers en lo relativo 4 la explo-
racidn del enemigo, & quien sin duda no creyeron tan maniobrero, y la
mala eleccidn del camino de retirada.

Sea de ello lo que fuere, desde el mes de enero se vid en la direc-
cién de las operaciones una mano experta y vigorosa, y el resultado
llegé hasta el Natal, produciendo en Ladysmith el efecto que no pudie-
ron lograr los ataques de Buller, y ademds se hizo sentir en el Cabo,
evacuado por las fuerzas boers, que acudieron presurosas & la defensa
del propio pais. Una vez mds quedd confirmado que en la guerra lo
que importa es un golpe decisivo contra uno de los nticleos del adver-
sario. Claro es que la pérdida de los 4000 hombres de Cronje nada hu-
biera significado en una guerra entre grandes potencias, pero en este
caso era para log boers de gran importancia moral y material, dada su
inmensa inferioridad numérica.

En el avance desde Bloemfontein hasta Pretoria mostré lord Roberts
gran prudencia, evitando ataques de frente contra las posiciones de los
boers. Claro es que en esta parte de la campaifia no cabe al generalisimo
inglés mérito excepcional; gracias & las fuerzas de que disponia, pudo
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avanzar en varias columnas contra el enemigo; las posiciones que éste
preparaba resultaban completamente inutiles, desde el momento en que
se hallaban amenazadas por su frente y flanco: empefidndose en llevar 4
cabo una resistencia desesperada, sélo hubiesen conseguido alcanzar la
suerte de Cronje. No debe, pues, en modo alguno admirar que el avance
de DBloemfontein & Pretoria fuera relativamente facil y répido. :

Pero esta facilidad dié al generalisimo inglés idea equivocada acerca
de la energia moral y fuerzas materiales de que los boers disponian,
influyendo en la série de operaciones emprendidas desde Preforia en los
meses de julio y agosto. Los principales nucleos boers parecian ser por
entonces el de Botha, que se retird hacia Middelburg, en la parte Nordeste
del Transvaal, y el de Dewet y Delarey, que operaba en la parte occiden-
tal de la linea Pretoria-Kroonstadt. El primero, sin embargo, parecia el
de mayor importancia; pero todas las combinaciones emprendidas para
ello, primero por las fuerzas que dependian directamente de lord Roberts,
y después por éstas y ademas las de Buller, dieron resultado negativo;
pues la ocupacién de Middelburg nada significaba, no pudiendo cortar la
retirada y desbaratar las fuerzas boers que se refugiaron en el territorio
montafioso inmediato, para amenazar desde alli las columnas del adver-
sario y tomar la ofensiva. En suma, esta operacién sélo dié por resulta-
do prolongar 140 kildmetros una linea de etapas, ya larga y peligrosa.

Respecto 4 Delarey y Dewet, que llamaron sobre si parte de las fuer-
zas destinadas & operar contra Botha, escaparon & todas las combinacio-
nes hechas por las columnas inglesas para cercarles. Indudablemente
cometié aqui el general Roberts el error de perseguir 4 la vez varios
objetivos, y darles 4 todos igual importancia: todas aquellas columnas
ya no se movian al sélo impulso del general en jefe, y era preciso por
parte de los generales subalternos actividad é inteligencia extremadas
para suplir la falta de unidad en la direccidn. Las combinaciones de
movimientos 4 distancias lejanas y en paises en gran parte desconoci-
dos, y por completo hostiles, es siempre dificil; no basta con que una
de las columnas llegue al fin apetecido; muchas veces ésta sufre un des-
calabro, si las demés no cooperan en la forma convenida.

Aparte de que la direccién de las operaciones fué, como hemos visto,
en muchas ocasiones desacertada, la ejecucién contribuyd con frecuencia &
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los fracasos sufridos. La falta de movilidad que caracteriza al ejéreito
inglés se mostrd claramente en el movimiento de Buller, desde Colenso
a Spion Kop, y no cabe dudar de que sin esta circunstanecia se hubiese
obtenido un resultado muy distinto. Ademés, admira la facilidad con
que sin prévio estudio, sin reconocimiento 7y sin exploracidn, se lanza-
ron 4 veces los generales 4 empresas arriesgadas, siendo ejemplo de ello
la marcha nocturna de Gatacre 4 Stormberg, fidndose sélo en los guias
que le acompafiaron y cuya fidelidad no parece bien averiguada. Esta
falta de preparacién produjo resultados desastrosos. Los ingleses equi-
vocaron el camino; en vez de nuna marcha nocturna de tres horas y me-
dia, resultd otra de siete; la posicién boer sélo era abordable por un pun-
to, y los ingleses, en vez de llegar 4 8, se encontraron al pié de otro inac-
cesible. Fatigados por lolargo de la marcha, y sorprendidos por los boers,
hubieron de efectuar la retirada, describiendo alrededor de la posiciéh
enemiga un semicirculo completamente batido por el fuego de los boers,
que se contenbtaron con perseguir 4 los ingleses tan s6lo con proyectiles,
que muchas veces no estallaban. Si en vez de esto hubiesen salido de
su posicién y cargado contra el adversario, la ruina de la columna Ga-
tacre resultara completa.

En suma, nada nuevo ha revelado, ni podia revelar, la guerra anglo-
boer en lo que se refiere 4 principios y ejecucién de lag operaciones es-
tratégicas: La unidad de direccion, la concentracion de fuerzas, la destric-
ciom de los niicleos enemigos, son los procedimientos fimicos para obtener la
wvictoria. Pero no basta concebir bien un plan, precisa ademds saberlo eje-
cutar y esto con la mayor rapideg posible.

pu




TACTICA,

ESDE el punto de vista de la Tdctica no es cierto que la

guerra anglo-boer haya descubierto nuevos horizontes, ni
dado lugar &4 hechos que no pudieran preverse; si en la mayor
2/ parte de los combates la ofensiva de los ingleses ha fracasado
@)

adoptadas por aquéllos, & deficiencias muy graves en el ejéreito inglés.

ante la defensiva de los boers, se debe & las malas disposiciones

El combate del Modder, y que mejor debiera llamarse del Riet, librado
el 28 de noviembre entre las tropas de lord Methuen y las de Cronje,
uno de los mds rudos y caracteristicos de aquella guerra, lo demuestra
palpablemente.

Los boers ocupaban en la orilla Norte del Rief una posicién que do-
minaba la del Sur, 6 sea la izquierda, en la ¢ual se hallaban los ingleses.
La posicion boer estaba formada por una meseta, de la cual parten con-
trafuertes que descienden suavemente hacia el rio. Este recibe el Mod-
der un poco agua arriba de la posicidn ocupada, que tiene proximamente
la forma de media luna, apoyando el cuerno derecho en la aldea de
Modder y el izquierdo en una granja. La posicion boer, situada pré-
ximamente 4 1 kilémetro del rio, estaba atrincherada con obras de cam-
pafia cuyo perfil daremos luego & conocer. En la orilla Sur del rio y for-
mando una posicién avanzada habia otra linea de trincheras, desenfilada
de las vistas por grupos de drboles. Las trincheras estaban precedidas
de alambradas y frente 4 la posicién, de 700 en 700 metros, montones
de piedra, ¢ piedras sueltas suficientemente visibles, marcaban las dis-
tancias y servian para graduar el tiro. Las piezas estaban protegidas
por espaldones, sueltas ¢ agrupadas de dos en dos: tnicamente un grupo
tenia tres piezas. La comunicacidn entre las dos orillas del rio se efec-
tuaba por barcas y balsas desenfiladas de las vistas de la orilla inglesa.
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Las dos lineas de trincheras tenian un desarrollo de 10 kilémetros, y
las fuerzas que las guarnecian eran 7000 hombres y 10 piezas. Los boers
en esta batalla, como en todas las que libraron, no tenian reservas. En
general formaban siempre dos lineas atrincheradas; la primera presen-
taba poca resistencia, la guarnecian con escasas fuerzas, y servia prin-
cipalmente para llamar la atencién de los ingleses, desvidndola de la
principal; cuando aquéllos se hallaban préximos la abandonaban, tras-
laddndose rapidamente 4 la segunda. Muchas veces s6lo ocupaban los
sectores de trinchera mds amenazados, marchando de unos 4 otros segin
las circunstancas. De este modo podian ocupar, con fuerza escasa, fren-
tes muy extensos. No tenian reservas, asl es que rota la linea en un
punto, la defensa resultaba imposible y habia que abandonar la posicidn;
y las reacciones ofensivas tampoco eran féciles, por faltar nicleos de
fuerzas capaces de llevarlas 4 cabo.

Los ingleses, que en esta campafla han manifestado gran aficién 3
las marchas nocturnas, que casi siempre han terminado en fracasos, em-
prendieron la operacidn 4 las cuatro de la madrugada: lord Methuen
disponia de 9000 hombres y 22 piezas, superioridad numérica muy es-
casa con respecto 4 los boers.

Al amanecer empezé el fuego de artilleria, que se prolongé por espa-~
cio de dos horas con escaso resultado, por razones que luego expondre-
mos, v & las ocho, préximamente, la infanteria, sin que le precedieran
patrullas exploradoras, y sin la menor idea de la fuerza y exten-
sion de la linea enemiga, emprendié la marcha. Esta la verificaron los
ingleses, como en Belmont, en dos lineas con intervalos, sin adoptar el
verdadero orden de combate recomendado en las tdcticas modernas y
prescindiendo, como hemos dicho, de patrullas exploradoras. Como de
costumbre los boers dejaron aproximar 4 sus adversarios; 4 los 600 me-
tros, cuando ya la infanteria inglesa quedé dentro de la concavidad 6
tenaza formada por el enemigo, empezd & sufrir un fuego nutridisimo;
las bajas fueron numerosas y, envuelta la columna por todos lados, el
avance resultd imposible. De cuando en cuando algunos oficiales, dota~
dos de mayor energia, intentaban el asalto; pero 4 los pocos momentos
era preciso detenerse. Lios jefes encargados de conducir las columnas no
habian recibido érdenes detalladas, é ignoraban el cometido que & cada
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uno correspondia; el Estado Mayor ¢ no enviaba drdenes, 6 éstas no lle-
gaban. La falta de reconocimientos indujo & lord Methuen & creer que
los boers habian abandonado la posicién y tenia ya designado el edificio
del pueblo de Modder en que debia establecerse: la sorpresa y el desen-
canto que sufrié fueron, pues, grandes. A las tres de la tarde llegan al
campo de batalla, procedentes de Belmont, en tren, medio batallén y
una bateria; por entonces se habia ya reconocido que el punto débil del
enemigo era su ala derecha; el frente resultaba inatacable por estar en
el vértice de la tenaza; para envolver el ala izquierda era necesario atra-

vesar primero el Riet, luego el Modder. k

Los ingleses, atravesando el primero de dichos rios agua abajo de la
posicidn boer, atacaron el pueblo de Modder: para ello las baterias avan-
zaron y con su fuego, hasta entonces poco menos que ineficaz, prepara-
ron el asalto de la infanterfa, Los orangistas, que por primera vez velan
el efecto de las granadas de lydita, fueron presa del panico; 4 las cuatro
de la tarde los ingleses ocuparon la aldea de Modder. Cronje, sin embar-
go, se sostenia en el ala izquierda; 4 las sels tuvo noticia de la derrota
del ala derecha, y entonces abandoné precipitadamente la posicidn, de-
jando en ella las piezas de que disponia. Los ingleses, con'gran sorpre-
sa, se encontraron al dia siguiente duefios del campo. Este combate cos-
t6 4 los ingleses una pérdida de 75 por 100 de su efectivo: & los boers
tan sélo 150 hombres. ; '

Las faltas cometidas en este combate fueron por ambas partes muy
marcadas. Empezaron los ingleses por desconocer, como de costumbre,
la fuerza y posiciones del enemigo; esta falta de servicio de exploracion
caracteriza 4 casi todas las operaciones emprendidas durante esta época.
Tal falta trataron de suplirla por medio de un prévio cafioneo, que nien
este combate ni en ningin otro dié resultado; los efectos producidos por
la artilleria fueron siempre escasos; los boers, perfectamente desenfila-
dos en sus trincheras, no contestaban y, por consiguiente, no era posible
por este medio reconocer la extension de sus posiciones.

Es de creer que silord Methuen hubiera enviado agua arriba y abajo
del Riet patrullas exploradoras, hubiese podido ver & primera hora lo
que vid ya después de medio dia, cuando las bajas eran numerosas, y

emprender desde luego el ataque contra la derecha de los boers. Después
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de dos horas de fuego, en que la artilleria consumid gran cantidad de
municiones, la infanteria emprendid el avance sin que cada una de las
unidades que en el combate intervino tuviera instrucciones suficientes
ni supiera el cometido que debia desempefiar, ni el objetivo que le esta-
ba asignado. De improviso esta infanteria, presentando, por usar for-
maciones viciosas, gran blanco al enemigo, recibe el fuego de los boers
cast & boca de jarro: en pocos momentos los ingleses se apelotonan y res-
ponden con fuego por descargas, casi ineficaces, al certero tiro individual
de los boers, que produce bajas numerosas. En estas condiciones, sin re-

cibir orden alguna, sin avanzar ni retroceder, buscando refugio en los

obstdculos naturales, la infanterfa inglesa, permanecs cinco horag, hasta
que 4 las tres se decide por fin el ataque del ala derecha enemiga. Esto.
produce la retirada de los boers, pero los ingleses no se percatan del
triunfo hasta el dia siguiente, en que hallan abandonada la posicién ene-
miga. Caracterizan, pues, este combate por parte de los ingleses, el des-
conocimiento de la fuerza y situacion del enemigo; el empleo de forma.-
ciones viciosas; el del tiro de salvas por la infanteria; gran consumo de
municiones por parte de la artilleria; laxitud é inercia durante la mayor’
parte del combate; falta de direccidn, de vigor, de impulsién en el man-
do. Afiddase 4 esto que la superioridad numérica de los ingleses era es-
casa, v no hay que extrafiar que la primera fase del combate fuera de-
sastrosa y el desastre hubiera sido completo é irremediable, 4 no ser
el adversario incapaz de reacciones ofensivas.

Por parte de los boers es de alabar la excelente preparacién del te-
rreno para el combate; el arte de desenfilarse en el fondo de sus trinche-
ras; la preparacion del terreno anterior, acotado con piedras para el co-
nocimiento de las distancias; la sangre fria con que esperaban la apro-
ximacién del enemigo y sobre todo el buen uso del excelente fusil que
manejaban. Pero es altamente censurable la falta de reservas y la acti-
tud pasiva observada durante el combate, que les impidié sacar fruto
de las ventajas obtenidas. Si las reservas hubiesen existido es casi segu-
ro que, por medio de ellas, se hubiese evitado la toma del pueblo de
Modder y el abandono de la artilleria; no existiendo, la ruptura de la li-
nea boer determinaba forzosamente la pérdida de la posicion y la re-
tirada.
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Pero hay que observar que, aqui como siempre, los factores mora-
les decidieron el resultado de la lucha; los boers tuvieron sélo 150 bajas,
cantidad exigua que en modo alguno justifica su retirada, debida sdlo,
como ya hemos dicho, al efecto no material sino psicolégico producido
por las granadas enemigas en el ala derecha, y en la izquierda al temor
de quedar envuelta por la retirada de aquéllos. Asi, pues, los boers, ven-~
cedores materialmente, perdieron la batalla por causas meramente mo-
rales. i

Deducir de esta batalla que la ofensiva es hoy completamente impo-

sible, fuera absurdo; al fin y al cabo los ingleses, 4 pesar de su poca su-

perioridad y de sus muchas faltas, se apoderaron de la posicidn enemiga.

Se nos dird que no sucedié asi en Maggersfontein, en Colenso, en
Spion Kop y en Vaal Krantz; pero hay que tener en cuenta que en to-
dos los combates las faltas de los ingleses son garrafales. En Maggers-
fontein se repite el hecho de emprender el ataque sin prévio reconoci-
miento; para evitar los efectos del fuego enemigo se recurre 4 la marcha
nocturna, haciendo llegar las tropas al amanecer cerca de la posicidn
boer; pero poco antes de que los ingleses emprendan la marcha, un vivo
cafioneo da la sefial de alarma & los boers, que siguen el movimiento de
las columnas y dejan, como en el Modder, que se aproximen hasta los
600 metros de distancia; aqui, como all4, la infanteria inglesa, sorpren-
dida, se arremolina: en poco tiempo queda aniquilada y permanece tam-
bién sin recibir érdenes y sin saber el partido que ha de tomar, durante
horas enteras. Menos afortunado que en el Modder, lord Methuen, no
puede remediar el desastre.

En Colenso las disposiciones de Buller son altamente censurables. El
objetivo era pasar el Tugela por disho punto; los boers se habian atrin-
cherado perfectamente en la orilla Norte, que era dominante; y podian
seguir con la vista la marcha de las celumnas enemigas. En la orilla
Sur poseian ademaés las alturas de Jhnlawe, desde las cuales se coge de
revés parte del curso del Tugela. Buller formé tres columnas, la cen-
tral debia efectuar el paso hacia Colemso, el ala izquierda debia
dirigirse agua arriba, tratando de vadear el rio; el ala derecha apode-
rarse de las alturas de Ihnlawe. Para que este plan se realizara, era pre-
¢iso que las dos alas marcharan al atague préviamente; de lo contrario
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el centro tenia que introducirse dentro de la tenaza formada por la po-
sicion boer, y aun hubiera sido preferible empezar por arrojar 4 los
boers de la orilla Sur del Tugela, apoderdndose del monte Ihnlawe, sin
cuya posesidn no era prudente intentar el paso del rio. No se hizo asi;
las columnas partieron todas al mismo tiempo y sin instrucciones sufi-
cientes. Faltaron los reconocimientos prévios, y asi sucedié que el ala
izquierda inglesa no pudo pasar el rio por el punto elegido, porque no
se percaté de que los boers, por medio de un dique, habian elevado el
nivel de las aguas, haciéndolo invadeable; hubo, pues, que buscar agua
arriba otro paso y se halld en un punto en que el rio describia una cur-
va cuya concavidad miraba al Sur, y por consiguiente resultaba envuel-
to por las posiciones boers; asi y todo algunos soldados se lanzan 4 la
corriente; el rio tenia alli 7 pids (2,10 metros) de profundidad y por
tanto invadeable; por este lado fracaso.

En el centro dos baterias avanzaron hasta 600 metros de los bosques
tallares de la orilla del Tugela y 1100 del fuerte Wylie, que era como
el reducto central de la defensa de log boers: materialmente acribilla-
das, estas baterfas lo plerden todo; Buller abandona ya la idea de pasar
el rio, y procura, 4 toda costa, salvar aquellas piezas, pero indtilmente.
El fuego habia empezado 4 las cinco de la mafiana, 4 las siete y media el
ala izquierda habia ya fracasado y en el centro las dos baterias queda-
ban perdidas. En el ala derecha las cosas no iban mejor: la brigada
montada Dundonald emprende la marcha sin reserva de infanteria ni
exploradores, sorprendida por el fuego de un comando boer, que se co-
locé sobre su derecha; hubo de renunciar & apoderarse del monte
Thnlawe. A las once de la mafiana la retirada de los ingleses era com-
pleta; las causas de este desastre y del éxito de los boers, las mismas
que en el Modder; estos ultimos tampoco supieron llevar & cabo reac-
ciones ofensivas y los ingleses pudieron retirarse sin ser perseguidos.
Las pérdidas inglesas alcanzaron el 7 por 100 del efectivo combatiente;
las de los boers fueron insignificantes.

Los ingleses demostraron en estos combates una deficiencia tdctica
notable: puede decirse que desde Crimea no habian sostenido guerras
con ejéreitos regulares, 'y las que han sostenido después no han sido

propias para amaestrarlos en el empleo del armamento moderno. Las
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formaciones compactas y los fuegos colectivos podian dar, y dieron,

buen resultado en Omdurman contra los dervises armados de fusiles -
medianos, que no sabian manejar, pero eran imposibles contra los boers.

La infanteria inglesa no se hallaba familiarizada con los modernos pro-

cedimientos de combate, y presentaba siempre grandes blancos, tanto

mas peligrosos cuanto 1os boers tenian suficiente sangre fria para no dis-

parar sobre ellos mas que & pequeflas distancias.

Un critico inglés, Mr. Art Roe, dice que «la infanteria inglesa no
sabe maniobrar en campaila; los oficiales se atienen estrictamente al re-
glamento y no saben subordinar las formaciones al terreno. El tiro ca-
rece de libertad y expontaneidad, el soldado dispara como un autémata
4 la voz de mando y los oficiales se muestran partidarios del empleo de
fuegos colectivos como lo hicieron en Waterloo sus abuelos», Todos es-
tos procedimientos son precisamente opuestos & las propiedades del ar-
mamento moderno, y no es de extrafiar que en tales condiciones las ba-
jas producidas por el fuego de la infanteria inglesa fueran escasas. Pre-
cisamente en este punto los boers eran la antitesis de los ingleses; todos
ellos manejaban bien el arma con la cual estaban familiarizados, y aun-
que no todos fueran excelentes tiradores, los habia en gran nudmero.
Empleaban el tiro individual, que les permitia dirigir la punteria, y
como en la mayor parte de los casos conocian bien el terreno y en algu-
nos, como en Maggersfontein, tenian marcadas las distancias por medio
de piedras, se comprende que la graduacién del alza no ofreciera difi-
cultades. Aprovechando el descuido de los ingleses, que se aproximaban
mucho & la posicién enemiga, y con suficiente sangre fria para no dis-
parar hasta el dltimo momento, sus proyectiles resultaban muy aprove-
chados. 7

La pesadez de las tropas inglesas y su dificultad en maniobrar con-
trastaba también con la movilidad tictica de los boers. Estos dejaban
sus caballos en sitio seguro, y cuando querian emprender la retirada, ¢
cambiar de sector, montaban rapidamente, y se trasladaban al sitio de-
seado; por esto en la mayor parte de los casos los ingleses, aun cuando
llegaron & apoderarse de las posiciones boers, no hicieron prisioneros,
ni sacaron fruto de la victoria, y por esta misma razon les era facil 4
los boers defender frentes extensos con fuerzas. relativamente escasas;
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las que guarnecian sectores no atacados pasaban & defender los que lo
eran con violencia. '

Aun cuando los boers no tenian establecido un servicio regular de
exploracién, el conocimiento del terreno, la simpatia de los habitantes
del pais y la instalacion de puestos en los puntos dominantes, les daban
4 conocer el movimiento de las columnas inglesas, y cada vez que éstas
intentaban una sorpresa, resultaban desagra,dablemente sorprendidos.

En otro punto hubo también diferencia esencial entre el modo de
proceder de ambas infanterias y es en lo que se refiere al empleo de la
fortificacién. Es asombrosa la cantidad de tierras removidas por los
boers, pues, como ya hemos dicho, la extensién de sus lineas era muy
superior & la de fuerzas necesarias para la defensa. La trinchera boer
presentaba el perfil indicado en la figura 1 que, como se ve, tiene la for-

Fig.i

ma de botella unas veces, otras unicamente presenta esta forma en la

parte que mira al enemigo; algunas veces se les daba un perfil trapecial,
siendo el fondo més ancho que la parte superior, lo cual exigia taludes
en contrapendiente. La profundidad de estas trincheras variaba entre
17,25 y 1=,50; las menos profundas tenian parapetos de sacos terreros.
Si el terreno no presentaba suficiente consistencia para los taludes en
contrapendiente, lo revestian. Hstas trincheras se trazaban formando
zig-zay para que fuera mas dificil enfilarlas, y de distancia en distancia
se dejaban en el terreno dados de 17,30 de espesor que servian de tra-
veses (fig. 2). Aprovechaban también para la defensa los obstdculos na~

turales, desenfilaban las trincheras de las vistas por medio de los drbo-
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les v ramaje, v para dificultar el acceso a ellas situaban delante alam-
bradas: algunas veces, para colocarlas con rapidez, en los terrenos en
pendiente, arrollaban espino artificial 4 un carrete, sujetaban el extre-
mo del alambre 4 un &rbol U otro punto de la cresta y dejaban rodar
los carretes de modo que se crazaran en varias direcciones, formando
una red dificil de salvar. Introducidos los boers en las trincheras, desa-
flaban la lluvia de proyectiles enemigos y asi se explica que sus bajas
fueran escasas. :

Tambidn merece consignar el sistema de los boers de estable-
cer varias lineas atrincheradas, de las cuales las primeras sélo esta-
ban destinadas 4 llamar la atencion del enemigo y 4 retardar su mar-
cha; y aun se dice que en algunas ocasiones disparaban desde los atrin-
cheramientos mis avanzados con fusiles en que empleaban la pélvora
antigua, con objeto de. que el humo de ésta les hiciese més visibles, y
ocultara los atrincheramientos posteriores. Las- diferentes posiciones
ocupadas por los boers entre Hope Town 'y Kimberley, que dieron lugar
4 los combates de Graspan, Belmont, Modder, River v Maggersfontein, en
cada una de cuyas posiciones habia 4 su vez dos lineas de atrinchera-
mientos, impusieron al ejéreito inglés muchos dias de marcha y le oca-
sionaron multitud de bajas. Pero claro es que tal sistema exige el cono-
cimiento del pais, tiempo suficiente para atrincherarse y personal ave-
zado al manejo de las herramientas. Tales procedimientos, combinados
con un buen empleo de reservas convenientemente dispuestas, para pa-
sar oportunamente de la defensiva & la ofensiva, claro es que pueden
producir excelentes resultados.

En cambio los ingleses apenas emplearon la fortificacién, que les
hubiera evitado algtn desastre, y lord Methuen, en vez de aprovechar
la noche para meterse dentro de la tenaza formada por las posiciones
inglesas, pudo haber levantado atrincheramientos que le sirvieran de
apoyo en los avances sucesivos. Este modo de proceder es el admitido
por los autores alemanes, quienes confiesan que, en muchos casos, ha-
bré que atacar una posicién defensiva por procedimientos andlogos & la
guerra de sitios. Los mismos ingleses en Paardeberg lo hicieron asi. La
noche que precedi 4 la rendicién de Cronje, quebrantados ya los boers
moral y materialmente y rendidos por el suefio y la fatiga, log cana-
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dienses aprovecharon esta circunstancia para avanzar en dos lineas has-
ta 80 metros de la posicidn enemiga: la primera linea llevaba la bayo-
neta armada; la segunda iba acompafiada de un destacamento de zapa-
dores: aprovechando la obscuridad, la primera linea llegd hasta 80 me-
tros de la posicidn boer, se echd y rompid el fuego, que sostuvo durante
quince minutos, mientras los zapadores, situados 70 metros més atrés,
construyeron una trinchera en donde se alojé después la primera linea.
Esta trinchera, situada por consiguiente & 150 metros de la posicidon
enemiga, contribuyé poderosamente 4 que los boers capitulafan.

No fué tan feliz la aplicacién hecha en Spion Kop, en donde los in-
gleses se limitaron 4 una trinchera de 90 metros de longitud y 02,75 de
profundidad, construida durante la noche y que resulté enfilada al dia
siguiente. Tras de este atrincheramiento, & todas luces insuficiente, se
aglomeraron al dia siguiente multitud de fuerzas que sufrieron nume-
rosas bajas. Esta deficiencia en los atrincheramientos contribuyé pode-
rosamente 4 que los ingleses no pudieran sostenerse en aquella posicién
tan trabajosamente conquistada.

Respecto 4 la artilleria, la indole de esta guerra impidié que desem-
peilara el papel importante que ha tenido en otras campaifias. Por de
pronto uno de los adversarios, los boers, contaba con escaso material y
con personal cuya instruccidn tenia que ser forzosamente deficiente; asi
no es de extratar que los efectos producidos por las piezas de aquéllos
fueran escasos. El Transvaal disponia de 4 piezas de sitio de 15,5 centi-
metros de calibre, construidas en el Creusot; 6 de campaila de tiro rapi-
do de 7,5 centimetros del Creusot; 8 del mismo calibre, Krupp; 4 obuses
de 12 centimetros, sistema Krupp; 8 cafiones de 7,5 centimetros Maxim-
Nordenfelt; 1 cafién de 7,5 centimetros, Skoda; 8 ametralladoras Maxim-
Nordenfelt de 3,7 centimetros, y 13 ametralladoras para cartuchos de
infanteria (5 para Lee-Metford y 8 para Martiny Henry). El Estado de
Orange disponia de 14 cafiones Krupp de 7,5 centimetros, 6 Armstrong
de campafla y 3 de montafia cargados por la boca; 3 ametralladoras
Martiny Henry y 1 Krupp de 8,7 centimetros. Esta enumeracién basta
para comprender la dificultad de emplear la artilleria en masa, dada la
. heterogeneidad de las piezas.

Asi, pues, en la mayor parte de los casos se empleaban las piezag’
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aisladas, algunas veces se llegaron 4 agrupar hasta tres. Con tan escasos
y heterogéneos elementos no es de extraiar la ineficacia de los bombar-
deos emprendidos contra Ladysmith, Mafekin y Kimberley. Un- testi-
go presencial del sitio de ZLadysmith, el teniente coronel Coxhead,
dice: «Durante cuatro meses 600 hombres, 600 caballos y muchos
bueyes estuvieron diariamente expuestos al fuego de cuatro piezas
de sitio y varias de campaila, y, al terminar el sitio, las pérdidas fueron
un oficial y tres hombres heridos, un caballo y cinco ‘mulos muertos y
otros pocos heridos levemente; en total una cantidad de pérdidas que
sorprende por lo pequefia. Hubo multitud de casos verdaderamente ma-~
ravillosos; granadas que penetraban en tiendas ocupadas sin causar dafio,
que chocaban contra la tienda y rebotaban, que estallaban y rastreaban
las lineas sin herir, que atravesaban puestos de guardia y estallaban al
exterior sin producir dafio. Casos de esta naturaleza se presentaban con
frecuencia y las pérdidas fueron casi nulas, lo que debe atribuirse espe-
cialmente & que las espoletas de tiempo del enemigo estaban mal gra-
duadas, 4 que las granadas se hundian en el terreno sin estallar y, si es-
tallaban, los fragmentos y balines no causaban dafio alguno.» '

«Por término medio los boers disparaban dos toneladas de proyectiles
por dia, y sélo producian una baja cada dos dias, de modo que resulta-
ban necesarias cuatro toneladas por cada hombre fuera de combate. La
mayor parte de los cafiones boers disparaba & distancias excesivas y
los artilleros no sabfan usar las espoletas de tiempo. Las granadas de
pequefio calibre llegaban silbando débilmente, herian sin fuerza y rebo-
taban. Los tan alabados pom-pom resultaron inofensivos: en el campo de
César un proyectil de pom-pom maté un soldado y of decir que una es-
colta de caballeria fué herida por ofro.»

El manejo del shrapnel es muy delicado y asi se comprende que los
boers no supieran utilizarle. Dadas las formaciones en que se presenta-
ba la infanteria inglesa y las retiradas que hubo de efectuar al alcance
del fuego adversario, una buena artilleria hubiera producido en sus filas
bajas numerosisimas, y sin embargo, apenas produjo efecto. El jefe de
la artilleria boer, Albrecht, dice que después de algunas horas de fuego,
sus piezas no llegaron 4 poner fuera de combate 100 ingleses. Lo que
si hay que alabar en los boers es la facilidad en transportar y colocar
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en puntos elevados piezas relativamente pesadas, como eran las de sitio.
Ln Kimberley, & pesar de que el general French se presentd en la plaza
casi por sorpresa, pudieron retirar toda la artilleria emplazada darante
el sitio. '

La artilleria inglesa ha empleado en esta guerra cafiones de campa-
fia de 7,62 centimetros de calibre: los de las baterfas rodadas lanzaban
proyectiles de 6,8 kilogramos y los de & caballo de 5,67: los cafiones de
montaifia, por el poco peso del proyectil (4 kildgramos), apenas produ-
cian efecto: el obus de campaiia de 12,7 centimetros, ademds del shrap-
nel, tiene como dotacidén granadas cargadas con lydita. Los destaca-
mentos navales empleaban piezas de tiro rapido, cuyos calibres varian
entre 15 y 7 centimetros. Las piezas de sitio eran caflones de 12,6 y 10
centimetros y obuses de 15; éstos lanzan también granadas cargadas con
lydita. Las ametralladoras Maxim empleaban cartuchos de infanterfa:
habia, sin embargo, algunas de mayor calibre, con las cuales se formaban
secciones de dos piezas, que acompaflaron & las brigadas de infanteria y
caballeria y 4 los batallones de infanteria montada. 7

Las causas de que la artilleria inglesa no produjera apenas efecto,
sobre todo teniendo que combatir un enemigo que la poseia muy escasa
y 100 era muy préactico en el manejo de cafiones, se debe en parte & las
condiciones del material empleado; en parte al modo de efectuarlo, y en
gran parte al empleo de atrincheramientos por parte de los boers. La
artilleria inglesa ha procurado tener un material muy ligero; el cafidn
destinado 4 las baterias de & caballo es el mds ligero de todos los de
campaiia, y esta ligereza se ha obtenido & expensas de la potencia. Las
piezas boers eran de mayor alcance, y esto, unido 4 los efectos produci-
dos por el tiro de la infanteria, obligaron con frecuencia a4 los ingleses
4 colocar la artilleria & distancias excesivas: las espoletas de tiempo em-
pleadas por los ingleses estaban graduadas hasta 3650 metros, y como
algunas veces habia que tirar 4 distancias mayores, los intervalos entre el
punto de explosién y el blanco resultaban muy grandes y los balines
llegaban con escasa fuerza viva. Para este caso convenia el empleo de
las granadas y la artilleria de campaila inglesa habia prescindido de
ellas. Si bien es verdad que el shrapnel es el proyectil de mayor impor-
tancia contra tropas descubiertas, no sucede lo mismo cuando éstas sa-.
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ben cubrirse y disminuir el blanco presentado. La disposicién de las
trincheras boers hizo casi ineficaz el tiro de los cafiones, demostrando
que, en casos andlogos, para preparar el asalto es mecesario recurrir al
tiro curvo. Para ello disponfan los ingleses de los obuses de 12,5y 15
centimetros; pero el primero resulta muy pesado y por tanto poco mé-
vil, y como pieza de posicion de poca potencia. Las famosas granadas
de lydita no parece que dieran el resultado que de ellas se esperaba y
muchas no estallaron; en nuestro concepto, esto puede atribuirse & que
- esta clase de pdlvora, que no es otra cosa que el dcido picrico, necesita
para estallar cebos muy potentes y no siéndolo sélo se produce una com-
bustion incompleta, y por consigniente una explosion atenuada. Segin
el Broad Arrow la explosién es normal cuando, al estallar el proyectil,
aparece un humo negruzco, y resulta incompleta cuando es verdoso, y
esto sucedia casi siempre que se disparaban dichas granadas. Por esto,
sin duda, recientemente se ha adoptado en Inglaterra, para cebar la ly-
dita, una pdlvora formada de dos partes de picrato amdnico y tres de
salitre v esta es la que recibe fuego de la espoleta.

Respecto al empleo de la artilleria, mientras en algunas ocasiones,
por las causas ya expuestas, se establecieron las piezas & distancias ex-
cesivas, en otras se pecd por el extremo contrario, como en el ataque de
Colenso en que, al principiar el combate, se situaron dos baterias 4 800
metros de la fusileria boer: inttil es decir que quedaron pronto fuera
de combate y aun cuando se sacrificé mucha gente para salvarlas, esto
fué imposible y las piezas resultaron perdidas. Los ingleses no emplea-~
ron casi nunca la artilleria en grandes masag, lo cual se debid quizd 3
la falta de posiciones propias para ello y también 4 deficiencia en la
movilidad. El ganado europeo di6 en el Africa austral malos resultados
y, por otra parte, la viabilidad es deficiente. Unicamente en Paadeberg y
en Spion Kop se reunieron masas de importancia: en el primero de di=
chos puntos los 4000 hombres de Cronje fueron cafioneados por 120 pie=
zas; contra Spion Kop se establecieron 80 piezas divididas en dos grus
pos. En ambos casos los efectos materiales fueron escasos.

Queds sentado en la guerra anglo-boer el poco efecto producido por
la granada de metralla contra tropas bien atrincheradas, debido en par-
te 4 que la trayectoria de aquella resulta demasiado rasante, y en parte

) 4
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& que los balines que pueden alcanzar & tropas en estas condiciones
proceden de proyectiles que estallan 4 bastante distancia de la
cresta de los atrincheramientos y llegan ya con escasa fuerza viva. Las
granadas de percusion tampoco parece que en estas condiciones produz-
can grandes efectos, porque es dificil que choquen precisamente en los
puntos deseados, y més aun si los atrincheramientos se disponen de modo
que presenten poco blanco, ni vale el recurrir & espoletas retardatrices,
porque el parapeto de tierras presenta en este caso poco espesor y resis-
tencia, y las granadas estallan después de rebasada la trinchera. El em-
pleo de piezas para tiro curvo tampoco es una solucidn del todo satisfac-
toria, porque éstas tiemen menor precision que los cafiones, y si los
atrincheramientos presentan poco blanco, y sobre todo poca profundidad,
ol nimero de proyectiles necesarios para producir efectos serd enorme.

Contra atrincheramientos dispuestos como los de los boers, el unico
medio de que la artilleria produzca efecto consiste en combinarla habil-
mente cou la infanteria, y los ingleses hicieron todo lo contrario. El ca-
floneo preliminar, con que empezaron siempre los combates, y ouyd ob-
jeto era obligar & los boers 4 descubrirse, para efectuar el reconocimien-
to de la posicidn, resultd, sobre inutil, perjudicial; era para los boers
como un aviso de que el ataque iba 4 empezar. Al cesar el cafioneo, aqué-
llos rompian el fuego contra la infanteria inglesa, que imprudentemente
habia avanzado. Precisamente debié efectuarse lo contrario; la infante-
ria del ataque, por cuantos medios tuviera 4 su alcance y sin impruden-
cia, atrincherdndose, si era necesario, debié con sus fuegos obligar 4 los
boers & descubrirse y entonces la artilleria aprovechar la ocasion; en es-
tas condiciones 4 los boers hubieran sufrido mayor nimero de bajas, ¢
bien, por el temor de descubrirse, sus fuegos resultaran menos certeros.
Los ingleses, en vez de valerse sucesivamente del fuego de lag dos armas,
debieron emplearlas simultdneamente. Esto, y tomar de enfilada las
trincheras enemigas, son los dos unicos procedimientos eficaces para que
la artilleria pueda producir efectos contra tropas asi protegidas. La
trabazdn intima entre ambas armas exige durante la paz, por parte de
los generales, el estudio prdctico de su empleo en las grandes manio-
bras, para llegar al conocimiento de las propiedades que 4 ambas carac-
terizan y que deben utilizarse en bien de las dos y del ejército. En este
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punto, como en otros muchos, el inglés demostrd palpablemente su falta
de instruceion.

La direccién general de los combates dejé mucho que desear por
ambas partes. Los boers se limitaron 4 sostener un orden lineal, que, una
vez roto, no podia rehacerse; el sistema no podia ser mas primitivo, y
una vez ocupadas las trincheras, no hacia falta direccién alguna; ni
hubo jamés maniobras, ni tropas con que ejecutarlas. Vencedores, se li-
mitaban & perseguir al enemigo con sus fuegos; vencidos, marchaban en
busca de los caballos para emprender fuga veloz, y, si era posible, llevar
al enemigo 4 una emboscada.

Los ingleses tampoco estuvieron més acertados, y su sistema resulté
casi tan primitivo como el de los boers; las columnas destinadas al ata-
que avanzaban hasta donde podian, y si no les era posible sostenerse,
se retiraban también como les era posible. Cuando se apoderaban de al-
guna de las posiciones enemigas, sucedia, como en Spion Kop, que, por
falta de direccion y dérdenes adecuadas, las primeras tropas permane-
cian horas enteras en condiciones desfavorables, sufriendo el fuego ene-
migo, sin recibir refuerzos. La artilleria llegaba tarde y sea por falta
de elementos, 6 por falta de practica 6 por ambas cosas 4 la vez, no se
atrincheraban, é lo hacfan eu malas condiciones. Las apreciaciones de
lord Roberts acerca de los combates de Spion Kop, apreciaciones que, &
modo de comentarios, acompaiian el parte relativo 4 dichas operaciones,
son realmente poco lisonjeras. ‘

«Es de sentir, dice el generalisimo, que sir Carlos Warren no visitara
personalmente Spion Kop, al medio dia ¢ por la térde, sabiendo que la
situacién era muy critica y que la pérdida de la posicién produciria el
fracaso de las operaciones.»

«Mandé al general Coke que se presentara en su cuartel general y el
coronel Thorneyecroft tomé el mando de la posicién més elevada, siendo
asi que el general Coke creyd que le habia sido confiada al coronel Hill.»

«Tales omisiones, ¢ errores, pueden ser en si triviales; pero ejercen in-
fluencia considerable en el curso de los sucesos y opino que sir Redwers
Buller tiene razén al decir que hubo un defecto de organizacion y de
sistema que resultd altamente desfavorable para ladefensa de Spion Kop.»

«El plan para la liberacidon de Ladysmith, tal como consta en estos

.
’



52 LA GUERRA

partes, estaba bien concebido, y estoy de acuerdo con sir Redwers Bn-
ller en que debié producir resultado. St fracasd, fué debido quizi en
parte & las dificultades del terreno y & las posiciones ocupadas por el
enemigo; pero también, probablemento, 4 errores de apreciacién y 4 la
falta de capacidad administrativa de sir Carlos Warren.».

«Sin embargo, cualesquiera que sean las faltas cometidas por éste, el
fracaso corresponde también al jefe que tenia el mando supremo y que,
segun parece, no supo afirmar su autoridad.» ‘

«Finalmente, resulta también responsable de la derrota el subordi-
nado que ereyé deber asumir una responsabilidad injustificable é inutil.
El hecho satisfactorio que se desprende de estos partes es la conducta
admirable de las tropas durante las operaciones.»

Este hecho satisfactorio no resulta en realidad demasiado halagiiefio
para los generales que tomaron parte en tales operaciones.

De lo expuesto puede deducirse:

1.° La infanteria que ataca una posicidn debe ir siempre precedida
de patrullas exploradoras.

2.° El avance de la infanteria debe hacerse con precaucidn, mientras
no se tenga conocimiento, por lo menos aproximado, de la posicién ene-
miga. '

3. Han de proscribirse por completo las formaciones compactas: la
primera linea del atacante ha de ser sieinpre un corddn de tiradores
més 6 menos denso, segin la resistencia que presente el enemigo, y los
sostenes tendran que adoptar frecuentemente la misma formacidn. Las
reservas han de desenfilarse cuanto sea posible de la vista del enemigo,
aprovechando los obstaculos del terreno.

4.° La fuerza de una infanteria, aparte de su vigor moral, reside en
el buen empleo de su arma, por cuya razén hay que dar mucha impor-
tancia 4 la instruccidn en el tiro. Conviene emplear fuego individual
con preferencia al colectivo, sdlo posible 4 grandes distancias,.

5. El empleo de la fortificacién es cada vez mds necesario, sobre
todo cuando el enemigo es tendz, estd dispuesto 4 resistir hasta el ulti-
mo momento y dispone de un buen fusil. Durante la noche pueden cons-
truirse los atrincheramientos, que luego han de servir de base para el
avance, y en muchas ocasiones éste debera hacerse mediante aproches.
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Conquistada una posicién es preciso atrincherarla rapidamente, si se te-
men, como en Spion Kop, reacciones ofensivas. :

6.° Los ataques de frente, por si solos, rara vez tendrdn éxito: hay
que combinarlos con los de ala y flanco y aquellos sélo podran llevarse
& fondo contra un enemigo ya quebrantado. "

7.° Los ataques nocturnos sélo son posibles cuando se conoce bien
el terreno y la situacidn del enemigo, y es ficil sorprenderle; en caso
contrario resultan contraproducentes.

8. Los efectos del shrapnel contra tropas bien atrincheradas son
casi nulos, no resultando tompoco muy eficaces, ni las granadas ni el
empleo de piezas para tiro curvo. En el caso que consideramos, la arti-
lleria ha de procurar que las trincheras enemigas queden enfiladas, pues
si las bate de frente, sélo consigue malgastar municiones.

9.° El fuego de artilleria y el de infanteria han de ser simultineos;

8 fin de que ésta obligue 4 los defensores 4 descubrirse para detener el
avance del atacante y aquella aproveche la ocasidén para obtener algin

resultado y producir bajas. Las actuales piezas de tiro rapido se prestan
admirablemente 4 este objeto, pues permiten disparar en poco tiempo
gran nimero de proyectiles. No se crea, sin embargo, que puede pres-
cindirse de la observacién de los primeros disparos; sin este requisito,
que permite graduar las alzas, el resultado del fuego seria nulo. La ar-
tilleria, por su inmovilidad y por las circunstancias especiales en que se
encuentra con respecto 4 la infanteria, estd en mejores condiciones para
apreciar las distancias y aprovechar la precisién de sus piezas. s un gra-
ve error pretender que la rapidez del tiro puede compensar la precisién.

10. Hoy més que nunca conviene que lag érdenes dadas 4 las unida-
des que han de intervenir en la batalla indiquen el cometido que cada
una ha de desempefiar y las relaciones con las colaterales. Sélo asi po-
dré lograrse que en los momentos criticos procedan sin vacilaciones y no
‘tengan que aguardar drdenes que, con frecuencia, no podran llegar, por
lo menos oportunamte. Indicar 4 las columnas 6 fuerzas atacantes el ca-
mino que han de seguir, no basta: precisa que cada jefe se dé cuenta cla-
ra del cometido que se le asigna. No basta decir hay que hacer tal cosa,
es necesario afladir con qué objeto.

e O ) O e






EFRCTOS PRODUCIDOS. POR EL ARMAMENTO MODERNO.

REEMOS ahora muy oportunas algunas consideraciones acer-

ca de los efectos materiales producidos por el armamento

moderno, basadas en los resultados de las dltimas campafias, y

especialmente en la que nos ocupe, pues con ello serd ficil re-

futar las ideas de Juan de Bloch y otros que, examinando con

marcada parcialidad los resultados de esta campafia, deducen con harta

ligereza la imposibilidad de la guerra ofensiva, dados los efectos del ar-
mamento hoy en uso.

Las batallas se pierden moral, no materialmente: ciertamente el efec-
to moral que produce el desastre es resultado de las pérdidas materiales
que ocasiona el fuego. Pero las pérdidas necesarias para conseguir este
fin varian seglin el estado de animo, 6, si se quiere, segtin la energia
moral del que las sufre. Tal ejército que abandonard el campo de bata-
lla en un dia dado, cuando sus pérdidas sélo alcancen un 5 6 6 por 100,
otro dia se sostendrd y aun alcanzard la victoria con un tanto por ciento
mucho mayor. El efecto moral producido depende no sélo del nimero
de bajas, si que también del tiempo necesario para producirlas: si éste
es corto, el panico se apodera de la unidad que las sufre, y éste, propa-
gado & las demds, ocasiona la derrota. Un ejéreito puede sufrirla con
un tanto por ciento exiguo de bajas, si en un momento determinado
una de lag unidades que lo forman queda aniquilada. La victoria de-
pende casi siempre de la superioridad alcanzada en un solo punto.
Al estudiar los estragos causados por el fuego de los boers en el ejér-
cito inglés es, pues, preciso ver si en total son mayores que los de las
pasadas campailas, y también si algunas unidades han sufrido mas
que las aniquiladas en batallas de otras épocas. Con este objeto cree-
mos que lo més elocuente es presentar el estado que figura en el tomo
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LVIII (pag. 485) de la Revue d’Artillerie, y que forma parte de un no-

table trabajo sobre el efecto vulnerante de las armas modernas, debido

al capitdn de artilleria Mr. Fossat.

TANTO POR 100 MEDIO

de pérdidas en TANTO
muertos y heridos |por 100 de|
OBRAS . . 7| muertos
. GUERRAS O COMBATES. ABRMAMENTO. | Para el Para |con rela-
CONSULTADAS. conjunto | glpynas | cidn al
de log . total de
com- uni- 1oy alcan-
batientes.| dades. zados,
Guerras de Silesia (1741-1763). . . » 17 » 25
Id. Napolednicas (1800-1815). . . . » 15 » ot
Id. de Crimea (1854). . .. .. ... » 14 » 29
Id. de Ttalia (1859). . . . ... ... » 8 » 19
1d. de Bohemia (1866). . . . .. .. » 8 » 24
23 regimiento austriaco en Trau-
. temat. . « v v v v v e e Anterior al fu- » 31 »
O'Z %?gﬁgkmgf Guerra Franco-alemana (1.°* pe-| sil de pequeiio
aney ge. riodo). . ..o oL o calibre. 9,5 » 24
4.% brigada de infanteria de la
guardia prusiana en Gravelotte. » » 42 »
8.°f regimiento francés de granade- '
ros dela guardiaen MarslaTour » » 52 »
16 regimiento infanteria alemana
en Mars la Tonr, . ... ..... » p 68 »
. . Los balmasedis-
H. Npusr: Ar-|Guerra civil de Chile (1891).| tas, fusiles de
chives de méde- : s . 11 mm.;loscon- -
cine et de phar-| Batalla de Concon CongleSIS.t?‘s‘ | gresistas 2/, de u2 ? 17
) okl Balmasedistas - < 83 » 33
macie militai- 1. {Congresistas fusilesde 11 mi- 14 5 on
re (1893). . . .| Batalla de PlamuaéBalmasedistas 181metrosy1/3de 25 » 10
mm.
H. Nmvier: Adr- ; : Generalmente
chives de mide-| SRe¥Ta Chino-japonesa | gy jjeode1lmi-
cine et de phar- (1894-1899). limetros, y ex-
%a((;;e‘;g%zhtm- 8.% divisién japonesa en Corea.. . Egpdcé%n?r}glen— 10,2 » 16
.| Campafia del Sudan (1898). |Losingleses usa-
Revue militai- P ( ) ron Lee - Met-
re (1899). . . .| Bajas de los dervises en la bata-| ford de 7,7mm.
lla de Omdurman. . ....... » 54 » 40
Guerra i—Iispano -americana
Smvero GOMEZ 1898). Los espafioles
Nufkez: La ( ) Mauserde 7 mi-
Guerra his-| Divisién de caballerfa americana.| limetros; los| 14 » 14
" pano -america-| 1.2 divisién americana, combates] americanos
na. Barcos, ca-| del 1 al 8 de julio.. .. ...... Krag Jorgen-| 10 » 14
fiones y fusiles.| Espaiolesenelcombatede 8. Juan| sen de 6 mm. | 31 » 22
Id.id. del Caney. . .. ... .... » 30 » 25
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—— ——— R—— 4“‘
TANTO POR 100 MEDIO "
de pérdidas en TANTO
miuertos y heridos |por 100 de
OBRAS . T | muertos
GUERRAS O COMBATES. ARMAMENTO. | Para el Para |con rela-
CONSULTADAS, conjunto algunas cién al
de los - B total de
com- uni- - |los alean-
batientes.| dades. zados.
Guerra del Transvaal
(Pérdidas inglesas)
Desde el principio de la campaila
hasta 1.° de enero de 1900. . . . » 9 » 25
Combate de Glencoe. . . . ... .. » 7 » 20
Combate de Elandslaagte.. . . .. » 75 » 20
Combate de Graspan.. . . .. ... » 4,8 » 13
Combate de Modder River. .. .. » 7,25 » 19
Combate de Maggersfontein. . . . » 10 » 24
Combate de Colenso. . . ... ... » 7 » 18
Combate de Spion Kop. . .. ... » 15,9 » 28
X Combate Vaal Krantz. . . .. ... Los boers Mau-] 7 » 15
P C?T;N(;; I;i;‘lcRni%; Tropas de Buller del 14 al 28 de{ ser de 7 mm.
taire (1899- febrero de 1900. . . . . . .. ... Los ingleses| 17 » 16
1900) 1.° Kings Royal Rifle Corps en| Lee-Metford de
e Glencoe.. . .. .. ... ... ... 7,7 mm. » 12 »
2.° batallon de Gordon highlan- '
ders en Elandslaagte. . . . ... » » 18 »
Lancashire fusiliers en Spion Kop. » » 28,6 »
Thorneycrofts mounted Infantry
en Spion Kop.. . . ........ » » 62 »
Durham Light Infantry en Vaal
Krantz.. . . ... oo » » 12 »
Royal marine Light Infantry en| . ’
Graspan. . o . oo v v v v v v » » $ 32,8 »
Brigada de highlanders en Mag-
gersfontein., . . .. ... . ..., » » 25,4 »
2.9 batallén highlanders en id. . . > » 85,8 »__'

Basta fijarse en este estado para deducir las siguientes consecuen-
cias:

1.* Mientras en las guerras anteriores & la adopeidn de los fusiles de
pequeiio calibre el tanto por ciento de bajas alcanzd & 15y 17, en la
anglo-boer el mds elevado corresponde 4 la batalla de Spion Kop y fué
de 15,9, no superior & los numeros anteriores.

2% En la batalla de Mars-la-Tour el 16 regimiento de infanteria
alemana perdié el 68 por 100 de su efectivo; durante la guerra anglo-
boer las mayores pérdidas han correspondido al regimiento de infante-
ria montada de Thoneyecroft y han sido algo inferiores.

Resumiendo los datos del adjunto estado en la forma que & conti-
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nuacién indicamos se vé atn mds claramente que el tanto por ciento de
pérdidas disminuye con los progresos del armamento.

Guerras de Silesia. . . . ... ... ... ... 17 por 100.
Guerras napolednicas. . . . . ... .. .. .. 15 »
Guerra de Crimea. ... . . ... ........ 14 »
Campafia franco-alemana (primer periodo). 9,5 »
Gtuerra del Transvaal (pérdidas inglesas).. . 85 »

Resulta, pues, que la violencia del fuego no ha producido en esta
guerra mayor ntumero de bajas que en guerras anteriores, y téngase en
cuenta que habia dos razones para que asi sucediera y eran: primero, la
gran destreza de los boers como tiradores, y segundo, las formaciones
compactas que presentaba la infanteria inglesa.

Llama la atencidn en el estado adjunto las grandes pérdidas sufridas
por las tropas combatientes en la guerra civil de Chile y la de los espa-
fioles en los combates de las Lomas de San Juan y el Caney. Lo prime-
ro se debe 4 la diferencia de armamento entre las tropas de ambos pat-
tidos; mientras los congresistas poseian bastantes fusiles Mannlicher
de pequeiio calibre, los balmasedistas estaban armados dnicamente con
fusiles Gras: el efecto producido por aquéllos fué tan terrible que los
balmasedistas declararon que antes que volver al ataque preferian re-
troceder y ser fusilados por sus propias reservas. Respecto & las pérdi-
das de los espafioles en las acciones citadas no hay que extrafiarlas, dada
la resistencia desesperada que en ellas hicieron; asi y todo, ni el tanto
por ciento correspondiente 4 estas acciones ni el que resulta de las li-
bradas en Chile, llega 4 las pérdidas de la infanteria alemana en Saint-
Privat. ,

Respecto al modo de repartirse los efectos producidos por ambas ar-
mas, infanteria y artilleria, ya hemos visto antes la opinidn de un tes-
tigo presencial acerca del efecto producido por la artilleria boer, que fué
casi nulo y no parece que fuese mayor el debido al de la artilleria ingle~
sa; 120 cafiones ingleses dirigidos contra Cronje y sus 4000 hombres,
durante diez dias, sélo produjeron 5 muertos. En Modder River y Colen-
so, segun el teniente coronel Frocard, el fuego de la artilleria inglesa
s6lo condujo 4 un lamentable derroche de municiones.
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Del estudio del capitdn Fossat, 4 que antes hemos hecho referencia,
tomamos el siguiente estado relativo 4 las pérdidas causadas por la ar-
tilleria y por la fusileria.

PERDIDAS PRODUCIDAS |
GUERRAS. POR EL FUEGO DE
FUSILERIA, ARTILLERiA.
1859, . ... ... Franceses.. . . . .. . 91,7 por 100 | 5,1 por 100
1864, . ... ... Daneses. . . . ... .. 84 » 91 » [
Austriacos... .. ... 90 » 3 »
1866. . ... ... .
Prusianos.. . . ... |79 » 16 »
1870. . . ... .. Franceses.. . . . ... 70 » 25 »
Primer periodo. .[Alemanes.. . .. ... 94 » 5 »
Chino-japonesa. . 3.* divisién japonesa. .| 84,4 » 86 »
Anglo-boer. .. .Boers. . .. ...... 87 > 21,3 »

Estos datos parecen contradecir lo que hemos dicho acerca del esca-
so resultado obtenido por la artilleria inglesa en los campos de batalla;
pues exceptuando la guerra franco-alemana, en ninguna otra ha pro-
ducido esta arma un tanto por ciento de bajas igualmente elevado.
BEsta contradiceidn, sin embargo, no existe, y el tanto por ciento de
bajas producido por la artilleria se debe & que, por razones que
hemos expuesto, la infanteria produjo también muy pocas, por lo cual
las debidas & la artilleria resultan relativamente numerosas. Pero las pér-
didas sufridas por los boers en los combates de mayor importancia de-
muestran claramente que los efectos del fuego inglés fueron de escasa
eficacia.

Otra cuestion que ha suscitado el empleo de las armas de pequefio
calibre es si producen heridas més ¢ menos mortiferas que las anterio-
res, y si el choque de sus proyectiles basta en todos casos para detener
4 los que lo reciben.

La relacién entre el ntimero de muertos y el de heridos no parece
haber sufrido variaciones importantes; en las guerras napolednicas fué
de 1 muerto por cada 4 heridos; en la de Crimea, 1 por cada 3,5; en las
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de 1866 y 1870, 1 por 4,2, y en la del Transvaal hubo por cada 100 he-
ridos 23,3 muertos, ¢ sea préximamente 1 por cada 4,3. Segin el doctor
Bircher, solo un 25 por 100 de la superficie del cuerpo humano esté ex-
puesta & recibir heridas mortales, y, por consiguiente, la relacidn entre
el nimero de muertos y el de heridos ha de ser préximamente 1 de los
primeros por cada 4 de los segundos, que no- difiere de los datos de ob-
servacidn. Vemos, pues, que desde este punto de vista las antiguas ar-
mas y las modernas se equivalen. Lo que si parece deducirse de los in-
formes médicos de las ultimas guerras es que el ndmero de heridos que
curan es ahora mucho mayor y las curaciones mds rdpidas. Estos hechos,
que parecen bien comprobados, se deben 4 varias causas. Desde luego
hay que mencionar los adelantos quirdrgicos que han conducido 4 tra-
tamientos méas adecuados. Pero ademds de esto tienden 4 disminuir la
gravedad de las heridas y facilitar su curacién dos causas que son: pri-
mera, la reduccion del calibre; segunda, la dureza de los proyectiles em-
pleados. A primera vista pudiera creerse que los efectos del proyectil
dependen exclusivamente de su fuerza viva, y como los modernos tienen
velocidades mucho mayores, que compensan superabundantemente la
disminucidén de masa, y, en suma, producen mayores energias, sus efec-
tos debieran resultar mas mortiferos. Pero traténdose de blancos anima-
dos esto no es absolutamente exacto, porque hay una circunstancia que
influye poderosamente en sus efectos y es la seccidn del proyectil. Cuan-
to mayor sea, mayor es también la superficie de tejido lastimada, puede
ser mds considerable el nimero de vasos rotos, y, por tanto, la hemo-
rragia producida, y ademds, también los proyectiles de mayor calibre
arrastran consigo mds cuerpos extrafios y dificultan la asepsia. Por otra
parte, las grandes velocidades favorecen la perforacién de las partes he-
ridas, lo cual, en varios casos facilita la curacidn, evitando que -el pro-
yectil se incruste en el interior de los miembros.

La camisa, ¢ envoltura, que rodea al nicleo de plomo de los moder-
nos proyectiles, tiene la ventaja de impedir la deformacién de éstos, so-
bre todo al chocar con los huesos; las deformaciones de los proyectiles
antiguos daban lugar con frecuencia 4 fragmentos de forma irregular y
aristas vivas que desgarraban los tejidos y aumentaban la hemorragia;
ademds, todos estos fragmentos eran otros tantos cuerpos extrafios que
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contribufan 4 dificultar la curacién. A estas causas se debe, sin duda al-
guna, que el nimero de heridos que hoy se curan sea mayor que en
épocas anteriores y mas rapida también la curacidn.

El estado que ponemos & continuacién, y figura en el articulo ya ci-
tado, demuestra claramente lo que acabamos de indicar. Segun el doctor
Dent, en la campafia sudafricana sélo se han producido 4,8 defunciones
por cada 100 heridos, mientras que en la guerra franco-alemana llegé el
tanto por ciento de la mortalidad 4 14,2.

POR CADA 100 ALCANZADOS.

Muertos | Muertos | Incom- Com-
en el & con- pleta- [pleta-
campo |[secuencia; mente | mente
d de las cu- cu-

e
batalla, | heridas. | rados. | rados.

Guerras anteriores 4 la adopeidn de los

fusiles de pequeiio calibre. . . . . . . 20 12 21 47
Guerra hispano-americana (pérdidas de
los americanos). . .. ... ...... 12 6 "9 73

Guerra anglo-boer (pérdidas inglesas).| 17,9 5,5 52 | 724

b

En algunas guerras sostenidas contra pueblos salvajes, se ha llegado
4 dudar de que las balas de los fusiles modernos tuvieran eficacia sufi-
ciente para detener 4 los heridos, y se citan algunos casos de la campa-
ila del Chitral en que soldados indigenas, heridos diferentes veces, han
podido continuar la marcha sin grandes molestias. Pero en las guerras
sostenidas entre pueblos civilizados, estos hechos no se han observado,
por lo menos de un modo tan notable. Hsto se explica por la circunstan-
cia de que el sistema nervioso influye considerablemente en la mayor ¢
menor gravedad de los efectos producidos, y como los europeos, y en
general los pueblos civilizados, tienen dicho sistema mds desarrollado,
no necesitan los proyectiles producir efectos vulnerantes excesivos para
poner un hombre fuera de combate, por lo menos durante algunos dias.
Los pueblos salvajes, menos nerviosos, resisten mas ficilmente las fati-
gas, privaciones y dolores, mostrando una resistencia pasiva muy supe-
rior 4 la de los europeos, y asi se explica que un indigena que en la cams
pafia del Chitral recibié seis balazos, uno de los cuales penetrd por el
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cuello y salié por la boca, arrancdndole varios dientes, pudo, sin embar-
go, trasladarse, por su propio pié, al puesto de socorro y curé por com-
pleto.

Asi, pues, puede deducirse de estas campafias que las balas modernas
producen conmociones menos intensas, introducen raras veces cuerpos
extrafios en las heridas, no suelen fragmentarse; cuando hieren partes
blandas, la curacién suele ser rdpida, las fracturas de los huesos produ-
cen menor cantidad de esquirlas; las heridas de las articulaciones curan
muchas veces con solo inmovilizarlas y casi nunca exigen amputaciones;
las heridas penetrantes del crineo, pulmén y abdomen, si no son inme-
diatamente mortales, curan muchas veces.

En suma, pues, nada prueba que los estragos causados por el arma-
mento moderno sean superiores 4 los del antiguo, antes bien, resulta
disminuido el tanto por ciento de bajas, asi en los campos de batalla
como 4 consecuencia de las heridas. Ahora, como antes, las enfermeda-
des, sobre todo en los climas tropicales, constituyen el principal enemi-
go y la causa mds eficiente de las bajas que sufren los ejércitos en cam-
paila.

Respecto 4 los efectos producidos por los proyectiles de artilleria,
las opiniones estan conformes en que son mds graves, y las heridas cu-
ran més dificilmente. Esto se debe, en cuanto & los shrapnels, & que los
balines son de mayor calibre que los proyectiles de fusil y ademds care-
cen de camisa ¢ envoltura, resultando de ello que obran de un modo pa-
recido al de los antiguos proyectiles; se fragmentan, producen mayor
ndmero de esquirlas é introducen cuerpos extrafios. Esto mismo, y aun
en mayor escala, acontece con los cascos de granada de forma irregular,
y muy propia para desgarrar los tejidos blandos. Los ingleses emplea-
ron en esta guerra las famosas granadas de lydita, de las cuales se dice
que, ademés de los efectos ordinarios, resultan asfixiantes. La lydita es
un explosivo de combustién incompleta, y produce por consigniente
gran cantidad de 6xido de carbono, cuyos efectos son bien conocidos;
no es, pues, extrafio que si uno de estos proyectiles estalla cerca de un
grupo més 6 menos NUMeroso, algunos de los que lo formen lleguen &
notar sintoma de asfixia, 6 por lo menos dificultad en la respiracién. Se

cita el caso de que algunos boers, 4 consecuencia de estos efectos, que-
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daron privados de sentido durante algiin tiempo, sin presentar herida
alguna, y que 50 soldados del Kings Royal Rifles, cerca de los cuales
estallé una granada, notaron gran molestia en la respiracion y tuvieron
que aplicar el rostro contra el suelo para evitar la fetidez de los gases.
Por nuestra parte creemos que hay en todo esto exageracidon manifiesta,
pues, & pesar de haber manejado repetidas veces el dcido picrico no he-
mos notado tales efectos. Comprendemos que se dejen ‘sentir en el inte-
rior de las galerfas de mina ¢ en sitios poco ventilados, pero al aire li-
bre, si el efecto se produce, ha de ser pasagero. Lo que si ha resultado
exagerado, segun testigos presenciales, es el efecto destructor que 4 las
granadas de lydita se atribuia. El efecto moral producido ha sido mu-
cho mayor que el material, y ya hemos visto que en el combate de Mod-
der River el estallido y los embudos producidos por las granadas fueron
las causas determinantes de que los boers abandonaran las posiciones que
formaban su ala derecha.

Como consecuencia de lo expuesto, creemos poder reproducir los si-
guientes parrafos de un articulo que publicamos en la Revista Cientifi-
co-Militar:

«Pero aun cuando los nuevos fusiles no hayan dado por resultado
aumentar el nimero de bajas, no cabe negar que han cambiado por com-
pleto la fisonomia del combate. Si dntes era posible aproximarse hasta
500 metros del enemigo en formaciones compactas, sin temor & sufrir
bajas considerables, hoy & distancia triple el fusil produce efectos de
entidad. El alcance del armamento moderno obliga, por consiguiente, &
tomar 4 distancias considerables formaciones de combate: las tropas tie-
nen que marchar no ya encerradas en filas, que facilmente podian
dirigir y dominar los oficiales, sino en formaciones mas sutiles. Este
desgrane de fuerzas tiene dos inconvenientes: en primer lugar, substrae
el soldado & la accidn inmediata y directa del oficial; en segundo lugar,
" influye en su estado moral; en el peligro, la proximidad del compafiero
anima, la masa infunde valor. Desperdigar la tropa es, pues, una causa
deprimente desde el punto de vista moral. Por otra parte, como el efec-
to del fuego se deja sentir 4 grandes distancias.y el avance en estas
condiciones es siempre lento, la duracién del combate ha de aumentar.
Ast lo demuestra, en efecto, la experiencia; pues mientras en la guerra
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de Silesia las batallas sélo duraban algunas horas, en la Franco-alema-
na y Tuarco-rusa alcanzaron mayor duracidn, y alguna vez fué preciso
combatir més de un dia.

Ahora bien, cuanto mas dure la batalla y mas dificil sea el avance, se -
comprende que existan mayores probabilidades de que el agresor se
desmoralice y haya de renunciar al asalto. De aqui que la ofensiva en-
cuentre mayores dificultades que en épocas anteriores y que los ataques
de frente, sin hallarse combinados con otros envolventes, sean poco me-
nos que imposibles. A todo esto hay que afiadir que la pdlvora sin hu-
mo dificulta mucho el conocimiento de la posicidn del enemigo, y pue-
de dar lugar 4 sorpresas desagradables para el que ataca, sobre todo, si
no procura préviamente, por cuantos medios tenga 4 mano, determi-
nar la situacion del adversario. ’

Otro inconveniente de no escasa monta ha revelado la campafia del
Transvaal, y decimos que lo ha revelado, porque no tenemos noticia de
que se produjera, por lo menos con igual intensidad, en guerras ante-
riores: es la dificultad de transmitir drdenes & tropas bajo la accion efi-
caz del fuego enemigo. Hsta dificultad, que llegé 4 imposibilidad, en los
combates del Modder y Maggersfontein, dié por resultado que durante
mucho tiempo se hallaran varias unidades bajo la accidn del faego ene-
migo, sin saber qué resolucién tomar ni cudl era el cometido asignado.
Pero tal dificultad puede remediarse, dando 4 los jefes de las distintas
columnas de ataque instrucciones precisas acerca del objetivo que se
les asigna. Nada de esto sucedid en los citados combates, que como to-
das las operaciones del primer periodo de la campafia, demostraron la
impericia de los encargados de dirigir al ejército inglés.

En resumen, no puede en modo alguno afirmarse que la campaila
Anglo-boer haya destruido los principios fundamentales de la tdctica:
ha demostrado, si, como ya se habia visto en guerras anteriores, las ven-
tajas que el moderno.armamento proporciona 4 la defensiva; pero esta
circunstancia ha quedado compensada por la pasividad de los boers, por
su completa ineptitud para efectuar reacciones ofensivas. En cambio el
gjéreito inglés dié al enemigo las mayores facilidades para que aprove-
chara el armamento moderno; al principio de la campafia no puso en
préactica los preceptos recomendados por casi todos los autores milita-
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res: creyo que podia emplear contra los boers iguales procedimientos
que contra los dervises y afridis. Escritores ingleses muy concienzudos
dicen que el ejército inglés creia hallarse atn en la época de Waterloo.
A pesar de todo, las hecatombes no han sido tales como algunos han
pretendido,

Lo que ha demostrado la guerra del Africa austral, es que las tro-
pas que han de luchar contra enemigos dotados de armamento moderno
necesitan mayor instruceién y un valor moral muy elevado. Pero preci-
samente el estado social de la mayor parte de las naciones, el sistema de
reemplazo hoy en vigor y la corta duracién del servicio, tienden mag
bien & rebajar que & elevar el espiritu militar y éste constituye en rea-
lidad la base de la resistencia de las tropas.

Un ejéreito no puede sufrir mayor nimero de bajas que las necesa-
cesarias para quebrantar la energia moral de que dispone en el momen-
to del combate. Hsta depende del estado psicoldgico de las tropas, que
es en extremo variable. No es, pues, de extraflar que los progresos del
armamento no hayan coincidido con un aumento en el nimero de bajas;
antes bien, éstas parecen disminuir, lo cual puede explicarse por la de-
presion del valor moral, 6, si se quiere, del espiritu militar de los ejérci-
tos modernos, 6 bien porque éste no ha aumentado en proporcién de las
dificultades del actual procedimiento de combate y de los efectos del
fuego & mayorés distancias, que exigen que el soldado resista mas tiem-
po la tensién nerviosa engendrada por el peligro. En resumen, las bajas
necesarias para que un ejército se repute vencido, depende del elemento
hombre y no del elemento arma, y aquél, sobre todo, cuando se halle em-
bebido en una colectividad y en desequilibrio moral, se conserva cons-

tante al través de los siglos.
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CABALLERIA & INFANTERIA MONTADA,

A indole de esta campafia, y las condiciones de los ejérei-

7

tos combatientes, no se prestaron 4 que desempefiara en

ella la caballeria papel importante. Los boers carecian de
este arma, y los ingleses no dieron muestras de saberla mane-
jar. La exploracidn fué siempre deficiente, y sea por el empleo
de la pdlvora sin humo, sea por el desconocimiento completo del teatro
de la guerra y por la indole de ésta, sea también por falta de instruccién
adecuada para ello, el servicio de exploracién é no se hizo, § se hizo mal.
Claro es, que si la infanteria inglesa se hallaba con frecuencia detenida
é imposibilitada de avanzar & causa del fuego de los boers, no podia en
modo alguno emplearse la caballeria en los campos de batalla, para dar
cargas, que hubiesen resultado por completo infructuosas. Pero en mu-
chas ocasiones, sobre todo cuando los ingleses se reputaban vencedores,
la caballeria se destiné & la persecucién, y la mayor parte de ellas el re-
sultado fué caer en una emboscada y rendirse; de modo que tales perge-
cuciones, lejos de ser fructiferas, resultaron siempre perjudiciales. Esto
demuestra palpablemente que si bien la caballeria inglesa dié muestras
de impetu, no las dié de hallarse preparada para desempeflar su princi-
pal cometido, cual es, servir de ojos y oido al ejército.- Bien es verdad
que las innumerables sorpresas de que los ingleses fueron victimas, de-
muestran que los servicios de exploracién y seguridad se hallaban en el
mayor descuido.

Indudablemente la operacién més importante llevada & cabo por la
caballeria inglesa durante toda la campaiia, fué la.marcha de la divisién
French para el levantamiento del sitio de Kimberley; esta marcha pudo
efectuarse con gran rapidez, gracias 4 que todas las tropas de que dis-
ponia dicho general eran montadas; pero quizd en este caso las cosas

~
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marcharon mas rapidamente de lo que convenia. Es evidente que para
lord Roberts tenia mayor importancia derrotar y copar, si era posible, &
Cronje, que entrar en Kimberley; esto hubiera sido la consecuencia in-
mediata de lo otro, pero la toma de la poblacién no suponia en modo
alguno la rendicidn del general boer. La divisién French, en vez de
~ marchar directamente & Kimberley, debid torcer hacia el Oeste para co-
ger de flanco las posiciones de Cronje, ¢ impedir la retirada; haciéndolo
asi quizé hubiese logrado um mes antes la capitulacién de los boers, evi-
tando las penosas marchas desde Jacobsdal & Paardeberg. Como las fuer-
zas que seguian & French estaban compuestas principalmente de infan-
terfa, hubieron de quedar muy retrasadas v Cronje aprovechd el claro
que qued$ entre ellas y French para retirarse, lo cual no hubiese suce-
dido sin la atraccién que Kimberley ejercié sobre la divisién French,
desviandola de su principal objetivo.

Es indudable que durante la marcha de Jacobsdal & Bloemfontein es-
tuvo encomendado & la divisién French un papel importantisimo, que
parecia relativamente ficil de desempefiar, dada la naturaleza del terre-
no no muy accidentado, y la falta de caballeria de los boers; pero &
pesar de estas ventajosas circunstancias, es lo cierto que esta divisién
por si sola nada pudo lograr, ni en concepto estratégico ni en el tdcti-
co. Lo que resulta probado es que la caballeria inglesa llegdé 4 Bloem-
fontein en un estado deplorable, y, segin afirman autoridades inglesas,
no sélo & consecuencia de las fatigas ocasionadas por la marcha, si que
también por la falta de conocimiento en el manejo y cuidados que el ga-
nado exige, y de los cuales no se mostraron muy conocedores los oficia-
les ingleses. Hay que advertir, ademds, que esta marcha de la caballeria
no se puede comparar en rapidez con las efectuadas en las guerras euro-
peas, ni mucho menos con los famosos raids de la guerra de Secesién ame-
ricana. Para recorrer 150 kilémetros, el ejército inglés empled 27 dias;
no puede por tanto citarse esta marcha como un ejemplo de rapidez.

En esta guerra favorecid mucho la movilidad tdctica y estratégica
de los boers, la ventaja de ser casi todos montados; pero seria un error
creer que los ejéreitos europeos pueden tener infanteria montada en
iguales condiciones. El boer, por la necesidad de montar, 4 fin de reco-
rrer las largas distancias que separan los lugares habitados en paises de
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escasa poblacidén, es naturalmente jinete, por lo menos 4 su manera; de
modo que sin esfuerzo alguno monta y se sostiene & caballo; por otra
parte, el boer podia hacer uso de los caballos del pais, que estaban & su
vez familiarizados no sélo con la comarea, si que también con los habitos
de sus duefios. Kl caballo era para el boer un auxiliar que le prestaba
excelentes servicios, sin exigirle en cambio grandes cuidados. Pero no
debe creerse que log boers trataran nunca de suplir con infanteria mon-
tada los servicios de la caballeria, pues si ‘tuvieron conocimiento de los
movimientos y situacion de las fuerzas inglesas, fué principalmente por
el espionage,” por confidencias, por el conocimiento del pais; servicio de
exploracion no lo hubo. Y claro es que no pudieron sofiar jamas en em-
plear fuerzas montadas en los campos de batalla.

No ha sido ciertamente en esta campaiia en donde se ha hecho por
primera vez uso de la infanteria montada por parte de los ejéreitos euro-
peos; los ingleses ya la habian empleado, y con buen éxito, en Egipto,
y no constituia novedad. Pero los boers podian ser todos infantes mon-
tados; cualquier ejército europeo que operé en comarcas lejanas de su
pais, en donde no sea facil emplear en grandes masas la caballeria, sélo
podra valerse con ciertas limitaciones de la infanteria montada. En pri-
mer lugar no todos los infantes podrin tenerse bien & caballo, y aun
cuando se diga que para el caso que nos ocupa no se necesita ser buen
jinete, es preciso por lo menos serlo malo, pues al fin y al cabo hay que
exigir al que monta que no se caiga del caballo.-

En segundo lugar la adquisicion del ganado no es facil; pues el in-
fante montado, so pena de convertirse en soldado de caballeria, ni sabe
ni puede dar al caballo los cuidados que necesita; precisa que - éste se
halle entregado poco menos que & si mismo. Esto sélo puede hacerse con
ganado del pais, pues la experiencia ha demostrado que el procedente
de otros climas, en donde por lo comin se halla sujeto también & dis-
tinta alimentacién, sufre muchas bajas. Pero claro es que los habitantes
del pais tendrdn buen cuidado de retirar el ganado y evitar que el inva-
sor lo utilice. Ademds, si bien es ciefto que el caballo proporciona na-
yor movilidad y sobre todo evita fatigas, no deja de ser una impedimen-
ta en algunos casos, tanto por la necesidad de alimentarlo, como porque
en muchas ocasiones precisa desmontar, y en tal caso raras veces po-
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dré prescindirse de dejar fuerza que lo custodie; pues si los boers no lo
hacian era, en primer lugar, porque ya sabian que no era deé temer que
los ingleses descubrieran el sitio en que los dejaban, y ademas ya el ca-
ballo boer se hallaba avezado 4 quedarse sélo en el sitio en que su due-
fio lo dejara, y esperar tranquilamente que volviera.

Asi, pues, entendemos que la infanteria montada no es més que un
expediente al cual deberd recurrirse en el caso de que, por circunstan-
cias especiales, no pueda emplearse la caballeria y & la cual nunca po-
dra suplir, y creemos que los ingleses erraron en muchas ocasiones al
unir en una misma columna caballeria é infanteria montada, porque
ésta forzosamente ha de quitar 4 la primera la velocidad que le caracte-
riza, 6 quedar rezagada, en cuyo caso la unién se rompe.

Siempre que el terreno y las demds circunstancias lo permitan,
creemos preferible el empleo de unidades de ciclistas al de infanteria
montada, pues la bicicleta permite en carreteras mayor velocidad y no
exige los cuidados del ganado; claro es que una bicicleta 1o llega &
donde puede hacerlo un caballo, sobre todo si es del pais en que se em-
plee; pero en este caso el medio de locomocién tiene por principal obje-
to trasladar al soldado con la menor fatiga y mayor velocidad posible,
y en muchos casos bastard que lo aproxime al punto en que ha de em-
plearse.

Por la misma razdn creemos que la caballeria instruida en el tiro
podré, en muchos casos, prestar mejores servicios que la infanteria mon-
tada, sobre todo si va acompafiada de ametralladoras, cuyo calibre sea
igual al del arma de fuego usada por los jinetes y que sirven para
reforzar la accién de éstos.

La infanteria montada sera siempre un arma hibrida, que sin reunir
las ventajas de ninguna de las otras, tendrd gran parte de sus inconve-
nientes. Si por circunstancias especiales no puede recurrirse ni 4 los ci-
clistas ni 4 la caballeria, claro es que el empleo de la infanteria monta-
da serd una solucién aceptable y hasta necesaria, pero no conviene exa-
gerarla ni creer que lo que ha resultado posible entre los boers, pueda
serlo para la totalidad de un ejéreito regular.

Lo que acabamos de manifestar acerca de la infanteria montada es

aplicable al empleo de las ametralladoras. Seria un error creer que éstas
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pueden substituir & la artilleria; su verdadero papel se reduce & aumen-
tar la potencia del fuego de la caballeria é infanteria montada. Para este
objeto creemos preferibles las ametralladoras cuyo calibre sea el mismo
que el de los fusiles, porque de este modo no se complica el municiona-
miento. Los calibres intermedios entre los de fusil y cafién no los cree-
mos en este caso convenientes, porque para obrar como artilleria resul-
tan de poca potencia, y para producir el efecto de infanteria, no es nece-
sario complicar el municionamiento. Por otra parte, cuanto menor es el
calibre de las ametralladoras, mayor es su movilidad y también pueden
llevar consigo mas crecido nimero de municiones, circunstancia muy
atendible cuando se trata de fuerzas que, alejandose del grueso, conviene
que transporten gran cantidad de municiones, sin que el peso resulte
excesivo.

De todos modos, cuando la lucha tome el caracter de defensa de po-
siciones, como ha sucedido en la que nos ocupa, y éstas se defienden con
el armamento moderno y pdlvora sin humo, la constitucién de vdnguar-
dias ligeras y fuertes que pueden 4 la vez reconocer y tantear, sin com-
prometerse, es de todo punto indispensable, y para ello en cada caso
habré que recurrir al arma y & los elementos més adecuados & la clase
de terreno en que se opera y & las condiciones de los ejércitos beli-

gerantes.

.~
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LOCOMUTORAS CARRETERAS, TRENES ACORAZADOS

Y GLOBOS CAUTIVOS

o puede afirmarse, por lo menos que sepamos, que la gue-

rra que nos ocupa haya sido fecunda en progresos técnicos,
4 pesar de que los ingleses, por lo adelantado de su industrias
se hallaban en condiciones de realizarlos.

Las principales aplicaciones técnicas han sido el empleo de locomoto-
ras carreteras y el de trenes acorazados; pero ninguna de las dos consti-
tuye verdadera novedad. Las primeras las usaron ya los mismos ingleses
en Crimea, pero entonces eran muy imperfectas, por lo cual su empleo fué
muy limitado, generalizindose més en las campafias franco-alemana y
turco-rusa. Las usadas en el Sud de Africa han sido las de Fowler, 4 las
cuales hubo que hacer algunas modificaciones exigidas por la naturaleza
de la comarca. Estas modificaciones consistieron en protegerlas contra
los torbellinos de arena levantados por el viento, emplear llantas de ma-
yor anchura, para poder marchar por terrenos poco consistentes, dispo-
ner el hogar de modo que pudiera quemar- toda clase de combustible,
incluso el petroleo, y aumentar la capacidad de los depdsitos de agua.
Entre varios servicios prestados por estas locomotoras se cita el del paso
del Tugela, sin necesidad de puente, pues, gracias & la anchura de las
Hantas, no se hundian en el lechc. Estas maquinas pesaban 18 toneladas
y desarrollaban 120 caballos; la caldera soportaba presiones de 12,6
kilégramos por centimetro cuadrado; los depdsitos de agua contenian
1560 litros. Estas locomotoras podian marchar con velocidades de 3,6 y
9 kildmetros por hora, y los iltimos tipos alcanzaban hasta 12 kiléme-
tros. Al principio arrastraban trenes de 25 toneladas, es decir, vez y
media su peso; pero las tltimas remolcaban ya pesos mayores. Ademds
de servir para el remolque de los trenes, se emplearon como mdquinas

fijas para mover una dinamo y producir luz eléctrica para los tornos &
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que se arrollan los cables de los globos cautivos y para arrastrar arados
capaces de abrir surcos de 0,75 metros de profundidad.

Los trenes acorazados han sido otro de los elementos de que log in-
gleses han usado con frecuencia, aun cuando no siempre en ocasiones
oportunas, pues para que den buen resultado precisa que la via 4 reta-
guardia se halle segura, de lo contrario puede un tren encon-
trarse aislado, sin poder avanzar ni retroceder. No hay inconveniente
en aplicar el acorazado & las locomotoras para caminos ordinarios
y & los carros que arrastran. Hay que tener en cuenta que las cora-
zas sélo pueden servir confra la fusileria y la artilleria de campa-
fia, pues de lo contrario habria que emplear planchas de gran espesor y
resultaria un peso que, por si sélo, exigiria todo el esfuerzo de traceién
que la maquina es capaz de desarrollar. De todos modos los convoyes
acorazados, ya sea en las vias férreas, ya en carreteras, sélo pueden te-
ner aplicacién limitada, pues el nimero de locomotoras y carruajes
acorazados sera siempre escaso. Pueden reputarse tales trenes, ya con-
duzcan tan solo carruajes aspillerados para fusileria, ya lleven ademds
piezas para tirar & barbeta, como atrincheramientos méviles; pero para
que sean utiles es necesario asegurar antes las comunicaciones por don-
de han de transitar, sin cuyo requisito facilmente pueden caer en poder
del adversario. Los ingleses los emplearon muchas veces para el trans-
porte de las piezas pesadas que emplazaron contra las posiciones boers.
En este caso la escolta del convoy iba en otro carro, protegida por plan-
chas de acero aspilleradas.

El empleo de los trenes acorazados no constituye tampoco una ori-
ginalidad de esta guerra, pues ya los usaron los franceses en el sitio de
Paris para dar movilidad & algunas piezas, pero sin resultados.

Los globos cautivos los emplearon los ingleses para reconocimientos;
pero 10 parece que sacaran de ellos gran provecho, dado que raras-veces
llegaron 4 tener idea de las posiciones ocupadas por los boers. Este em-
pleo de los globos es de tanta mayor utilidad cuanto mas cuidado pone
el enemigo en ocultar sus atrincheramientos, de modo que es de supo-
ner que, en lo sucesivo, tal aplicacién se ird generalizando. Los globos
cautivos empleados por los ingleses tienen 240 & 250 metros cubicos de
capacidad y se componen de capas de tripa superpuestas y unidas sin
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costura. Lia barquilla es pequeiia y con la borda baja, & fin de que un
observador, de rodillas, pueda mirar por encima de ella. El cable de acero,
de 760 metros de longitud y 4,7 milimetros de diametro, lleva otro te-
lefénico. El hidrdgeno va en recipientes de b & 6 milimetros de espe-
sor, que pueden resistir una presion de 210 kildgramos, y a 120 at-
moésferas, contienen 3,6 metros cubicos de gas: cada carrnaje trans-
porta 35 de estos recipientes. El parque aerostdtico estd constituido por
un carro con el torno para arrollar el cable, uno con accesoriosy cuatro
para llevar recipientes; éstos van arrastrados por cuatro caballos y los
demds por seis.

Los automdviles, que creemos han de tener grandes aplicaciones en
las guerras futuras, no parece que hayan desempefiado papel, por lo
menos digno de mencionarsé, en esta guerra; siendo de creer que la
falta de buenas comunicaciones haya contribuido 4 ello. De todos modos,
la introduccién de este elemento significa siempre disminucién en la
cantidad de ganado, cuya adquisicidn, alimentacién, conservacidn y
reemplazo constituye una de las mayores dificultades.

Tampoco parece que haya tomado carta de naturaleza en esta cam--
pafia el empleo de los aparatos de telegrafia sin alambres, que han de
substituir con ventaja & los dpticos, cuyo uso resulta frecuentemente
imposible por el estado de la atmbsfera.






LA CUBRRA ANGLOBORR NO HA DEMOSTRADO LA SUPERIORIDAD

DEL SISTEMA DE MILICTAS
(ON RELACION AL DE ETERCITOS PERMANTES. -

As dos consecuencias mds importantes que han querido

deducirse de la guerra sudafricana han sido: la imposibi-
lidad de la ofensiva y la superioridad de las milicias sobre los
ejéreitos permanentes. Ya hemos visto hasta qué punto podia
aceptarse lo primero y ahora vamos 4 examinar si es més ad-
~misible lo segundo.

Al estudiar la movilizacién hemos expuesto los principios rudimen-
tarios de la organizacién militar de los boers. El efectivo que éstos pu-
sieron en campaila fué variable y es dificil fijarlo con exactitud. En 1.°
de enero de 1900 ascendia & 29.000 hombres en el Transvaal y 17.000
en Orange, 4 cuyos efectivos hay que afiadir, entre africanders y extran-
jeros, 8000 m4s, lo cual d4 un total de 54.000 combatientes. Pero seguin
parece nunca llegaron 4 reunir tal cifra, y de los datos que proporciona
la. Revue Militaire des Armées étrangeres resulta que ol méximo de fuer- -
zas que simultdneamente sostuvo la campafia fué de 80.000 hombres.

Esto en cuanto 4 la cantidad; veamos ahora la calidad. Desde el pun-
to de vista fisico, el boer, tirador excelente, jinete consumado, conoce-
dor del terreno, agil, robusto, avezado 4 la vida del campo y 4 la fatiga,
sin necesidades de ninguna clase, constituye, sin duda alguna, un sol-
dado ideal. Ningun ejército puede oponerle otro que reuna condiciones
no ya iguales, ni siquiera aproximadas. En lo moral posee el boer exce-

- lentes condiciones; pero contrarrestadas por defectos que se pusieron de
relieve durante la guerra. En la obra de H. C. Hillegas With the Boer
Forces, repetidamente citada en el articulo de la Revue Militaire, & que
nos hemos ya referido, se hace del boer el siguiente retrato: «Cuando cree
que su deber es combatir y arriesgar la vida, lo hace como pocos; pero si
presume gue su presencia en el combate no es necesaria, prefiere quedar.
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en el campamento. Cuando se sujeta 4 la disciplina lo hace por creerlo
su deber, pero no por temor 4 la autoridad de sus superiores. Es profun-
damente religioso, y se halla convencido de que, obedeciendo, cumple
los designios de la Providencia, que vela por su causa. Debe maés & su re-
ligién que 4 la habilidad como tirador las condiciones de un buen sol-
dado. Si el ejéreito boer se hubiese formado con gente irreligiosa é in-
disciplinada, en vez de granjeros devotos, apenas hubiese opuesto resis-
tencia. La religion de los boers es su disciplina.»

Esta disciplina es, sin embargo, como ya hemos visto, muy relativa,
y como los jefes se nombran por eleccidn, la influencia que ejercen sobre
sus subordinados es escasa. El boer fia més en su valor individual que
en la accidn colectiva: el espiritu de independencia le conduce 4 obrar
apaticamente, 6 4 no obrar, cuando reputa que se le mandan cosas in-
dtiles. Este mismo espiritu de independencia, y una confianza exagerada
en si mismos, les hacia mirar con cierto desden 4 los voluntarios extran-
jeros que servian en sus filas. Si se exceptiia el coronel de Villebois Ma-
renil, el comandante Albrecht y algin otro, ningin extranjero mere-
ci6 la confianza de los boers, convencidos de que nada podian apren-
der de aquellos. Pero 4 pesar de estos defectos, el boer constituye una
primera materia como no puede presentar ninguna otra nacidn, y -si
alguna vez la superioridad de las milicias debié quedar sentada, ha
sido en esta guerra.

Si por un lado la milicia boer constituye en su género un modelo
que conceptuamos imposible de imitar por pueblo europeo alguno, por
otro el ejército inglés dista mucho de la perfeccion. Ya en otra ocasién
presentamos 4 los lectores del MEMORIAL un sucinto estudio de las con-
diciones morales y materiales de aquél ejéi'cito', y los acontecimientos
de la guerra sudafricana han puesto perfectamente de relieve todos los
defectos que alli apuntamos. No puede negarse ciertamente 4 las tropas
britdnicas el valor de que en todas ocasiones han dado pruebas; pero
han demostrado también todas las jerarquias, con rarisimas excepciones,
falta de instruccidn individual y colectiva, desconocimiento de los mo-
dernos procedimientos de combate, descuido en los servicios de seguri-
dad y exploracidn, movilidad escasa, falta de iniciativa y direccién. De
modo que frente 4 un sistema de milicia casi perfecto, y hasta nos atre-
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vemos & decir inimitable, se ha presentado un ejéreito permanente con
imperfecciones notorias. Ademés, mientras el boer pelea por la defensa
de su patria, por su hogar, por su familia, por sér 6 no sér, el soldado in-
glés solamente lo hace por el honor de la bandera y obligado por la dis-
ciplina. Si en estas condiciones, repetimos, no ha quedado demostrada
palpablemente la pretendida superioridad de las milicias, es que tal su-
perioridad no puede existir.

Los éxitos obtenidos por los boers durante los primeros meses de la
campafia fueron realmente inesperados, pues aun cuando su comporta-
miento en épocas anteriores inducia 4 prever una resistencia tenaz, no
podia esperarse que por espacio de tanto tiempo impusieran 4 los in-
gleses la defensiva, 4 lo cual ciertamente contribuyeron los errores por
éstos cometidos. Estos éxitos, y la universal antipatia que inspira Ingla-
terra, produjeron 4 favor de los boers una corriente, universal también,
de simpatia, que impulsé 4 muchos & deducir consecuencias que no estdn
por cierto basadas en una apreciacién imparcial y desapasionada de los
sucesos. '

Hay que considerar en la campaila anglo-boer dos periodos: en el pri-
mero, 6 de guerra regular, es en donde ocurre la verdadera lucha entre
la milicia boer y el ejéreito inglés; el éegundo, es una guerra de guerri-
llas; por consiguiente, en realidad, la supremacia del sistema de milicias
hay que buscarla en el primer periodo. Ahora bien, en éste vemos inva-
riablemente 4 los boers eligiendo posiciones, atrincherdndose en ellas
y, aprovechando las excelentes condiciones de tirador que les caracteri-
za, dar caza al ejéreito inglés, que, por su parte, hizo cuanto pudo para
que las bajas fueran numerosas. Ciertamente que en la mayor parte de
los casos el ataque de los ingleses fracaso: sélo en Belmont, Graspan y
Modder pudieron apoderarse de las posiciones enemigas; pero gsqué
ventaja sacaron los boers de ello? es indudable que ninguna. Jamds
aprovecharon los desastres de sus adversarios para aniquilarlos, como
pudieron hacerlo repetidas veces. La situacién de las tropas de Bu-
ller después de las derrotas de Spion Kop y Vaal Krantz era ciertamen-
te critica; un ejército en plena retirada, desmoralizado y debiendo pasar
un rio en presencia del enemigo victorioso, raras veces efectuard la ope-
racién sin dejar en manos del adversario casi todo su material y crecido

.
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numero de prisioneros, y, sin embargo, en tales condiciones los ingleses
pudieron retirarse tranquilamente. Los boers detuvieron 4 sus enemigos
cuatro meses en la linea del Twgela y tres en Maggersfontein: pasaron
largo tiempo sitiando 4 Ladysmith, Kimberley y Mafeking, y sin em-
bargo, los ingleses, con el movimiento envolvente efectuado por lord
Roberts, hicieron inutiles todos los esfuerzos desarrollados por sus ad-
versarios: de las plazas sitiadas ni una sola pudieron conquistar, y esto
que las g\iarniciones de Kimberley y Mafel:ing, y los medios de defensay,
eran bien escagos.

En vista de esto, no puede defenderse la superioridad de un ejéreito de
milicianos. Estos, atrincherados en sus posiciones, mientras sélo tenian
que recurrir & la eficacia del fuego individual, desarrollaban perfecta-
mente sus admirables cualidades; pero para tomar la ofensiva carecian
de la disciplina que funde al individuo en la masa general, y que es in-
dispensable para dar impulsidén tnica y verdaderamente eficaz al ejérci-
to. Dadas las condiciones en que se encontraron los ingleses al princi-
pio de la campaiia, sobre todo después de las derrotas de Buller en el
Tugela, Gatacre en Stormberg y Methuen en Maggersfontein, un verda-
dadero ejéreito los hubiera barrido del Natal y, penetrando en la colo-
nia del Cabo, hubiera destruido todas las vias férreas que luego sirvie-
ron para facilitar & lord Roberts su entrada en campaia.

Las circunstancias que hemos expuesto, contribuyeron 4 dar 4 los ge-
nerales boers una aureola ¢ reputacidn militar, que es también exage-
radisima. Tenian el buen sentido, 6 si se quiere el sentido practico del
hombre mds dado & los trabajos materiales que al estudio; conocian i)er-'
fectamente el terreno; pero ni como estratégicos, ni como técticos, ni como
organizadores han superado & los guerrilleros de otros paises. La idea de
repartir, como hemos visto, en grupos, muchos de ellos de escasa fuerza,
las tropas de qﬁe disponian, diseminando sus fuerzas, ya no muy nume-
rosas; el empefio de apoderarse de plazas que para nada les hubiesen ser-
vido; los errores cometidos por Joubert en el Natal y por Cronje en
Orange, no indican ciertamente conocimientos militares. De todos estos
generales el mds reputado y més practico en la direcién de los ejércitos
era Joubert, 4 quien ya se debid la victoria de Amajuba Hill, y sin em-
bargo, fué el responsable de que la campafia del Nufal fracasara. Se
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trata de atenuar sus faltas por la edad y achaques que padecia, pero
también contribuyé 4 que permaneciera 3 la defensiva absolnta, el temor
de comprometer su gente y de sufrir muchas bajas. '

Kl éxito alcanzado por los jefes boers se debe principalmente 4 sus
cualidades como guerrilleros, al perfecto conocimiento del terreno. En
el libro antes citado, With the Boers Force, C. Hillegas dice: «El general
Cronje ha dirigido las operaciones en la frontera occidental de las re-
publicas, cuya topografia conocia tan bién como la de sus propias pose-
siones. El general Meyer habia pasado la mayor parte de su vida en los
alrededores del Biggasberg y en el alto Natal, y no habia en estas co-
marcas un sitio con el cual no estuviese familiarizado. El general Botha
era oriundo del valle de Zugela y en su infancia cazd el antilope en
donde méds tarde debia resistir las fuerzas del general Buller. Cristian
de Wett nacié en Dewetsdorp; no habia en aguella comarca valle ni ba-
rranco que no hubiese recorrido antes de la guerra. El general De La-
rey pasé gran parte de su vida en el Griqualand occidental: cuando llevé
sus fuerzas hacia Kimberley 6 hacia la region Sudoeste de las repriblicas,
se encontré en terreno conocido. Snymans, sitiador de Mafeking, habi-
taba antes de la guerra el distrito de Marico y conocia la region oceci-
dental del Transvaal.» ‘

Este conocimiento del terreno did 4 los boers grandisimas ventajas,
sobre todo teniendo en cuenta que sus adversarios lo desconocian por
completo, careciendo de buenos mapas y de buen servicio de explora-
cién. Los éxitos obtenidos por las fuerzas boers fueron en definitiva
completamente nulos; porque las victorias de nada sirven, si no se apro-
vechan. Mientras los ingleses acumularon falta sobre falta, no pudieron
vencer 4 sus adversarios; cuando fueron bien dirigidos, la guerra regu-
lar terminé rapidamente. '

Los éxitos obtenidos por los boers, se deben principalmente & sus
condiciones como guerrilleros: por ello resisten el empuje de los in-
gleses, y parece que se hallan atin en condiciones de continuar por
més tiempo la resistencia. En esta guerra se repite lo que ha sucedido
siempre y cuando se ha tratado de combatir un alzamiento verdade-
ramente nacional, en que ha bastado un pufiado de hombres decididos

y conocedores del pais, para tener en jaque ejércitos numerosos, y aqui
G
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la cuestién se ha complicado atn con el factor clima, que tan desfa-
vorablemente interviene en las guerras coloniales. Los boers, defen-
diendo su independencia con tenacidad admirable, no han hecho més
que poner en practica los procedimientos usados por nuestros guerri-
lleros en la guerra de la Independencia, por nuestros cabecillas en la
guerra carlista, por los cubanos y por los filipinos. Y asi les sucede &
los ingleses en el Sud de Africa lo que 4 los franceses en KEspafia, &
nosotros en Cuba y 4 los norteamericanos en Filipinas. No vale ser de
una raza superior para dominar répidamente pueblos que sostienen una
guerra nacional y se hallan decididos 4 jugar el todo por el todo.
La historia de las numerosas columnas que persiguen & los guerrilleros
y los estrechan en un circulo de fuego, 6 hierro, se ha repetido en la
guerra del Transvaal; unas veces era De Wet, otras De Larey, otras
Botha los que estaban ya 4 punto de sucumbir; pero en el momento cri-
tico las fuerzas de éstos se han desvanecido, para aparecer nuevamente,
obligando 4 comenzar la persecucién, y aca sorprendian un convoy, alld
copaban un destacamento, 6 se apoderaban de un tren repleto de vi-
veres 6 municiones. El sistema es viejo, casi tan viejo como el mundo;
y los ingleses estan aprendiendo & su costa, si no lo han aprendido ya,
que las naciones vivas también sufren contratiempos.

Los boers, como pueblo débil y enemigo de los ingleses, se han
captado las simpatias, para ellos desgraciadamente estériles, de la masa
de todas las naciones; la lucha desesperada y tenaz que sostienen con-
tribuye poderosamente 4 desfigurar un tanto los resultados obtenidos
en su campafia contra Inglaterra, sobre todo por parte de aquellos que,
por sus opiniones politicas y sociales, se hallan ya predispuestos 4 favor
de clertas ideas. Por esto los enemigos de los ejércitos permanentes se
empefian en deducir, como consecuencia de los hechos acaecidos en el
Africa austral, la superioridad de las milicias, cuando, al fin y al cabo,
examinando los sucesos imparcialmente, resulta todo lo contrario. Pero
aun suponiendo que la milicia boer hubiese probado plenamente tal su-
perioridad ;puede afirmarse que haya en Europa nacidén alguna capaz de
formar otra en iguales condiciones?

Desde el punto de vista fisico no creemos que nadie trate de compa-
rar al boer con los habitantes de los paises europeos; claro es que los de



ANGLO-BOER. 83

las ciudades quedan desde luego descartados, y aun cuando entre los
del campo se hallaran algunos que, por sus ocupaciones, tuvieran
aptitud para resistir toda clase de fatigas, la mayoria de ellos dificil-
mente sabe manejar un fusil; éste y el caballo son compafieros insepa-
rables del boer. Aparte de las condiciones fisicas, que hacen indivi-
dualmente de cada boer un excelente soldado, ya hemos visto que, se-
gin opinién autorizada, los factores morales han contribuido ain més
poderosamente que los materiales & la resistencia que presentan al inva-
sor las reptiblicas sudafricanas. Lios pueblos europeos, y en general to-
dos los que alcanzan cierto grado de cultura y riqueza, pierden la virili-
dad que caracteriza 4 los pueblos primitivos y pobres. El apego 4 los
bienes materiales, 4 la comodidad y al lujo se sobrepone 4 todo y faci-
lita la tarea de los invasores. Compérese la conducta de los boers con la
de los franceses en la guerra de 1870 y con la de los griegos en la de
1895. Recuérdese lo que pasé en KEspaila durante la ultima guerra, al
presumirse que se equipaba una escuadra destinada & operar contra las
costas de la Peninsula, y el pdnico que produjo en los Estados Unidos
el rumor de la proximidad 4 sus costas de la escuadra espafiola, mas
inmotivado afin que el originado en nuestro pais. A los que tan injusti-
ficadamente se amedrentaron dedica Mahan en su libro  Lessons of the
war with Spain el siguiente parrafo, que no tiene desperdicio: «No
bastaba pensar en Cuba y Puerto-Rico como puntos de ataque; habia
otras consideraciones que se imponian. Tenemos un extenso litoral y
era notorio que su defensa, juzgada segin las ideas modernas, era tal
que ni los técnicos ni las poblaciones podian flar en ella. Muchos
ciudadanos dieron muestra de un panico indigno de hombres, panico
desmesurado, irreflexivo y por consiguiente irracional, debido en gran
parte, segun temo, al falso evangelio de paz que muchos predican para
el bienestar material y la tranquilidad de dnimo de los que lo creen:
de aquel evangelio que se esfuerza con sus argumentos contra la
guerra, en apagar todo resentimiento justo, toda idea noble, estra-
viando la masa con la exageracion de los males de la guerra y de las
pérdidas y arrojando la perla de la paz al cerdo del egoismo» (sic).
Pensar que con estos elementos, que tanto abundan hoy en todos los
paises, y que en rigor forman casi toda la clase media dvida de rique-
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za, de comodidad, de lujo, y dominada por la idea de esquivar toda
clase de sacrificios morales y materiales, puede formarse una milicia
como la boer, es delirio evidente; y si aquella ha resultado, 4 pesar de.
las condiciones excepcionales de sus individuos, con todos los defectos
anejos al sistema, medradas resultarian las naciones que intentaran fiar
4 tal sistema la conservacion de su independencia. Gracias que los ciu-
dadanos pacificos no embaracen con lamentaciones, temores y panicos
la accién de las fuerzas militares, obligando 4 los gobiernos &4 emplear-
las, no en donde su accién resultara mids eficaz, sino en los puntos
que tales ciudadanos creen mds propics para su tranquilidad y reposo.
Cuando una nacidén se halla sériamente amenazada, no basta con que
cumplan con su deber los ejéreitos de mar y tierra; precisa que todos
los ciudadanos conserven la suficiente virilidad y entereza para imponer,
ya que no material, moralmente al adversario.

Es indudable que el derecho de la fuerza ha sido siempre el que en
iltimo resultado ha dirimido las contiendas entre los pueblos; pero no
puede negarse que, en estos dltimos tiempos, con el predominio de las
naciones prdcticas y positivas, sobre las que han derramado raudales de
sangre en defensa de ideales, mds 6 menos aceptables, la preponderancia.’
de la fuerza se ha acentuado. De ello hemos resultado las primeras vic-
timas, pero no seremos las tnicas.

FIN.
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 ADVERTENCIA.

TN A AN ST

ESDE el 29 de marzo del presente afio 1902, fecha
EE% en que terminé este trabajo que destinaba al Certa-
' @ men militar, hasta hoy 29 de septiembre, dia en que
J’/ le doy la ultima mano para enviarlo 4 la imprenta,
se han desarrollado sucesos de gran-importancia para Espa-
fia, que vienen 4 confirmar las esperanzas que manifestaba al
final del capitulo Recogimiento. Y como estos sucesos tal vez
influyan de una manera decisiva en la resolucién del proble-
ma nacional de los ferrocarriles militares, no puedo menos de
hacerme cargo de ellos y de encabezar la Memoria con algu-
nas consideraciones que creo muy pertinentes. '
Decia yo el 29 de marzo al final del citado capitulo Reco-
gimiento: 4 .
«Nos hemos encontrado muchas veces, en el curso de este
trabajo, con la necesidad de una linea militar, y deciamos:
Hay que gestionar la construccién de este ferrocarril, absolutamente
aecesario para la-defensa nacional, y de gran conveniencia pare la
vida normal del pais. Pero al escribir esto, se me presentaba la
dificultad del elemento activo que debia ejecutar la gestién.
Si no existiese el federalismo, el divorcio entre los centros
ministeriales, entre todas las clases, entre todas las profesio-
nes, entre todos los cuerpos, la gestién seria sencilla y de se-
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guro resultado; pero la falta de unién entre los espafioles, la

falta de armonia, la falta de ideales comunes, se traduce en
atraso, en estancamiento, en anemia, en raquitismo de la
vida nacional.»

«Para salir de esta postracion, favoreciendo las corrientes
regeneradoras que vienen de nuestras provincias del Cantéa-
brico, y para recoger las aspiraciones de los'que no se resig-
nan 4 que el territorio espafiol quede limitado & las mesetas
castellanas, hacen falta elementos de opinion, de una parte,
y de otra, el elemento que inspire unas veces, que recoja otras,
los ecos que vengan de las sociedades patrioticas, de las cor-
poraciones como la Liga maritima, ya creada, 6 como la Liga
de ferrocarriles, que debia crearse, por ir confundidos intereses
de todas clases, tanto en las comunicaciones maritimas como
en las terrestres; elemento activo, poderoso; elemento inde-
pendiente, cuya vida y cuyos intereses sean la vida y los inte-
reses de la patria; y ese elemento vigoroso, creador, resumen
de todas las actividades y de todas las aspiraciones naciona-
les, debe buscarse en las alturas, debe buscarse en el Trono;
solo puede serlo el Poder real.>

~«Conclui este trabajo en el momento en que el sonido ale-
gre de las campanas de mi pueblo conmemoraba la resurrec-
cién del Redentor del mundo. ¢Sera éste un aviso, un sintoma,
una esperanza, un anuncio de que en proxima fecha vendra
a la vida oficial el Redentor de Espafia? Al salir de mi reco-
gimiento, siento consuelo en el alma: tengo fé, y espero.»

No habian transcurrido dos meses. Llegé el 17 de mayo, y
se verific la imponente ceremonia de la Jura del Rey. El
pueblo de Madrid aclamaba con delirante entusiasmo al Sobe-
rano, cuyo reinado empezaba en tan memorable dia. Los prin-
cipes extranjeros no podian disimular el encanto que les pro-



ESTRATEGICOS : 8

ducia el trato agradabilisimo, la precoz inteligencia y la ex-
tensa cultura de S. M. Todo anunciaba que las esperanzas
concebidas iban & realizarse.

El Rey es el Jefe del Ejército y de la Armada; y como el
Jefe es el que debe dar el ejemplo de amor al uniforme, S. M.
- se presento en todas partes vestido de Capitan General 6 de
Almirante. Este ha sido el acto mas significativo de amor y
de interés por las Instituciones militares.

Lleg¢ la época del veraneo y marcho la Corte 4 San Sebas-
tian. Se proyécté la visita al Principado de Asturias. En
aquella hermosa region espafiola estd Covadonga, cuna de la
nacionalidad espafiola. Alli tenemos ahora, también, la base
de la Nueva HEspaifia, y desde alli vienen los ecos que nos

anuncian la reconstitucion de la patria, ecos que he consig-
nado en la Memoria, con el epigrafe de Nueva Reconquista.

Los recuerdos del pasado en Covadonga; la hermosa rea-
lidad del presente, con el poderoso renacimiento industrial
de Asturias; la esperanza en el porvenir, 4 la vista de aquella
fecunda vida de trabajo manual é intelectual, habran consti-
tuido un conjunto encantador para nuestro Rey. Y al visitar
las fabricas vistiendo el uniforme militar y siendo proclama-
do Rey de los obreros; al hacer ver la perfecta compatibili-
dad que existe entre el estudio de los problemas de la guerra
y la aficion y el estudio de todo aquello que represente el fo-
mento de la riqueza publica, dié un alto ejemplo de unién de
todas las clases sociales (de especial aplicacion, por cierto, &
los que quieren hacer incompatibles el uniforme militar y el
ejercicio de la ingenieria en el terreno particular), y desperto
la esperanza, avivando la fé, de que los problemas nacionales
tendran un defensor poderoso, armonizando distintas tenden-
cias y aunando los esfuerzos de todos aquellos que deban in-
tervenir en la resolucién de tales problemas.
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Y ahora si que repito con el espiritu abierto 4 toda clase
de esperanzas, lo que decia al terminar esta Memoria: <Al
salir de mi recogimiento, siento consuelo en el alma: tengo £é
¥ esperos. - . '
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RESUMEN GENERAL

" DE LAS

LINEAS PROPUESTAS, PROYECTADAS 0 EN CONSTRUCCION
' QUIE S CIWAN IEW IESIA MOCHOIRIA

——toBot ——

Sorra & Castrsén.—Ferrocarril de via ancha ¢ normal, que seria sec-
cidén de la linea directa de Madrid & Paris.

Pamprona A Pasases.—Ferrocarril de via ancha, que serviria de unién
‘entre los campos atrincherados de Pamplona y Oyarzun, y seria
seccion de la linea directa de Madrid 4 Paris. v o

Pawmrroxa & Jaca.—Ferrocarril de via ancha, prolongacién del anterior,
que comunicaria los campos atrincherados de Jaca y Pamplona.

Pawrrona & IrON.—Ferrocarril de via estrecha, que servirfa para co-
municar con Pamplona los valles de la cuenca del Bidasoa. o

Pavrrona A Ronoan.—Ferrocarril secundario para comunicar 4 _Pém}- :
plona con todos los valles de la regién oriental de Navarra. Esta li- "
“nea tendria un ramal 4 Sangiiesa, por Lumbier. L

Esterna A Pamerons.—Ferrocarril de via estrecha, que seria prolonga-
cién del de Vitoria 4 Estella. ' 7

BEsrerra A LosroXo.—Ferrocarril de via estrecha para establecer la
comunicacion entre stella y la derecha del Ebro. \4

Estrrta A Viroria.—Ferrocarril de via estrecha, prolongamon del de
Pamplona, para unir la posicién de Estella con la llanada dg‘ Alava.

ViToria 4 Duranao.—Ferrocarril de via estrecha para establecer la co-
municacién directa entre Vitoria y Bilbao, por e'l‘envlla’t‘ce con la red
de vias férreas vizcainas. .

BarBAsTRO A AINSA. ——Ferrocarril secundamo para enlazar 4 Barbastro
con la posicién defensiva de El Grado v, con Ainsa, centro impor-

‘tante de la montafia. - .
LERIDA 4 Bartacurr.—Ferrocarril de via estrecha, que podrla ser la

primera seccidén, después de transformarse, de la 11nea del Noguera.
Pallaresa.
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Vierra A LimipA.—Forrocarril de via estrecha, de gran importancia,
que nos daria acceso 4 la frontera, y que pondria en comunicacién
con Lérida al valle de Aran, regién de la vertiente septentrional de

~ los Pirineos. .

Leripa A Mequinenza.—Ferrocarril de via estrecha, que enlazaria estos
dos puntos del valle inferior del Segre, que constlbuyen. con Bala-
guer, una sola posicion defensiva. ‘

MrquiNeNza A AncaNiz.—Ferrocarril de via estrecha que pondria 4 Lé-
rida en comunicacién directa con la derecha del Ebro y que enlaza-

‘ria la linea directa de Zaragoza 4 Barcelona, con la de Valdezafin.

Arcaniz A MonTALBAN.—Ferrocarril de via estrecha, prolongacién del
anterior, que enlazaria el Bajo Aragén con Montalbén, centro de las
comunicaciones ferroviarias que van & construirse para la extraceidn
‘de los carbones de Utrillas.

MONTALBAN i TervueL,—Ferrocarril de via estrecha, que seria la pro-

' longaclon del de Zaragoza & Montalban y Utrillas.

TERUEL A LANDETE.—Ferrocarril de via estrecha, que pondria en comu-

~ nicacién 4 Teruel con la Serrania de Cuenca. )

Laxpere & Urien.—TFerrocarril de via estrecha, que pondria en comu-
nicacion la Serrania de Cuenca con la regidn de Levante.

Urien A Avpacers.—Ferrocarril de via estrecha, prolongacién del ante-
rior, que pondria en comunicacién 4 Teruel con la Mancha y- que
enlazaria las dos lineas de Madrid 4 Valencia, una que estd en ex-
plotacién y otra que se ha de construir. '

AvBackrE A Vapornaxo.—Ferrocarril de via estrecha, que pondria en
comunicacidn 4 la Mancha con la sierra de Alcardz y con la cuenca
del Guadalquivir.

Berea 4 Guarpiona.—Ferrocarril de via estrecha, prolongacién del de
Manresa & Berga, que nos acercaria 4 la zona en donde. debian ope-
rar las tropas de la Cerdaiia. ‘ ' :

Rirorr A Ripas.—Ferrocarril de via ancha, que seria un ramal del de

* Barcelona 4 San Juan de las Abadesas, por Granollers y Vich,

Risas 4 PuracErDA.—Ferrocarril de via estrecha, que nos permitiria
_operar en la Cerdafia y en boda la zona de los valles altos del Ter,

lobregat y Segre.
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Fiougnas 4 Rosas.—Ferrocarril de via ancha, que enlazaria nuestra
plaza fronteriza con el golfo de Rosas, primera.posicién de la base
de operaciones maritima de la costa de L.evante. . . R

Gerona A Onor.—Ferrocarril de via estrecha, en parte construido y en
explotacidn, que debia comuhicar la importantisima posicién de
Olot con el centro defensivo de la regidn oriental frontenza, de
Cataluiia. .

Arocaiiz ‘A Sax Cirros pE nA Rirrra.——Ferrocarril de via ancha, lla-
mado de Valdezafan, que seria la linea directa de Zaragoza al Me-
diterrdneo, terminando en el puerto natural de Los Alfaques. Esta
linea pasaria frente 4 Tortosa, gran cabeza de puente sobre el rio
- Ebro. ‘ ‘

MoNTALBAN A ZAragoza.—Ferrocarril de via estrecha, que estd en cons-
truccién adelantada, y que serd una seccién de la linea directa. de
Zaragoza & Teruel. ‘ ]

MoNTALBAN 4 CALAMOCHA.—Ferrocarrll de via estrecha, que servira
para poner en comunicacion el centro de Montalbdn con el central
de Aragén.

MoxTaLBAN A ViNamdz.—Ferrocarril de via estrecha, de gran 1mportan-
cia militar, por poner en comunicacién el centro de Montalbdn, la
plaza de Morella y el puerto de Vinardz, en el Mediterrineo. Atra-
vesaria esta linea el Maestrazgo, y debia subvencmnarse, pues no
puede construirse sin auxilio del Estado.

CaLnamocHA & GUADALATARA.—Ferrocarril de via estrecha, prolongacién
del de Montalban 4 Calamocha, que pondria en comunicacion el
noroeste del Maestrazgo con Molina de Aragdn y con toda la cuenca
del Tajo. ;

Carvamocna A CARINENA. ——-Ferrocarml de via estrecha, que pondrla en
comunicacién la cuenca del Huerva con la del Giloca.

Cugxoa A Lanpere.—Ferrocarril de via estrecha, que enlazaria 4 Cuen-
ca con Teruel, y con Valencia por Utiel.

CueNca A4 ViLnarroBLEpo.—Ferrocarril secundario que enlazaria’ las
- lineas de Alicante 4 Madrid, de. Madrid & Utiel y de’ Manzanares a
Motllla del Palancar,

Maprip A Urtern.—Ferrocarril de via ancha, de gran 1mportancm para
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la defensa de la costa de Levante, pues completaria la linea directa
de Madrid &4 Valencia. '

Maxzaxares A Morirna pen PAnancar.—Ferrocarril de via ancha, que
seria la comunicacidn directa entre Valencia y Extremadura. '

Ar10ANTE & DEN1A—Ferrocarril de via estrecha, que pondria en comu-
nicacién todos los puntos de la costa de Levante entre Alicante y
‘Valencia.

AL1cANTE A JATiva.—Ferrocarril de via ancha, que completaria la linea
directa de Alicante 4 Valencia.

Armeria & Hukroar-OvEra.—Ferrocarril de via ancha, que pondria en

. comunicacion 4 Murcia con Almerfa. ‘

Baza A Guapix.—Ferrocarril de via ancha, enlace con la linea de Al-
meria & Linares. ‘

GraNaDA A MorEDA.—Ferrocarril de via ancha, que completaria la li-
nea directa de Murcia 4 Granada.

GrANADA A MarTOs.—Ferrocarril de via ancha, que pondria en comu-
nicacidn directa 4 Granada con Jaen, y que enlazaria las lineas de
Bobadilla 4 Granada, de Jaen & Puente Genil, y que seria la prolon-
gacion de la linea de Despefiaperros. -

GranaDA A Cavamonpa.——Ferrocarril de via estrecha, que pondria &
Granada en comunicacién directa con las Alpujarras y con la costa
del Mediterraneo. ‘ '

ArnmEria A MArasa.—Ferrocarril de via estrecha, que pondria en co-
municacidn los pueblos de la costa de Almeria, Granada y Malaga.

PurrroLLAN0 A COrpoBA.—Ferrocarril de via ancha, que seria una sec-
cién de la linea directa de Madrid 4 Sevilla.

Roxpa 4 Morén.—Ferrocarril de via ancha, que pondria en comunica-
cién 4 Sevilla con la Serrania de Ronda y con la linea de Algeciras
4 Bobadilla.

Ronpa A JErEz DE LA FrONTERA.—Ferrocarril de via ancha, que seria
la comunicacidn 4 retaguardia de Sierra Carbonera, entre Cadiz y
la Serrania de Ronda. ,

PraseNciA & Maprip.—Ferrocarril de via estrecha por el valle del
Tidtar, que le darfa 4 Madrid una nueva linea de comunicacién con
Plasencia. '
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Prasencia A Coria.——Ferrocarril de via estrecha, prolongacién del ante-
rior, que podria ser una seccidn, después de transformar la via estre-
cha en via ancha, de la linea internacional que fuese 4 Monfortinho.

C6mr1s 4 Ancinrara.—Ferrocarril secundario, que pondria en comuni-
cacion estos dos puntoé avanzados de la frontera hispano-portuguesa.

ALCANTARA A ALBURQUERQUE.—Férrocarril secundario, que cruzaria la
linea de Céceres 4 Portugal, enlazando con ella, y relacionaria estas
dos plazas con la base de operaciones. '

ALBURQUERQUE A Orivenza.—Ferrocarril secundario, que pondria en
comunicacién directa con la plaza principal de Badajoz las plazas
secundarias, extremos de esta linea.

OL1vExza A FrEGENAL DE LA SiErra.—Ferrocarril secundario, prolon-
gacidn del anterior, que enlazaria con la linea que tomariamos como
base de operaciones. ; ’

Avira A Sanamanca.—Ferrocarril de via ancha, parte construido ¥y en
explotacién, que completaria la linea directa de Madrid & Salamanca.

Zauora A FerwosrrrE.—Ferrocarril secundario de acceso & la frontera
portuguesa. _

Zavora A Arvcavioms.—Ferrocarril secundario de acceso & la frontera.
portuguesa.

BeENAVENTE A LA PUEBLA DE SANABRIA. — Ferrocarril secundario, que
pondria en contacto con la base de operaciones el territorio de Sa-
nabria, zona fronteriza de importancia.

Benavexte A Mepina pEL Campo.—Ferrocarril de via ancha, que seria
una seccién de la linea directa de Madrid 4 Galicia.

BexavenTE A LuoN.—Ferrocarril de via ancha, que seria una seccién
de la linea directa de Madrid &4 Gijon.

Varnaponip & Toro.—Ferrocarril de via ancha, prolongacién del de
Ariza & Valladolid, que enlazaria en Tordesillas con las lineas direc-
tas de Madrid & Gtalicia y Asturias, y- en Toro con la linea de
Zamora.

MoxrorTE A Vieo.—Ferrocarril de via estrecha, ultima seccidn de nues-
tra base de operaciones sobre la frontera portuguesa, para -evitar la
linea del Mifio por su proximidad & la frontera.

MonrortE A4 A Ria pE Arosas.— Ferrocarril de via ancha de gran
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‘importancia militar, porque pondria en comunicacidn . directa lag
regiones oriental y occidental de Galicia. I

OrensE 4 Verin.—Ferrocarril secundario, que pondria en comunica-
ci6on con Orense toda la regién meridional de la provineia, zona
fronteriza de gran importancia. ‘ ,

Vieo 4 Bavowa.—Ferrocarril secundario para las f.uerzas moviles, en
la margen 1zqmerda de la ria de Vigo.

PontEVEDRA 4 Canaas.—Ferrocarril secundario, que pondria en comu-
nicacién las rias de Pontevedra y de Vigo, contribuyendo & la de-
fensa en la margen derecha de esta dltima. .

CarriL 4 CamBapos.— Ferrocarril secundario para la defensa de la
costa oriental de la ria de Arosas.

Paprén 4 Sanra Eveenis.—Ferrocarcil secundario para 1a defensa del
noroeste de la ria de Arosas. _ ) , o

Sanrraco A4 Nova.—Ferrocarril secundario para la-defensa de la ﬁa de
Noya y de Muros. -

SanTIAGO A LA CoruNa.—Ferrocarril de via anoha, que seria una sec-
cién de la importantisima linea directa de comunicacién entre Fe-

~ rrol, Corufia y Vigo. )

Corufa & ComousréN.—Ferrocarril secundano para la defensa de la ria
de Corcubidn.

Frrron ‘4 G1soN, —Ferrocarml de via esbrecha de gran 1mporbancla
que pondria en comunicacidn directa 4 Gualicia con Asturias, por
Villalba y Mondoiiedo. '

Frrron A OrricuerrA.—Ferrocarril seeunda.rlo de Ia costa.

Orricueira A4 Vivero.—Ferrocarril secundario, prolongacién del an-
terior. ,

Vivero 4 Foz.—Ferrocarril secundario, prolongacién del anterior, que
enlazaria con la linea directa del Ferrol 4 Gijén.

VirLarraNca pEL Brerzo A RiBapEo. -—Ferrocarrll de via estrecha que
pondria en comunicacién la interesante comarca del Bierzo con la
costa del Cantabrico.

Luao A Risapro.—Ramal ¢ ramales de ferrocarnl de via estrecha, que
enlazéran con las dos lineas de Villafranca 4 Ribadeo y de Ribadeo
al Ferrol. :
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Caxaas . pE TinEo A PrAvIA (VALLE DEL NARCEA),—Ferrocarril de via
estrecha, que pondria en comunicacién & Cangas de Tineo con Tineo,
con Pravia y con la costa del Cantdbrico, enlazando con el ferroca-
rril del Ferrol 4 Gijén y con el de Trubia y Oviedo.

TrUBIA A LA cosTA.—Ferrocarril de via ancha, prolongacién del de
Oviedo 4 Trubia, que enlazaria con el de Gijén al Ferrol.

G136n A RiBapmserLra.—Fervocarril de via estrecha, prolongacién del
de Gij6n al Ferrol, y que enlazaria con el de Oviedo & Santander.
InriEsTo A CaBEzON DE LA San.—Ferrocarril de via estrecha, que com-

pletaria la linea del Cantdbrico. '

Arar pEL REY 4 Burcos.—Ferrocarril de via estrecha, que enlazaria
las lineas de Venta de Bafios 4 Buargos y Santander, y que pondria
en directa comunicacion 4 estos dos puntos del sostén.

AraNpA DE DuERo A Burcos.—Ferrocarril de via estrecha, que pon-
dria en comunicacion 4 Burgos con la linea del Duero, y que seria
una seceién del ferrocarril del Meridiano. ' '

Araxpa pE DuEro 4 SEGovia.—Ferrocarril de via estrecha, que pon-
dria en comunicacién 4 Segovia con la linea del Duero.

SEpULVEDA A Somria.—Ferrocarril de via estrecha, que seria un ramal
del anterior, y que pasando por Burgo de Osma, pondria en comu-
nicacién directa & Segovia con Soria. » '

‘Avina A Sgeovis.—Ferrocarril de via estrecha, que pondria en comu-
nicacién directa estas dos plazas castellanas, puntos avanzados de la
regién central,

A
RVA
e
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CLASIFICACION

DE LAS

LINEAS PROYECTADAS, PROPUESTAS O EN CONSTRUGCCION

QOE S CUCANW IENW IESICA WMOSCH ORI A .

— L

ViA ANCHA O NORMAL,

Soria & Castején.

Jaca, por Pamplona, 4 Pasajes.
Ripoll 4 Ribas.

Figueras 4 Rosas.

Alcailiz 4 San Carlos de la Rapita.
Madrid 4 Utiel.

Manzanares 4 Motilla del Palancar.
Alicante & Jativa.

Almeria 4 Huérecal-Overa.:

Baza 4 Guadix.

Granada 4 Moreda.

Granada & Martos.

Puertollano 4 Cérdoba.

Ronda 4 Mordn.

Ronda & Jerez de la Frontera.
Avila 4 Pefiaranda de Bracamonte.
Benavente & Medina del Campo.
Benavente 4 Ledn.

Valladolid 4 Toro.

Monforte 4 la ria de Arosas.
Santiago 4 la Coruiia,

Trubia & la costa del Cantdbrico,
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VIA ESTRECHA DE UN METRO ENTRE CARRILES.

Pamplona 4 Iran.

Estella & Pamplona.

Estella & Logrofio.

Estella, por Victoria, 4 Durango.

. Lérida 4 Balaguer, . ,
Viella, por Lérida, Teruel y Albacete, & Vadollano.
Berga & Guardiola.

Ribas 4 Puigcerdd.

Gerona 4 Olot.

Montalbdn & Zaragoza.

Montalbén, por Calamocha, & Guadalajara.
Montalban, por Morella, 4 Vinaroz.
Calamocha 4 Carifiena.

Cuenca & Landete.

Alicante 4 Denia.

Granada & Calahonda.

Almeria & Mélaga.

Plagencia, por San Martin de Valdeiglesias, 4 Madrid.
Plasencia 4 Coria.

Monforte & Vigo.

Ferrol 4 Gijén.

Villafranca del Bierzo 4 Rivadeo.

Lugo & Rivadeo.

Cangas de Tineo & Pravia.

Gijén & Rivadesella.

- Infiesto & Cabezdn de la Sal.

Alar del Rey 4 Burgos.

Aranda de Duero 4 Burgos.

Aranda de Duero, por Sepulveda, 4 Segovia. -
Sepulveda 4 Madrid, por Buitrago.
Sepulveda, por Burgo de Osma, § Soria.
Ayila 4 Segovia.

15
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FERROCARRILES SECUNDARIOS

(UN METRO & MENOS ENTRE CARRILES).

Pamplona 4 Roncal.
Barbastro 4 Ainsa.

" Cuenca 4 Villarrobledo.

Coria, por Alcantara, Alburquerque, Badajoz y Olivenza, & Frege-~
nal de la Sierra. ’ '

Zamora & Fermoselle.

Zamora 4 Alcafiices.

Benavente 4 la Puebla de Sanabria.
Orense 4 Verin y Puebla de Sanabria.
Vigo 4 Bayona. ‘
Pontevedra, por Marin, 4 Cangas.
Carril 4 Cambados.

Padrdn 4 Santa Eugenia.
Santiago 4 Noya.
Coruila 4 Corcubidn.

‘Ferrol, por Ortigueira y Vivero, 4 Foz.




LINEAS GENERALES

PARA LA CONCENTRACION.
——..poﬁq;—._

SOBRE LOS PIRINEOS.

Ejército de operaciones de Catalufia.

Linea prINCIPAL. — Granada, Moreda, Guadix, Baza, Huércal-Overa,
Murecia, Alicante, Alcoy, Jativa, Valenéia, Tarragona y Barcelona.

LinEA sEcUNDARIA.—Vadollano, Alcardz, Albacete, Utiel, Landete, Te-
ruel, Montalbdn, Alcafiiz, Mequinenza y Lérida.

Ejército Central.

Linea privorpan.—Sevilla, Cérdoba, Puertollano, Madrid, Alcuneza y

Zaragoza.
Lingas sECUNDARTAS.—Badajoz, Ciudad-Real, Madrid, Alcuneza y ‘Z‘a-

ragoza, 6 Badajoz, Mérida, Céceres, Madrid, Alcuneza, Soria y Cas-
tejon.
Ejército del Norte.
Lings pE 1A costa.—Ferrol, Gijén, Ribadesella, Cabezén de la Sal,
Santander y Bilbao. ‘
Lives pE Casrirva.—Vigo, Monforte, Ledn, Venta de Bafios, Burgos y
- Miranda de Ebro.

SOBRE LA FRONTERA PORTUGUESA.

Lineas priﬁcipales.

1» Pamplona, Alsisua, Miranda de Kbro, Valladolid, Medina del
Campo y Salamanca. :

2.* Zaragoza, Ariza, Valladohd Medina del Campo, Salamanca y
Plasencia, '

3.* Barcelona, Zaragoza, Madrid, Céceres y Badajoz.

4* YValencia, Utiel, Motilla del Palancar, Manzanares'y Badajoz.

5. Almeria, Guadix, Moreda, Granada y Sevilla 6 Huelva,

6.> Baeza, Cordoba y Sevilla, :

7% Ferrol, Coruila, Santiago, Redondela y Vigo.



18 FERROCARRILES

8.* Rivadeo, Lugo, Monforte y Orense.
9.* (ijon, Oviedo, Lieén, Benavente y Zamora.

SOBRE LAS COSTAS.

Lineas radiales sobre las costas.

1.* Madrid, Medina del Campo, Benavente, Astorga, Monforte y
Corufa. '
2.* Madrid, Medina del Campo, Benavente, Palanquinos, Leon,
Oviedo y Gijén.
3. Madrid, Valladolid y Santander.
4. Madrid, Valladolid, Miranda de Ebro y Bilbao.
* Madrid, Alcuneza, Soria, Castejon, Pamplona y Pasajes.
6. Madrid, Zaragoza, Ca_spe, Reus y Tarragona ¢ Barcelona.
7.* Madrid, Utiel y Valencia.
8. Madrid, Chinchilla y Alicante.
9." Madrid, Chinchilla, Murcia y Cartagena.
10.* Madrid, Alcdzar de San Juan, Baeza y Almeria.
11.*  Madrid, Baeza, Moreda, Granada y Calahonda.
12 Madrid, Puertollano, Cérdoba, Bobadilla y Malaga, 6 Cordoba,
Bobadilla, Ronda.y Algeciras.
13, Madrid, Puertollano, Cérdoba, Sevilla y Cadiz 6 Huelva.

b.

Lineas principales, paralelas 4 costas y fronteras.

1.* Rosas, Figueras, Gerona, Barcelona, Tarragona, Tortosa, Valen-
cia, Jativa, Alcoy, Alicante, Murcia, Huércal-Overa, Baza, Guadix,
Moreda, Granada, Bobadilla, Ronda, Mordn, Sevilla y Huelva.

2.* Viella, Lérida, Albacete, Vadollano, Cérdoba y Sevilla.

3.* Huelva, Zafra, Mérida, Cdceres, Plasencia, Salamanca, Zamora,
Benavente, Astorga, Monforte y Vigo. ,

4* Coruifia, Lugo, Monforte, Astorga, Liedn, Venta de Baflos, Bur-
gos y Bilbao.

52 Vigo, Santiago y Corufia.

6.* Ferrol, Rivadeo, Gijon, Santander y Bilbao.

7.* Bilbao, Miranda de Ebro, Zaragoza, Lérida, Barcelona, Gerona, -
Figueras y Rosas.



LOS FERROCARRILES MILITARES.
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LINEAS MILITARES.

— e ——

v
QEL Arte militar tiene por objeto la resolucién de problemas militares
de cardcter indeterminado. Por eso es arte y no ciencia. Entre la infini-
dad de soluciones de un problema de la guerra, la inspiracidn del que
ejerza el mando, le hard elegir la més conveniente, la que le lleve 4 la
victoria.

Los progresos de la ciencia y de la industria moderna dan grandes
medios al general de un ejército. La buena aplicacién de todos los ele-
mentos que constituyen la fuerza armada, serd el primer paso para
arrollar al enemigo.
~ El militar moderno debe tener gran ilustracidn y mucha iniciativa.
Las guerras de esta época se parecen muy poco & las de los tiempos en
~ que las comunicaciones eran escasas y las armas poco perfeccionadas.
Los principios generales de la estrategia son los mismos, pero el des-
arrollo de los planes técticos se ha de amoldar 4 los poderosos medios
de que hoy disponen los ejércitos. ,

La ciencia es un auxiliar del mando, pero la inspiracién del artista
del campo de batalla, es la tnica que da la vietoria.

El arte del ingeniero tiene muchas aplicaciones en la guerra. La ta-
rea del ingeniero militar de fortificaciones es muy ingrata, pues trabaja
sin mds satisfaccidn que la que le proporciona el cumplimiento del de-
ber. Los beneficios que de sus proyectos y de sus obras han de resultar,
no estén 4 la vista de los profanos.: Trabaja con el pensamiento fijo en
la guerra, y en tiempo de paz nadie se acuerda de que pueda venir el
cafion 4 turbar la tranquilidad que en época normal se disfruta en las
zonas fronterizas.

El ingeniero militar de ferrocarriles tiene una misién més simpati-
ca, mds agradecida; sus proyectos influyen siempre en la vida normal,
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en tiempo de paz, y aunque tenga su pensamiento fijo en la guerra, rea-
liza una obra beneficiosa, cuya influencia se toca lo mismo en tiempo
de guerra que en tiempo de paz.

Y esto es, porque el ferrocarril puramente militar casi no existe.
Toda via férrea, servida 6 no, por personal militar, beneficia poco 6
mucho la comarca que atraviesa. Toda via férrea, ténganse ¢ no en
cuenta las condiciones estratégicas de su trazado, tendrd interés mili-
tar. Entre el ferrocarril puramente militar, destinado inica y exclusiva~
mente & escuela préctica, y la linea minera de servicio particular, ce-
rrada 4 toda clase de tréfico para el piblico, hay un mundo de distan-
cia. La casi totalidad de las vias férreas estd comprendida entre estos
dos extremos de la serie. '

No comprendo el estudio de un proyecto de ferrocarriles de lineas
militares, sin ponerlo en combinacién con los intereses generales del
pais. Es muy fécil proyectar en el papel; todos tencmos el derecho de
dedicar los ratos perdidos 4 sofiar imposibles, 4 gozar con nuestras fan-
tasias, 4 dejar volar el pensamiento por las regiones ideales. Pero estos
suefios y estas fantasias no conducen 4 nada practico, 4 nada que sea de
utilidad para el engrandecimiento de nuestra patria. Y como yo entien-
do que tengo el deber de encaminar todas mis actividades & cooperar &
la obra comtn de reconstitucién del pais, me niego 4 mi mismo el
derecho de sofiar y el de proponer lo que sea irrealizable.

En el estudio que ahora empiezo, no pienso separarme del camino
de la realidad, y al hablar de la conveniencia de una linea de interés
militar, hablaré siempre de la mayor 6 menor probabilidad de su cons-
truceidn.

No me atreveré tampoco & proponer un plan de concentracion. Los
planes de concentracién los haré siempre el Estado Mayor CGreneral. Lo
linico que me atreveré & intentar, es dar las lineas generales, facilitar
todas las soluciones, poner al servicio del mando, de la verdadera direc-
cién de la guerra, los proyectos de vias férreas que considere necesa-
rias; y si éstas se construyen, que se tomen como elementos de concen-
tracién; pues estudiando, comparando lo que hay y lo que debe haber,
se deduciréd seguramente el poco ¢ mucho acierto de las lineas pro-
yectadas,
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Direccion.

PO PN

La clasificacién de las vias férreas, y en general de todas las comu-
nicaciones, en lo que respecta 4 su direccién para el caso de una gue-
rré, es ya tradicional. Tenemos vias férreas radiales que van del inte-
rior del territorio & las costas ¢ fronteras, como son las de Madrid &
Santander, 6 de Madrid 4 Jaca, 4 Plasencia 6 4 Milaga, y tenemos li-
neas paralelas 4 las fronteras 'y costas, como la de Miranda de Ebro &
Barcelona, la de Astorga a Huelva, la de Cordoba 4 Sevilla, la de Jati-
va 4 Gerona 6 la de Monforte 4 Burgos. Y pueden considerarse todos
los ferrocarriles (pocos seran siempré) que no estén incluidos en esas
dos grandes secciones, como ramales de enlace, pues las lineas de im-
portancia, muy raro ha de ser que no sirvan para la concentracién
sobre la base de operaciones, permitiendo la marcha del contingente de
las distintas regiones 4 los puntos estratégicos determinados 6 que no
sean aproposito para el traslado paralelo 4 la frontera ¢ costa amenaza-
da, reforzando los puntos que se crea conveniente. ' .

No creo deber insistir en esto de la clasificacion. El estudio particu-
lar de cada linea, ya nos dira el papel que pueda desempefiar en la gue-
rra, y todo lo que aqui dijéramos sobre este asunto, nos quitaria el

tiempo para otra cosa.

Via ancha.

La linea de gran trafico es la via férrea normal, llamada de via an-
cha, la de interés general, la que tiene gran capacidad de transportes.
La red de vias férreas espaiftolas debe rectificarse, pues ya se vera en el
curso de nuestro estudio, que basta algiin que otro ramal de enlace para
tener lineas directas entre puntos que se comunican hoy por ferrocarri-
les de trazado tan defectuosos, que obligan & recorrer al viajero muchos
kilémetros que podrian ahorrarse.

La rectificacion de esta red de vias férreas de interés general, es de
gran importancia, como es muy importante poner en comunicacion di-
recta puntos que hoy no lo estén. '
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La via ancha tiene muchos inconvenientes en Espafia, y 4 esto de-
bemos atribuir lo costoso de muchas lineas. La gran distancia entre ca-
rriles impide soluciones econémicas en muchos casos, pues el radio de
las curvas no puede reducirse como convendria, 4 fin de cefiir la linea
al terreno. Pero como la red de ferrocarriles de interés general la tene-
mos ya como base, y como el sistema de via estd ya adoptado con todas
sus ventajas y con todos sus inconvenientes, en muchos casos propon-
dremos la construccidn de lineas de esta clase, por tratarse de ramales
de enlace, de secciones de prolongacidn, de trozos que completen y per-
foccionen nuestra defectuosa red de ferrocarriles.

Via estrecha.

~r

Estuvieron desacreditados en Espafia los ferrocarriles de via estre-
cha, y de este descrédito no tuvo la culpa el sistema; toda la responsa-
bilidad la tuvieron las compafias pobres 6 las compafiias torpes, que se
enamoraban de la economia proporcionada por el empleo de carriles de
16 6 18 kilégramos por metro, carriles que eran un peligro para el via-
jero, si se marchaba & gran velocidad, 6 que daban origen 4 trenes-tortu-
gas que hacian formar mal concepto de un sistema de via que era el
mds propio para muchas comarcas espafiolas.

Lo que no supieron ¢ no quisieron hacer las compaifiias extranjeras,
lo hicieron las compafias bilbainas. La construccién del ferrocarril de
Bilbao 4 Santander, linea de 1 metro de entrevia, dié la pauta de lo
que son y de lo que valen esas lineas, que van cubriendo con una espesa
red todo el territorio de nuestras provincias del Norte. Y para llegar 4
una buena clasificacién, conviene que formemos dos grupos con los fe-
rrocarriles llamados de via estrecha. Llamaremos al primero, al de 1 me-
tro de entrevia, al que no exagere el radio de las curvas ni las pendien-
‘tes, al-que se construya con carriles de 30 6 més kilogramos por metro
lineal, al que permita el gran tréfico, al que pueda ponerse en parangdn
con una linea de interés general, lo llamaremos, repito, ferrocarril de via
estrecha. Y llamaremos al otro grupo de lineas cuya distancia entre ca-
rriles sea de 1 metro 6 de menos, y cuyas condiciones de construccién
y de trazado no permitan grandes velocidades, y que sean propios para
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servir intereses puramente locales y para aprovechar, en todo 6 en par-
te, las carreteras ya construidas 6 en construccién, les lamaremos, digo
ferrocarriles econdmicos 6 secundarios.

- Red espaiiola.

La red de ferrocarriles de via estrecha, y recordemos que damos este
nombre 4 los que tengan 1 metro de entrevia y que permitan grandes
~velocidades, es ya de gran importancia en Espafia. No estamos, sin em-
bargo, ni 4 la mitad del camino. El sistema de via es muy apropdsito
para las comarcas montafiosas, y por eso se adopta en el Norte de Espa-
fia. Vamos & tener lineas de via estrecha que hagan una verdadera com-
petencia & otras de via ancha. No hace mucho se acaba de convenir en
las bases del negocio, para construir un ferrocarril de esta clase, de Me-
dina del Campo 4 Gijén, y esta linea serd de gran utilidad para Astu-
rias, teniendo, casi, el caracter de linea de interés general.

Esa importancia que ha llegado 4 adquirir la red de ferrocarriles de
via estrecha impone, desde el punto de vista militar, que las tropas del
batalldn de esta especialidad se dediquen & la escuela prictica de los fe-
rrocarriles de’via estrecha, con la misma atencién que 4 la de los ferro-
carriles de via ancha ¢ normal. En la paz se ha de tener todo prepara-
do para la guerra; y lo mismo en la construccién de la via que en las
pricticas de traceidn, encontraré el personal del batallén grandes dife-
rencias entre uno y otro sistema de via. Por esta razdn, no podrd admi-
tirse nunca como escuela practica completa de las tropas de ferrocarri-
les, aquella que se dedique & trabajar con un sélo sistema de via.

~ Clasificadas ya las vias férreas con arreglo & su direccidn y con arre-
glo 4 su importancia, pasemos 4 estudiar la concentracién sobre las cos-
tas y fronteras del territorio nacional.






LOS PIRINEOS.
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LA BASE DE OPEBAGIO‘I\IES.

{LE:N el caso de una guerra con Francia, nuestra primera linea de de-
fensa es la gran cordillera Pirendica: la segunda seria el Ebro.

Para defender los Pirineos, nuestra base de operaciones se apoyaria
en el Cantdbrico y en el Mediterrdneo; Bilbao y Barcelona serian los
puntos extremos. Miranda de Ebro, Castején, Zaragdza y Lérida, com-
pletarian esa linea estratégica.

El sostén de la base de operaciones se apoyaria, también, en el Can-
tabrico y en el Mediterrdneo, con Santander y Tarragona. Los puntos
medios importantes serfan Burgos, Soria, Calatayud, Alcafiiz y Tortosa.

Zonas de defensa_.

P AN

Los Pirineos, geografica y militarmente considerados, se dividen en
tres secciones, que son: Pirineos orientales 6 catalanes, Pirineos centra-
les 6 aragoneses y Pirineos occidentales 6 navarros. Bilbao, Miranda y
Castejon, Santander y Burgos, se relacionan con Navarra. Barcelona y
Lérida, Tortosa y Tarragona, estdn comprendidos en la zona catalana 1
oriental. Zaragoza es el gran centro de accidn sobre los Pirineos cen-
trales. Soria relaciona las zonas navarras y aragonesa. Alcafiiz sirve de
relacién entre las zonas aragonesa y catalana, y Calatayud es el sostén
de Zaragoza. )

Objetivos.

s~

A tres zonas de defensa corresponden tres ejércitos de operaciones,
Los ejéreitos extremos, el cataldn y el vasco-navarro; tienen-un objeti-.
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vo independiente, la defensa de sus respectivas zonas. El ejéreito ara-
gonés tiene un objetivo doble: debe defender los Pirineos centrales, pero
debe también estar siempre dispuesto & cooperar 4 las operaciones de
los otros dos ejércitos. La posicién Castejéon-Tudela, de una parte, y Lé-
rida, por la otra, servirdan de puntos de unién entre el ejército de Ara-
g6én y los otros dos.

Tropas.

El ejército de operaciones vasco-navarro ¢ del Norte, se nutriria con
tropas de las regiones de Galicia y de Valladolid, ast como de las suyas
propias. El ejército aragonés 6 Central, tendria como base del efectivo
de sus tropas, las de la regién aragonesa, y lo completarian las de Cas-
tilla la Nueva, Extremadura y parte occxdental de Andalucia.

Las tropas del antiguo reino de Grra,nada region de Levante y Ca-

talufia, constituirian el ejército de operaciones Oriental.

Concentracién.

La concentracién sobre la base de operaciones seria incompleta, pé-
sada y dificultosa, con las comunicaciones actuales. Es preciso tomar
muy en serio estas dificultades, y prepararnos para el caso de una gue-
rra. No es propio de naciones que estimen en algo su decoro, estar sin
preparacion para la defensa. El que quiera la paz que se prepare para
la guerra, pues no hay mejor defensa de la fuerza del derecho que el
derecho de la fuerza.

Bilbas—Ferrol.

‘La concentracién sobre Bilbao ha de hacerse por la costa del Can-
tabrico. Hoy tenemos el excelente ferrocarril de 1 metro de entrevia,
de Bilbao 4 Santander. Esta linea, modelo entre las de su clase, tiene
una gran capacidad de transporte, vy puede considerarse, por su inmejo-
rable construccién, como un ferrocarril de via normal.

. Entre Santander y Asturias estd hoy interrnmpida la comumcacion,
pues sélo tenemos el ramal de bantamd_er 4 Cabezén de la Sal y el de
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Oviedo & Infiesto. Pero esta interrupcién durard muy poco.-Con el po-
deroso empuje que hoy tienen los negociosindustriales en el Norte de
Espaiia, se realizan toda clase de empresas. Las compaiifas de los dos
ramales citados se han entendido, y proceden con actividad 4 la cons-
truccidn del ferrocarril de Cabezén de la Sal 4 Infiesto, 4 fin de tener
completa la linea del Cantdbrico, entre San Sebastidn y Asturias.

La terminacién del ferrocarril del Cantdbrico no basta para las ne-
cesidades de la defensa; pero afortunadamente los hombres de negocios
del Norte de Espafia, no se duermen, y ha surgido otro proyecto; se
trata de construir una linea de Gijén al Ferrol, y como esta linea ten-
dré vida propia, y como en Bilbao, Santander y Asturias sobran capi-
tales para esta importantisima empresa, podemos contar, para un plazo
mas 6 menos largo, con un ferrocarril de 1 metro de entrevia, de gran
capacidad de transporte, que arranque del Ferrol, pase por Villalba y
Mondoiiedo, alcance la costa, cerca de Rivadeo y Oastropbl, y marche
por Luarca & Gijon. :

Verificada la unién de Gijén con el Ferrol y de Oviedo con Bllbao,
nos faltaria completar la obra con un ramal, por la costa, desde Gijon &
Llanes 6 Ribadesella, 4 unirse con la linea de Santander. Debia unirse
también la seccién occidental con Pravia, Trubia y Oviedo.

Para contar con la linea del Ferrol & Bilbao, al tratar de concentra-
cién de tropas, conviene examinar si dicho proyecto es realizable, ¢ si
nos apoyamos sobre falsa base, hija de fantasias periodisticas. Los sue-
flos son muy peligrosos para la vida de las naciones, y por haber sofiado
mucho los espafioles, llegé un momento en que la realidad nos hizo des-
pertar bruscamente, y nos convencié de que es preciso andar con mu-
cho tiento, y de que no se debe fiar la honra de las naciones & discursos,
marchas patriéticas y poesias.

No se trata de articulos de periddicos, de iniciativas parlamentarias,
ni de suefios de los pueblos interesados en la construccién del ferroca-
rril de Gijon al Ferrol; se trata de un excelente negocio industrial, .y
por lo tanto, se tiene el derecho de esperar que se construya esa linea
en un plazo relativamente corto.

En efecto. Toda la region ocmdenbal de Asturias, desde Castropol
hasta Avilés, es rica en poblacidn y en minerales. No tiene més comu-
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nicacién con la capital de la provincia y con el puerto de Gijén, que la
carretera de la costa y la via maritima. Gijén, con el colosal renaci-
miento de su industria y con la construccién del puerto de Musel, va &
ser un centro de negocios tan importante, que es muy facil llegue, an-
tes de veinte afios, & ponerse al nivel de Bilbao. Estos grandes centros
industriales y mercantiles atraen con una gran fuerza de atraccién 4 las
comarcas proximas, que necesitan estar en relacidn con ellos; y en ese
caso se encuentra toda la regidn occidental de Asturias.

Se estan construyendo algunos ferrocarriles mineros, perpendicula-
res 4 la costa de esa regidn asturiana. Estos ferrocarriles creardn en di-
cha costa grandes intereses; y los pueblos en donde estén los embarca-~
deros, rebosarin de vida y de poblacién. Estos pueblos necesitaran rela-
cionarse entre si; necesitarin, también, ponerse en relacién con la capi-
tal de la provincia para todo cuanto dependa de la administracién pi-
blica, y buscardn igualmente el centro-de atraccién mercantil: la plaza.
de Gijén. Tantos intereses creados, tantas necesidades que buscan satis-
faccidn, tantos capitales en juego, no pueden menos de concurrir 4 la
resolucién de un problema, cuya formula comprende todos los datos,
cuya traduccién consiste en construir el ferrocarril de Gijén 4 Castropol.

Pero no basta esto. Lia linea 4 Castropol sélo tendria una importan-
cia secundaria; seria una linea asturiana, un ferrocarril de interés local;
y se trata de algo mds importante.

Los mineros bilbainos y algunos grupos cata.lanes, han adquirido
grandes cotos en la provincia de Lugo: y la salida del mineral ha de
ser por el puerto de Rivadeo. Asturias no se resigna 4 estar incomuni-
cada con Galicia, y como el interds de los hombres de negocios contri-
buye al deseo de gallegos y asturianos, nos encontramos ante un pro-
blema de resolucién facilisima, convirtiendo el ferrocarril de Gijén &
Castropol, linea de interés local, en una seccién del ferrocarril de Gijén
al Ferrol, linea de interés general: Por todas estas consideraciones creo
en la posibilidad, en la facilidad, de llegar & disponer de una buena linea
de concentracion sobre Bilbao, por la costa, partiendo de las provincias
del Norte de Galicia, de la Coruiia y de Lugo, puesto que esta tltima
capital gallega estars unida por un ramal al ferrocarril del Cantébrico.
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La Robla—Valmaseda.

Bilbao dispone de una linea secundaria de concentracién que podia
hoy substituir, en parte, 4 la de Oviedo 4 Santander; me refiero 4 la de
La Robla 4 Valmaseda, pues el contingente de Asturias podria dirigir-
se por la linea de Ledn hasta la estacién de La Robla, y en este punto
tomar el ferrocarril minero qus lo llevaria directamente & Bilbao; pero
esto solo seria una solucién del momento, puesto que no es de temer
ninguna complicacién internacional antes de que se termine el ferroca-
rril de Infiesto 4 Cabezdn de la Sal. o

Monforte—Miranda.

La concentracién sobre Miranda de Ebro se haria por el ferrocarril
de Castilla la Vieja. .

‘Las tropas de Galicia que hubiesen de ir por esta linea, se concen-

‘ trarian en Monforte. Parte de ellas, las de Vigo, Pontevedra y Orense,
seguirian el ferrocarril que por esta capital va & Monforte. Las restan-
tes vendrian 4 Monforte por la linea de la Coruila y Lugo.

Desde Monforte continuarian su marcha por el ferrocarril de via
normal hasta Venta de Bafios, en donde cambiarian de direccidn, - re-
montando hacia el Norte por la linea de Burgos. ”

Para las tropas de Gualicia resulta esta linea excesivamente larga,
y lo peor es que el remedio no parece ficil. Unir 4 Ledén directa-.
mente con Burgos, construyendo un ferrocarril de via ancha desde
Mansilla de las Mulas hasta la capital castellana, seria una buena solu-
cién militar, pero muy antiecondmica. Esa linea no tendria vida de
ninguna clase, habria de cargar su construccién y explotacién comple-
tamente sobre el presupuesto, y como, por otra parte, no es de absoluta
necesidad, ni para la concentracién ni para la-retirada, me inclino &
optar porque se dejen las cosas como estdn, puesto que en el porvenir
dispondremos del ferrocarril del Cantabrico, y hoy tenemos el de la
Robla 4 Bilbao; y la linea de Valladolid, por Burgos, & Miranda ‘de
Ebro, sélo es conveniente para la concentracién de las tropas de Gali-~
cla, concentracién que podra hacerse perfectamente, cuando esté cons-
truido por completo el ferrocarril del Cantdbrico, desde El Ferrol 4

Bilbao,
4
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Madrid — Miranda.

Si se considera necesario en los planes de la campafia, que parte de
las tropas de la region central se incorporen al ejército de operaciones
del Norte, la concentracidn es sencillisima sobre Miranda, pues se dis-
pone de la linea de Madrid & este punto importantisimo, que pertenece
4 la linea del Ebro y 4 la base de operaciones.

No cito la linea por donde habian de marchar las tropas concentra-
das en Valladolid, por creerlo innecesario; tienen su ruta marcada, y no
hay duda que el punto de concentracién habia de ser Miranda de Ebro.

Soria — Castejon.

Estudiada la concentracion en Bilbao y Miranda de Ebro, tratemos
ahora de dos puntos de gran importancia: uno de la base de .operacio-
nes, y otro del sostén; el uno es Castejon y el otro Soria. Castején, punto
de enlace entre los ejéreitos de operaciones del Norte y Central; Soria,
posicién importantisima, cuyo papel militar cae de lleno en la regién
aragonesa, en la misién que debe desempefiar el ejéreito que atienda 4
la defensa de los Pirineos centrales. '

Pueden concentrarse tropas en la posicién Castején-Tudela, bien
descendiendo por el Ebro desde Miranda, 6 bien remontando nuestra
segunda linea de defensa desde Casetas. Pero cualquiera de las dos so-
luciones es de una imperfeccion manifiesta. Castejon debe estar en rela-
cidn directa con Soria, y esto solamente puede lograrse construyendo
el ferrocarril de via normal que una esos dos puntos, que tan importan-
tes son para la defensa.

El ramo de Guerra tiene poca intervencién en la construccién de los:
ferrocarriles espafioles, y aun la poca que tiene es tan discutida, es
tan regateada, que resulta poco decorosa para los organismos militares
encargados de velar por los intereses de la defensa nacional.

Existian, no hace muchos afios, tres capitales de provincia no enla-
zadas 4 la red general de vias férreas: Soria, Teruel y Almeria, suspi-
raban por un ferrocarril. Se confeccionaron tres leyes de concesién en
condiciones excepcionales para conseguir la construccién de las corres-
pondientes lineas, El Estado subvenciond con largueza el ferrocarril de
Alcuneza & Soria y el de Linares & Almeria. Después de muchos contra~
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tiempos y de muchas desilusiones se alcanzé también que la locomotora,
recorriese el trayecto de Sagunto 4 Calatayud, dejando oir sus simpati-
cos silbidos en Teruel, ultima capital de provincia que carecia de fe-
rrocarril.

Pues bien, 4 pesar del sacrificio hecho por el Estado, la linea de
Soria qued$ incompleta; es pobre en trifico y movimiento; no alcanza
la importancia que debe tener. Si se hubieran tenido en cuenta las con-
diciones militares de dicha linea;si se hubiera recordado lo que és y lo
que representa el gran reducto numantino para la defensa del territorio
nacional; si hubiese habido empefio en estudiar por completo el proble-
ma, no cabe duda de que se hubiera caido en la cuenta de que el ferro-
carril de Alcuneza 4 Soria debia tener su término natural en Castejon.
Existe, si, segun creo, proyecto aprobado y ley de concesidn; pero no
existe, con seguridad, conocimiento exacto de lo que representa la linea
de Soria. Ocupémonos un poco de este ferrocarril.

Por no adelantar ideas, por no proceder con todo el orden compati-
ble con la importancia y extensién del problema de los ferrocarriles
militares, no trataré ahora en detalle de la via férrea que se ha de
construir, 4 toda costa, de Pamplona & Pasajes. Esta via forma parte
del proyecto de Jaca 4 ese importantisimo puerto fronterizo; pero & re-
serva de tratar de dicha linea en momento oportuno, no creo que-sea
obstéculo el considerar construida la seccién de Pasajes 4 Pamplona. Y
veamos enténces 1o que podriamos conseguir.

Se encuentra Irin al nordeste de Madrid. Si partimos de la capltal
de Espafia por la linea del Henares, nos dirigimos al nordeste. Si toma-
mos en Alcuneza la linea de Soria, vamos en direccién de Sur 4 Norte,
Si suponemos construido el ferrocarril de Soria 4 Castejon y examina-
mos su orientacién, vemos que nos lleva al Nordeste, en direccién pro-
ximamente paralela 4 la linea del Henares. Al cruzar el Ebro, en Caste-
jon, vuelve & caminarse de Sur 4 Norte, y asi llegamos hasta Pamplona,
sin rodeos, sin perder camino, sin que la configuracién geografica del
territorio nos haga desandar lo andado.

En Pamplona nos obligarian las condiciones estratégicas de la linea
d-perder en una seccién la direccién general. Rodeariamos el macizo
montafioso que tiene por centro & Leiza, y por retaguardla del monte

3
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Aya, alcanzariamos el puerto de Pasajes, enlazando con el ferrocarril
del Norte. El rodeo serfa de escasa importancia en esa seceion.
Compaérese este recorrido de Madrid & Pasajes con el de la linea de
Valladolid y Burgos. Véase el ahorro de 95 kildmetros, la economia de
tiempo y de dinero que rvepresenta en el viaje de Madrid & la frontera
francesa, y convéngase en que nadie ha tenido interés porque Espafia
tenga comunicaciones répidas y bien orientadas para el trafico interna-
cional. De otro modo, la ley excepcional de concesidn del ferrocarril de
Torralba 4 Soria, hubiese comprendido la prolongacién hasta el Ebro.
Considerada bajo este aspecto la linea de Soria, no cabe duda de que
se facilita su construccidn. El ramo de Guerra debe interesarse por ella,
puesto que tiene un doble objetivo para la defensa; nos comunicaria di-
rectamente el reducto soriano con la posicién Castején-Tudela, y nos
daria una linea directa & la frontera francesa. Los intereses militares
estdn en esta ocasidn de acuerdo con los intereses comerciales; y cuando
se consigue la armonia entre la defensa y la riqueza nacional, no debe
retardarse un momento la construccidn de obra que 4 todo atiende. La
guerra se hace con dinero; el dinero se gana con el trabajo; el trabajo
no puede ser productivo si el ejército no garantiza la tranquilidad pu-
blica. Busquemos siempre la armonia entre la produccién y la defensa,

y trabajaremos por la prosperidad de la patria.

‘Zaragoza.

El gran centro de accién de la linea del Ebro, es Zaragoza. El e}ér-
cito que se apoye en la capital aragonesa tiene una misién principal en
la guerra, cuando ésta se desarrolle en la cordillera Pirenaica. No sélo

debe defender este ejéreito los Pirineos centrales; debe también estar
~en intimo contacto con el del Norte v con el de Catalufia; debe cubrir
sus flancos; debe acudir con su auxilio, siempre que la marcha de las
operaciones le obligue & ello. Kl centro de la linea del Ebro, no es una
posicién pasiva; no debe ser una plaza fuerté que espere el ataque re-
gular; es, por el contrario, un centro de actividad, de movimiento, de
continuas maniobras estratégicas. 4
Considerado el papel de Zaragoza desde tal pﬁnto de vista, pronto se

deduce la consecuencia de que el ejército Central no puede tener menos

4
»
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efectivo que los del Norte y Catalufla; convendria, 4 ser posible, que
fuese mayor que cualquiera de los otros dos. i

La concentracidn sobre Zaragoza no es dificil. Podemos considerar
como origen de la linea del Henares y del Jaldn la plaza de Cddiz. Todo
el contingente de Andalucia y de la region Central, ha de seguir esa 1i-
nea para concentrarse en Zaragoza. Si acudieran & la capital aragonesa
tropas de Valencia, de la region de Levante, podrian disponer del ferro-
carril Central de Aragdn, 6 sea el de Valencia, por Sagunto, Teruel y
Calatayud, 4 Zaragoza. '

Lérida—Zaragoza.

Entre Zaragoza y Lérida, nuestra base de operaciones seria la via
férrea que une estas dos capitales, la que pasa por Tardienta y Monzén,
la que contiene los puntos de arranque de las lineas de Jaca y Bar-
bastro. '

Lérida.

Lérida pertenece al teatro de operaciones de Cataluiia, y las fuerzas,
que en dicha plaza debieran concentrarse, serian de las que habian de
constituir el ejército de operaciones encargado de la defensa de los Pi-
rineos orientales. '

La linea de concentracién sobre - Lérida, es la de Tarragona; las de

relacidn, en la base, los ferrocarriles 4 Zaragoza y Barcelona.

Barcelona.

Barcelona, la gran capital catalana, seria el extremo oriental de
nuestra base de operaciones; seria el centro de aceidn de la costa, desde
la desembocadura del Ebro hasla la frontera.

El ejérecito de Catalufia se habia de constituir con las tropas de la -
regidn, en primer término; con las de la regidn de Levante, y con las
de la parte oriental de Andalucia.

La linea de concentracion sobre Barcelona es la de la costa, que une
4 la capital catalana con Valencia. En Tarragona se separarian las tro-
pas de Lérida de las del nicleo principal: la antigua capital romana, no
ha"perdido, ni perderd, su gran importancia militar.-
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Barcelona—Murcia.

Hemos supuesto concentradas en Valencia las fuerzas que debian
marchar & Barcelona por la linea de la costa; pero es preciso hablar
algo de la concentracién de tropas en la cindad del Turia.

De Valencia parte el ferrocarril de Madrid, que se une en la Encina
con el de Alicante, v en Chinchilla con el de Murcia y Cartagena. En
ol actual estado de nuestras comunicaciones, claro estd que no habria
otro camino para la concentracién. Ll contingente de Almeria podria
concentrarse en Murcia y acudir 4 Chinchilla. El de Alicante acudiria
4 la Fncina, y todos esos contingentes, el de Almeria y Murcia, el de
Alicante y Albacete, pasarian por la Encina y podrian concentrarse en
Valencia.

~ Pero basta echar una ojeada sobre el mapa para convencerse de lo
imperfecto de esta concentracidn, sélo admisible en un pais que por no
amar la paz, no se prepara nunca para la guerra. '

En primer lugar, las tropas de Granada no tendrian comunicacién
directa con la regién de Levante. Después nos encontramos con que el
contingente de Almeria, necesitaba ir por carretera hasta Huércal-
Overa.

Hecha la concentracidn en Murcia, era preciso remontarse hacia
Chinchilla, perdiendo tiempo y recorriendo més camino del que debia
recorrerse. .

El dngulo pronunciado que forman, en la Encina, las lineas de Ali-
cante y de Valencia, obliga también & un rodeo inconveniente. Es pre-
ciso, pues, estudiar las vias férreas que se han de construir y ver luego
el papel que harian en la concentracién de tropas sobre Valencia, pri-
mero, y luego sobre Barcelona.

Jativa—Alicante.

Alicante no tiene comunicacién directa con Valencia y debe tenerla.
La obra se va realizando poco & poco, y si no se la empuja, tal vez tarde
mucho tiempo en que veamos construido el correspondiente ferrocarril.

La unién directa de Valencia con Alicante ha de ser por Jativa y

Alcoy. En Jativa cambia la direccién de la linea de la Encina, y ese



ESTRATEGICOS 89
punto es el de arranque del ferrocarril, en construccidn, de Alcoy. Hoy
se encuentra en explotacion desde Jativa hasta Onteniente, y'se estd
construyendo la ultima seccidn.

Pero la obra quedara 4 mitad. No hace muchos dias que se autorizé
al ministerio de Obras publicas, por las Cortes, para otorgar la concesién
de un ferrocarril de Alcoy & Alicante. Si esta linea se construyora, ten-
driamos ya la comunicacién entre Alicante y Valencia, 6 mejor ain,
entre Valencia y Murcia, pues para eso se podria hacer uso del ferro-
carril directo de Alicante 4 Murcia, pasando por Elche y por Orihuela.

Murcia— Almeria.

Tendriamos asi resuelta una pavte del problema; pero todavia hacia
falta algo mas. ’ ' ‘

Almeria consiguid, después de largos afios de luéhay, verse unida & la
red de vias férreas espafiolas. Se construyé el ferrocarril de Linares, y
tuvo asi ficil y cémoda comunicacién con Madrid. Ahora le falta po-
nerse en comunicacién con Murcia y con toda la regién de Levante,
para lo cual basta construir el ramal de Huérecal-Overa 4 Almeria,
uniendo de este modo los ferrocarriles de Linares y Granada con la ver-
tiente oriental.

Murcia —-Granada.

Queda un sélo punto que examinar, y es el de comunicion de Gra-
nada con Almeria, con Murcia y con la costa de Lievante.

Se otorgd hace afios la concesién del ferrocarril de Murcia 4 Grana-
da. Dificultades econémicas y errores en la direccién de la empresa,
fueron causa de que la construccidn de esta linea sufriese grandes apla-
zamientos, originando temores de completo fracaso y de abandono del
negocio. ' ’

Pero con la construccidn del ferrocarril de Almeria se ha podido en-
contrar una solucion ventajosa, que facilita la realizacion de la idea
concebida por aquéllos que pensaron unir 4 Granada con la regién le-
vantina. ,

La construccién del ferrocarril de Murcia 4 Granada qued¢ limitada
4 unir aquella capital con Baza, en la alta cuenca del Guadalquivir, d en
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esa hoya en donde se reunen todos los afluentes que constituyen el
Guadiana Menor. La explotacién entre Murcia y Baza estd establecida.
La antigua ley de concesidn se ha modificado, y se proyecta construir
un ramal de Baza 4 Guadix, estacién de la linea de Linares 4 Almerfa.

Pero esta solucién no daba & Granada la comunicacion que deseaba,
y como los granadinos no querian renunciar 4 ella, se estudié el modo
de hacer practicable el completar la obra. &l nuevo proyecto consiste
en la construccion de un ramal de Granada & Moreda, estacién también
del ferrocarril de Almeria & Linares. Una vez construidos estos dos ra-
males, tendremos ya la comunicacién directa de Granada con la costa
de Levante, y podremos considerar la siguiente linea: Algeciras, Boba-
dilla; Granada, Moreda, Guadix, Baza, Murcia, Alicante, Alcoy, Jétiva,
Valencia y Barcelona.

El contingente de' Andalucia podria dividirse como se quisiera, y la
concentracién sobre la base de operaciones podria efectuarse con gran
facilidad, una vez supuestas construidas las lineas indicadas.

Sise queria enviar tropas andaluzas al ejército del Norte, se con-
centrarian en Sevilla, y tomarian la Iinea Sevilla, Mérida, Plasencia,
Salamanca, Medina del Campo, Valladolid y Burgos.

Para enviar tropas andaluzas al ejército Central, se emplearia la
linea de Cdrdoba y Alcizar de San Juan, para ir 4 Madrid y Za-
ragoza. ’

Y por ultimo, si se envidran 4 Catalufia, se haria uso de las lineas de
Granada, Linares y Almeria & Murcia y por Alicante, Alcoy y Valen-
cia & Barcelona.

El sostén.

PN

Estudiada ya la concentracién sobre la base de operaciones, convie-
ne examinar la relacién de los puntos estratégicos de dicha base con los
sostenes y de éstos con el interior del pais. De esta manera podremos
entrar en el estudio de log ferrocarriles militares del campo de opera-
ciones, de los que llevan las tropas & combatir, de los que han de jugar

un papel tan principal y tan inmediato en la marcha de la guerra.
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Santander y Burgos.

 Santander es el sostén de Bilbao, y Burgos el de Miranda de Ebro.
Santander comunica perfectamente con la capital vizeaina, por el sélido
ferrocarril de via estrecha que une los dos puertos del Cantabrico. Pero
en cambio, con Burgos, no tiene comunicacién directa por ferrocarril, y
éste es un gravisimo inconveniente, cuando se trata de dos puntos in-
mediatos de la linea de sostén. Es necesario poner en relacién directa
lag dos ciudades castellanas.

En Buargos tiene un buen apoyo Miranda de Ebro, y con excelente
y directa comunicacién por el ferrocarril del Norte. Pero Burgos, que
constituye un punto estratégico de primer orden, por ser la puerta de
entrada del invasor en Castilla la Vieja, pierde mucho de su eficacia
por falta de comunicaciones ferroviarias; estas comunicaciones deben
construirse si se quiere que la capital castellana desarrolle toda la fuer-

za que por derecho le corresponde.
Perrocarril del Meridiano.

Se hablé mucho, afios atréds, del ferrocarril del Meridiano, de la via
férrea que debia unir directamente 4 Madrid con Santander, pasando
por Burgos. Se confeccioné un anteproyecto, se redacté una Memoria
y se agité la opinién. Pero nada se consiguié, & pesar del gran empe-
fio de burgaleses y santanderinos, porque se trataba de un lujoso pro-
yecto de doble via ancha: en este proyecto campeaba més la fantasia y
el entusiasmo, que el conocimiento de la realidad.

No bagtaban Madrid, Burgos y Santander para dar vida 4 una linea
de tantas pretensiones; linea que debia recorrer comarcas muy escasas
de poblacidn; que tenia que atravesar el puerto de Somosierra; que, des-
pués de atravesar Castilla la Vieja, debia descender rapidamente & la
costa del Cantdbrico; ferrocarril cuya construccidn debia tener un pre-
supuesto elevadisimo, y cuyo rendimiento no podia nunca estar en re-
lacién con los gastos que exigirian las numerosas & importantes obras
de fabrica que impondria una traza inspirada en ideas de lujo, de, como-
didad y de competencia con la compafifa del Norte.

Después del fracaso del proyectado lujoso ferrocarril del Meridiano,
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en el que se trabajo con un tesén y entusiasmo dignos de mejor suerte,
surgié otro proyecto que le substituia, aunque era de menos importan-
cia. Se trataba del ferrocarril de via estrecha de Madrid, por Burgos, &
Santofia.

Parece que existian grandes probabilidades para la construccién de
esta linea. Lia Diputacién provincial de Madrid subvencionaba el ferro-
carril hasta Buitrago 6 hasta el limite de la provincia. Burgos auxilia-
ba la construccién en proporeién considerable; v 4 pesar de todas estas
ventajas nada pudo conseguirse. jObedecid este fracaso 4 que la com-
paiiia constructora solamente queria recabar el compromiso de las sub-
venciones, buscando una prima de traspaso, 6 reconocié por causa lo
costoso de la construccion? No cenociendo el proyecto, es dificil dar una
opinién con garantias de acierto; pero me inclino 4 creer que la respon-
sabilidad del fracaso la tuvo la compafiia concesionaria, por su falta de
prestigio y de capitales.

Hoy renace la esperanza. Se vuelve 4 hablar de proyectos que reali-
zarian, en parte, el antiguo pensamiento. Se adoptard la via de 1 metro
entre carriles, pero se construird una linea de gran capacidad de movi-
miento, inspirdndose en la construccién del excelente ferrocarril de Bil-
bao & Santander, modelo entre los de su clase.

En la provincia de Burgos, en la alta cuenca del Arlanzdn, se han
encontrado yacimientos mineros. La compaiifa propietaria proyecta
transportar los productos de las minas al puerto de Bilbao. Como los
burgaleses son hombres de tesén y de patriotismo, y no cejan en todo
aquello que tienda & fomentar la riqueza de la provincia, se pusieron al
habla con la compaifiia minera. La Diputacién provincial consiguié que
el ferrocarril minero no fuese directamente de Cineda de la Sierra 4 Bil-
bao, sino que tomase & Burgos como punto obligado.

Y no péra en esto lo que desean los burgaleses. Se quiere resucitar
el antiguo proyecto de ferrocarril del Meridiano, trazando una linea di-
recta entre Burgos y Madrid. La comunicacién con Santander la ten-
drin de una manera indirecta, buscando el enlace en Sodupe, con la li-
nea Vascomontafiesa. El problema no estd mal planteado, y el tnico in-
conveniente que le encuentro, es que sea inglesa la compaifiia minera:

los ingleses tienen muy mala mano en Espaila, y si ellos no desacreditan
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el negocio, no cabe duda de que podremos contar en plazo relativa-
mente corto con la linea directa de Madrid & Burgos, por Aranda de
Duero.

Burgos—Alar del Rey.

La construccion del ferrocarril del Meridiano, en la forma que se
proyecta, no nos resuelve el problema de la comunicacidn directa entre
Burgos y Santander: la tendriamos entre la capital castellana y el cen-
tro de la Peninsula, pero la linea del sostén quedaba interrumpida. Las
necesidades de la defensa imponen que se construya un ramal de Alar
del Rey & Burgos, ramal de unién de las lineas que parten desde Venta
de Bafios y que van 4 la costa del Cantabrico.

Ahora bien, jdebia ser este ramal propuesto de via ancha 6 de via
estrecha? La contestacion seria muy sencilla, si yo tratase la cuestion
de los ferrocarriles estratégicos desde un punto de vista puramente mi-
litar. Si Espafia tuviese un gran presupuesto de Guerra; si nuestra pa-
tria fuese tan rica y estuviese tan floreciente que pudiera invertir gran-
des cantidades en todo aquello que exigieran las necesidades de la gue-
rra, claro estd que responderia sin vacilar. El ramal de Alar del Rey &
Burgos debe ser de via ancha: se trata de una linea de unidn entre dos
ferrocarriles de via normal, y es preciso que sea del mismo sistema
de via.

Pero conviene no entusiasmarse demasiado y no proponer lo que no
sea absolutamente necesario, teniendo en cuenta que nuestra patria esta
en camino de reconstitucién, y que debe mirarse con mucho cuidado
todo cuanto se refiera al presupuesto de gastos. Por esta razodn, creo
que el ramal de Alar del Rey & Burgos debe ser de via estrecha; solu-
cidn imperfecta, es verdad; pero una solucidn viable, puesto que la ca-
pital castellana va & ser un centro de comunicaciones ferroviarias de
1 metro de entrevia, y es ficil que en este plan pueda incluirse la linea
de Alar, que le daria una buena comunicacién con Santander. Tendria
ademas esta linea un gran interés local por servir esa comarca del par-
tido de Villadiego, comarca que estd completamente desprovista de co-

municaciones ferroviarias.
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Burgos y Soria.

En la linea del sostén, Soria sigue 4 la estratégica plaza de Burgos.
No tienen estos dos puntos comunicacién directa por via férrea, ni la
tendrdn en el porvenir. El gran macizo montafioso, constituido por las
sierras de la Demanda, de Cameros y Cebollera, impide esa comuni-
cacidn.

Pero si se considera el distinto papel que han de representar Burgos
y Soria; si se tiene en cuenta que aquella plaza es la puerta de Castilla
la Vieja y que estd enlazada intimamente con los Pirineos maritimos 6
cantabricos, y la otra plaza es una posicidn de flanco para el ejéreito
invasor, y que debe estar unida & la region aragonesa y 4 la central; si
se estudia paso 4 paso la probable marcha de una campafia desgraciada,
se comprenderd que Burgos y Soria pertenecen & ejéreitos distintos, 4
distintos campos de operaciones, y que por lo tanto no necesitan tener
esa directa comunicacién ferroviaria, que es indispensable entre Santan-
der y Burgos, puntos del sostén para la linea de defensa de los Pirineos;
puntos de la base de operaciones para la linea de defensa del alto-valle
del Ebro, y puntos de la linea de defensa en el tercer periodo de la
campaifia, enando el invasor pretenda penetrar en las llanuras de Casti-
lla y correrse por la costa cantabrica.

No tienen comunicacién directa por via férrea Burgos y Soria, y ya
vemos que no hay que esperar que la tengan; pero conviene que se co-
muniquen por ferrocarril, 4 retaguardia del macizo montafioso que esta
entre esos dos importantisimos puntos estratégicos; y esta comunicacién,
no sdélo no es dificil de conseguir, sino que satisface & otros fines de ver-
dadera importancia.

Burgos—Aranda—Segovia.

Aranda de Duero es un centrc importantisimo de comunicaciones.
Por dicho punto pasa la carratera de Burgos 4 Madrid, que salva la
cordillera Carpetana en el puerto de Somosierra. Por Aranda pasa la
carretera de Soria 4 Valladolid, que recorre el valle del Duero. Tam-
bién es Aranda estacién del ferrocarril de Valladolid & Ariza; y con

tantas y_tan excelentes comunicaciones, resulta que Aranda de Duero
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no estd unida por ferrocarril con Burgos, con'la capital de la provincia.

Lo mejor es enemigo de lo bueno. Este aforismo, que es tan fecundo
manantial de resoluciones sensatas para el hombre de sentido prictico,
es una sabia ensefianza para Burgos y para Aranda. Existe una ley de
concesion para construir un ferrocarril de via ancha de Aranda & Bur-
gos: esta linea no se ha construido por lo antiecondmica que es, y por
eso 1o se atrevid con ella ninguna compafi{a constructora.

Vinieron los sueflos del lujoso ferrocarril del Meridiano, y Aranda
esperd verse unida ‘con la capital de su provincia y con la capital de
Espaila, asi como se entusiasmé con ser punto de paso obligado para la
linea directa & Santander. Pero pasd aquel suefio y volvid Aranda 4 sus
desconfianzas y escepticismos.

Se proyecta después la linea de Madrid 4 Santofia, y vuelven Aran-
da v Burgos 4 réanimarse; pero aquel proyecto también fracasé.

Viene la construccidn del ferrocarril de Valladolid 4 Ariza; y 4 pesar
de las grandes ventajas que proporciona esta linea al gran centro de
Aranda, no puedo menos de considerar como una irrisién, como una
burla de la suerte, ver que Aranda tiene comunicacidén ferroviaria con
Valladolid y con Soria, y no la tiene directa con Bargos. Este estado
de cosas debe cesar cuanto antes, y la solucidn mds préctica—a mi modo
de ver—es la que vOy 4 expomner.

Se impone, por de pronto, la construccion del ferrocarril de 1 metro
de entrevia, desde Aranda de Duero, por Lerma, & Burgos. Con esta
hnea quedarian en comumcacmn ferrovmma, con la capital de la pro-
vincia, los partidos de’ Aranda, Roa y Lerma.

Los partidos judiciales de Sepilveda y Riaza estin aislados de Sego;
via, que es la capital de la provincia; y digo que estdn aislados, pues en
esta época las carreteras sélo deben considerarse como comunicaciones
de enlace.

Es preciso construir un ferrocarril de via estrecha de Segovia 8 Se-
pulveda. En este punto debia la linea bifurcarse, dirigiéndose un ramal
hacia Aranda de Duero y otro 4 Burgo de Osma, debiendo éste prolon-
garse hasta Soria, capital de la provmcla

Con los ferrocarriles citados consegmamos que la provincia de Se-
govia comunicase con dos cabezas de partido que hoy estédn aisladas.
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Conseguiamos también que Aranda de Duero estuviese en comunicacién
ferroviaria con la capital de la provincia, Burgos, y con Segovia, ¢ sea
con la linea de Madrid. Y conseguiamos, por ultimo, que Segovia,
punto avanzado de la regién Central, tuviera una linea de enlace con
Soria, importante reducto de la regidn aragonesa; regiones que debian
estar perfectamente unidas en las primeras fases de la campaiia.

La unién de Soria con Burgos quedaba establecida. La linea Bur-
gos, Aranda, Almazin, Soria, ¢ el ramal que pasaba por el Burgo de
Osma, nos darian una comunicacion, por ferrocarril, entre los dos pun-
tos del sostén, &4 retaguardia del macizo montafioso que los separa, ci-
Béndose 4 las estribaciones de la cordillera Ibérica, que tan principal
papel debian jugar en la campafia cuando nuestra linea de defensa fue-
ra el valle del Ebro.

Esta solucién en nada se opone al ferrocarril del Meridiano de via
estrecha. Lo que sucede es, que vamos examinando las diferentes sec-
ciones con independencia unas de otras; y se realicen 6 no las esperan-
zas que ahora gse tienen de que se construya el ferrocarril directo de
Madrid 4 Bilbao, conviene que nos preparemos para construir la linea
por secciones, 8 fin de que un fracaso probable no nos haga caer en el
anterior pesimismo.

Unida Segovia 4 Burgos, en la forma que se acaba de exponer, y
suponiendo construido el ramal de Alar del Rey 4 Burgos, bastaria
luego un ultimo esfuerzo para completar la linea con el ferrocarril de
Buitrago y con la prolongacién de éste hasta Sepilveda.

Claro estd que lo que convendria es que no fracasase el proyecto de
Madrid 4 Bilbao, por Burgos; pero estando en ese negocio los ingleses,
hay que temerlo todo.

Soria y Calatayud.

Soria y Calatayud son los sostenes de Castején y Zaragoza.

Ya hemos visto que la comunicacién de Soria con la base de opera-
ciones puede y debe establecerse 4 toda costa, por ferrocarril, prolon-
gando la linea de Alcuneza 4 Soria. Este gran reducto montafioso, sin
cuya posesién no puede dominarse el territorio espaiiol, comunica con
Calatayud por Almazén y Ariza.
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Calatayud ha ganado en importancia con la construceién del Cen-
tral de Aragdn, con el ferrocarril de Valencia y Teruel. Siempre tuvo
la importancia que le da su posicién geografica, por el encuentro, por
la unién de los rios Jalén y Giloca; y esas condiciones geograficas han
obligado siempre 4 tomarlo como centro de comunicaciones. Con Zara-
goza estd enlazado por la linea de Madrid 4 la capital aragonesa, linea
que se une, en Casetas, con el ferrocarril de la Rioja, con la via férrea

que recorre 4 lo largo nuestra base de operaciones.
Mequinenza--Alcafiiz.

En Ia orilla derecha del Ebro, aguas abajo de Zaragoza, tenemos
una comarca interesante que se llama el Bajo-Aragdn. Alcahiiz, Hijar y
Caspe, son tres importantisimos puntos de esa comarca, cuyo papel en
la guerra ha de ser de gran interés. Las comunicaciones han hecho de
Samper otro punto importante del Bajo-Aragdn; pero téngase presente
que conviene considerar unidos & todos estos puntos, constituyendo una
sola zona, por lo que respecta 4 su misién militar.

Tenemos incomunicada & Lérida con la derecha del Ebro. Esta es
una grave falta desde el punto de vista militar. La accidon de la plaza
del Segre se extiende, de una parte, hasta Balaguer, y de otra hasta

Mequinenza.
Lo primero que hace falta es poner en comunicacion ferroviaria 4
Lérida con Mequinenza. Pero esto no resuelve el problema mas que 4

medias: seguiria, en este caso, la incomunicacién de Lérida con el Bajo-
Aragén.

Varias soluciones se presentan para el trazado de la via férrea que
habia de unir las dos zonas de las orillas del Ebro, frente 4 Mequinenza,
y conviene que las examinemos una 4 una.

Un ferrocarril de via estrecha de Alcafiiz 4 Mequinenza, cruzando
en Nonasque & la linea directa de Zaragoza 4 Barcelona, seria la mejor
solucién desde el punto de vista militar. Lias dificultades para este tra-
zado se reducen 4 dos, y no son de las que deben hacer desechar una
traza que satisface & lo que exigen las necesidades de la defensa, Ten-
driamos el paso de un barranco profundo, en donde habria que cons-
truir un viaducto, y seria preciso, también, estudiar cuidadosamente la.
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bajada 4 Mequinenza, 6 mejor dicho, hacia el puente que debia cons-
truirse frente 4 este importantisimo punto del Ebro. Esta solucién no
seria la mds econdmica, pero si la que debia elegirse, porque tiene, en-
tre otras ventajas, la de poner en comunicacidn directa 4 Lérida con
Alcaiiz, sin necesidad de trasbordos.

Al estudiar el trazado del ferrocarril directo de Zaragoza & Bar-
celona, se proyectd la linea desde Caspe & Faydn, siguiendo la orilla
derecha del Ebro, y pasando frente 4 Mequinenza. Esta traza tiene
el gran inconveniente de que la linea estaria siempre dominada desde
la orilla izquierda, y como se trata de una linea de retirada, no creo
que deba defenderse, aun siendo muy buené, desde el punto de vista
técnico.

Y vamos ahora 4 la tercera solucién. Estd para estudiarse un ferro-
carril de via estrecha desde Fraga 4 Mequinenza y Fayén. Esta linea
tiene gran importancia para el estudio que vamos haciendo, y es fdcil
que sea la que nos dé resuelto el problema. ’ '

Conviene desechar la segunda solucion, 6 sea la de remontar el Ebro,
desde Mequinenza 4 Caspe, pues esta solucién, que es muy buena
desde el punto de vista técnico, no es aceptable considerada como linea
militar. Tendremos que comparar la primera con la tercera solucidn;
pero antes de hacerlo, y 4 fin de verificar el estudio con conocimiento
de todos los datos que debemos considerar, es conveniente que hable-

mos antes del ferrocarril
Montalvan—Alcafiz— Caspe,

La cuenca carbonifera de Utrillas, en las inmediaciones de Montal-
bén, estéd llamando la atencién de los hombres de negocios que tienen
por campo de operaciones la provincia de Teruel. Eutre los distintos
proyectos de ferrocariles mineros que existen para el transporte de los
lignitos de Utrillag y Gargallo, estd el que debia unir la cuenca carbo-
nifera con la linea de Barcelona. La estacidn de enlace seria Samper de
Calanda. Este proyecto es preciso variarlo, pues hoy variaron las cir-
cunstancias, y ya no hay razén ninguna para acercar & Zaragoza la
estacidon de enlace: la capital aragonesa va 4 tener muy pronto linea di-
recta 4 Utrillas y Montalban, pues la construccion de este ferrocarril
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estd muy adelantada, y para nada necesita qué el ferrocarril minero del
Bajo-Aragén enlace en Samper. En cambio conviene acercar esos car-
bones 4 Barcelona.

El ferrocarril minero de Utrillas debe partir de Montalban, desde la
estacién del directo 4 Zaragoza, ¢ bien desde la misma cuenca mineral,
pero teniendo & Montalbin como punto obligado. Debe luego esta li-
nea pasar por Alcafiiz y continuar hasta Caspe. En Alcafiiz enlazaria
con el ferrocarril de Valdezafin; en Caspe tendria enlace con la linea
de Cataluiia. , o

Una vez aceptada esta traza, podriamos ya comparar las dos solu-
ciones propuestas para el ferrocarril de Alcafiz 4 Mequinenza. Supon-
gamos que se construye la linea de Montalbin 4 Caspe por Alcaiiz, y la
que esti en estudio de Fraga & Fayon, por Mequinenza. En este caso ya
tenemos la comunicacién ferroviaria entre Mequinenza y Alcafiiz: esta
linea debiamos considerarla dividida en tres secciones. Lia primera sec-
cién, de via estrecha, desde Mequinenza 4 Fayén; la segunda, de via
ancha, de Fayon 4 Caspe; y la tercera, de via estrecha, de Alcaiilz 4
Caspe. Esta solucién tiene la ventaja de que podemos esperar con
grandes probabilidades que la linea se construya, sin que el Estado ten-
ga que hacer nada para ello. Pero tiene, en cambio, el gravisimo incon-
veniente de que nos deja interrumpida la linea de via estrecha de Lé-
rida 4 Montalbén, obhgandonos 4 dos trasbordos, uno en Faydon y otro
en Caspe.’

No existiria esta interrupeidn si se construyese el ferrocarril de via
estrecha de Alcafiiz 4 Mequinenza, por Nonaspe; pero esta solucién es
mas costosd y presenta pocas facilidades de éxito. Queda hecha la pro-
puesta; pero si no se realiza, podemos aceptar como buena la solucién
Alcafiiz, Caspe, Fayon y Mequinenza.

 Valdezafan.,

La comunicacién entre Alcaiiiz y Tarragona se ha de establecer por
Tortosa, y la linea que uniria el Bajo-Aragdn con Tortosa, serd el ferro-
carril de Valdezafin, que éigue la orilla derécha del Ebro hasta Tierra«
Baja; tiene la 'misma via que el directo 4 Barcelona hasta la Puebla de
Hijar, pasa luego por Alcafiiz, penetra en el Maestrazgo, pasa, 6 pasard,

b
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frente 4 Tortosa, cruzando la linea de la costa, y terminard su recorri-
do en el gran puerto natural de los Alfaques. '

Esta linea, de tanta importancia para la comunicacion de Zaragoza
con el Mediterraneo, tiene una historia muy triste y muy larga; pero
parece que ahora existen grandes probabilidades de. que la construecién
se lleve 4 cabo y de que podamos contar con dicha linea en caso de
guerra, para relacionar 4 Zaragoza con Tortosa, la gran cabeza de puen-
te sobre el rio Ebro, que constituye el enlace de las regiones de Valen-
cia y Cataluiia.

En ¢l campo de operaciones.

REGIONES DE LOS PIRINEOS.

Estd admitido por todos los gedgrafos y por todos los militares que
los Pirineos deben dividirse en tres partes, en tres secciones; y en el es-
tudio que hacemos sobre ferrrocarriles estratégicos, seguimos la mar-
cha impuesta por todos los tratadistas, deduciendo de ella que, en la de-
fensa de la gran cordillera Pirendica, corresponden tres ejéreitos de
operaciones 4 las tres secciones de la cordillera que constituye nuestra
primera linea de defensa.

Pero hay siempre que tener en cuenta el papel que ha de jugar el
ejército Central de operaciones, distinto de la misién que deben des-
empefiar el ejército del Norte y el de Catalufia. Los extremos tienen un
solo objetivo, defender la parte de frontera que les corresponda; el in-
termedio tiene un objetivo doble: no sélo ha de atender & la frontera,
sino que debe estar en relacion con los otros dos ejércitos; debe cubrir
sus flancos, debe auxiliarlos, debe cooperar & las operaciones que ellos
ejecuten.

Algo parecido 4 la misién del ejército central le ocurre & la seceidn
de los Pirineos aragoneses. Desde el pico de Vignemale & la izquierda,
estd en intima relacién con los Pirineos occidentales é navarros; desde
dicho pico 4 la derecha, todo contribuye 4 relacionarlo con los Pirineos
orientales. Debemos, pues, considerar dividida nuestra linea de defensa
en dos grandes secciones. La oriental seria la que parte del pico de Vig-

e ——
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nemale, la que se apoya en la estribacién que separa los valles de Broto
y de Santa Elena; y la occidental, la que partiendo de esta importan-
tisima estribacidn, corre hacia el pais vasco-navarro. -

La més importante consecuencia de esta divisién es que la plaza de
Jaca estd en intimo enlace con Pamplona, que las tropas de la canal de
Berdun cubren el flanco derecho del ejército del Norte, y que han de
contribuir & todas las operaciones en que intervengan las fuerzas de
Navarra.

Jaca—Pasajes.

Que se llame campo atrincherado ¢ zona fortificada la serie de fuer-
tes que se construyen alrededor de Oyarzun, poco importa; como cam-
po atrincherado puede considerarse para el papel que ha de jugar en la
defensa de la frontera hispano-francesa. Forma parte del campo de
Oyarzun el grandioso puerto natural de Pasajes; de modo que al hablar
de Oyarzun, puede siempre considerarse que se habla también de
Pasajes.

Kl otro campo atrincherado que nos encontramos, parte construido,
gran parte sin construir, es Pamplona, centro de accién sobre los Piri-
neos navarros. Oyarzun se opone 4 la marcha del invasor sobre Vitoria,
Miranda y Burgos, asi como & que se corra por la costa, y Pamplona es
el obstdculo que se le presenta para que baje al Ebro por Tudela, 6 para
que amenace el gran centro estratégico de Zaragoza.

Completa la accidén de Oyarzun y Pamplona la plaza de Jaca, con
sus fuertes-barreras avanzados; podemos considerar que estos tres cam-
pos atrincherados son los centros de accién, los nucleos de la defensa
de toda la parte occidental de los Pirineos, llevando el punto de divi-
sion al pico de Vignemale, atendiendo 4 la canal de Berdun, enlazando
el ejército Central con el del Norte, pensando en todas las contingencias
que pueden ocurrir, y no dejindose llevar de férmulas matemdticas,
adoptando las ideas hechas y admitiendo separaciones, autonomias é in-
dependencias que no resultan en la prictica de las operaciones. Por eso
es preciso pensar en Jaca al hablar de Pamplona y Oyarzun: las tres po-
siciones constituyen una linea continua. - ‘ '

Ya que constituyen una linea estratégica continua los tres campos
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atrincherados del Cantdbrico, de Navarra y de Aragdn, claro estd que
se deduce 16gicamente que se impone la unidn de estos puntos por me-
dio de una via férrea. Lia construccidn del ferrocarril de Jaca 4 Pasajes
es preciso realizarla cuanto antes: el ramo de Guerra debe trabajar sin
descanso hasta que consiga ver unidos los tres campos atrincherados de
la frontera de los Pirineos. -

Pamplona—Pasajes.

El ferrocarril de Jaca 4 Pasajes tiene dos secciones completamente
distintas, sirviendo de punto comtn 4 éstas la plaza de Pamplona.

La seccién de Jaca 4 Pamplona nos da una comarca de poca vida, de
poco movimiento, incapaz por hoy de atraer 4 ninguna empresa para
lanzarse 4 los azaves de la construccién de un ferrocarril de via ancha,
por no vislumbrarse una compensacién de los gastos en lo escaso del
probable rendimiento. Esta seccidn, esta parte del ferrocarril, entra de
lleno en la categoria de las lineas militares, puesto que su principal mi-
sion habia de ser la uniodn, el enlace de los campos atrincherados de Jaca
y Pamplona.

No estd en el mismo caso la seccién de Pamplona & Pasajes. Tiene
tanta 6 mas importancia militar, mds sin duda alguna, que la otra sec-
¢ién; pero completando esta importancia militar, jugando un papel de
primer orden en la defensa de'los Pirineos navarros, debe considerarse
como una linea de gran trafico y de movimiento colosal, por las muchas
necesidades & que satisface.

Al hablar de Soria y Castejon, hablamos también del ferrocarril de
Pamplona 4 Pasajes, considerandolo como una seccién de la linea inter-
nacional directa de Madrid 4 Hendaya. Bastaba por si sola esta condi-
cién para que el ferrocarril de Pasajes 4 Pamplona mereciese la aten-
cién de las empresas y la del ministerio de Obras publicas. Pero existen
otras fuentes de ingresos para esa linea.

Francia no quiere que se prolongue el ferrocarril de Canfranc, como
lo ha demostrado en todas ocasiones. La comunicacién directa de Zara-
goza con Paris, es un verdadero suefio, y todo el movimiento interna-
cional de la capital aragonesa se lo llevaria la linea de Pamplona &
Pasajes, ' ' ,
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Y no solamente el trafico internacional, que debiera hacerse por via
férrea. Es que el puerto guipuzcoano, cuyas condiciones se mejoran de
dia en dia, habria de ser por necesidad el puerto de Zaragoza y de todo
el valle del Ebro medio.

Y todavia tenemos més. La comunicacidn més corta entre el Canté-
brico y el Mediterraneo, la tendriamos con el ferrocarril de Pasajes, por
Pamplona y Castejon, & Zaragoza, y de Zaragoza & Tarragona, ¢ de Za-
ragoza, por la linea de Valdezafdn, 4 Tortosa y La Ripita. ,

El Central de Aragén también mantendria relaciones con esa seccidn,
del Norte, pues todo el movimiento—y es mucho, en ganado caballar, de
arrastre y en frutas,—de la region valenciana, tomarian la linea de Te-
ruel, y por Calatayud, Casetas y Pamplona, buscaria el ferrocarril de la
frontera en Pasajes. - ,

No hace mucho se proyectaba por el ministerio. de Xstado la orga-
nizacién de trenes fruteros de Murcia y Valencia 4 Bilbao. Pues. bien,
sl se construyese el ferrocarril de Pasajes, 4 este puerto vendrian mu-
chos de aquellos trenes. ,

Mucho mds se podria decir sobre este asunto, para demostrar la im-
portancia que tiene para la riqueza publica el ferrocarril de Pamplona
4 Pasajes; pero basta con lo dicho para probar que esa linea produciria
grandes rendimientos, acortaria nuestras comunicaciones internacipﬁa1
les, abarataria los transportes y serviria grandes intereses. Nos encon-
tramos, pues, en otro de esos casos ideales en que una linea satisface en
alto grado, y por igual, & exigencias de la defensa nacional y 4 las ne-
cesidades del trafico mercantil.

Pero para que este ideal se realice; para que la linea'sea manantial
de riqueza de una parte, y de otra satisfaga las condiciones estratégi-
cas, es preciso, es absolutamente preciso, que el trazado se ajuste & lo
que impongan el arte militar y el arte del ingeniero. Condiciones téc-
nicas de construceién y explotacién, y condiciones militares; todo ello
hay que tenerlo presente; & todo ello debe subordinarse la traza del fe-
rrocarril; pues de no hacer esto, de olvidar uno de los datos del proble-
ma, en vez de ser reforma beneficiosa, seria nun padrastro que le habria
salido al campo atrincherado de Pamplona.
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PROYECTO ANTIGUO.

Se confecciond hace algunos afios el proyecto del ferrocarril de Jaca
4 Pasajes. El olvido de las condiciones esencialments militares de esta
linea; fué el primer obstdculo con que se tropezs. La seccion de Pam-
plona al mar se desarrollaba 4 vanguardia del campo atrincherado de
Navarra, entregaba el ferrocarril al invasor, é incomunicaba desde el
comienzo de la campafia los centros fortificados de Navarra y Guiptiz-
coa. Esto no podia ser de ninguna manera, pues una linea de interés
general no puede ponerse 4 disposicion del enemigo. '

La diputacién de Navarra queria, con determinacidn plausible, esta-
blecer buena comunicacidn entre la capital y todos los pueblos nava-
rros de la vertiente septentrional de los Pirineos, como los del Valle del
Baztén, Vera, etc.; pero esta condicién no era bastante para justificar
el trazado antimilitar de linea tan importante en la defensa nacional.
La comunicacién de aquella comarca con Pamplona, exige un ferroca-
rril econémico, una linea de interés local, pero no un ferrocarril de via
normal, que debe servir tantos y tan variados intereses.

Esta equivocacidn sobre el papel del ferrocarril de Pamplona 4 Pa-
sajes, rebajando su categoria y su importancia, ha sido causa evidente
del retraso en la construccién de la linea.

TRAZADO CONVENIENTE.

Examinemos ahora el trazado mds conveniente para que dicho fe-
rrocarril satisfaga 4 los intereses de la defensa, en primer término, sin
que por ello pierda la linea sus grandes condiciones para el trafico.

Entre Oyarzun y Pamplona tenemos el gran macizo montafioso, en
donde esté el monte Aya y el estratégico punto de Leiza, y es preciso
de todo punto que el ferrocarril de unidn entre los dos campos atrinche-
rados vaya & vetaguardia de esa gran posicién defensiva. Mientras ese
macizo esté en nuestro poder, el ferrocarril que partiendo de Pamplona
vaya por Irurzun y el valle de Larraun & Pasajes, no estara nunca en
peligro y servira para el movimiento de fuerzae] ; de material. Si ese
macizo montafioso cae en poder del invasor, serd porque habré tomado
uno ¢ dos de los campos atrincherados que tiene en su flanco; y en ese
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caso, de nada podria ya servirnos la linea de comunicacién. Habria,
pues; nuestro ferrocarril cumplido la misién que debia desempena,r en
la defensa. '

- No sucederia lo mismo si la linea estuviese & vanguardia de la gran
posicién militar que se extiende entre Pamplona y Oyarzun. Podrs el
invasor dominar las posiciones secundarias 4 cuyo amparo corriera el
ferrocarril; 'y teniendo nosotros los campos atrincherados y el macizo
montafioso que los une, nos encontrariamos sin comunicacién ferrovia-
ria, y privados de todas las ventajas que en estos casos d4 una linea
perfectamente emplazada. _

No se trata aqui de un estudio técnico de ferrocarriles, y por la tan-
to no creo pertinente detallar el trazado del ferrocarril de Pamplona 4
Pasajes; basta suponer las condiciones generales 4 que ha de satisfacer
el proyecto, y en este caso son sencillisimas, por lo s1mp11ﬁcado que
queda el problema. ‘

Lo principal es que la linea vaya & retaguardia del monte Aya. Se-
ria conveniente que la traza se llevase por Leiza; pero como esto no es
absolutamente necesario, se nos presentan varias soluciones.

La unidn directa de Irurzun y Pasajes serfa muy costosa y no com-
pensaria lo elevado del presupuesto de la construceidn.

‘La traza Irurzun, Leiza, Andoain, nos perxmtlrla construir con mds
economia, y es preferible 4 la primera.

Pero 1a verdadera solucidn, en mi concepto, es la de unir 4 Trurzun
con Tolosa, por el puerto de Azpiroz. Esto le daria mds importancia de
la que hoy tiene 4 la industrial Tolosa. El ferrocarril de Pamplona §
Pasajes, por Irurzun, Betelu 'y Tolosa tendria grandes condiciones es-
tratégicas; y ahorrando 50 kilémetros de recorrido, y suponiendo cons-
truida la linea de Soria 4 Castejon, la podriamos considerar como sec-
cién de la linea directa de Madrid 4 Paris, y como linea estratégica de
primer orden.

Pamplona—Jaca.

Hablemos ahora de la seccién de Jaca 4 Pamplona. Esta seccion tie-
ne muy poca importancia para el trafico; la tiene y muy grande, como
linea estratégica, como lazo de unién entre los campos atrincherados
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de Pamplona y Jaca. Se trata, pues, de un ferrocarril militar, en donde
el elemento mercantil entra en proporcién insignificante.

No se necesita discurrir mucho para conocer el trazado general de
este ferrocarril. Lo impone la constitucidn geogrifica de la comarca y
el papel que ha de jugar en la guerra.

Una de las lineas radiales de defensa que han de partir de la capital
de Navarra, es la que estd jalonada con las posiciones Pamplona, Izaga
y nudo Sangiiesa-Lumbier. A retaguardia de esta linea debe consiruir-
se la via férrea de Jaca.

El nudo Sangiiesa-Lumbier es el limite oriental del campo de accién
de Pamplona; se entra luego en la canal de Berddn, y nos encontramos
con la regidn aragonesa, con el ejéreito central.

Debe remontar 1a linea el valle del Aragdn, rio que corre por el fon-
de la canal de Berdun; y al penetrar el ferrocarril en esta comarca de
tanto valor militar, conviene dar 4 la via férrea todas las condiciones
de seguridad posibles. La margen derecha del rio nos d4 un terreno mas
Hano, mas franco; la construccidn de la linea seria més econdmica; pero
en cambio, la margen izquierda nos daria mejores condiciones militares,
por servir el rfo Aragén de foso de defensa del ferrocarril. Es, pues,
indudable que la traza debe llevarse por la margen de la izquierda, cru-
zando el rio entre Sangiiesa y Tiermas, pero mucho més cerca de San-
giiesa. ‘ ,

Las carreteras que descendiesen de los valles de los Pirineos, cruza-
rian el rio en los puntos de enlace con el ferrocarril; en cada uno de
esos pﬁentes se construiria un fuerte perfectamente emplazado con re-
lacién 4 la via férrea. Ese conjunto de cabezas de puente constituiria
la linea fortificada de la canal de Berdin.

El enlace del ferrocarril de Pamplona con el de Huesca, en la plaza
de J acd, debia prepararse cuidadosamente, 4 fin de que no deéstruyese
el efecto de algunas obras de la defensa. Se trata de un' problema de
gran sencillez, y no vale la pena de insistir sobre este punto.

' RESUMEN.

Construido el ferrocarril de Jaca 4 Pasajes con la traza que se indi-
ca; teniendo en la canal de Berdun el foso del rio Aragén & vanguardia;
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pasando por el centro de la gran posieidn, que suponemos -fortificada,
Sangiiesa-Lumbier; resguardandose con la posicién de Izaga; poniéndo-
se bajo la accién de los fuegos de Pamplona; tomando la retaguardia
del ndcleo montafioso del Aya, y terminando en el defendido puerto de
Pasajes, dentro del campo de Oyarzun, la linea de Jaca al Cantdbrico
tendria colosal importancia para la defensa, pues nos daria gran facili-
dad para mover nuestras tropas, siempre 4 cubierto de los fuegos y de
las vistas del invasor. No existe en Espafia linea proyectada ni conss
truida que tenga la importancia militar de la de Jaca & Pasajes; pués
no es que se trate de un ferrocarril conveniente, se trata de-una via abso-
lutamente necesaria; y de un modo 6 de otro, con auxilios de uno ¢ de
otro ministerio, con iniciativas de una ¢ de otra clase, es preciso, de
toda precisién, que esa linea se construya. / _

- No recuerdo bien qué general ers ministro de la Guerra cuando se
tratd de resucitar el proyecto del ferrocarril de Jaca 4 Pasajes, dandole
forma practica y viable para llegar pronto 4 su construccién; tengo idesa
de que estaba en el ministerio el general Azcdrraga, aunque no me
atrevo 4 asegurarlo. No sé tampoco, de quién partid la iniciativa; pero
lo que si puedo asegurar, es que el proyecto de ley era excelénte, ¥y que
fué una verdadera ldstima que aquel proyecto no fuese adelante.

Las bases en que se apoyaba la proposicidon de ley, eran las si-
guientes: ' '

1.* El ministerio de Fomento subvencionaria la linea con el méximo
que la ley general de Obras ptblicas permitiera, teniendo en cuenta las
leyes excepcionales de concesidn que se habian votado para otros ferro-
carriles. , ‘

22 BSe recabaria toda la subvencién posible de las diputaciones-de
las provincias interesadas, Huesca, Zaragoza, Navarra y Guipuzcoa.

3.2 Fl resto, la diferencia que hubiera entre el producto de las sub-
venciones y el coste total del presupuesto de construccidn, -lo pagaria
el ramo de Guerra. :

No cabe duda alguna de que la proposicién de ley estaba redactada
con gran inteligencia y con gran sentido prictico; pero como se trata-
ba de un asunto de verdadera importancia, todo se quedé en proyecto,
y sin esperanzas de que se vuelva 4 tratar de esa cuestién.
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Y esto no puede ni debe ser. La defensa nacional exige que se cons.
truya la linea de Jaca 4 Pdsaje‘s, y el interés de blos ,que,manején el pre-
supuesto del Estado consiste en que se obtenga resultado de cuanto se
gaste en obras de fortificacién. Las comunicaciones militares completan,
el valor defensivo de las obras fortificadas, y no debe mirarse con indi-
ferencia que se estén invirtiendo millones y més millones de pesetas en
los fuertes de Oyarzun, Pamplona y Jaca, y que tengamos sin enlace
esos tres campos atrincherados. Kl ministerio de la Guerra no 'puede,
por si s6lo acometer la empresa; pero puede y debe gestionar sin des-
canso que se realice el proyecto. , »

El ferrocarril de Jaca 4 Pasajes debe construirse d toda costa,

LINEAS A VANGUARDIA.

El ferrocarril de Jaca 4 Pasajes, fuertemente defendido y atendien-
do en su trazado 4 todas las exigencias 'militares que debia satisfacer,
seria el eje de todas las comunicaciones estratégicas del territorio vasco-
navarro y de la canal de Berdun. ' ,

Convendria estudiar cunidadosamente, y con gran prudencia, todos
los proyectos de ferrocarriles secundarios que se hubieran de construir
4 vanguardia de aquel importantisimo eje. Si estos proyectos se estu-
dian en todas sus fases; si se tienen en cuenta sus condiclones militares;
si se logra armonizar los intereses de la vida local y de la defensa na-
cional, no solo no deberd oponerse el ramo de Guerra, sino que apoya,ra
la concesién y construccion de dichas lineas. :

Si se tiene en cuenta la relacién de los distintos Valles navarros con
la ca.pxta,l no creo que hagan falta mas de dos ferrocarriles secundarios,
con uno § varios ramales, 4 vanguardia de la linea de Jaca 4 Pasajes.

Pamplona—Iran.

Suspira Navarra por dar comunicacion facil con Pamplona 4 los va-
lles de la vertiente septentrional de los Pirineos ocoidentales; y esta as-
piracién tan noble, puede verla satisfecha con el ferrocarril de via es-
trecha de Pamplona 4 Irdin. Si se defiende bien la linea Pamplona-Vela-
te; si la traza de la via férrea se desarrolla en la vertiente Norte de la
cordillera en condiciones ventajosas para la defensa, atendiendo & la fa-
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cilidad de la destruccion del ferrocarril en caso.de guerra; si no se su-
bordinan las condiciones militares & consideraciones econémicas mas 6
menos discutibles, podria esa linea, no sélo nd perjudicar & la defensa,
sino contribuir al rapldo movimiento de las tropas en la cuenca del
Bidasoa. :

Si el problema se resuelve de este modo, buscando la armonia que
nunca debe dejar de existir entre las conveniencias locales y las necesi-
dades de la defensa, todos los pusblos del Bidasoa tendrian ficil comu-
nicacién con Pamplona. Ramales de tranvias de vapor 6 eléctricos enla-
zarian con el ferrocarril principal, que se desarrollaria por encima de
Urroz y Labayen, y Navarra habria visto realizado su ideal, sin pehgro
para la buena comunicacion entre Oyarzun y Pamplona.

En una guerra con Francia, el invasor tenderia 4 apoderarse del va-
ile del Baztdn. Los tranvias de aquella zona no podrian ser de gran uti-
lidad al enemigo, y sobre todo, si nuestras tropas destruian las lineas

~con oportunidad. Lo de mds importancia para el invasor seria el ferro-
carril principal; pero éste podria defenderse mejor, y ser su destruccién
més sencilla, por tener necesidad de numerosas obras de fibrica. Hasta
tal punto podria alejarse el peligro de que el enemigo utilizase el ferro-
carril de Pamplona & Irun, que todo el que entienda un poco de comu-
nicaciones militares comprenderd, que al invasor le seria de mds utili-
dad la carretera del puerto de Velate, que un ferrocarril que se desarro-
llara en escabrosa ladera, y cuyas numerosas obras de fabrica podrian
inutilizarse de tal modo, que su recomposicién fuese mds larga que el
tiempo de duracién de la guerra.

Pamplona—Rencal.

Otro ferrocarril podria construirse en territorio navarro 4 vanguar-
dia del de Jaca & Pasajes. Este ferrocarril seria de caricter secundario,
de interés local, un verdadero tranvia con motor mecdnico; me refiero
al de Pamplona al Roncal. _

Aoiz, cabeza de partido Judwxal esta unldo por. carretera a la, capi-
tal de la provincia. Por esta carretera podria construirse un ferrocarril
secundario, con las desviaciones naturales en esta clase de obras. Este
tranvia debia pasar por Sansoain, y cortando transversalmente el valle



60 FERROCARRILES

de Salazar, penetraria en el Roncal, terminando en el pueblo que lleva
el nombre del valle. . ’

Esta linea debia enlazarse con la de Jaca & Pasajes, con un ramal
que pasara por Lumbier, y que tuviese su estacion de enlace completa-
mente & cubierto de todo peligro, por estar en la posicion forblﬁcada de
la brecha entre Sangiiesa y Lumbier.

El valle del Roncal estd muy lejos de Pamplona, y conviene para la
vida normal, en tiempo de paz, construir una comunicacién cémoda y
rapida con la capital; y esto se lograria con el ferrocarril propuesto.

En tiempo de guerra este ferrocarril secundario no seria peligroso,
si tenfamos ocupada 'y fortificada la gran posicidén militar que rodea al
puerto de Areta, En vez de ser peligroso para la defensa, nos serviria
este ferrocarril, que vendria 4 ser una linea interior, para atender con
mas rapidez & los valles del Pirineo que atravesaria la linea propuesta.

No creo necesario, ni conveniente, otro ferrocarril secundario 4 van-
guardia de la linea de Jaca 4 Pasajes. Pudiera suceder que se encontra- -
sen yacimientos mineros en la vertiente meridional de los Pirineos, y
en es6 caso, se propondria la construccién de vias férreas para servicio
de las minas, Estos ferrocarriles mineros, que descénderian por los va-
lles & buscar la linea principal, convendria estudiarlos muy bien; eon-
vendria que tuviesen poca importancia; deberian tener faciles condicio-
nes de destruccién en caso de retirada, y ademés, debian fortificarse las
estaciones de empalme con la linea principal. Y sobre todo habria que
estudiar perfectamente el punto de partida, para dejar siempre al inva-
sor una zona sin comunicaciones, y que fuese de ficil defensa con tro-
pas ligeras.

Estella.

Estella es centro de una gran posicién defensiva; mejor dicho, de un
colosal reducto de seguridad, sin cuya posesion, el invasor que hubiese
tomado 4 Pamplona no podria avanzar con tranquilidad hacia el Ebro,
porque tendria siempre amenazada su linea de comunicaciones.

Vitoria es un punto estratégico de primer orden; es un gran centro
de comunicaciones, cuya accidn en la guerra serd de capital importan-

cia para nuestra linea de defensa en los Pirineos occidentales.
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La linea Estella-Vitoria sirve de enlace & la linea de defensa, en su
parte occidental, con la-base de operaciones en el alto valle del Ebro y
en el Cantdbrico. :

La red de carreteras que cruzan las zonas en donde se encuentran Vi:
toria y Estella, no basta para las modernas necesidades de la guerra, ni
tampoco para las conveniencias de esas comarcas en tiempo de paz. Se
impone la construccién de un ferrocarril de via estrecha de primera
clase, que sirva de unidn 4 esos dos grandes centros estratégicos, que
sirva, ademds, de enlace con los ferrocarriles vizcainos de 1 metro de
entrevia, y que tenga estaciones de empalme con las lineas de Castejon
4 Pamplona y con la de Jaca 4 Pasajes, que debemos suponer cons-
truida. o ‘

Parte de este ferrocarril es el vasco-navarro; el de Durango & Este:
Ha, que solamente tiene construida y en explotacién la secoién de Vito:
ria 4 Salinas, conviene que se empuje su terminacidn y que se gestione
con la compaiia, la pronta unién de Darango, Vitoria y Estella: ‘

El ferrocarril vasco-navarro debia continuarse por el Oeste de Este-
lla, terminando en la plaza de Pamplona. » ‘ '

Conveniente seria para completar la accién de Estella, que tuviese
comunicacién directa con el Ebro; y esto puede y debe conseguirse,
construyendo un ferrocarril de via estrecha desde Estella & Logrofio:
Esta linea, si llegara & construirse, tal vez no quedase en la capital de
la Rioja; tendria su prolongacién natural, con el cardcter de ferrocarril
econémico, hasta Burgos, por Ndgera y Santo Domingo de la Calzada,
enlazando asi con la red de ferrocarriles de via estrecha de la regidn
burgalesa. ‘ ' ;

Gallur—Sadaba.

A retaguardia de la linea de Jaca 4 Pasajes, y & vanguardia de nues-
tra base de operaciones; en esa extensa zona casi despoblada que se halla
comprendida entre el Aragdn, el Ebro y el Géllego, no cabe més ferro-
carril que uno secundario desde Gallur 4 Sédaba, punto de cruce de la
carretera de Cinco Villas y de la proyectada de Pitillas 4 Murillo. -

Uhna seceidn de este ferrocarril, 1a de Gallur 4 Egea de los Caballe-
ros, no tardard en"construirse, pues hace falta para la explotacidn de
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una fabrica azucarera, y se ha pensado ya en la linea. Como el coste se-
ria de poquisima importancia, buenos los rendimientos y grande la fa-
cilidad de construcecidn, creo que existen muchas probabilidades de que
se construya el ferrocarril en esa séccidn.

Pero conviene la prolongacién hasta Sadaba, pues asi aumentaria-
mos el valor estratégico de este punto, del que habian de partir la ca-
rretera de Sos y Sangiiesa; la de Pitillas, en la linea de Castejon & Pam-
plona; la de Murillo, en la linea de Huesca 4 Jaca, y la de Gallur, en el
ferrocarril del Ebro.

Jaca.

El ferrocarril de Canfranc no creo que llegue 4 ser linea internacio-
nal. Francia no quiere la perforacidn de los Pirineos, y bien claro lo ha
demostrado siempre, al no hacer nada en su territorio para el enlace
con la linea espafiola de Canfranc y con la proyectada del Noguera Pa-
llaresa. ;

Pero se trate 6 no de una linea internacional, el ferrocarril de Tar-
dienta 4 Huesca y Jaca, seria una excelente comunicacién entre Zara-
goza y la canal de Berdin, linea que nos permitiria atender 4 la defen-
sa de los Pirineos centrales, en la seccién que estd en intimo contacto
con los Pirineog navarros.

El trazado de la linea de Huesca & Jaca, siguiendo el valle del rio
Géllego, desde Murillo, nos dd un punto importantisimo y algo peli-
groso, si no se atiende 4 su defensa, que es Sabifidnigo. Este punto, este
notable recodo de la linea, puede considerarse como el -extremo oriental
de la canal de Berdin, pues esta interesante posicion geografica estd
perfectamente enlazada con la Val Ancha, que relaciona los valles del
Aragén y del Géllego, y que indudablemente debid servir en otro tiem-
po de unidén entre estos valles, antes de la brecha, de la rotura que hoy
existe, entre la sierra de Guaza y la de San Juan de la Pefla. En el
concepto estratégico sigue siendo la Val Ancha prolongacién de la ca-
nal de Berdun, y Sabifidnigo y Sangiiesa son los extremos de esa impor-
tante linea. ‘ ,
.-~ El enlace en Jaca de los ferrocarriles de Zaragoza y de Pasajes, se
habia de hacer bajo los fuegos de la plaza, en sitio perfectamente elegi-
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do, y cuya seguridad fuera tal, que no pudiera caer nunca la esta-
cién de ‘empalme en poder del invasor, mientras resistiera la plaza
de Jaca. o

Sabifidnigo.

A vanguardia de Sabifidnigo no debia construirse ningin ferroca-
rril. De la estacidn 4 Biescas hay poca distancia'y ya tenemos la carre-
tera. En el caso de que - conveniencias locales obligasen & la construc-
cién de una via férrea, debia ésta limitarse en Biescas, y. tener el cardc-
ter de tranvia de motor mecdnico, sin abrir ninguna otra via de comu-
nicacidn, 4 la que tuviera que atender la defensa, y que obligase 4 gas-
tar en nuevas fortificaciones. L

Y aun debe preverse el caso de que la empresa de los Bafios de Pan-
ticosa deseara proporcionar comodidades 4 los bafistas, construyendo
una via férrea. Era preciso 4 toda costa, que esta linea fuese casi un
juguete, un ferrocarril funicular, impropio para los transportes, de facil
destruccion, y que sélo sirviera para la.comodidad del enfermo. '

Alta Montafia.

La seccidn de los Pirineos que parte del Pico de Vignemale y ter-
mina en el Mediberraﬁneb, podria muy bien dividirse desde el punto de
vista militar, en dos secciones, perfectamente deslindadas. La primera
comprenderia la cuenca del Cinca, la de los Nogueras, Ribagorzana y
Pallaresa, y terminaria en el Valle de Andorra. La segunda parte com-
prenderia el alto valle del Segre y el resto de los Pirineos orientales.

Las montafias de las provincias de Huesca y Lérida tienen el mismo
caracter y exigen los mismos medios de defensa. En aquellas escabrosas
comarcas, no pueden operar los ejércitos, y solamente las tropas ligeras
podrian moverse y hacer una guerra de guerrillas con partidas de vo-
luntarios 6 con tropas del ejército territorial. El enemigo no podria
atraverse 4 penetrar en un pais falto de comunicaciones y 4 tan larga
distancia de las llanuras, en las que encontraria recursos para hacer la
guerra. Tendria, ademds, el inconveniente de la inseguridad de su linea
de comunicaciones; no podria transportar material ni provisiones, y por
lo tanto, solamente debemos preocuparnos de proyectar bien las. carre-
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teras en esa zona, para que nos permitan acudir & la frontera y para
que. puedan ser defendidas con facilidad. ‘

No es dificil conseguir esto. Todos los valles que descienden de los
Pirineos, en la Alta Montafia de Huesca y Lérida, son valles estrechos,
de gran pendiente, con desfiladeros terribles, en donde el flanqueo es
imposible, y puede, por lo tanto, tenerse al enemigo siempre en- jaque,
con muy pocas fuerzas y con ningun peligro. '

La condicién precisa para que esas carreteras contribuyan siempre
& la defensa y sean contrarias para la invasién, es que no tengamos el
empeiio suicida de hacerlas internacionales, ni siquiera que lleguen 4 la
frontera. Hay que dejar una zona fronteriza sin comunicaciones de nin-
guna clase, 4 fin de que no tenga nunca medios el enemigo para levar
la guerra. De esta manera, no tendremos necesidad de gastar dinero y
tropas en fortificaciones tan lejanas de la base de operaciones, y podre-
mos concentrar las fuerzas en las zonas peligrosas. Debe tenerse tam-
bién en cuenta, que esas carreteras internacionales en comarcas tan po-
bres, no sirven para nada en tiempo normal, como no sea para el con-
trabando, pues las transacciones y transportes que por ellas se hagan,
tlenen que ser, por necesidad, insignificantes.

Noguera Ribagorzana.

El Noguera Ribagorzana es el eje de la zona montafiosa que consi-
deramos, de la que se extiende entre el valle de Broto y el alto valle del
Segre; de Boltaiia 4 la Seo de Urgel. Por este valle necesitamos 4 toda
costa una via férrea.

No debemos considerar el caso de que Espaiia tome la ofensiva con-
tra Francia, porque no- podemos luchar con ninguna gran potencia;
pero én toda guerra cabe la ofensiva parcial, la ofensiva tdctica; la que
tiene por objeto distraer las fuerzas del enemigo; la que le obliga 4 con-
centrar tropas en puntos determinados, impidiéndoles tomar parte en
el ataque general. Y si Espafia tiene un trozo de frontera que le permi-
ta atacar, ¢ por lo menos amenagzar, es el valle de Ardn, territorio espa-
fiol en donde nace el Garona, rio francés, y que estd en la vertiente
septentrional de los Pirineos. ‘ '

Pocos ignorardn que existe un proyecto de feirocarril internacional
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de via ancha, que debia partir de Lérida, pasar por Balaguer, remontar
el Noguera Pallaresa y atacar el tunel internacional por bajo del puer:
to de Salou, y gue dejase abandonado, completamente abandonado, nues-
tro valle de Ardn. Este trozo de territorio espaiiol lo empujabamos, lo
echdabamos en brazos de los franceses. Con ellos tendria buenas comuni«
caciones; con nosotros no podria comunicar més que por una carretera
que pasaria por el puerto de la Bonaigua; .carretera obstruida, cegada
todos los.afios por las nieves del Pirineo.

Bl trazado por el Noguera Pallaresa, en laalta cuenca de este rio,
se adopto teniendo en cuenta consideraciones econdmicas, y olvidando
que en las comunicaciones internacionales, la economia en la construc:
cién es uno de los factores de menos importancia.

El proyecto tarda en realizarse, pues por lo visto Francia tiene
poco interés en que la linea se construya. Pero nosotros nos encontra-
mos en caso distinto: se construya ¢ no la comunicacién internacional;
estamos en el deber de unir el valle de Aran con las llanuras del Segre.

Hace tiempo que hay quien gestiona la construceién de un ferroca-
rril de via estrecha desde Lérida & Viella (capital del Valle de Arén),
por el Noguera Ribagorzana. Este dltimo verano se presentd el negocio
en Bilbao y no se recibié mal; pero el momento era poco oportuno,
por la paralizacién de toda clase de transacciones en la importante
plaza mercantil de Vizcaya. No creo que desmaye el que persigue la

_construccién de esa linea, y todos los buenos espafioles debemos desear
que encuentre por fin un grupo de capitalistas espafioles que se lan-
con & realizar esa empresa. :

Se trata de construir un ferrocarril eléctrico que penetre en el valle
de Aran, teniendo el tinel de los Pirineos en territorio espafiol. Para
esto no hacen falta negociaciones ni tratos internacionales; y por lo
‘tanto, si la empresa es viable, en el concepto econémico, debemos espe-
‘rar que se realice. " '

Indudablemente deben existir grandes saltos de agua en el Noguera
Ribagorzana. Si se dispone de una gran energia, nada tiene de particu-
lar que se haya pensado en la electricidad como fuerza motriz. - ‘

Si en terreno tan accidentado; si en valle tan estrecho y de tanta
pendiente; si en desfiladeros tan angostos, se adopta la via de 1 metro,

6
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claro estd que+la compafiia tendrd & medio resolver el problema eco-
némico. Y si el Gobierno tiene en cuenta lo que nos importa tener co-
municacién diveeta con Viella; traer d territorio espafiol, en ferrocarril,
4 nuestros compatriotas del otro lado del Pirineo, y disponer de una li-
nea.de acceso 4 las altas crestas de esa cordillera, que tan lejos estd de
nnestra base.de operaciones, nos encontraremos con que se” ha resuelto
la otra mitad del problema,.y que podemog esperar que se construya. el
ferrocarril del Noguera Ribagorzana. .

-En la cuenca de este rio es casi seguro que existan minas; y.por esta
razon-se habrd pensado en..el ferrocarril. Si existen, por fortuna, esos
yacimientos minerales, <y la' linéa tiene vida propia, tendremos mucho
adelantado para llevar 4 feliz térniino la empresa. - . T
s Pero el tunel a través de los Pirineos serd muy costoso, y:-tal vez la
compaiila que se atreviera 4 construir la linea, siguiendo todo el valle
del Ribagorzana, no tuviese bastantes alientos para completar la obra,
prolongando el ferrocarril-hasta Viella, ¢ m4s atin, buscando el enlace
eon la red de vias férreas de Francia. Pues bien; en este-caso, el Estado
debia‘auxiliar 4 la compafiia para que G toda costa, § cualquierd. queé fue-
s¢ el presupuesto de: construccion del tiimel, se- uniese por ferrocarvil 4 Vie-
e con-Lérida, que seria lo mismo que traer 4 la vide nacional d-1os espa-
fioles del valle de-Ardm. o o

No serviria tal vez esfe ferrocarrll para una campaiia ofensiva con-
tra Francia, que no hemeos de hacer; tal vez no serviria tampoco esa 1i-
nea para-el transporte de numerosas fuerzas 'y de pesado material de
guerra, que no haria falta; no seria uno de esos ferrocarriles estratégi-
eo0s.que llevan la guerra #& largas distancias, remolcando’ las potentes
locomotras, pesados trenes-que conducen & la ¢oncentracién brigadas,
divisiones y cuerpos-de ejéreito, Podria no seér-nada de eso; pero seria
siempre una-linea que facilitaria la- comunicacién del valle de Arén con
el territorio éspaﬁol, atrayéndole 4 su patria y no empujindole hacia-
e;l-;gxyra;njero; serfa un ferrocarril que nos permitiria atender 4 -las tro-
pas ‘que guarneciesen los fuertes de aquellas imponentes posiciones de-
fensivas; serviria -ese  importantisima- via férrea paras el;-@anqur@ de
tropas ligeras, para llevar la guerra. 4 -territorio francés; para impedir
que sl enemigo, estuviese tranquilo; ~para’ obligarle 4 que- distragera

)
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fuefza,s; para hacerle sentir.al otro lado del Pirineo el empuje de nues-
tros valientes y sufridos montafieses. E

Con un eje como el ferrocarril del Noguera Ribagorzana, estaba re-
suelto el problema de las comunicaciones de la Alta Montafia, en Ara-
gén y Catalufia. ‘

Para que el Estado auxiliara la construccién de este ferrocarril de-
bia ser condicién precisa el que su capacidad de movimiento tuviese la
intensidad suficiente para las necesidades de la defensa; 4 cuyo fin ha-
bria que examinar cuidadosamente el peso del carril, el plano y perfil
de la linea, y la importancia de los manantiales de energia con gue
contase. Y aun el auxilio que se le prestara, por grande que &ste
fuese, y mi opinién es que fuese considerable, debia ser precisamente
para el acceso al valle de Ardn, para la construcecién del tunel de los
Pirineos. La subvencién permitiria convertir una linea de interés local
en otra, no de interés general, sino en una comunicacidn internacional.
Como esto era una ventaja tan grande para la compaififa, entre el
Istado y la empresa debian sufragar los gastos ocasionados por la im-
portantisima comunicacién subterrdnea, que librase & los araneses del
obstdculo de las nieves, para venir en invierno 4 la vertiente meridio-
nal de los Pirineos.

El ferrocarril de Jaca & Pasajes y el del Noguera Ribagorzana, son
las dos lineas en que debe echar todo el peso de su influencia el ramo de
Guerra, haciendo toda clase deé sacrificios, y poniendo todo su empefio
para su construccién. Uno de ellos servird de lazo de unién entre tres
campos atrinéherados; el otro nos pondra en comunicacién con un valle
que estd del otro lado de la cordillera que constituye nuestra primera
linea de defensa. Tunifo el uno como el otro, deben construirse d costa de
toda clase de sacrificios.

ILérida—Balaguer.

La ley de coneesidn del ferrocarril internacionat del Noguera Palla<
resa, estd en pié. Se construird esa linea, segin que haya, 0 no compa-_
fila que 's6 atreva con el negocio. .

Pero la cuestién es que por no construirse la linea 1nternaclona1 del

Pallaresa, tenemos sin comunicacion ferroviaria al importantisimo puns-

.
.
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to de Balaguer. Conviene, pues, que estudiemos una solucién provisio-
nal, 4 fin de que Balaguer tenga comunicacién, por ferrocarril, con Lé-
rida, capital de la provincia y centro de la posicion defensiva del Se-
gre, posicién jalonada por Balaguer, Liérida y Mequinenza. El valle del
Segre pertenece 4 dos zonas distintas. Aguas arriba de la Seo de Urgel
estd en relacién con la Cerdafla, el Llobregat y el Ter. En el curso me-
dio del xio se relaciona con la zona montafiosa por donde corren los
Nogueras: luego entra en la llanura de Lérida y Balaguer. Se compren-
de, pues, la necesidad de construir un ferrocarril entre estos dos 'pun-
tos del Segre. :

No creo que deba ser obstaculo insuperable, para la construccion de
este ferrocarril, la ley de concesién del Noguera Pallaresa. Podria re-
dactarse una proposicion de ley que autorizara la construceién de una
linea de via estrecha, de Lérida & Balaguer, con la misma. traza y el
mismo perfil que debe tener la linea internacional de via ancha. Y en
el caso de querer construir todo el ferrocarril del Noguera Pallaresa, la
seccidn de Liérida 4 Balaguer servird de base para la linea internacio-
‘nal, bastando para esto convertir en via ancha el trozo de via estrecha.

Barbastro—Ainza,

Entre los ferrocarriles de Huesca 4 Jaca y de Lérida 4 Viella (supo-
niendo constraido este altimo), no tenemos otra via férrea de penetra-
cién, de acceso 4 la frontera, que el corto ramal de Selgua 4 Barbastro.

Al Norte de Barbastro tenemos el importantisimo punto de El Gra-
do, que tiene grandes condiciones para convertir lo que ya es una exce-
lente posicidén defensiva, en posicién fortificada. Serfa conveniente que
una via férrea llegase hasta El Grado. Basta para esto prolongar la de
Selgua 4 Barbastro, que atnque sea de via normal 6 ancha, hasta El
Gtrado no podia ser excesivamente costosa.

Poco antes de llegar & Boltaiia, partiendo de Barbastro y pasando
por El Grado, nos encontramos con Ainza, centro- que recoge las ave-
nidas de muchos valles altos de aquella comarca. La construceidn de
un ferrocarril secundario desde El Grado hasta Ainza serfa muy conve-
niente y de gran utilidad para la defensa. Como el coste de: este-ferro-
carril no seria.grande, por tratarse de una linea con cardcter econdmi-
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co, en: un valle en donde ya tenemos carretera, creo posible la construc-
¢idn, por pocas condiciones que presente la comarca para darle vida

propia.
Carreteras de Huesca.

Entre las vias férreas del valle del Cinca (Barbastro-Grado-Ain-
za) y del Noguera Ribagorzana (Lérida-Viella), tenemos una extensa
zona montaflosa muy escasa de comunicaciones ordinarias, que hace
falta construir. El eje de la zona comprendida entre los dos ferrocarri-
les proyectados puede considerarse que es el valle del Esera, por donde

debe construirse la carretera de Graus 4 Benasque.

Degde Sahun, punto importantisimo del valle, debe construirse una
carretera al Plan, que debe continuar hasta Ainza.

Desde el Run, otro punto importantisimo del mismo valle, debe par-
tir otra carretera, para cruzar el valle de Isdbena y enlazar en Vilaller
con el ferrocarril del N oguera Ribagorzana.

Otra carretera debia partir de Graus remontando el valle del Isédbe-
na y uniéndose con la del Run 4 Vilaller.

Por 1ltimo, debia construirse una carretera que, partiendo de la de
Barbastro al Grado, se dirigiese & Benabarre, cruzase con Noguera Ri-

bagorzana y terminase en Tremp.

ZONAS CATALANAS,

Desde el Valle de Andorra hasta el Cabo de Cervera, en el Madite-
rréneo, se extiende la otra zona de frontera por donde son posibles las
invasiones de la parte de Francia. El campo de operaciones del ejército
de Catalufia es tan interesante como el del Norte, y en ellos es en don-
de se haria la verdadera campafia. '

Nuestra base de operaciones seria el ferrocarril de Lérida & Barcelo-
na: el territorio cataldn, entre la base y los Pirineos, puede considerarse
dividido en dos zonas. La zona oriental seria la de las cuencas fronteri-
zas Muga y Fluvid y la del bajo Ter, limitada ésta por el gran macizo
montafioso que separa 4 Olot de la cuenca del alto Ter. La zona ocei-
dental estaria constituida porlasaltas cuencas del Ter, Llobregat y Segre.
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Veamos ahora el estado de las comunicaciones ferroviarias en el
campo de operaciones del ejército de Catalufia.

Gerona.

En la zona oriental, en la de la costa, tenemos la plaza de Gerona,
que es el centro de toda esa interesante comarca. Comunica Gerona con
Figueras, importante posicidn fortificada que ha de sufrir radical trans-
formacion, por medio del ferrocarril de Barcelona & la frontera fran-
cesa.

Podemos considerar como flanco derecho de la posicién de Figueras

el puerto de Rosas, importantisimo punto de la costa y del estratégico
golfo del mismo nombre. Rosas v Figueras no tienen comunicacién por
ferrrocarril y es preciso que la tengan. ’ ‘

E1 ferrocarril de Figueras & Rosas debe ser de via ancha, 4 fin de
que todas las operaciones que por dicha linea se verifiquen, puedan
prepararse desde Gerona. Los trasbordos en este caso harian perder
mucho tiempo, y las operaciones serian muy activas en el Ampurdan,
por tratarse de comarca fronteriza, cruzada por una via férrea y por
una carretera, que son comunicaciones internacionales.

La posicidn de Gerona debe considerarse prolongada hasta el mar
por su flanco derecho. La Bisbal estd en intima dependencia con Gero-
na, y estas dos plazas tienen comunicacién ferroviaria por el ramal de
Flasd, empalme con el ferrocarril de Francia & Palamés, punto impor-
tantisimo de la costa.

El dltimo nicleo defensivo de la zona oriental que consideramos,
tiene por centro 4 Olot, posicidn de importancia capital para la defensa
de los Pirineos orientales y para la seguridad de la plaza de Gerona.
Hoy no existe comunicacidn ferroviaria entre Olot y Gerona, pero se
estd construyendo un ferrocarril entre estos dos puntos: ya estd explo-
tandose la seccidn de Gerona & Amer. Esta linea es importantisima, y
conviene que se termine lo antes posible.

La plaza de Gerona tiene comunicacion con Barcelona por el ferro-
carril de Granollers, y por la linea de la costa, que se une en Martorell
con la anterior. La verdadera linea estratégica es la de Granollers, pues
la de Matard estard bajo los fuegos de la escuadra enemiga, si logra
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aproximarse a .tierra, por disponer nosotros de: pocas fuelza,s navales
elrcunstancia que es muy de temer, o . B .
También disponemos del ferrocarril de Gerona & San Felit de Gai-
xols, punto de la costa al Sur de Palamds.
Vich.
~ Elrio Ter tiene separadas por las profundas gargantds de las Gui-
. lerias, su cuenca, alta y baja. La cuenca alta se relaciona con .la del
Llobregat y con la Cerdafia, 6 sea con el valle alto del Segre. La baja
cuenca pertenece a la zona 01'ienta1,‘ en cuyo centro estd la plaza de
(xerona. _ , ‘
Las comunicaciones entre Olot y la alta cuenca del Ter han de ser
carreteras; y de éstas debemos considerar construidas tres de ellas, que
son necesarias. Una la que comunica & Olot con San Juan de las Aba-
desas, por el puerto de Santigosa; otra la de Olot & Ripoll, por Vallfogo-
‘na y el puerto de Canés, y la tercera & Manlleu, por San Felid de Palle-
rols. Con estas tres carreteras tendremos comunicacién perfecta entre
la zona oriental y la del alto Ter. _
Vich, centro importantisimo de la alta cuenca del Ter, estd sobre
la via férrea de Barcelona, por Granollers 4 San Juan de las Abadesas.
Esta linea llega hasta cerca de Camproddn, que es un punto fronterizo
de gran importancia. Antes de San Juan de las Abadesas nos encontra-
mos con Ripoll, posicién de grandes condiciones para la defensa en el
alto valle del Ter. '
La importantisima linea de Ripoll, por Ribas, & Pulgcerda., no tiene
hoy via férrea construida, pero existen grandes probabilidades de que

se construya. Vamos & examinar esta cuestion.
Ripoll—Puigcerda,

En Ribas se han encontrado buenos yacimientos mineros que exigen
la construccién de un ferrocarril; y como se tiene cerca la estacion de
Ripoll, ha pedido la compaiiia minera la concesién de una linea de via
ancha de Ribas & Ripoll. Se trata de nu ramal corto y de unas minas
importantes, y por lo tanto es casi seguro que se construya en breve

plazo.
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También existe otra peticion de concesion, ya otorgada, para un fe-
rrocarril de via estrecha desde Ripoll 4 Puigcerds. No estoy lo suficien-
temente enterado para poder decir las probabilidades de que dicha linea
se construya. Convendria que la compafifa de Puigcerdd desistiese de
la seccidon de Ripoll 4 Ribas, y construyese unicamente la de este pun-
to hasta la ca,pité.l de la Cerdafia. '

La linea de Puigcerda seria muy conveniente para la defensa, si en
el trazado se tuviesen en cuenta las condiciones estratégicas. Al pasar
por el coll de Tosas, era preciso que no se acercase mas de lo necesario 4
la linea fronteriza, y ademads, que las bocas del tinel principal, asi como
las de los secundarios, pudiesen ponerse con facilidad en estado de de-
fensa.

Manresa—Guardiola.

Manresa estd en nuestra base de operaciones y es una importantisi-
ma posicidn de la cuenca del Llobregat.
De Manresa, en direccién hacia el Norte, parte el ferrocarril de Ber-
ga, que estd construido y en explotacién, hasta muy cerca de este pun-
to. El proyecto es prolongar esta via férrea hasta Guardiola, y enton-
ces tendriamos una excelente linea de acceso hacia la frontera, con el
ferrocarril de Manresa & Guardiola.

Barcelona.

No harian falta para la defensa mas ferrocarriles que los indicados;
bastaria enlazarlos todos por las carreteras proyectadas, & través de los
macizos montafiosos que separan unas zonas de otras.

Barcelona, gran centro de comunicaciones de la region catalana, te-
nia 4 vanguardia la via férrea internacional de Gerona y Figueras; y
el esa zona, estarian Olot y La Bisbal en comunicacion ferroviaria con
la capital de la provincia, con el centro defensivo de la zona oriental.
Rosas 1o estaria también con Figueras; de modo que toda esa comarca
tendria una red de comunicaciones ferroviarias que bastaban para las
necesidades de la defensa.

De Barcelona parte también el ferrocarril de San Juan de las Aba-
desas, el que pasa por Granollers y Vich, el que recorre todo el alto va-
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lle del Ter. Y esta linea debemos considerarla completada con el ramal
de via ancha de Ripoll & Ribas, y con el ferrocarril de via estrecha de
Ribas 4 Puigcerdd. En este caso, la Cerdaifia se encontraria en comuni-
cacion directa con Barcelona, con la base de operaciones.

Y también atenderia Barcelona & todo el Llobegat por el ferrocarril
de Manresa, por el de Berga y Guardiola, resultando Manresa un im-
portante centro de accidén, pues no sélo atenderia al alto Llobregat, sino
que serviria de enlace entre Lérida y Barcelona.

Estos ferrocarriles necesitarian ciertos enlaces por carretera, y. hay
que considerar las que completan la red de comunicaciones, como son
las proyectadas de Berga 4 Bellver y de Berga 4 Arfa, puntos del alto
Segre, uno 4 vanguardia y otro 4 retaguardia de la Seo de Urgel; la ca-
rretera de Guardiola & Ribas, y la de Argelaguer 4 Camproddn.

Con todas estas comunicaciones, es indudable que el ejército de Ca-
talufia podria atender & todas partes y podria cubrir perfectamente
nuestra linea de defensa, sacando todo el partido posible de las condi-

ciones del terreno.
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PORTUGAL.

————

%) S -
@NA guerra con Portugal es mas que probable. Aliada nuestra vecina,
por gusto, por necesidad 6 por fuerza, con Inglaterra, se verd empuja-
da & pelear con nosotros cuando convenga 4 la Gran Bretafia.

En una guerra con Francia, nuestra misién seria defender el terri-
torio espaflol, apelando tnicamente & la ofensiva tdctica, 4 la ofensiva
parcial, y casi todas las operaciones tenderfan 4 detener al invasor.

En una guerra con Portugal, bien séla 6 bien aliada, nuestro siste-
ma de combatir ha de ser la ofensiva estratégica, arrollando é procu-
rando arrollar cuanto se interponga entre la frontera y la capital del

pueblo que nos provoque.

Secciones de la frontera.

e,

La frontera portuguesa podemos dividirla en tres secciones. Ni la
seccion meridional, desde Ayamonte 4 Badajoz, permite una ofensiva
conveniente para el buen éxito de la campaiia, ni tampoco nos conduce
4 nada préactico el ataque decidido por la seccidon del Noroeste, desde el
Tormes hasta la desembocadura del Miflo, en el Océano Atléntico. La
seccion intermedia es la que debe llamar nuestra atencién, pues las in-

~ vasiones de una ¢ de otra parte, se verificaran por el Alentejo 6 por la,

Beira.
Ejércitos de operaciones.

A las tres secciones de la frontera portuguesa corresponden tres:
ejéreitos de operaciones. El de Galicia y el de Huelva, con una misién.
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puramente defensiva, en el concepto estratégico, y sirviendo para que
apoye sus flancos el ejéreito que debe tomar la ofensiva; sirviendo tam-
bién para cooperar & las operaciones del que ataque con verdadera de-
cisidn, invadiendo el territorio enemigo. '

La composicién de estos tres ejércitos de operaciones, claro estd que
debia ser distinta, teniendo el central mucho mds efectivo que cualguie-
ra de los otros dos. El Meridional y el del Noroeste tendrian misién im-
po'r.talnte, pero que no podria compararse con la que tendria el central.

i
s

Sevilla. -

Nuestra base de operacmnes serfa la via férrea paralela & la frontera
teniendo como puntos de gran nnportanua Huelva, Zafra, Mérida, C4-
ceres, Plasencna Salamanca, Zamora, Benavente, Astorga, Monforte,
Orense y Vigo. ‘ | o :

El centro de accién desde Huelva 4 Mérida, esta en Sevilla. Desde
Mérida hasta Salamaneca, reconoce 4 Madrid como centro. Y desde Sala-
manca al Norte, primero, y luego hacia el Atlantico, existen varios cen-
tros secundarios, desde los cuales se van dominando pequefias secciones
de la frontera, respondiendo 4 la direccién convergente que la defensa
tendria en esa region.

Estudiemos ahora la concentracién de fuerzas sobre la frontera por-
tuguesa; pero téngase presente que es preciso suponer constraidas las
lineas -QUé hoy no existen y que deben existir.

‘En laregién meridional se concentrarian todas las tropas andaluzas.
Esta ‘cdncéﬁtracilﬁh es hoy facilisima para todas las provincias meridio-
nales, y lo serd mds aun cuando queden unidas Granada y Mureia, por
el ramal de Moreda, y por la prolongacién del ferrocarril de Baza hasta:
él empalme con el de Linares 4 Almerfa. Y aun sin esta comunicacién
directa, podria ir muy bien el contingente de Almeria & Baeza, y des-
cender luego por la linea del Guadalqu1v1r para buscar el centro de

Sevilla, , A ,

Vemos, de todas maneras, lo conveniente que es que desaparezcan
las lagunas, las interrupciones del ferrocarril de Murcia 4 Granada.
Para tina-concentracidn sobtelos ‘Pirineos, nos es absolutaments nece-
saria esa lined. Para una concentracidn sobre la frontera portuguesa, no

.
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es de -necesidad tan abseluta, pero es de indudable conveniencia. Y
cuando una linea responde 4 fines dlstmbos debe constrmrse cuanto
antes. S ‘
- Tiene Sevilla.para su servicio, en el caso de una guerra con Portu-
gal, el ferrocarril de Huelva y el de Badajoz, uniéndose este dltimo en
Zafra gon el paralelo % la frontera. Se encuentra, por lo tanto, la capi<
tal de Andalucfa, perfectamente comunicada con 1a base de operaciones,
de una parte, y de otra, lo esta con las distintas prOVjihcias andaluzas,
aun cuando las comunicaciones para la concentracién sobre Sevilla no
sean tan perfectas como era de desear. No trataremos ahora de estas tl-
ttmas p@r degarlo para, cua,ndo se hable de 1a costa del Medlodla

Av:la.—Salamanca.

El ejéreito central, el que habia de tomar la ofensiva, tendria 4 su
cargo toda laiseccidn de frontera que se extiende desde Badajoz, situada
“esta plaza en-el‘notable recodo del Guadiana, hasta la desembocadura
del Tormes, en’ el Duero. La parte de base de operaciones que le corres~
ponde 4 este ejéreito, es la linea de Mérida 4 Salamanca. Méri&a. ‘Céce-
res, Plasencia y Salamanca, seran los punbos prmmpa,les en que, por
ahora, debemos fijarnos.

- La regidn central, la que tiene por centro 4 Madrid, puede comuni=
ear hoy -directamente con la base de operaciones que estamos conside-
rando, por la linea del Tajo. Muy cerca de Plasencia tendré 4 su dispo-
sicién la linea de Mérida, hacia el Sur, y la de Salamanca al Norte. Pos
drd- también hacerse uso de la linea de la Mancha; bajando 4 Ciudad
Real y tomando el ferrocarril de:Badajoz. ' ,

Y todavia se puede hacer mds. Para ir 4 Salamanca, podrla, ascen-
derse por el ferrocarril del Norte hasta Medina del Campo, y tomar
luego la linea que une este. Importantwlmo cenbw de comunicaciones
de Castilla con la ciudad de Salamanca.

Pero aqui nos encontramos con una solucién indirec'ta, cuando nada
e opone 4 que tengamos-ung excelente linea de comunicacidn: entre
Salamanca y Madrid, solamente con terminar la construceion del ferro- -
earril'de Avila'd Pefiavanda, .~ - - . - T

¢ L linea de.Avilez4- Salamanca “se: halla ‘en explotac'ﬂon entre  esta
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cindad y Peflaranda de Bracamonte. Las necesidades militares y las
conveniencias del pais, imponen que se construya la seccién de Avila &
Peflaranda; y suponiendo terminada esta construccidn, f4cil es conven-
cerse de que esta linea resulta muy directa, no solamente entre Madrid
y Salamanca, sino entre Madrid y Oporto, comunicacién de gran im-
portancia comercial, cuyo verdadero valor no se ha podido apreciar
hasta el'dia. Para que nazcan corrientes comerciales, es preciso que en-
cuentren cauce apropiado para ellas.

Avila—Segovia.

Supongamos construido el ferrocarril de via normal de Avila & Sala-
manca, 6 lo que viene 4 ser lo mismo, el de Salamaneca 4 Madrid. Ténga-
se también en cuenta que Segovia es punto avanzado de la regién central.
Y recordemos, ademas, que se establecié como necesaria la construceién
del ferrocarril de via estrecha de Segovia, Sepilveda, Soria, y el de Se-
pulveda, Aranda de Duero, Burgos. Considerando construidas estas li-
neas, pronto se nota la laguna que nos resulta entre Avila y Segovia.
Para ir de una 4 otra de estas dos capitales, por via férrea, era preciso
buscar uno de los vértices de ese cuadrildtero alargado, que parece un
rombo, y que lo forman las lineas de Avila y Segovia, que se bifurcan
en Villalba, y se vuelven 4 encontrar en Medina del Campo. Esta lagu-
na, esta interrupcién, debe remediarse con la construccién de un ferro-
carril de via estrecha que una directamente 4 Segovia con Avila. Ten~
driamos de esta manera una linea continua desde Soria 4 Salamanca.
Veamos ahora las comunicaciones que partirian de esta antigua ciudad
_ castellana, 4 fin de llegar & comprender toda la importancia de dicho
centro. ’

Concentracién sobre Salamanca.
Prescindamos de las lineas 4 vanguardia y examinemos inicamente,
" por ahora, las lineas de concentracidn.

Las tropas de la region del Norte disponen de los ferrocarriles de
Pamplona, de San Sebastian, de Bilbao, de Logrofio y de Santander, li-
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neas que convergen todas, después de pasar por centros secandarios, en
Valladolid. Desde esta capital castellana tenemos la via férrea que, por
Medina del Campo, va directamente 4 Salamanca.

La region aragonesa concentraria sus tropas en Zaragoza. Si todas,
6 parte de estas fuerzas, convenia que se dirigieran al gran centro de
comunicaciones que estamos estudiando, f)odria disponerse de la linea
del Jalén hasta la estacién de Ariza. Este es el punto de empalme con
el ferrocarril de Valladolid, y por esta linea es por donde se podria tras-
ladar las tropas de Aragén que conviniera concentrar en Salamanca.

No es probable que se quisiera disponer que el contingente de Cata-
lufia se concentrase también en este punto; pero si el plan de campaiia
asi lo exigia, tenemos la via férrea de Barcelona 4 Reus y Zaragoza, N
podrian seguir las tropas catalanas el mismo camino que con antlclpa-
cién habian seguido las tropas aragonesas.

Tenemos, pues, 4 Salamanca en comunicacién directa con Madrid, -
eon Aragdén y con Cataluila, y por lo tanto con toda la region de Lie-
vante. Solamente falta para que sea directa la comunicacién con Ma-
drid, que se acabe de construir la seccién de Avila 4 Peflaranda: esta
seccion tiene de 62 4 63 kilometros, y es preciso gestionar la continua-
cién de las obras, 4 fin de que pueda abrirse cuanto antes 4 la explota-
cidén el ferrocarril directo de Madrid 4 Salamanca y Oporto.

Huelva—Astorga.

Hemos visto la perfecta comunicacién que tiéne Salamanca con las
regiones que estin 4 retaguardia de la base de operaciones. Pues atin la
tiene mejor con las regiones fronterizas.

La via férrea de Plasencia & Astorga le da la comunicacién directa
con Galicia, con Leén, con Oviedo y con el Cantdbrico. Esa misma via
férrea, prolongada hacia el Sur, enlaza & Salamanca con Extremadura
y.con Andalucia, llegando en Huelva hasta la costa del Mediodia.

Vanguardia de Salamanca.

Para ver por completo la importancia del gran centro de comunica«
ciones de Salamanca, basta que nos fijemos en los ferrocarriles que tiene

& vanguardia. Parte la linea general de la ciudad castellana y pasa &
7
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Ciudad-Rodrigo, plaza espafiola fronteriza. Continda la via férrea y
penetra en Portugal en direccién de Guarda. En esta plaza portuguesa
la linea se bifurca: un ramal rodea por el Norte la sierra de la Estrella,
recorriendo la Beira Alta y pasando por Coimbra. El otro ramal sigue
por la vertiente meridional de la misma sierra, cruza la Beira Bajay va
4 buscar Castello-Branco, encontrdndose ya en las inmediaciones del
Tajo. Estas vias férreas de la Beira, lo mismo la Alta que la Baja, son
lineas de invasién, pues terminan en la capital, en Lisboa, y son lineas
que atraviesan territorios recorridos por los ejércitos en todas las épo-
cas de la historia, y donde se dieron las célebres batallas.

Entre Salamanca y Cindad-Rodrigo estd la estacién de Fuente de
San Esteban; desde esta estacién parte el ferrocarril de Barca d’Alba,
que sigue el valle del Duero y que termina en Oporto. Vemos, pues,
que desde Salamanca parte una linea general que pone en comunicacién

directa & esta capital con todo el Norte de la nacién portuguesa, y con
esto deducimos que Salamanca es un centro de capital importancia. Las

comunicaciones son tan buenas 4 vanguardia como & retaguardia; se en-

cuentra perfectamente enlazada con todos los puntos estratégicos de la

base de operaciones; por esta linea pueden trasladarse las tropas para

emplearlas con arreglo 4 lo que exijan las necesidades de la campaiia, -
acumulando fuerzas més al Norte 6 més al Sur, y respondiendo siempre

las comunicaciones 4 lo que de ellas necesite el general en jefe.

Extremadura y Castilla.

Conocida de cuantos hayan estudiado la geografia militar de Espa-
fia, es la gran cortadura, la notable interrupeidn que presenta la cordi-
llera Carpetana & uno y otro lado del puerto de Bafios. Salamanca do-
mina el Norte de la cortadura. Plasencia ocupa en el Sur aniloga
situacion.

Esta cortadura es el paso obligado de Castilla la Vieja 4 Extremas«
dura, y la comunicacién entre estas dos regiones espafiolas lleva con-
sigo el contacto de las fuerzas que penetren en territorio portugués por
las provincias de la Beira, Castilla la Vieja corresponde 4 la Beira Alta;
Extremadura corresponde & la Beira Baja.
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Linea del Tiétar.

Plasencia es un punto de gran importancia en nuestra base de ope-
raciones. El ferrocarril de Madrid & Cdceres y Portugal, 6 sea el ferro-
carril del Tajo, empalma muy cerca de Plasencia con el que corre de
Sur & Norte, para enlazar en Astorga con la linea de Galicia. La via
férrea del Tajo no debe ser la tnica que ponga en comunicacién & Ma-~
drid con Plasencia, y como conviene construir otro ferrocarril, debemos
tratar ahora de él.

El batallén de Ferrocarriles necesitaba tener una linea propia para
Escuela practica. Después de muchas tentativas y gestiones infructuo-
sas, se pudo esperar la solucién buscada adquiriendo la proyectada y
empezada linea de Madrid 4 San Martin de Valdeiglesias. Se trataba de
un negocio desastroso para la compafifa concesionaria, y era preciso
deshacerse de la linea: la ocasidn era excelente para que el Estado ad-
quiriese un ferrocarril por muy poco dinero, y que sirviese de Escuela
practica & las tropas de esta especialidad.

Tomemos como base que el batallén de Ferrocarriles termine la
construccidn y empiece la explotacién del ferrocarril de Madrid 4 San
Martin de Valdeiglesias. '

Al Estado le conviene la prolongacién de la linea, & fin de que los
ingresos que obtenga le compensen los gastos que originen las tropas.
Se impone esa prolongacién por el valle del Tidtar, comarca de condi-
clones excepcionales y que estuvo siempre desatendida en el ramo de
comunicaciones. _

La prolongacién de la linea de San Martin de Valdeiglesias por el
valle del Tiétar, debe tener como fin el enlace de esta linea con la para-
lela & la frontera portuguesa, enlace que debe buscarse en la plaza de
Plasencia. Dispondriamos entonces de dos lineas de comunicacién di-
recta entre este punto y Madrid. Sobre la linea del Tiétar conviene que
digamos dos palabras. :

Tengo un verdadero fanatismo por todo aquello que represente la
unién entre pueblo y ejército. Me atrae poderosamente toda aquella
obra que contribuya al mayor brillo de las instituciones militares y
al fomento de la riqueza publica. No olvido, ni por un momento,
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que el ejército no es una clase de la nacidn, sino que es la nacidn
puesta en armas, la fuerza, el brazo de la patria. Por esto busco siem-
pre la armonia entre los intereses militares y los intereses generales
del pais. ) '

El ferrocarril del valle del Tiétar, prolongacién del de San Martin
de Valdeiglesias, seria conveniente para la buena instruccién de las tro-
pas de ferrocarriles; seria también muy conveniente para compensar al
Estado de los gastos de éxplotacidn que la linea tuviera en la primera
seceidn, por atravesar ésta un pais muy pobre; y resolveria, por tltimo,
un problema local para una comarca interesante, huérfana hoy de bue-
nas comunicaciones. '

Hay muy pocas gentes en Madrid que conozcan ese hermoso valle
del Tiétar. No muy lejos de San Martin de Valdeiglesias se encuentra
un collado de facil acceso, vy al ascender & él se contempla un espec~
thculo grandioso que no podia adivinarse. Al terreno pobre y miserable
de los alrededores de San Martin, terreno de caza y de monte bajo, su-
cede un terreno fértil, con vegetacidon inesperada, con toda clase de pro-
ductos. A corta distancia de Madrid se d& el naranjo y la morera. jQué
POCOS madrilefios saben esto! ' .

Pues bien; esa interesante y rica comarca; ese oasis de la tierra cas-
tellana, no ha tenido la suerte de que se construya una via férrea de
interds local. Orientada al Mediodia; sirviéndole de grandiosa espaldera
la sierra de Gredos; abundante en aguas por el deshielo de las nieves,
reune en si toda clase de elementos para que pueda considerarse como
el invernadero de Madrid.

Los pueblos de la vertiente meridional de la sierra de Gredos y de
Ta derecha del Tiétar, reclaman un ferrocarril de via estrecha de Madrid
4 Plasencia; 1a construccidn es facil; la explotacidn seria altamente be-
neficiosa; Madrid tendria un colosal invernadero 4 poca distancia; la de-
fensa nacional dispondria de una nueva linea de concentracién sobre 1a
base de operaciones contra Portugal; la comarca dejarfa de estar aisla-
da, y entonces, Arenas de San Pedro, Yuste y Jarandilla, serfan cono-
cidos como se merecen. Todos los intereses resultarian aunados y satis-
fechos; y por lo tanto, debe acometerse con brio y hasta con urgencia,

1a resolucidn de un problema tan sencillo, y que tantos beneficios habia
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de proporcionar. Lia cuestion estd perfectamente estudiada, y falta uni-

camente dar cima 4 la obra. o
-Plasencia—Coria.

A vanguardia de Plasencia estd la antigua plaza de Coria. Si el fe-
rrocarril del Tajo se hubiese construido con arreglo al primitivo pro-
yecto, se hubiera atravesado la frontera por Morfontinho, y Plasencia
y Coria tendrian hoy comunicacién por ferrocarril.

- Pero se varid el proyecto; la linea se construyd en muy buenas con-
diciones militares para Portugal, que nos obliga & pasar dos veces el
Tajo de Madrid 4 Lisboa, y Coria qued¢ aislada de Plasencia.

Pudiera suceder que en el porvenir se construyese la linea de Mor-
fontinho; pero adelantdndonos & esa contingencia, debemos construir
un ferrocarril de via estrecha, con curvas y pendientes propias de una
linea normal, que una 4 Coria con Plasencia. En el caso de que se quie-
ra convertir este ramal en linea internacional, ficil serfa transformar
la via estrecha en via ancha, puesto que ya se impone la condicién para
el proyecto, de que curvas y pendientes estén proyectadas para esta
clase de via. Cuando se tiene en cuenta el porvenir, se da gran facilidad

de resolucidén & una infinidad de problemas.
Caceres.

Separado pocos kilémetros de la linea del Tajo, 6 de la de Madrid 4
Lisboa, tenemos otro importantisimo punto de nuestra base de opera-
ciones. Cdceres, capital de una de las dos provincias extremefias, es
el centro de accidon de la base sobre la parte de frontera que se ex-
tiende desde Alcantara hasta Alburquerque, plazas ambas, estas wlti-
mas, que tuvieron gran importancia en nuestras antiguas guerras con
Portugal. ‘ ,

Nada puede decirse de particular sobre Ia concentracion de fuerzas
en Ciceres, pues las comunicaciones de esta plaza con el interior del
pais, no son directas, dependen de Plasencia'y de Mérida, y por lo tan-
to, estos otros centros son los que deben llamar nuestra atencion prin-
cipalmente, considerando 4 Céceres como punto intermedio, y cuya ac-

cidn solamente se ejerce 4 vanguardia de la base de operaciones, por la.
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excepcional posicidn que ocupa en la linea de invasidn de Valeucia de
Alcéntara.

Coria—Alcantara—Alburguergue.

Para facilitar la accién de Cdceres sobre la frontera, hace falta po-
ner en comunicacion ferroviaria las plazas fronterizas.

Suponemos construido el ferrocarril de via estrecha de Plasencia 4
Coria. Este ferrocarril debe prolongarse, siguiendo el valle del Alagén,
hasta la antigua plaza de Alcdntara, que estd ya en la izquierda del
Tajo. '

La linea de Plasencia, Coria, Alcdntara, debia prolongarse todavia
mas, cruzando el ferrocarril del Tajo y en direccién & Alburquerque.

Esta via férrea desde Plasencia 4 Alburquerque, solamente debia
tener condiciones excelentes de construccién entre Plasencia y Coria,
Después de este punto, puede admitirse una linea secundaria, que no
tenga tanta capacidad de transportes. Los grandes movimientos de tro-
pas se verificardn 4 retaguardia en la base de operaciones, y los movi-
mientos de detalle podrian verificarse por el ferrocarril de Coria & Al-
burquerque, linea que facilitaria grandemente toda clase de operacio-
nes, poniendo en comunicacién perfecta las fuerzas de la izquierda y de
la derecha del Tajo, 4 vanguardia de nuestra base de operaciones. La
necesidad de esta linea en una guerra ofensiva, no requiere demostra-
cién de ningtn género.

Mérida.

Mérida es un centro de comunicaciones que tiene més importancia
que Salamanca en una guerra con Portugal; y cuando la ciudad caste-
llana tiene tan gran interés, facil es deducir lo que vale y representa la
antigua ciudad romana. ,

No depende la superioridad de Mérida sobre Salamanca de que con-
curran en ellas mis vias de comunicacién; depende de que la invasién
por el Alentejo es infinitamente de mds eficacia que la que tome la
Beira Alta por campo de operaciones, y Mérida es el punto de concen-
tracién obligado para marchar & Badajoz, tomar Elvas y dirigirse 4
Setubal y al valle inferior del Tajo.
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Las dos. vias férreas que pasan por Mérida se cruzan en dngulo recto.
Una de las ramas la pone en comunicacién con Céceres, Plasencia y Sa-
lamanca. La rama que baja de Norte 4 Sur, pasa por Zafra, se bifurca
y la comunica por via férrea con Sevilla y con Huelva.

A retaguardia tiene la linea del Guadiana, § sea la comunicacidn
con la Mancha y con la regién de Levante. A vanguardia tiene la linea
de Badajoz, que enlaza con la red de ferrocarriles portugueses.

Pueden concurrir 4 Mérida las tropas de la regién central, de Aragén
y de Cataluiia, por la linea de Madrid & Cdceres, y por la de Céiceres 4
la plaza que consideramos. También pueden esas tropas de la regién
central dirigirse 4 Mérida por Ia linea de Cindad-Real, y por esta misma
linea acudiria el contingente de la regidn de Levante.

Andalucia comunica con Mérida por el ferrocarril de Huelva, por el
de Sevilla, y también por el que partiendo de Cdérdoba y pasando por
Bélmez, enlaza en Almorchdn con la linea de Ciudad-Real.

Vemos, pues, que Mérida es un gran centro de comunicaciones 4 re-
taguardia de la frontera portuguesa, siendo el sostén, el punto de apoyo
de la plaza fronteriza de Badajoz. Nada tenemos que decir sobre los fe-
rrocarriles de via ancha que en Mérida concurren; pero si conviene
llevar la atencién sobre la frontera, en la zona cuyo centro de accidn

estd en la antigua plaza romana.
Alburquerque—Fregenal.

Dejamos interrumpida nuestra linea secundaria fronteriza en la
plaza de Alburquerque. Esta linea debia prolongarse a Badajoz, po-
niendo asi en comunicacidn ferroviaria & la plaza principal con la se-
cundaria que de ella habia de depender. Y si esta solucién era de nece-
sidad en tiempo de guerra, era de indudable conveniencia para la vida
normal de la comarca, puesto que asi estaria Alburquerque en directa
relacion con la capital de la provincia.

" Y no debia terminar esa linea secundaria en Badajoz. Al Sur de esta
plaza tenemos 4 Olivenza, y dicha linea debia cruzar el ferrocarril del
Guadiana, y venir 4 la antigua plaza portuguesa, situada hoy en terri-
torio espaiiol. .

Desde Olivenza se prolongaria la linea, cuyo trazado vamos dando

4
i
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por secciones, hasta Fregenal de la Sierra, pasando por Jerez de los Ca-
balleros, y se uniria al ferrocarril de Zafra 4 Huelva.

El ferrocarril de via estrecha que partiendo de Plasencia pasara por
Coria, siguiese el valle del Alagdn, cruzara el Tajo en las inmediaciones
de Alcantara, tocase esta plaza, se dirigiera 4 Alburquerque, cortando
el ferrocarril del Tajo, que continuase su marcha hacia Badajoz, que
tuviese como punto obligado 4 Olivenza, y que, pasando por Jerez de
los Caballeros, enlazase en Fregenal de la Sierra con la linea de Zafra
4 Huelva, seccién de nuestra base de operaciones, es indudablemente
una comunicacién ferroviaria de absoluta necesidad para el tiempo de
guerra, y de gran conveniencia para la vida normal del pais. Debe,
pues, trabajarse para la construccién de esta via férrrea, cuyo coste
podia ser de poca importancia, puesto que solamente en su primera sec-
cidn, de Plasencia & Coria, es en donde debia exigirse que se sujetara 4

lo dispuesto, en curvas y pendientes, para los ferrocarriles de via nor-
mal. En todo el resto de la linea, que era casi la totalidad, podia hacer-

se en condiciones altamente econdmicas, aprovechando carreteras y dan-
dole el verdadero cardcter de ferrocarril secundario.

Zamora.

Dejemos ya la region central y meridional, y examinemos las con-
diciones de nuestra base en la regién del Noroeste.

La base de operaciones de Salamanca 4 Vigo, 6 mejor dicho, desde
Vigo 4 Zamora, no tiene ofra finalidad que la de hacer una guerra de-
fensiva, tomando solamente la ofensiva téctica en algun portillo que se
prestase para ello. La accidn principal estaria concentrada en la zona
que se extendiera desde Mérida y Badajoz & Salamanca y Ciudad-Ro-
drigo.

. Seguiremos la linea de Sur & Norte, y nos encontraremos con la
plaza de Zamora, plaza que estd & horcajadas sobre el Duero.

No hace falta hablar mucho para conocer la comunicacién que Za-
mora tiene con el interior del pais. El ferrocarril de Medina del Campo
la pone en relacién directa con Madrid, y la linea de Plasencia 4 Astor-
ga establece las comunicaciones con el Noroeste y con el ejéreito prinei-
pal de operaciones.
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A vanguardia de Zamora tenemos dos puntos fronterizos & los que
conviene atender. Al Sur del Duero estéd Fermoselle, enlazado hoy por
una carretera con la capital de la provincia. Conviene que se aproveche
esta linea y se construya un ferrocarril secundario desde Zamora 4 Fer-
moselle por Bermillo. Una linea de esta clase cuesta muy poco, y ésta
de que tratamos seria muy conveniente para la paz y para la guerra.
El otro punto indicado es Alcailices, comunicado hoy con Zamora
por una carretera de tercer orden. También conviene que esta carretera

se aproveche para un ferrocarril secundario, que seria de poco coste.
Benavente.

St continuamos siguiendo nuestra base de operaciones en direccién
al Norte, nos encontramos con Benavente. Por una anomalia muy
comun en Kspafia, este importantisimo centro de comunicaciones or-
dinarias no estaﬂoa,L hasta hace muy poco, enlazado 4 la red generalvde
vias férreas. Construida ya y puesta en explotacién la linea de Plasen-
cia & Astorga, empieza para Benavente una época de pi"osperidad,pw
diendo abrigar la esperanza de que concurran en este centro varias vias
férreas, que lo pongan en comunicacién directa con todas las regiones
espaifiolas.

Puebla de Sanabria.

A vanguardia de Benavente sélo debe construirse un ferrocarril.
La alargada -cuenca del Tera, el territorio de Sanabria, tiene gran-
des condiciones militares con relacién 4 la frontera portuguesa. La
mucha distancia que hay entre Benavente y la Puebla de Sanabria
exige la construccién de un ferrocarril secundario, pues no es justo ni
conveniente tener esa comarca tan interesante completamente aislada
de la vida general del pais. No basta la carretera; es preciso que se
aproveche esta comunicacidén ordinaria para la construccidn de un fe-
rrocarril economico.

Benavente-Medina.

Queda ya expresada la esperanza del risuefio porvenir que le ofre-
cen & Benavente las nuevas vias férreas que se proyectan 6 que deben
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proyectarse. Ocupémonos ahora de esta cuestidn, pues no sélo afecta &
un punto determinado; es asunto de interés vital para -un gran nimero
de regiones espaiiolas.

La comunicacién entre Madrid y Galicia, entre el centro y el
Noroeste de Xspaifia, no es lo que debe ser. Va la linea de Galicia
dando vueltas y revueltas, y como si la naturaleza no bastara para
tener tan alejada del centro del territorio espafiol 4 la simpética regidn
gallega, se encargd el hombre de cooperar 4 este alejamiento, trazando
una via férrea que tan poco responde & las necesidades de la vida mo-
derna. El error cometido esté en vias de rectificacién. '

No hace mucho que se pidié la concesién, y hasta creo que se voto
la ley, de un ferrocarril desde Medina del Campo 4 Benavente. Sola-
mente con este ramal se acortaria considerablemente la distancia entre
Madrid y La Coruila, pues podria substituirse el recorrido de Medina
del Campo, Valladolid, Pa,lerioia, Leén y Astorga, por el de Medina del
- Campo, Benavente, Astorga. El ahorro de kilometros es de gran impor-
tancia, y aunque se presenten inconvenientes para la construccidn de
ese ramal, creo que la tenacidad gallega podrd vencer toda clase de obs-
téculos y conseguir rectificar la linea de Madrid 4 La Coruiia.

Benavente—Ledn.

Supongamos construido el ramal de ferrocarril de via ancha de Me-
dina del Campo 4 Benavente. El objetivo de ir rectificando errores an-
tiguos, no podia quedar satisfecho, pues formando cuerpo con el reducto
gallego y con la meseta castellana, tenemos en el Norte el Principado
de Asturias. Un ramal de ferrocarril de Benavente 4 Ledn, bien direc-
to, 6 bien enlazando con la linea de Palencia en Palanquinos ¢ Tomeros,
resolveria el problema de la comunicacién directa de Asturias con el
centro y con el mediodia de Kspafia.

La linea Madrid, Segowa, Medina del Campo, Be11avente, Liedn,
(ijén, seria una comunicacién muy directa entre la regién central y la
region asturiana.

La linea Gijén, Ledn, Benavente, Salamanca, Cdceres, Mérida, Zafra,
Sevilla; resultaria de colosal 1mportan01a, para Asturias.

El coste del ramal de felrocarlxl de Benavente & Pa,]anqumos seria
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de poca consideracion, puesto que no hay que salvar obstdculos que
exijan grandes gastos, y por lo tanto debemos confiar en su construceidn.

Toro—Valladelid.

A retaguardia de Benavente y Zamora tenemos 4 Valladolid, la ca-
pital més importante de Castilla la Vieja. Un centro de tanto interés,
no podiamos dejarlo aislado de las nuevas lineas generales de Madrid &
la Coruiia y 4 Gijén, y para remediar este inoonveniehtn, mejorando
la red de comunicaciones castellanas, debia prolongarse la linea de Ari-
za & Valladolid, cruzando en Tordesillas 4 la de Medina del Campo &
Benavente, y enlazando en Toro con el ferrocarril de Zamora.

Si se construia este ramal de poco coste, puesto que no habria en él
obra de importancia, se cruzarian en Tordesillas dos lineas muy direc-
tas entre regiones lejanas: la linea de Zamora 4 Calatayud, Zaragoza y
Barcelona, que serviria también para comunicar con Valencia por el
Central de Aragdn, y la general de Madrid 4 La Corufia y de Madrid &
Gijén. Véase lo facil que es ir rectificando errores cuando hay buen de-
se0 y verdadero interés por la prosperidad del pais.

Astorga.

La gran importancia que tuvo siempre Astorga, puerto de entrada
en El Bierzo, y por lo tanto en la cuenca del Mifio, se aumentd consi-
derablemente al servir de punto de empalme de la linea de Galicia &
Madrid y de la de Andalucia 4 Castilla la Vieja.

En Astorga es en donde cambia el rumbo de nuestra base de opera~
ciones, pues aquella direccion general que llevibamos de Sur & Norte,
toma, poco despues de este punto, la direccién hacia Occidente, hacia el
Atlantico.

Nada hay que hacer en Astorga, en lo que se refiere & construccién
de ferrocarriles. Fstd enlazado este importante centro de comunica-
ciones, con todas partes, por medio de lineas de interés general. Es pun-
to de partida del ferrocarril paralelo & la frontera portuguesa. Se comu-
nica directamente, por Liedn, con Asturias, Palencia y Valladolid. Se-
encuentra hoy en la linea general de Galicia, y continuard siendo pun-
to importante de la misma cuando se construya el ramal de Medina del
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Campo 4 Benavente. No hace falta, pues, preocuparse de nuevas vias
férreas que concurran en Astorga.

Monforte—Vigo.

La interesante comarca de El Bierzo, que nos encontramos después
de Astorga, no tiene accién directa sobre la frontera portuguesa, por
estar interpuesta entre una y otra el territorio de Sanabria.

Después de atravesar El Bierzo llegamos 4 Monforte, centro de co-
municaciones de gran importancia, por bifurcarse en dicho punto la
linea de Galicia, dirigiéndose un ramal & Lugo y 4 la Coruifla, y otro &
Orense y Vigo. .

Sobre la linea de Monforte & la Corufia, nada hay que decir, pues su
trazado responde de una manera admirable, lo mismo en lo que toca 4
la defensa nacional gue en lo referente 4 la vida general del pafs. Pero
no sucede lo mismo con la linea de Monforte, por Orense, & Vigo, pues
este forrocarril, ni comunica directamente la regidn oriental de Galicia
con la de la costa occidental, ni satisface 4 los més elementales. princi-
pios del Arte militar.

La linea de Orense & Vigo va por la derecha del rio Mifio; y aguas
abajo de Ribadavia, poco después de entrar en la provincia de Ponte-
vedra, cae toda ella bajo la accidn de los fuegos del territorio portu-
gués. Basta esta sola consideracién para desechar, en absoluto, como
base de operaciones, el ferrocarril de Vigo & Orense.

Tampoco podemos admitir la solucién de considerar como buena
comunicacidn la'de Monforte 4 la Coruiia, y de aqui & Vigo, cuando se

- llegue & la union de Santiago con Corufia. Es una comunicacién indi-
recta que no resuelve el problema, y es preciso estudiar la dnica solu-
cidn que existe. Y no se trata de una solucién solamente ventajosa des-
de el punto de vista militar; satisface 4 toda clase de conveniencias, y
puede, por lo tanto, tener grandes probabilidades de éxito. Hsta solu-
cidn, Unica, necesaria, y que hay que buscar & toda costa, es la cons-
truccidn de un ferrocarril de via ancha de Monforte & la ria de Arosas.

- Alrededor de Monforte tenemos una cuenca minera de colosal im-
portancia. Un sindicato de Catalufia tiene grandes planes con relacién

4 esos yacimientos mineros. El primer proyecto que se presenta & la
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vista para el transporte del mineral, es la construccién de un ferroca-
rril directo de Monforte 4 la costa y parece que se ha elegido &4 Vigo
como puerto de embarque.

~ Relacionada con la explotacién de esas minas estd, segun se agegura,
la compra del salto de agua de Los Peares, de 60.000 caballos de fuerza;
y como el pensamiento es, no sélo exportar el mineral de hierro, sino el
de beneficiarlo, constituyendo altos hornos, no se sabe si se elegird como
centro industrial & Monforte, transportando 4 este punto la energia del
salto de agua de Lios Peares, 6 si la fabrica se emplazara cerca de donde
estd el manantial de fuerza. En uno 4 otro caso se construiria un ferro-
carril de Monforte 4 Vigo, y siendo éste minero, es de suponer que sea
de via estrecha, de 1 metro entre carriles. '

Suponiendo construido el ferrocarril de Monforte 4 Vigo, debe ges-
tionarse la construceidn de un ramal de via estrecha que una esta via
férrea con Orense, pues este ramal completaria nuestra base de opera~
ciones. Para comprender lo necesario de esta via férrea, basta fijarse en
las detestables condiciones militares de la linea del Mifio, aguas abajo
de Ribadavia. En la actualidad resulta completamente inservible para
caso de guerra. Para la vida normal es también inconveniente, por no
comunicar & Vigo y Pontevedra, de una manera més directa, con la
cuenca del Mifio.

Orense—Verin.

Orenge es un buen centro de accidn sobre una parte de la frontera
portuguesa, pues en el territorio de su provincia nacen muchos rios que
penetran en Portugal. Bande, Ginzo de Limia y Verin, estdn enclava- .
dos en cuencas que vierten sus aguas y que tienen su desembocadura
en la costa portuguesa. Los dos primeros pertenecen & la cuenca del
Limia: el otro pertenece & la cuenca del Duaero. Todo ese territorio del
Sur de la provincia de Orense, estd huérfano de comunicaciones ferro-
viarias.

Debe construirse un ferrocarril secundario, una linea de interds lo-
cal, desde Orense & Verin, por Allariz y Ginzo de Limia. Esta linea es-
taria en relacién por una carretera de primer orden con la de Benaven-
te & Puebla de Sanabria, pues este punto y Verin estdn unidos por la
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carretera que cifie la frontera portuguesa, y que pasa por La Gudiilo.
También seria conveniente construir un ferrocarril secundario de Ve-
rin 4 Sanabria.

Si se unfan por ramales de carretera 4 la via férrea de Orense & Ve-
rin los puntos de Bande y Celanova, habriamos puesto en buenas con-
diciones de comunicacién toda esa parte de zona fronteriza, que cons-
tituye la region meridional de la provincia de Orense.

Vigo.

La plaza de Vigo es el tltimo punto de nuestra base de operaciones.
El ferrocarril de Redondela pone 4 esta plaza en comunicacién con la
fronteriza de Tuy, y el de Pontevedra y Santiago, suponiéndole prolon-
gado & la Coruiia, enlaza 4 la plaza de Vigo con todas las vias gallegas.

La guerra hispano-portuguesa en la parte de frontera cuyo centro
de accidn es Vigo, tendria un objetivo secundario. La defensiva asi co-
mo la ofensiva no tendrian otra finalidad que la de llevar la guerra &
todo el territorio enemigo. Hay un caso, sin embargo, en que tal vez se
concentrase todo el interés de la guerra en esa parte de frontera, y esto
sucederia si nuestra cdndida vecina se dejase engaiiar por la astuta In-
glaterra. El objetivo tnico de la Gran Bretafia, seria el de apoderarse
de las rias de Galicia, teniéndole sin cuidado el centro de la Peninsula,
y las ventajas que pudiera obtener su aliada, si lograsen alcanzar la
victoria. Entonces, el papel de Tuy, plaza fronteriza, el de Vigo, plaza
de la base de operaciones, y el de Corufia-Ferrol, gran centro de accidn
sobre la regién occidental de Gralicia, verian centuplicada su importan-
cla, comparada con la que se les puede asignar en una guerra franca y
abierta entre las dos naciones de la Peninsula Ibérica.
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(44 guerra de Espaila con Portugal seria siempre una guerra sombi-
nada en la .frontera y en la costa. Claro estd que esto sucederia con
“cualquier otra nacion poderosa, pues no iba & renunciar al ataque de
nuestras costas; pero con relacidn 3 Portugal, deben siempre tenerse en
cuenta factores extrafios, enemigos nuestros. Espafia no atacard 4 Por-
tagal, porque nada le queremos quitar; porque el pueblo espafiol quiere
estrechar lazos de afecto, quiere convivir con el pueblo hermano de raza
y de territorio. Y si nosotros no hemos de ofender ni de atacar 4 Portu-
gal, elaro estd que la ofensa 6 el ataque han de partir del lado de allg
de la frontera.

Pero como Espafia tiene un ejército mds numeroso que Portugal;
como tenemos més medios de accién que la nacién vecina, no es proba~
Lle que nos provoque por gusto, y silo hace, serd impulsada por in-
fluencias extrafias, por naciones que estdn siempre atentas & recojer
todo aquello que pueden adquirir con el menor esfuerzo y con el menor
gasto posible,

Debemos, pues, suponer, qué en una guerra-con Portugal tendria-
mos dos fronteras; la hispanoc-portuguesa, de una parte, y de otra, la
del Campo de Gibraltar. il objetivo serian las rias de Galicia, puntos
de escala excelentes entre Liondres y el Mediterrdneo. '

Vigo—Arosa—Ferrol.

La costa de Galicia podemos considerarla dividida en dos secciones
por el cabo de Finisterre. Cada una de estas secciones estd sujeta &
vientos distintos, y por lo tanto, convienc que las escuadras obren con
cierta independencia, no teniendo necesidad de doblar el cabo para

atender al cumplimiento de su misién.
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Los puntos de nuestra base de operaciones en la costa gallega, pue-
den reducirse 4 tres. El méds proximo 4 la frontera portuguesa estaria
constituido por la excelente bahia de Vigo, en combinacién con la ria
de Pontevedra. . » ‘ : ‘

El del Norte seria el grupo de rfas dé la Corufia, Avés y Ferrol, que
constituyen una sola bahia, y una sola, posicién defensiva, 6 un solo
centro de ataque.

Entre estos dos grupos de rias de tanta importancia de nuestra base
de operaciones, tenemos la ria de Arosa, que dispone de muchos y bue-
nos fondeaderos. Los eépaﬁoles conocemos muy poco la ria de Arosa;
en cambio los ingleses la conocen con todo detalle, y su escuadra apare-'
ce continuamente frente 4 Villagarcia, y practica sondajes .y eJe1c1clos
en todas las épocas del afio. :

.Las otras rias de la costa de Galicia no tienen fondo suficiente para
las escuadras, y su defensa debe confiarse 4 las fuerzas méviles de mar
y tierra, cerrando los pequeilos fondeaderos que en ellas existen.

‘Vemos, pues, que..debemos reducir 4 tres puntos, 4 tres posiciones,
nuestra base de operaciones maritimas en la costa de Galicia. Lia prime-
ra congecuencia que de esto deducimos, es la necesidad de una via férrea
que una & Vigo con la ria de Arosa y eon Coruiia y Ferrol. El proble-
ma no es de dificil resolucidn..

Disponemos ya del ferrocarril de. Vigo "4 Pontevedra. Tenemos .en
explotacion, desde hace poco, el de Pont‘,levﬁe'dra 4 Santiago.

Si se prolongase esta linea hasta la general de Madrid & Galicia, po-
dria comunicarse Vigo con la Coruifia y con el Ferrol. Falta, pues, tini-
camente quelse gestione la prolongacidn del ferrocarril de Pontevedra
f Santiago. ' v A

Hace afios que esta linea se hubiera construido, si no fuera. por el
afan de pleitear que tenemos los espanoles, y especialmente nuestros
simpéticos compatriotas 108 g&hegos Los celos de localidad entre San-
tiago y la Coruila, son ld causa de que esa linea no se construya. Quie-
ren los unos que enlace en el punto mas préximo con la linea de Casti-
lla. Quieren los otros que vaya directamente & la capital de la provincia
y.que no se tome desde luego el ferrocarril de Lugo. Es preciso. que se
prescinda de esas rencillas, y que se atienda al bien general; y los in-
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teres generales del pafs exigen que se constraya con m‘genéia el ferro-
carril de Santiago al punto de enlace mas préximo con la linea de Ma-
drid 4 la Coruiia, 4 fin de que estén en directa comunicacion el Norte y
el Sur de la costa de Galicia.

Este ferrocarril tiene tanta importancia para la guerra como para
la vida normal del pais; y como los rendimientos compensarian admira-
blemente los gastos de explotacién y los de construceidn, es ‘preciso que
no se pierda el tiempo y que se ponga cuanto antes 4 Santiago en co-
municacién ferroviaria con la capital de la provincia y con la capital
de la nacién. Conviene, ademds, tener en cuenta, que mientras la linea

"no se prolongue, la seccidn hoy construida tendrd poca vida, y no po-
_drd anmentar sus escasos rendimientos. No responden estas secciones
aisladas 4 ningin fin de importancia; y por esta” razén no serviran
para nada, en tanto que no se complete la linea'con la prolongacidén al

Norte de Santiago.
Vigo y Pontevedra.

Si suponemes construido el ferrocarril de via ancha de la Coraiia 4

Vigo, y el de via estrecha de Vigo 4 Monforte, veremos que nuestra

plaza gallega estard en perfecta comunicacién con el Norte de la costa
gallega, por Santiago; con el valle inferior del Mifio y. con la plaza de
Tay, por el ferrocarril de Portugal; y con la cuenca media del mismo
rio, por la linea directa 4 Monforte. No habra, pues, que pedir nada #
esta red de comunicaciones. '

Pero faltardn las secandarias de la ria de Vigo, y éstas deben ser
dos. El puerto de Bayona es una avanzada de la gran bahia gallega; v
comolas defensas de la ria de Vigo deben alcanzar hasta la desemboca-
dura, es preciso eonstruir un ferrocarril sccundario de Vigo 4 Bayona.
sta linea es de mny poco coste, y tendria grandes rendimientos.

La ria de Pontevedra forma cuerpo para la defensa, con la ria de
Vigo. Deberia construirse, también, un ferrocarril secundario, aproves
chando todo lo posible la carretera, desde Pontevedra, por Marin & Can-
gas. Estos dos puntos, que pertenecen uno 4 cada ria, conviene que es<
tén unidos, comunicando asi la orilla derecha de la bahia de Vigo con
la 1zqmerda de la ria de Pontevedra,
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Estas vias secundarias tienen gran .importancia para la defensa ac-
tiva, pues las fuerzas moviles, cortas en numero, conviene que tengan
gran facilidad de movimiento.

Monforte—Arosa.

Si nos dirigimos al Norte, nos encontramos con la ria de Arosa. No
tiene esta ria la importancia que tienen los grupos de Vigo-Pontevedra
y Corufia-Ferrol, para refugio de las escuadras. Es muy grande, muy

‘abierta, y no puede defenderse tan bien como las del Norte y Sur de la
costa. Pero por esa misma magnitud, por los excelentes fondeaderos-
que tiene, y por hallarse entre las dos posiciones principales, es preciso
defenderla 4 toda costa con fuerzas méviles, impedir. la entrada de las
escniadras enemigas en los fondeaderos, v hacerla servir de enlace entre
las otras dos. ‘ ;

El ferrocarril de Santiago 4 Vigo, ¢ sea el de Vigo 4 la Coruila, su-
poniendo construida la prolongacién de la linea, tiene ‘estacion en Ca-
rril; punto que podemos considerar el fondo, el origen de la.ria. Vemos,
pues, que el enlace entre las tres posiciones de la base maritima de ope-

“ raciones en la costa occidental de Gralicia, quedarian perfectamente en-
lagadas por el ferrocarril:que corre de Norte 4 Sar, linea que serviria
para hacer una defensa muy activa, trasladando las fuerzas méviles del
ejército 4 donde obligaren los movimientos del enemigo.

Pero la red de comunicaciones principales de Galicia quedara in-
completa, si no llegamos & unir de una manera directa el nudo de Mon-
forte con la ria de Arosa. Si esta linea se construyese, Monforte resul-
tarfa ser el centro de accidn sobre toda la costa gallega, puesto.que de
alli partirian lineas &4 Lingo y la Coruila, 4 Vigo y & Villagarciar Y no
solamente exigen los intereses de la defensa la unidén directa de Mon-
forte con la regidn occidental, sino que esta exigencia es tan imperiosa
para la paz como para la guerra. ‘

La divisoria entre el Mifio y la vertiente occidental es una verdade-

~ta linea de separacion entre dos zonas importantisimas, que solamente
pueden comunicarse por ferrocarril, dando un gran rodeo por el Norte
o por el Sur, La comunicacion ferroviaria, directa, entre esas dos zo-
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nas, es preciso establecerla, y para conseguirlo deben aprovecharse to-
das las circunstancias favorables.

Una sociedad francesa ha pensado en la construccidn de un ferroca-
rril eléctrico de Monforte &4 Santiago, por Chantada, Lalin y Silledo.
Esta linea seria muy conveniente, si no fuese porque la comunicacién
directa entre Monforte y Carril exige algo mds que un’ferrocarril de
via estrecha; es preciso considerarla como linea de interds general, de
via ancha y subvencionada. ! .

El trazado debia sujetarse & pasar por Chantada, Lalin y Estrada,
pudiendo empalmar con el ferrocarril de Santiago, en el punto mds con-
veniente, en una de las estaciones de Catoira ¢ Cesures, ddndonos asi
comunicacion directa entre la zona occidental de Galicia' y el interior
del territorio nacional.: ' '

Lia zona que recorreria esta’linea se halla muy poblada. Entre'les

tres partidos judiciales de Chantada, Lalin y La Estrada, reunen 160.000

habitantes, y hoy se vé privada toda esa comarca de comunicaciones fé-
rroviarias. |

Si se tratase de una linea de interés local, convendria que se cons-
truyese ese ferrocarril eléctrico que se proyecta; y es seguro que aun
sin el auxilio del Estado, podria confiarse en el éxito de la empresa.
Pero se trata de una linea de interés general, que habia de completar

la red de comunicaciones de la region gallega; linea que seria factor

esencialisimo para la defensa de las rias; ferrocarril que pondria en di--

recta relacién las dos grandes zonas en que se divide el gran reducto
de Galicia, y que seria la- verdadera continuacién dela linea de Castilla.
Tratdndose de una linea de tan colosal importancia, el Estado nopuede,
no debe conformarse con un ferrocarril-de interés local: es preciso sub-
vencionar la construcciénde una Iinea de viaancha, que parta de Monfor-
te y que empalme en Cesures 6 Catoira con la de Santiago 4 Pontevedra.

La ria de Arosa y toda esa comarca central de la zona de la costa
gallega, adquiriria gran importancia, y llegaria 4 ser de lo mejor del
territorio espafiol. Las dos lineas generales que tendriamos en esa zona,
una de Norte & Sur, y otra de Oriente & Occidente, aproximarian en-
tre si 4 todas las provincias de Galicia, y las acercarian al centro de
Espaiia.
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Necesitaria la ria de Arosa dos comunicaciones secundarias, para
cuya construccidn se aprovecharian, en lo posible, las carrveteras, La del
Norte de la ria seria el ferrocarril de Padrdn, por la Puebla de Carami-
fial, 4 Santa Eugenia, -y la del Sur, podria partir de Carril, pasar por
Villagarcia y terminar en Cambados 6 Gondar. Tendrian, asi, comuni-
cacion ferroviaria con la linea general todos los fondeaderos de la ria,
y no debe olvidarse que siendo ésta tan abierta, las fuerzas mdviles de
mar y tierra tendrian una mision principal que desempefiar; y ya que
el mar nos daba tantas facilidades por los muchos refugios que encon-
trarian las pequeifias embarcaciones de la defensa, era preciso que pre-
parasemos también las comunicaciones terrestres, 4 fin de que en todo
momento pudiera acudirse con prontitud al sitio de peligro. Los ferro-
carriles, el telégrafo 6ptico y eléctrico, la vigilancia y la movilidad, ha-
bian de ser los factores principales de una buena defensa.en costa tan

I3

accidentada como la de las rias de (falicia. Atendiendo & estos princi-
pios generales, deduciremos la absoluta necesidad de preparar con tiem-

po todo lo que se refiere 4 comunicaciones ferroviarias.
Noya y Corcubidn.

Las rias de Noya y Corcubidn no sirven para refugio de escuadras.
Su defonsa estaria completamente entregada & las fuerzas moviles, y
esto nos obliga mas 4 facilitar las comunicaciones.

De Santiago & Noya debia construirse un ferrocarril secundario, ha-
ciendo que la linea tocara en la estacién de Osebe. Otro ferrocarril secun-
dario debia construirse & Corcubidn, desde la Coruifia. El enlace de estas
dos vias férreas debia hacerse por carreteras, carreteras mas necesarias
en esa region que en otras muchas, que gozan de verdaderos privilegios.

- Noya y Corcubion deberian estar unidos por la carretera, que ya
estd construida en gran parte, pero que debe terminarse, por faltar lo
in‘incipal, que es el puente sobre el rio Tambre. Esta cuestion de los puen-
tes, en comarcas como Galicia, es de capital imporbéncia, y casi debian
empezarse las carreteras por la construccidn de las obras de fabrica... .

Otra carretera debia partir de Muros para empalmar con la de Noya
4 Cofcubién; v por ultimo, debia construirse la carretera de Corcubidn
4 Santiago, por Negreira,
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. Con bodas estas comunicaciones podria atenderse muy bien 4 ‘la de-
fensa de las rias de Noya y Corcubion.

Corufia—Ferrol.

La gran posicidon defensiva de la costa de Galicia es la constituida
por las plé,zas de la Corufia y el Ferrol. Las rias de Corufia, Ares y Fe-
rrol, se reunen todas ellas para que sélo haya una entrada en la bahia.
En esa posicién, verdadero apoyo de nuestra escuadra, tenemos el arse-
nal, con todos los recursos que para la guerra da un establecimiento de
esta clase. Lia fdcil defensa de los puntos importantes, aumenta el va-
lor de esa posicién. De la Coruila parte el ferrocarril de Castilla. De la
Coruifla 6 de una estacién de esta tltima linea, ha de partir-el ferroca-
rril de Vigo y de Portugal. Del Ferrol partird la linea del Cantabrico,

la que por GGijén, Santander y Bilbao ha de morir en la frontera fran-
cesa. Circunstancias, todas estas, que se suman y que constituyen el ti-

tulo, la patente, el sello de lo que vale y lo.que representa la posmxon

Corufia-Ferrol, para la defensa nacional.
Ferrol—Vivero.

Supuesto construido el ferrocarril del Cantdbrico; suponiendo igual-
mente que la linea de Pontevedra & Santiago se prolongara al Norte
para buscar la comunicacién con la Corufia; construido el ferrocarril
de Ferrol 4 Betanzos para tener una linea que cifia la gran posicion
defensiva, poco queda que decir, en lo referente 4 comunicaciones ferro-
viarias que partan de este punto. Hasta se indicé ya la conveniencia de
construir el ferrocarril secundario de Corufia & Corcubién. Falta unica-
mente indicar Ia necesidad de construir la linea secundaria del Ferrol
4 Ortigueira, 4 fin de llevar la accidn directa de la plaza hasta mas
alla del cabo Ortegal. Entre Ortigueira y' Vivero debe construirse un
ferrocarril secundario, aprovechando la parte de carretera que fuera
posible, entre las dos rias contiguas. Esta prolongacién tendria impor-
tancia, puesto que serviria de ramal de unidn entre el ferrocarril de
Ferrol 4 Ortigueira y el que necesariamente debe construirse de Vivero
4 la linea de (Hijon.” En este caso, no sdlo tendriamos el ferrocarril de
Gijén 4 Ferrol, por Ribadeo, Mondofiedo y Villalba, sino que la linea
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secundaria de la costa proporcionaria una nueva comunicacién de Ri-
badeo con el Ferrol.

Podemos dar ya por terminado todo el estudio referente & los ferro-
carriles militares de las rias gallegas. Lias de Foz y Ribadeo, no forman
grupo especial; estan comprendidas en la linea general del Cantabrico.
Las rias de la costa occidental, las verdaderas rias gallegas, son dignas
de la mayor atencion, y todo aquel que se ocupa con verdadero patrio-
tismo de politica internacional y del fomento de las instituciones mili-
tares, debe dirigir la vista 4 Galicia, y ver alli el peligro para la inte-
gridad de la patria. No caigamos-en el lazo que sc nos tiende, de que
solamente nos fijemos en las invasiones que se dirijan al centro del te-
rritorio nacional. Hay invasiones excéntricas que -deben preocuparnos
noche y dia, pues no falta quien piensa en ellas para reirse de los que
se cleguen con rutinas militares, y crean que el tnico objetivo & que
hay que atender son las mesetas de Castilla. Hay quien piensa en el
Ebro; pero hay también quien piensa en las rias de Galicia.
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PUERTOS DEL CANTXBRICO.
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@L desembarco de un ejército con todo el material de guerra que los
adelantos modernos exigen, se considera hoy casi imposible si no se
toma préviamente un importante puerto de la costa. El desembarco en
mar como el Cantabrico, que recoge todas las alteraciones, todos los
oleajes, todas las tormentas del Océano Atlantico y del Mar del Norte,
y cuyas costas bravias rechazan al invasor, no es de aquellos que per-
mitan abrigar ilusiones & los que suefian con sorpresas y con golpes de
fuerza. Para desembarcar un ejército enemigo en la costa cantébrica,
necesita apoderarse de un puerto. Las fuerzas méviles rechazarian el
ataque, si se trataba de un puerto secundario. La fortificacion y la es-
cuadra espaifiola, impedirian que el invasor entrase con sus naves en los
puertos militares. | ,

En el mar Cantdbrico debemos solamente contar con tres puertos; y
aun estos tres, no estdn todavia en condiciones de abrigo para nuestra
escuadra, ni de defensa para nuestro ejército.

(#1j6n, Santander y Bilbao, seran los puntos de nuestra base de ope-
raciones maritimas sobre la costa del Norte. El gran centro industrial
‘asturiano consiguié ver en vias de realizacién el grandioso proyecto de
puerto de refugio, por el que suspird tantos afios. La bahia de Santan-
der mejora de dia en dia: los continuos trabajos que en ella se ejecutan,
la convertirdn en un puerto de gran importancia militar 'y comercial.
Bilbao, la industrial capital de Vizecaya, no se contenta con su ria, que
lleva los buques de mediano calado hasta las puertas de las casas; aspi-
ra y trabaja con el tesén que distingue 4 los vascos, por el puerto del
Abra, por la gran obra que ha de completar la transformacién de aque-
lla villa espafiola en un centro de riqueza, de actividad, de movimiento,

en una capital que en nada revela que pertenece 4 una raza apatica y
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poco amante del trabajo. Y cuando Bilbao tenga su puerto del Abra,
“serd considerada como el primer jaldn que se puso en pr0v1nc1as a fa-
vor de la regencracion espaifiola.

Bilbao ests en la vanguardia de nuestro renacimiento industrial. El
ejemplo de Vizcaya ha repercutido en Asturias y en Santander. Antes
de quince afios, Gijén superard & Bilbao. El puerto del Musel, serd el
punto de apoyo de su fuerza industrial y comercial.

La raza montafiesa sigue el mismo camino que la vizcaina y la astu- .
riana. Un signo de ese movimiento hacia la vida moderna, lo da San-
tander con el arreglo de- su hermosa bahia, que puede llegar & ser-un
gran puerto mercantil, y con excelentes condiciones militares. No falta
mucho para que podamos considerar conseguido el objeto. :

No debemos contar con los puertos de Santofia 'y de Pasajes. El pri-
mero no tiene fondo; el segundov es de entrada dificil, y estd muy pré-
ximo 4:la frontera. Santofia queda reducido 4 una buena posicién sobre
la costa, que debe ocuparse para que no la ocupe el enemigo: el refugic
de una escuadra en aquel fondeadero es completamente imposible. Pa-
sajes debe considerarse como el apoyo maritimo del campo atrinchera-
do de Oyarzun, y como un puerto comercial que debe defenderse. Que-
da, pues, reducida nuestra base de operaciones del Cantdbrico, 4 los
puertos de Gijon, de Santander y de Bilbao. '

Vivero—Foxz.

Nos quedamos en Vivero al. terminar el estudio sobre las rias de
Galicia; sigamos nuestra marcha por la costa del Cantdbrico, y va.ya- -
mos en direccién de la frontera franco-espafiola.. '

El ferrocarril de Gijon al Ferrol tiene su traza perfectamente deter-
minada hasta los limites de Asturias, hasta la ria de Ribadeo. Pero al:
lHegar aqui, al cruzar el rio Eo, la linea puede tomar dos direcciones;
una de ellas cifiendo la costa, por Vivero y Ortigueira, y otra por Vi-
lalba, pasando por el Sur de la sierra de la Carba. lsta segunda solu- -
cién presenta mayores ventajas, sobre todo desde el punto de vista mi-
litar; y como indudablemente también es-la mejor solucidn desde el
punto de vista técnico y econémico, debemos esperar que sea la que se
adopte.
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Sapongamos, pues, que al llegar & Ribadeo la linea del Cantabrico,
se dirige & Mondoiledo primero, y luego 4 Villalba. En este caso se que-
daria Vivero sin ferrocarril; y para remediar este inconveniente, debia
construirse “una via férrea secundaria, aprovechando la carretera, en
donde fuese posible, desde Vivero hasta.el punto mas convenients para
el empalme de la linea del Cantdbrico.

Tendriamos, asi, dos ferrocarriles desde el Ferrol hasta la ria de
Foz. Uno de ellos serfa la linea de Gijén al Ferrol, de via estrecha de

primera clase; y el otro, el ferrocarril secundario del Ferrol 4 Ortiguei-
“ray con la prolongacion & Vivero y 4.Foz.

Villafranca—Ribadeo.

Esa comarca montafiosa, constituida por los partidos judiciales de
TFonsagrada, Becerrea y Villafranca del Bierzo, estd cuajada de yaci-
mientos mineros de importancia. Lias exploraciones por aquella comar-
ca, en busca de minerales, estdn 4 la orden del dia. El antiguo proyecto

de constrair un ferrocarril de Villafranca del Bierzo hasta Ribadeo, es

muy fécil que ahora tome cuerpo, y que tengamos una linea de gran
interés, perpendicular 4 la costa del Cantabrico,

Se esté actualmente constrayendo el ferrocarril minero de’ Rlbadeo
4 Villaodriel. Puede ser esta linea. una seccién de la de Ribadeo 4 Vi- '
Hafranca.-

Supongamos construida esta linea, que tantas probabilidades de
construceién nos ofrece. No pasaria por Lugo, como tampoco pasaria
la del Cantabrico. Se impondria en este caso la construccién de dos ra-
males de unién, que partiendo desde la capital empalmasen con los dos
férrocarriles de via estrecha, y pusieran & Lugo en directa comunica-
cién con Villafranca del Bierzo 'y con Ribadeo, completando asi la red
de vias férreas de esta provincia.” ’

- Nueva reconquista.

> Penetremos ya en territorio asturiano. En el Principado de Astu-
rias no cabe que indiquemos las lineas que deben construirse, puesto
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que dentro de pocos afios no tendremos en aquella provincia valle im-
portante que no tenga via férrea. '

Constrnida la linea de Gijén al Ferrol; terminado el ferrocarril de
Santander 4 Oviedo, con la unién de Infiesto 4 Cabezén de la Sal; pro-
longada la via férrea de Oviedo 4 Trubia, llevindola hasta la costa, y
enlazando Gijdn con la linea de Oviedo 4 Santander, en Ribadesella, ¢
en otro punto més convenients, dispondremos de base dmplia para que
se complete la red de vias férreas asturianas,

Préavia, Tineo y Cangas, todo el valle del Narcea, gozari de las ven-
tajas de un ferrocarril que termine en la costa del Cantdbrico y que en-
lace con el de Gijén al Ferrol; tendremos un ramal de Ujo & Trabia, y
veremos cubierto de vias férreas todo el territorio asturiano.

¢Y por qué esta esperanza que abrign? iPor qué-esta ilusién que
acaricio? Pues por la fé que tengo en las condiciones de aquella raza
Jaboriosa y de aquel pais que tiene en sus.entrafias todos los productos
del reino mineral. '

La cuestidn de los ferrocarriles militares estd intimamente relacio-
nada con la riqueza del pais, y en un estudio como el presente, no pue-
de menos de hacerse mencién del grandioso renacimiento industrial de
las provincias del Norte de Espafia. , |

El primer paso lo dié Vizcaya. Las montaiias de aquella hermosa
comarca estaban llenas de minas de hierro. Terminada la dltima guerra
civil, quedd aquel territorio cubierto de sangre espafiola. Al cesar el
fragor del combate empezd la lucha del trabajo, y el color rojizo de los
campos cubiertos de sangre, fué substitnido por el rojo de los minerales
de hierro,

. Era pobre y raqnitica la industria espafiola. El primer pensamiento
del minero es el de la inmediata recompensa. La exportacion del pio-
ducto de las minas, es el procedimiento mds sencillo. La ria de Bilbao
se vid cubierta de buques que venian & Kspaiia para llevar & otros pai-
ses la primera materia de lu industria siderirgica.

Pero la exportacién del mineral enriquece al minero. La abundan-
cia de capitales hace pensar en la transformacidén de las primeras mate-
rias. El espiritu de asociacién realiza las empresas més dificiles, La so-
ciedad anénima es hoy la férmula mds perfecta del capital industrial,
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Se asociaron los capitalistas bilbainos; se instalaron altos hornos; se
convirtié la tierra rojiza en barras, planchas, tubos 'y alambres; se cred
la potente industria siderdrgica de las orillas del Nervidn, y se echaron
los cimientos del renacimiento industrial de Espafia. -

Las minas signieron dando productos. Los capitales aumentaban
de una manera prodigiosa. Bilbao y Vizcaya, eran” ya reducido campo
para aqiiellos hombres de negocios, que veian convertirse en sus manos
las pesetas, en libras esterlinas. Se imponia romper el cerco tan estreche
que oprimia 4 los capitalistas bilbainos. Salieron de la provincia y ex-
ploraron todo el territorio espafiol. :

Pero cuando se estaba verificando este trabajo, surge la cuestién de .-
Melilla. El completo fracaso militar que tuvimos en la costa de Africa,
repercutié en América, y estallé la insurreccién cubana. La guerra de
Cuba trajo la de Filipinas. Habia llegado el momento tantos afios sofia-
do por los norte-americanos, y precipitaron nuestra caida, con la pérdi-
da completa, absoluta, de nuestro antiguo imperio-colonial.

En la época de la guerra, se dudaba de la solvencia de Espafia, Los
capitales estaban escondidos y sin empleo, pues siempre el capital fué
cobarde. Pero se hace la paz.y se vé que Espafta cumple honradamente
sus compromisos. Se anima el capitalista; llama & la asociacién & todos
los espafioles que liquidaron sus negocios en Ultramar, por querer vi-
vir al amparo de la sagrada bandera de la pétria, y por querer morir
en el territorio en donde nacieron, y en donde estaban las cenizas de
sus padres. Brota el dinero de todas partes, y se prepara la. lucha en el
campo del trabajo.

Si antes de las gnerras coloniales era pequefia Vizcaya para el em-
pleo de los capitales acumulados, después de esas guerras debia serlo
mas, y entre las comarcas exploradas, llamé notablemente la atencidn de
los bilbainos, la riquisima provincia de Asturias. El capitalista de Bilbao
animd y asocié & sus empresas al capitalista indiano. Asturias tuvo su
banco de Bilbao, y los capitalistas asturianos y bilbainos se unieron
para levantar 4 colosal altura la nueva induastria espafiola. Compaififas

. de navegacién y de ferrocarriles adoptan el titulo de Vasco-Asturianas,
y patentizan esa unidn, ese abrazo que se dieron Asturias y Vizcaya.
Los bilbainos tenian mineral de hierro en abundancia, pero no te-
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nian carbones. Para transformar la primera materia necesitaron el car-
bén que recibian por el puerto, 6 que transportaban desde Ledn por el
ferrocarril minero-de La Robla, construido expresamente para ese obje-
to. El tesén de los vascos venci6 todos los obstdculos que se presenta-
‘ron contra la creacion de la industria siderurgica. -

- Asturias es una regién minera completa. Tiene hierros y cobres;
abunda el estaiio y el zinc, y sobre todo, tiene minas de carbén. Aquel te-
rritorio privilegiado de nada carece: aquella raza honrada y trabajadora,
dispone de todos los elementos necesarios para una nueva reconquista.

Cuando llega la hora de que un pais cambie de rumbo, segin los
-, inescrutables designios de la Providencia, vemos siempre la accién di-
vina en Ja sabia preparacion que precede & las grandes transformacio-
nes. Después de acumular los materiales, Dios ordena al hombre que
ponga manos a la obra; el hombre cumple las divinas drdenes y levanta
el edificio,

Asturias fué la cuna de la nacionalidad espafiola; de alli partié la
* rsconquista, y dejamos de ser para siempre colonia de otros. pueblos
mds adelantados que el nuestro. De Asturias partird también la nueva
reconquista, y alli estd la cuna de la nueva Espafia, de la patria grande
v querida, de la nacidn moderna, del pueblo trabajador, del pais que
lacha y se enriquece, de la raza que hace que se cuente con ella en el
concierto politico universal. ‘

Y es que Aslurias no tiene solamente elementos de engrandecimien-
to material. Esta es la primera materia. Tiene Asturias algo mds. Se ha
constitnido en la universidad de Oviedo un grupo de hombres de cien-
cia que prestan preferente atencion & todos los problemas de la sociolo-
gla y de la ensefianza; hay en aquel pais un cuerpo robusto y un alma
grande y elevada; y por eso tengo fé en la obra emprendida por Astu-
rias; porque el mundo material sirve de base al reinado del espiritu; por
que alli se aspira 4 algo més que &4 la riqueza; alli se trabaja por una
vida nueva; se trabaja por una Espafia gloriosa; se lucha por la recon-
quista de nuestros antiguos prestigios, y para vencer en esa lucha, hace
falta algo mds que dinero; hace falta la f§; hace falta desechar el excep- .
ticismo, y ser fiel creyente de la regeneracién espafiola. . . . .
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En un territorio como el de Asturias, en donde se trabaja con ver-
dadera fiebre, en donde existen acumulados tantos elementos de pro-
greso, en donde se constituyen tantas sociedades mineras, no hace falta
preocuparse de los ferrocarriles que deben construirse. La linea del
puerto de Pasajes nos da la comunicacién con Castilla. El ferrocarril
del Cantabrico, que pronto se terminard, establecerd la comunicacién
con Santander y Vascongadas. El de Gijon al Ferrol nos dara la comu=~
nicacién con Galicia, y los ferrocarriles mineros que se proyectan, unos,
y se construyen, otros, facilitardn la concentracién de las tropas y la
defensa de las costas. Supongamos, pues, construida la red de vias fé-
rreas de Asturias.

Santander.

La Montaiia, la provincia de Santandef, sirve de unidn, de enlace,
entre el territorio asturiano y el vasco. El abrazo que se dieron los ca-
pitalistas bilbainos y los de Asturias, cogié en medio & los ndianos,
montafieses. La zona de nuestro renacimiento industrial; en el Norte de
Espaila, no quedd interrumpida en la Montafia; Santander estd trans-
forméndose por momentos. ,

Una de las primeras consecuencias del renacimiento de Santander
ha de ser, por precisién, convertir aquella hermosa bahia en un puerto
militar y comercial de primer orden. La obra estd empezada, y no temo
que se abandone el camino emprendido. '

Es Santander el punto intermedio de nuestra base de operaciones
maritimas en la costa del Cantdbrico, y que sirve de enlace & los puer-
tos de Bilbao y de Gijon.

Comunica perfectamente Santander con el centro de Espafia, por
medio del ferrocarril de Alar del Rey, Palencia y Valladolid. La comu-
nicacién con Bilbao eg excelente, pues aquella linea de 1 meftro de en-
trevia puede presentarse como modelo de construccién y explotacidn.
La comunicacién cong Oviedo serd también muy buena, cuando se ter-
mine la seccion de Cabezdn de la Sal 4 Infiesto. Y hay que suponer que
se construya el ramal de unidn con esta linea, desde el puerto de Gijén.
Aun sin tener este ramal de unidn, podré comunicarse perfectamente

9
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Santander con Gijén, por el ferrocarril del Oantwbrlco, prlmero y lue-
go por la linea de Gijon 4 Oviedo.

,Sar}toﬁé.

El puerto de Santofia ya no sitve hoy para refugio de- escuadras.
Podria con grandes gastos aumentarse el fondo de la bahia; pero como
con el alcance de la moderna artilleria, los buques que se abrigasen de-
trds de la Pefia de Santofia serfan perfectamente batidos por la playa
de Berria, resulta que no es conveniente el arreglo de aquel puerto, por
no corresponder el gasto conlas ventajas que se habian de conseguir.

Pero esto no quiere decir que Santofia no tenga valor alguno para
la defensa de la costa del Cantdbrico; nada menos que eso. Lo que si
debe afirmarse es que Santofla 16 debe ser plaza fuerte; no debe consi-
rarse como puerto militar. Debe convertirse en una posicién defensiva,
en bateria de costa; es preciso ocuparla para impedir que la ocupe el
enemigo, y aquel puerto y aquella pefla serviran de apoyo, de refugio;
4 las fuerzas méviles de mar y tierra.

Para que las fuerzas méviles puedan mamobra,r mejor, deben estar
Santofia y Laredo en comunicacién con la linea de Bilbao 4 Santander,
por medio de un ferrocarril secundario.

Castro-Urdiales tiene via férrea; un ramal de comunicacién con la
linea de Bilbao.

Basta con lo dicho para formarse idea de lo que hay y lo que debe
hacerse, respecto de comunicaciones ferrov1ar1as, en la prov1n01a de
Santander '

Red vizcalna.

Si no debe preocuparnos la red de vias férreas asturianas, con ma-
yor razén debemos afirmar lo mismo para los ferrocarriles vizeainos.
Llevan la delantera en esta regién, y lo que 'sg supone que se hara.
pronto en Asturias, en Vizcaya estd ya hecho. : Lo

El ferrocarril de Bilbao 4 Zumérraga, nos da el enlace con la linea
general del Norte. El ramal 4 Deva -y la prolongacién 4 San Sebastin,
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nos da primero una linea de acceso & la costa, y otra para trasladarse
de uno 3 otro punto de ésta. 5

Las lineas de Plencia y Guernica, nos permiten atender también &
esa regién de la costa, y dentro de poco no quedarsd fondeadero alguno
que no tenga comunicacién por ferrocarril con la capital de la provin-
cia, con el importantisimo punto de nuestra base de operaciones mari-
timas en la costa del Cantébrico.

Vitoria—Durangzo.

Nos faltari, sin embargo, una linea que complete la red de comuni-
caciones ferroviarias en el territorio vizeaino, y es el ramal de Daran-
go 4 Vitoria. Es preciso 4 toda costa que se termine ese ferroecarril,
pues la capital de Alava necesita comunicacién directa con la de Viz-
caya, y esa la tendrd en cuanto enlace en Durango con los ferrocarri-
les vizcainos.

Guipazcoa.

Esta la provincia de Guiptzcoa tan intimamente ligada con nuestra
linea de defensa de los Pirineos, que creo haber dicho, al tratar de la
frontera franco-espafiola, todo cuanto debia decirse sobre los ferrocarri-
les guipuzcoanos. Se hablé largamente, en aquella parte, del ferrocarril
de Jaca 4 Pasajes y del de Pamplona & Irl;m; por lo tanto, es inutil in-
sistir ya sobre este punto, y podemos dar por terminado todo lo que se
refiere 4 comunicaciones ferroviarias, en la defensa de la costa del Can-
tabrico.






LA COSTA DE LEVANTE.
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'ROSAS.~BALEARES.—CARTAGENA,

(E}o es probable un desembarco en Cataluiia, en el golfo de Valencia,
en las-playas alicantinas, si.las fuerzas moéviles del ejército estan dis-
';p;uestlas & impedirlo. Podrd intentarse el atague de un puerto’ con cuya
conquista se cuente para dirigirse al interior del pais; pero la empresa
es més dificil-de lo que 4 primera vista parece, ¥ no ereo que debemos
temer una invasion por esa parte del territorio espaiiol.
- Estén las Baleares intimamente ligadas, para la defensa maritima, 4
la costa l‘evantin@, 'y no deberd nunca considerarse aislada la costa pe-
ninsular de la costa islefia, pues constitnyen un todo de un valor estra-
tégico de primer orden. Limitémonos al objeto de este estudio, y vea-
mos cudles son los puntos importantes de nuestra base de. operaciones
maritimas en la costa de Levante, 4 fin de examinar-las comunicaciones
ferroviarias que existen y las que deben construirse.. = .
Rosas y Cartagena son los extremos de esta base de operaclones. La
bahia de Rosas tiene el grave inconveniente de ser muy abierta y de no
facil defensa. Cartagena es, en cambio, un puerto militar de primer*of—
den, pues le dotd la naturaleza de la condicidn principal, haciéndole de
facil defensa, poniéndole & cubierto de las vistas y de los fuegos del ene-
migo, y dandole & retaguardia una excelente linea de .comunicaciones.
Entre Cartagena y Rosas solamente podemos contar con puertos
comerciales, La defensa estard completamente entregada 4 las fuerzas
moviles de mar y tierra. Las comunicaciones ferroviarias tendrin im-
portancia primordial en esta zona. .

Catalufia.

A

Nada benemos que mdxcar sobre ferroaarnies en Ia reglon de Oata,-
luna. Pertenece esta regién & la zona de defensa de los Pirineos orien-
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tales, de una parte, y de otra, 4 la de la costa de Levante. Al tratar de
una guerra en la frontera hispano-francesa, ya se dijo cuanto tenfa que
decirse sobre ferrocarriles de Catalufia. Ahora podremos dispensarnos
de esta tarea y empezar el recorrido desde la desembocadura del Ebro.

El Maestrazgo.

El puerto de los Alfaques es lo primero que nos encontramos; puer-
to natural que en otros tiempos era de gran importancia. Hoy no lo es
tanto, pero es preciso tenerlo bien defendido.

Entre el Ebro y el Turia tenemos el gran macizo del Maestrazgo,
nicleo montafioso de colosal importancia, en el que se apoya sélida-
mente la costa, y desde el cual puede hacerse una defensa eficacisima.
contra todo aquel que intente desembarcar en las playas de la provin-
cia de Castellén de la Plana.

El Maestrazgo se relaciona por las sierras de Gudar y Javalambre,
con los Montes Universales, con la sierra de Albarracin, con la Serrania
de Cuenca; es decir, que el importante nicleo montafioso podemos con-
siderarlo extendido hasta la Mancha, en donde tenemos el portillo de
Albacete. Tortosa, Alcaiiz, Montalbdn, Teruel, Cuenca y Albacete, son
puntos importantisimos, cuyas comunicaciones ferroviarias debemos es-
tudiar, pues todos ellos tienen una influencia de primer orden en la de-
fensa de la costa de Levante.

La proyectada, y en parte construida, linea de Valdezafin, desde
Zaragoza 4 San Carlos de la Rapita, 6 sea al puerto de los Alfaques,
tiene gran importancia militar. No creo que haga falta gestionar por
el ramo de Guerra la terminacién de esta via férrea, pues parece que
se han orillado muchas dificultades que se oponian & su construccion, y
se considera probable la continuacidn de los trabajos.

El ferrocarril de Valdezafin pasa por Alcaiiiz y ha de pasar frente
4 Tortosa, siguiendo la orilla derecha del Ebro. Tendremos, pues, una
comunicacién directa entre Tortosa y Zaragoza; la capital aragonesa
tendrd una linea corta y directa, que la ponga en comunieacidn con el
. Mediterraneo.
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Alcaniz.

Alcaiiz, estacién del ferrocarril de Valdezafédn, puede llegar & ser
un buen centro de comunicaciones ferroviarias; conviene que fijemos
en ello nuestra atencidn, pues habra tal vez necesidad de trabajar por
la modificacién de algin proyecto de ferrocarril, 4 fin de no privarnos
. de las ventajas que proporciona la construccién de una red de vias fé-
rreas con arreglo 4 principios fijos. )

Si suponemos construido el ferrocarril de Valdezafin, Alcafiiz estard
en comunicacién directa con Zaragoza, con Tortosa y con el Medite-
rraneo. :

Lag cuencas carboniferas de Utrillay y Garza imponen la construc-
cién de un ferrocarril que transporte los productos de las minas 4 la
regidn catalana, y este ferrocarril puede ir 4 enlazar en la Puebla de -
Hijar con la linea directa 4 Barcelona, segin se proyecta; pero esta
solucién es altamente inconveniente, pues la traza debe tener como
punto obligado & Alcaiiiz, capital del Bajo Aragdén. El enlace con el
directo 4 Barcelona se haria en Caspe 6 en Nonaspe, segin que se pres-
cindiera del ferrocarril de via estrecha de Alcaiiiz 4 Mequinenza, ¢ se
contara con este ramal de unidn, que cruzaria al directo en Nonaspe ¢
Fabara.

Ss vé lo importante que seria el centro de Alcaiiiz, con la termina-
cion del ferrocarril de Valdezafan, con la construccién del de Montal-
ban, por Alcailiz, 4 Caspe 6 &4 Mequinenza, y con la linea de Mequinen-
za & Lérida; pues ain hemos de ver aumentada esta importancia cuan-
do estudiemos la prolongacién & Castilla, de la linea de Alcafiiz 4
Montalbsn. |

Zaragoza—Montalban.

Los yacimientos de minerales van 4 resolver muchos problemas ferro-
viarios en Espafla: la cuenca carbonifera de Utrillas los resolverd en la
provincia de Teruel: Montalb4n serd un buen centro de comunicaciones.

La primera linea que se pondra en explotacién para extraer los car-
bones de Utrillas, serd la que ya estd en construccién adelantada, des-
de Zaragoza, por Belchite y Vivel del Rio, 4 las minas. Esta linea ser-
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vird para llevar directamente 4 Zaragoza los lignitos cretéceos de Utri-
llas, y emplearlos en las fibricas, que aumentan de dia en dia en la ca-
pital:de-Aragén. - B

' Montal‘ban—Caspe

Obra. hnea, de construcclon probable, casi- segura serd la, de ’\Iontal-
ban 4 Caspe, por Aleafiiz. ' La traza debe sujetarse -4 estos puntos, por
que asi quedarian satisfechos los intereses part_iq»u]a‘re;s y generales: todo
trazado en esa direccidn, que no tenga kpor punto obligado Alcaiiiz, se-
v4 altamente inconveniente. Bl ferrocarril de Montalbdn & Oaspe ten-
dria por objeto el transporte de los carbones de Utrillas que hubieran
de cousumir las fabricas de Catalufia.: La estacién de Caspe seria la de
empalme con el ferrocarril directo de Zaragoza & Barcelona.

Montalban—Guadalajara.

- La via férrea de Alcafifz 4 Montalbin deberd prolongarse hacia el
Qeste, 4 fin de buscar el ‘enlace con el Central de Aragén. La estacién
de empalme serfa Monreal del Campo 6 Calamocha, dependiendo del
estudio. detallado el que sea uno uotro de estos puntos el elegido para el
enlacé. Este ramal que se cita, no seria otra cosa que wuna seccién del
ferrocarril que se proyecta construir hasta las minas de Utrillas, desde
la provincia de Guadalajara: conviene hablar algo de esta linea, que se-
ria de gran importancia. '

- El prmnhlvo proyecto del feuocarul dlrecto de Madrld é Baruelona
tenia como puntos principales, Guadalajara, Molina de Aragon, -Mon-
real 6 Calamocha, Montalbén, Alcafiiz, Mora la Nueva, y por Reus d
Barcelona. Fracasd, en parte, este proyecto; pero como la construceidn
de la linea empez6 por Catalufia; como era muy conveniente que el di-
vecto 4 Madrid se desviara para pasar por Zaragoza; como la empresa
se facilitaba grandemente, aprovechando las dificultades de la quiebra de
la compafia del ferrocarril de Valdezafan, se impuso la variacién del
primitivo trazado, se remonto el Ebro hasta Zaragoza, y quedd cons-
traida la linea directa de Madrid & Barcelona, no tan directa como se

penso al principio, pero por lo menos acmtando mucho el - recorrido

entre las capibules de Aragén yﬂCa@_algpav.
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. -Perorla variacién de la traza primitiva dejaba sin forrocarril 4. Mon:
alban y Molina de Aragén; R toda la alta cuenca del TaJo quedaba sin
comunicaciones ferroviarias, No faltaban hombres de buena yvoluntad
que pensaran en aquella olvidada comarca; pero las circunstancias no
favorecian la realizacidn de’ aquellos pensa,mlentos Hoy parece que
varian esas circunstancias, y si se llega & conseguir lo. que se desea,
se logrard - salvar -4 ~~'dos compafu’a‘s- de ferrocai’riles; se dotard de una
comunicacidn ferroviaria la alta cuenca del Tajo, y se 1levardn los
carbones de Utrillas & las fabricas de Madrid. Veamos de qué proyecto
se trata. : : ol ok
- Se construyo hace bastantes afios s el ferrocarul de Madrld 4 Argan—
d'a,. La explotacién no.dié rvesulbad.o, la :compam_‘a,‘quebro y el Estado se
incautd de la linea. ‘

Se proyecté & partir de Arganda otro ferrocarril de via estrecha
prolongacién. del ante‘r;or, que debia pasar por Chinchén y terminar
en Colmenar de Oreja, con un ramal & Orusco, pueblo del valle del
,TaJuna : -

- Empezé la construccion de esta segunda linea: Lfm compaiiia trope-
zaba con grandes dificultades econémicas. La caducidad de la concesién
era una amenaza consbante. i

Pero el tiempo y los esfuerzos de los interesados en la empresa, con-
siguieron arrollar todos los obstdculos. Se termind el ferrocarril de
Colmenar, se fusioné la compaiiia con la de Arganda, se salvaron los
dos negoclos, 'y se preparan & continuar la obra.

Para dos grandes lineas quiere servir de base e1 ferrocarml del Ta-
jufia. Una de ellas es la de 1 metro de entrevia de Madrid 4 Turis y
Val_;exicia. La otra linea es la de la provincia de Guadalajara, que pa-
saria por Brihuega y Molina de Aragdn, que cruzaria al Central en
‘Calamocha 6 Mdnreal del Campo, que terminaria en’ Montalbin y
que serviria para el transporte de los carbones de Utrillas 4 las fabricas
de Madrid. :
~ Los nuevos rumbos de la compafifa del ferrocarril del Td.Juna Ins-
plran verdadera conflanza; y como la empresa ha de ser productiva,
ccreo que podremos contar, para un porvenir proximo, con la linea Mon-
talban, Calamocha, Molina de Aragén, Brihuega y Guadalajara, pues
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no dudo de que la construccidn de esa linea obligase 4 uirla, por

medio de un ramal, con la capital de la provincia principalmente be-
neficiada. :

Montalban—Teruel.

Tenemos estudiadas ya tres lineas que han de partir de Montalbdn:
una & Zaragoza, otra & Caspe, por Alcaiiiz, y otra 4 Guadalajara. Estu-
diemos ahora otra, cuya construccién presenta también grandes proba-
bilidades.

La cuenca carbonifera de Utrillas exige un ferrocarril directo al
Mediterraneo; mejor dicho, un ferrocarril para el transporte de los pro-
ductos de las minas & la regién valenciana. Las fibricas de Valencia
requieren los carbones de Utrillas. Puede resolverse este problema con
el ramal de Montalbdn 4 Monreal del Campo, en donde enlazaria la li-
nea minera con el Central de Aragdn, 6 sea con el ferrocarril de Va-
lencia.

Pero hay otra solucidon mucho mejor, que tiene gran importancia, y
de la cual hablé no hace mucho tiempo en Zaragoza y en Valencia,
persona que se ocupa constantemente de todo aquello que pueda tener
influencia para el fomento de la riqueza publica y para la prosperidad
de todas las comarcas espafiolas. La citada solucidn consiste en la cons-
truccién de un ferrocarril de via estrecha desde Montalbén, ¢ desde Vi-
vel del Rio, 4 Teruel. “

La importancia de este ramal, podemos apreciarla muy pronto; va-
mos & verlo.

Bl ferrocarril de Utrillas 4 Zaragoza, toca en Vivel del Rio, y mar-
cha directamente & la capital aragonesa. El ferrocarril minero de via
estrecha, de Ojos Negros 4 Sagunto, estd replanteado y en construccion
y pasa el rio Alfambua 4 3 kildmetros aguas arriba de Teruel. Valencia
v el Grao tienen un ramal de ferrocarril de 1 metro de entrevia, que
llega 4 Rafelbufiol, y que debe prolongarse 4 Sagunto. Solamente con
construir 10 6.12 kildmetros de via de Rafelbufiol &4 Sagunto y el ramal
de Vivel del Rio 4 Teruel, tendriamos un ferrocarril de via estrecha,
directo, de Zaragoza & Valencia. Véase, ahora, si esta solucién es ficil
y si tiene importancia.
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Montalban—Vinaroz.

No hemos terminado atin con el futuro centro de comunicaciones de
Montalban; nos falta hablar de otra linea que tendria gran importancia
militar, pero que no podra construirse si el Estado no se encuentra dis-
puesto 4 subvencionarla en una ¢ en otra forma. Tal vez si se la inclu-
yera en el plan de los ferrocarriles secundarios, podriamos abrigar al-
guna esperanza sobre ella. Me refiero al ferrocarril minero de Utrillas,
por Morella, 4 Vinaroz.

Morella es un punto de gran importancia militar, ¥ hoy lo tenemos
sin ferrocarril ninguno, y casi sin esperanzas de que lo tenga. La linea
minera de Utrillas 4 Vinaroz atravesaria el Maestrazgo, serviria & la
plaza de Morella, y comunicaria directamente la costa del Mediterraneo
con el faturo centro de comunicaciones de Montalbén. El negocio de
construccion de esta linea no es tentador para ninguna compaiiia; pero
si el Estado la auxiliara, tal vez podriamos esperér la realizacion de la
empresa. Kn vista de la gran importancia militar de esta via férrea, el
ramo de Guerra debe trabajar para que desaparezcan todas las dificulta-
des, y que podamos contar con el ferrocarril de Montalban, por More-
lla, & Vinaroz, acercandose todo lo posible 4 San Mateo.

- : Calamocha—Carifiena.

Queria pasar del estudio de Montalban al de Teruel; pero es muy
tentador para mi decir dos palabras de Calamocha, 4 fin de completar
todo cuanto se refiere 4 ferrocarriles en esa zona: he de hablar de un
ramal de importancia, y que no seria justo callarse sobre él, aun cuan-
do su misién no sea de las principales.

El ferrocarril de Molina de Aragén 4 Montalbin cruzaria el Cen-
en Calamocha. Para mino cabe duda en
la eleccidn: debe ser en Calamocha.

’

tral en Monreal del Campo 6

Degde este punto, que solamente con ese cruzamiento de lineas ten-
dria ya gran importancia, debia pdrbir un ferrocarril de via estrecha que
faese por Campo Romano y el puerto de Encinacorva & Carifiena, ramal
«que seria la continuacién de la linea de Zaragoza 4 Carifiena,

- La prolongacién de esta ultima linea hasta Daroca, es una equivo-
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cacion de gran importancia para la compaflia, pues ya no encontrars
salida por nlnguna parte. Si fuese, en cambio, & Calamocha, tendria la
¢omunicacion Gon Molina de Aragdn, y enlazaria con una red de ferro-
carriles de via estrecha, consiguiendo de esté modo dar un poco de vida
& ese negoclo, que hmlbado al Campo de Oarmena solamente coriduce 4
1a, ruina. ' ' '

- Cuenca—Teruel.

Pasemos 4 Teruel, siguiendo nuestra marcha alrededor del 1mp0r-
tantisimo niicleo montafioso del Maestrazgo.

Tiene Teruel una gran importancia militat; lo mismo ern el caso de
invasién por la frontera hispano-francesa, si esta invasidn llegara 4 la
liriea del Ebro, que para la defensa de la costa de Levante. El ferrocas
rril Central de Aragén, 6 sea el de Valencia y Sagunto, por Teruel &
Calatayud, le da una perfecta comunicacion con las playas valencianas.
Pero si la comunicacién con Valencia es excelente, en cambio es detes-
table 1a que tiene Cuenca; y dada la importancia que este ltimo punto
tiene con relacidn & la costa de Levante, asi como relacionada ¢on las
lineas de invasion que parten de la frontera francesa, no es posiblé que
miremos con indiferencia ese aislamiento en que se encuentran Cuenca
y Teruel. Es preciso, de todo punto, construir las lineas proyectadas, y
que vamos & 1nd1car enseguida.

Landete.

-~ Préximas 4 los limites orientales de la provincia de Cuenca, y no
lejos de la profunda & infranqueable garganta que forma el rio Guada~
laviar § Taria, en esa zona, estdn las minas de Henarejos. Estas minas
de carbon fueron ya explotadas por los romanos, pero la falta absoluta
de comunicaciones en esa comarca ha hecho que quedaran completa~
mente abandonadas. S

" Hubo quien ideé construir un ferrocarril de via ancha de Aranjuez,
por Cuenca, & Valencia, y le did el titulo de directo, aungue no-se Jo
mereciera. Se construyd, y en explotacidn estd, la seccién de Aranjuez &
Cuenca. Se construyd, y también se explota, la seccion de Valencia 4
Utiel; pero se renuncié & buscar lag minas de Henarejo, por Landete, y
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4°la unién con Cuenca. Acuerdo excelente,iji‘q\ue ni esa linea era direc=
ta, ni valia la pena de meterse por una comarca pobre y montafiosa, ob-
teniendo. un capitalo de rendimientos que no podia compensar 1o “cos-
toso de la construceién: Quedaron aisladas esas dos seceiones, y la deci-
sidn fué muy acertada, para hacer lo que-se debe’ hacer, y.de- cuya
euestidn nos ocuparemos muy pronto. B

"Queda el asunto reducido 4 dotar 4 esa comarca montafiosa de ferro-
carriles de interés local; y planteado asi el- problema, presenta una buena
soluc1on

" ‘En el proyecto primitivo del. ferrocarril de Cuenca & Valencia, Ia
estacién de Landete debia ser el punto de donde partiese el cortisime
ramal de las minas de Henarejos. También estaba proyectado un ramal
de Landete & Teruel. Los estudios hechos nos dan hecha también la
golucién que debemos perseguir. - SRR : '
- Desde Landete deben partir tres ferrocarriles de via: estrecha. Uno
de ellos iria 4 Cuenca, por Cafiete; otro 4 Teruel; el tercero bajaria &
Utiel, término actual del ferrocarril directo de via ancha de Valencia &
Madrid. Con estos tres ramales quedaba perfectamente servida esa zona
montafiosa, se daria salida 4 los carbones de las minas de Henarejos, es-
tableceriamos la comunicacién ferroviaria entre Cuenca y- Teruel, y
planteariamos un nuevo problema, qite era el de comunicar & Teruel
con la Mancha. Vemos, pues, que la construccidn de esos tres ramales
tiene mucha importancia, y que no deben dejarse de. la mano las ges-
tiones necesarias para llegar 4 la construccién. = -

Madrid—tiel—Valencia.

" Hemos llegado 4 Utiel siguiendo la marcha, emprendids en Tortosa,
alrededor de las montaiias sobre las que se apoya la-costa de Levante. Es-
tamos en los limites de la Mancha y en el extremo de un-ferrocarril que
no puede quedar como estd. Debe resucitarse- el proyecto ‘de linea: di-
recta de Madrid 4 Valencia;j pero al trabajar por ésta empresa, es -pre-
ciso que 86 dé-la soluc¢ién verdadera, la mas convenhiente, la que re-
suelva el problemia por-completo. El ferrocarril directo. de: Madrid 4
Valencia debe tener por base la seccién de Valencia & Utiel, y debe .ir
% la capital de Espafia por el camino mds corto, casi tocando- & la car
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rretera de Lias Cabrillas. Todo lo que no sea esto, es gana de perder el
tiempo.

El ferrocarril directo de Madrid 4 Valencia, por Tarancén, Motilla
del Palancar y Utiel, serd una linea de gran importancia comercial y
de gran importancia militar. Valencia seria el puerto mds cercano de
Madrid; y si se eonstruye el ferrocarril directo por Utiel, el movimien-
to entre Castilla la Nueva y Catalufia, se lo repartirian por igual las
lineas de Zaragoza y Valencia. Seria de gran interés para Barcelona
tener la comunicacién con Madrid, pasando por Zaragoza 6 tomando la
linea de Valencia, sin que esto les desviase gran cosa de la direccién
general. '

Sobre la importancia militar de este ferrocarril directo, no hace fal-
ta insistir, pues basta tener en cuenta que Valencia es el centro de la
costa de Lievante, que la linea estaria en comunicacién con Cuenca y
Teruel, y que representaria el eje de simetria de todas las lineas radia-
les que fuesen desde la meseta de Castilla & las costas levantinas. Exa~
minemos ahora la posibilidad de construccidn de esta linea.

Se trata, desde luego, de una linea de via ancha que debia subven-
cionar el Estado. La seccin ya construida de Valencia & Utiel, perte-
nece & la compaiiia del Norte; y la explotacion resulta ruinosa, porque
para un ferrocarril de via normal, y con la paralizacién del comercio de
vinos, no basta la comarca de Requena y Utiel para dar vida & una li-
nea de ese género.

La prolongacién 4 Madrid seria relativamente econdmica, pues no
hay que atravesar ninguna cordillera. El terreno es ondulado, y la linea
iria por bajo de las ultimas estribaciones de la Serrania de Cuenca.

El principal obstdculo que debia salvarse, y en donde se construiria
1a obra, 1 obras de mayor coste, seria en el paso del rio Cabriel. El paso
del Jucar, Tajo y algunas lineas secundarias, no ofreceria grandes difi-
cultades, y los puentes que se habian de construir no serfan de los que
hacen fracasar una linea de esta importancia,. '

A cambio de la subvencidn que se otorgara & la compaiila concesio-
natia, debla exigir el Hstado que la linea tuviese excelentes condiciones
'de-explotacidn, que las curvas tuviesen un radio minimo de 500 metros,

qute las pendientes tuvieran un méximo de 8 milimetros por metro, y
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qué todo se combinase para quelos trenes ripidos llevasen una velocl-
dad media de 50 kilémetros por hora. .

Las condiciones del terreno permiten atender & todos estos extre-
mos, y el papel de esta linea impone las grandes velocldades a ﬁn de
poner 4 Madrid 4 siefe horas de Valencia.

La compaiiia del Norte no se atreve 4 prolongar la linea completa~
mente por su cuenta; pero es indudable que lo haria inmediatamente si
esa prolongacién fuese subvencionada por el Estado. Dada la gran im-
portancia del ferrocarril directo de Madrid 4 Valencia, debia cuanto
antes presentarse el oportuno proyecto de ley para subvencionar la li-

nea de Madrid & Utiel, por Tarancén y Motilla del Palancar.

Manzanares—Motilla.

‘Supongamos construida esta linea y veamos qué otras comunicacio=
nes deben combinarse con ella. :

En Manzanares se unen los ferrocarriles de Andalucia y Extrema-
dura; mejor dicho, los de Cérdoba y Badajoz. Esta provincia extremefia,
asf como toda la regién del Guadalquivir, tiene muy mala comunicacién
con Valencia, y como el trafico es de alguna importancia, conviene rec-
tificar la red de vias férreas manchegas. La linea de Ciudad-Real 4 Ba-
dajoz debe enlazarse con la directa de Madrid 4 Valencia; y este enlace
seria poco costoso, por las buenas condiciones del terreno en esa regién de
la Mancha. El trazado de este ramal de unién debe tener como puntos
obligados, Manzanares y Motilla del Palancar, que serian los extremos,
y Socuéllamos y San Clemente. En Socuéllamos empalmaria con la li-
nea de Alicante 4 Madrid.

Este ramal de ferrocarril de via ancha, seria poco costoso, pues sélo
tendria de importante el puente sobre el Jucar. Era preciso incluirlo en
la ley de concesidn de la linea directa 4 Valencia, pero sin subvencio-
harlo, porque 1o necesita auxilio de ninguna clase. La subvencién se-
ria dnicamente para el trayecto de Valencia 4 Utiel, y se pondria la
obligacién de construir el ramal de Manzanares 4 Motilla del Palancar.

Cuenca—Villarrobledo.

Cuenca, la capital de la provincia, estaria en comunicacidn con la
10
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linea directa de Madrid & Valencia, por el ferrocarril de via ancha que
parte de Aranjuez, y que cruzaria al proyectado en Tarancén, y tam-
bién por el ferrocarril de via estrecha de Cuenca & Utiel, por Cafiete y
por Landete. No bastarian, sin embargo, estas dos lineas para los fines
militares y de la vida normal de la provincia de Cuenca. A remediar
algunos inconvenientes se encamina la propuesta del ferrocarril secun-
dario de Cuenca, por San Clemente, & Villarrobledo. Quedaria entonces
completa la red de vias férreas de la parte meridional de la provincia,
y todos los puntos importantes, en buenas condiciones de comuni-
cacion.

TUtiel—Albacete.

Tratemos ahora de un ferrocarril de via estrecha, que tendria gran
importancia militar y que beneficiaria mucho 4 las comarcas que habia
de atravesar. Empezaremos por hablar de un ramal que partiera de
Utiel y que fuese & Albacete, por Casas-Ibdiiez.

Este ramal de unidén entre las dos de via ancha, 6 de interés general,
de Madrid & Valencia y Alicante, tendria, no sélo la importancia quele
daria ese enlace y el de poner en comunicacion con la capital de la pro-
vincia toda esa comarca de las riberas del Jucar, que constituye el par-
tido judicial de Casas-Ibéfiez, sino que nos daria una linea directa entre
Teruel y Albacete, que seria paralela 4 la costa. Y si nos fijamos un poco
en esta linea, y recordamos, ademds, lo que ya se dijo sobre Lérida, Me-
quinenza y Alcaiiiz, sobre Montalbén y Teruel, y sobre Utiel y Lande-
te, veremos que este ramal que ahora se indica, no es otra cosa que una
seceion del ferrocarril de via estrecha de Albacete 4 Lérida, linea para-
lela 4 la costa de Levante y toda ella de gran importancia militar, y
manantial de riqueza y prosperidad para todas las comarcas que debia
recorrer.

Una linea de esta clase no puede sujetarse 4 consideraciones locales;
es preciso que sea de via estrecha, si, pero de construccién sélida, de
gran capacidad de movimiento, que pueda ponerse en parangdén con la
de Bilbao 4 Santander, que pueda compararse con los ferrocarriles de
via ancha. Recordemos, como resumen, los puntos principales de esta
linea, que serian: '
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Viella, Lérida, Mequinenz»a, Alcaniz, Montalban, Teruel, Landete,
Utiel y Albacete.

Chelva y Alberigue.

Para cerrar el circuito, basta que desde Albacete tomemos la linea
de la Encina, lleguemos 4 Valencia, y que por la costa fuéramos 4 Tor-
tosa. En toda esta gran zona de Levante, que hemos ido estudiando, no
queda en realidad nada que hacer y que revista importancia. Podria y
deberia unirse 4 Chelva con Liria, y esto puede lograrse con un ferro-
carril secundario. «

También se proyecta un ramal muy-conveniente, y es el de Enguera
4 Alberique. Este ramal serd continuacién del ferrocaril de via estrecha
de Valencia, Torrente, Carlet y Alberique, quedando de esta manera co-

municada la comarca enguerina con la capital de la provincia y con la
Ribera.

Alicante—Denia,

Al tratar de una concentracién sobre los Pirineos, se hablé del ferro-
carril directo de Alicante 4 Valencia, por Alcoy y Jativa. Ahora debe-
mos tratar de otro ferrocarril, que seria de via estrecha, y que pondria
en comunicacion & estas dos capitales de la costa de Levante.

El antiguo proyecto de ferrocarril de Alicante & Denia, parece que
entra ahora en vias de realizacidn. Tendriamos asi una via férrea que
uniera todos los pueblos de la costa, y Villajoyosa, Denia y Alicante
estarian en comunicacién ferroviaria. Jabea quedaria & corta distancia
de esta linea. ‘ _

Construido el ferrocarril-de la Marina, de Alicante & Denia, dispon-
driamos de un buen enlace con el ferrocarril directo, por medio del de
Denia 4 Gandia y Carcagente. Como Sueca y Cullera tienen también
via férrea, vemos lo bien atendida que quedaria toda la costa de Levan-
te con la construccidn de todos los ferrocarriles citados en este estudio.
Es facil ver, que desde Alicante & Cartagena no hace falta ningin
ferrocarril que sea de importancia militar: con las lineas actuales po-
dria hacerse una buena defonsa de la costa de Levante.
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Albacete—Vadollano.

Existe un importantisimo proyecto de probable realizacién, que de-
bemos tener muy en cuenta, relaciondndolo con el ferrocarril de Viella
4 Albacete. Se trata de construir una via férrea, creo que ancha, que
una las estaciones de Chinchilla y Vadollano. Supongo que serd de via
normal, porque se eligen dos estaciones de empalme, y parece que se
persigue comunicar la cuenca minera de Linares con la provincia de
Murecia. '

No debe consentirse que esa linea, si se construye, busque el empal-
me en Chinchilla. Atravesando una gran extension de la provincia de
Albacete, cruzando el partido judicial de Alcardz, pasando & corta dis-
tancia de la capital, constituiria un abandono de todaslas conveniencias
v una desidia imperdonable, permitir que fuese 4 Chinchilla y que deja-
se 4 un lado la capital de la provincia.

En el caso de construirse el ferrocarril de Albacete & Vadollano,
tratese de una via estrecha ¢ de una via normal, podriamos considerar
esta linea como prolongacidn de la de Albacete & Viella. Kn el resumen

supondremos que es de via estrecha.
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SEVILLA -GRANADA--CORDOBA.

——t

@;ODEMOS considerar la costa del Mediodia, desde Ayamonte al cabo
de (Gtata, dividida en dos secciones: la oriental y la occidental. Mdlaga
es ol punto de enlace de estas dos secciones de la costa.

La region oriental tiene por centro 4 Granada, y como apoyo la es-
cabrosa Sierra Nevada, que manda sus estribos al Mediterraneo por la
interesante comarca de las Alpujarras. El centro de accidn sobre la re-
gién occidental estd en Sevilla: se apoya en la Serrania de Ronda. El
enlace de las dos regiones, el enlace de Sevilla y Granada, lo tenemos
en Cérdoba. Cérdoba se apoya en Sierra Morena, y Sierra Morena no
es otra cosa que el muro de contencién de la megeta de Castilla 1a Nue-
va. Lo primero que debemos tratar es de la comunicacién entre Madrid
y Cérdoba.

Puertollanoc—Cérdoba.

La region andaluza comunica con el centro de la Peninsula, por la
linea de Despefiaperros. De Madrid 4 Cérdoba hay 442 kilémetros.

La linea directa de Madrid 4 Cindad-Real, tiene su natural prolon-
gacién en la linea de Extremadura. Al llegar & Puertollano cambia
bruscamente de direccidn, y la que traia desde Madrid, de Norte a Sur,
se convierte en una direcciéon de Oriente & Occidente. La unién de
Puertollano con Cérdoba nos daria una linea directa de Andalucia &
Madrid. ,

El proyectado ferrocarril de Puertollano & Cérdoba tiene un des-
arrollo de 127 kilémetros, que unidos 4 los 211 de Madrid 4 Puertolla-
no, nos d4 una distancia hasta Cérdoba de 338 kilémetros. El ahorro de
recorrido seria de 104 kilémetros, casi la cuarta parte de lo que hoy te-
nemos que recorrer para ir de Madrid & Cordoba.
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La compafiia del Mediodia, la de Madrid-Zaragoza-Alicante, es la
concesionaria de ese ramal tan importante para la comunicacién direc-
ta entre Castilla y Andalucia. No construye porque no se le obliga &
ello, pues aqui no se trata de un concesionario sin capitales, que sdlo es
rico en suefios, en proyectos y en ilusiones; se trata de una compafia
poderosa, que no construyye porque no quiere, porqus no le resulta mal
obligar 4 los viajeros y mercancias 4 un recorrido de 442 kilémetros,
cuando bastaba uno de 338.

El Gobierno y las regiones interesadas deben comprender que es
bochornoso 1o que sucede, y que debe obligarse 4 la compaiia del Me-

diodia & que construya inmediatamante el ferrocarril de Puertollano 4
Cérdoba.

Grranada—Calahonda.

El centro de la regidon oriental es Granada. Los puertos 4 que debia
atender serian Almeria y Mélaga, y al fondeadero de Calahonda.

La comunicacidén entre Granada y los dos importantes puertos del
Mediterraneo, se estableceria por la linea Malaga, Bobadilla, Granada,
Moreda, Guadix, Almeria. En toda esta linea sélo falta construir el ra-
mal de Granada 4 Moreda.

Granada no puede ejercer, en buenas condiciones, la accién directa
sobre el centro de la costa, por no estar construido el ferrocarril 3
Motril y Calahonda. Esta linea es de gran importancia militar y comer-
cial. Las Alpujarras y la riquisima vega de Motril, estdn completamen-
te aisladas; aislamiento que cesaria si se construyese el proyectado
ferrocarril de via estrecha, de Granada & Calahonda. Es preciso ges-
tionar la construccién de esta importantisima linea. Con ella se com-
pletaria la accién de Granada sobre la regidn oriental de la costa del
Mediodia.

MAalaga—Motril—Almeria.

La linea de Malaga, por Bobadilla, Granada y Moreda, & Almerfa,
serfa la verdadera linea estratégica para la defensa de la costa, por es-
tar siempre desenfilada de las vistas y de los fuegos del enemigo; pero
los pueblos de la costa.se quedarian completamente aislados.de los puer-
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tos y del centro de accion. Por eso se impone la construaceion del ferro-
carril directo, de via estrecha, de Almeria & Milaga.

. Pocas comarcas hay en Espafia con las condiciones de po‘olamon y
riqueza que tiene la constituida por las estribaciones qus manda la cor-
dillera Penibética sobre la costa del Mediterraneo, para dar vida & un fe-
rrocarril; y sin embargo, pasan los afios, se va cruzando de vias férreas
el territorio espafiol, y las Alpujarras, Motril, Torrox, Adra, Velez-Mé-
laga, Mélaga y Almeria, y tantos y tantos pueblos de importancia, no
tienen una comunicacion ferroviaria que los enlace. En la vega de Mo-
tril hay grandes intereses 4 que atender y grandes capitales empleados.
Casas poderosas, cuyos haberes se cuentan por millones de pesetas, ¢
tal vez de duros; titulos nobiliarios que suman mucho en el mundo de
la banca, en el mundo de los negocios y en el mundo del lujo y de la
elegancia; sobra de medios para acometer empresa tan productiva y tan
beneficiosa para el pais; y & pesar de todo, no puede recorrerse aquella
costa por ferrocarril. . . . . . . ... . L. oL L oo L.

Algo ha influido en esta cuestién la equivocada idea que existia en
Espaiia sobre los ferrocarriles'de via estrecha. Se creia que estas lineas
no servian para nada, sin comprender que la culpa no la tenia el siste-
ma, sino la mala construccion de todas las gue se hacian en Espafia.
Por esta preocupacion tan general, qﬁe ahora ya no existe, se oponian
algunos influyentes personajes malagueiios 4 que la linea de la costa
fuese de via estrecha, y tenian el empefio de que fuese de via normal.
Esto solamente podria conseguirse & costa de grandes desembolsos, pues
una via ancha no permite ceiiir la linea al terreno tanto como una es-
trecha; y cuando se trata de un territorio como el de la costa del Medi-
terraneo, entre Malaga y Almeria, la diferencia de coste de una linea
con radio minimo de 300 metros 6 de 100 6 150, es verdaderamente co-
losal, y el negocio que es productivo en un caso, conduce en ol otro
4 la ruina y 4 la quiebra.

Reconocida la necesidad de la construccidn del ferrocarril directo de
Almeria & Malaga, y teniendo en cuenta que la estructura de aquel te-
rritorio impone la via estrecha, y pensando, ademds, que ha de ser tam-
bién de 1 metro de entrevia el ferrocarril de Granada & Motril y. Ca-
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lahonda, es preciso que se trabaje para conseguir la construccidon de la
linea de la costa, eligiendo como anchura de via la de 1 metro entre
carriles. Tendriamos entonces un enlace perfecto entre Malaga, Grana-
da, Almeria, Calahonda y todas las Alpujarras.

‘Martos—Granada.

Poco tenemos-ya que decir de la region oriental de la costa del Me-
diodia, pues no hace falta hablar del ramal de Almeria 4 Huércal-Obera,
por haberse tratado de él al ocuparnos de la concentracion sobre los Pi-
rineos. Hablaremos tnicamente del antiguo proyecto de ferrocarril de
via ancha, de Mengibar 4 Granada.

No estd todavia construido el ramal de Granada & Moreda, y pode-
mos, por lo tanto, hablar como si no existiera solucidn para la directa
comunicacion entre Granada y Madrid.

El granadino que salia de la corte y queria ir 4 la hermosa ciudad
del Darro, tomaba la linea de Despefiaperros y llegaba & Mengibar. Si
este granadino era uno de los pocos espafioles que saben geografia y no
ignoran lo que es un mapa, se ponia 4 contemplar con verdadera pena
una carta geografica de Kspafia, v veia un rectdngulo, cuyos vertices
eran Mengibar, Cérdoba, Bobadilla y Granada. Consideraba que era
absurdo, que para trasladarse de Mengibar 4 Granada, uno de los lados
menores del rectangulo, le obligasen 4 recorrer los otros tres. Y si este
granadino, ademads de ser hombre de cultura, era hombre de dinero, de
iniciativas y de patriotismo, sentia brotar en su alma, como un grito de
la conciencia, la obligacion, el deber en que estaba de trabajar por la
construccién de una linea directa de Mengibar 4 Granada. Y se confec-
ciono el proyecto, que costé muchos miles de duros, y se otorgé la con-
cesién con grandes subvenciones; pero las circunstancias no fueron
favorables y la linea quedd sin construir, muriendo el patriotismo gra-
nadino sin ver realizado su hermoso proyecto.

Hoy ha variado por completo la cuestién. El ferrocarril de Linares
4 Almeria vino 4 resolver el problema de comunicacién directa entre
Madrid y Granada, por medio del ramal que una esta capital con
Moreda.

El ferrocarril de Puente Genil 4 Jaen recorre parte de la comarca
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que debia recorrer el de Mengibar 4 Granada; y al ocuparnos del anti-
guo proyecto, lo limitaremos al trayecto de Martos 4 Pinos-Puente,
trayecto que representa las dos terceras partes de la primitiva linea, y
que tiene gran importancia, pues nos da la comunicacién directa por
Alcaudete y Alcald la Real, de Granada con Jaen, quedando ya perfec-
tamente enlazadas todas las comarcas de la regidn oriental de Andalucia.

Serrania de Ronda.

Necesito vencer una gran repugnancia para pronunciar el nombre
odioso de Gibraltar; pero los males no dejan de existir por cerrar los
ojos para no verlos, y es preferible mirar de frente el peligro y prepa-
rarse para la lucha.

En la regidn occidental de la costa del Mediodia tenemos el Estrecho
de Gibraltar. El centro de accidn sobre toda esta zona estd en Sevilla.
Huelva y Malaga son los puertos comerciales: Cadiz es el puerto militar
y comercial. La bahia de Algeciras es el objetivo de la defensa. '

La serrania de Ronda manda sus estribaciones sobre la costa orien-
tal del Estrecho y sobre la bahia, Ronda es el centro de la Serrania: 4
ella debemos confiar nuestros intereses. Cadiz, Sevilla, Ronda y Maéla-
ga, forman la red que debemos cuidar para operar en el Estrecho.

Morén—Ronda—Jerez.

El ferrocarril de la costa, de Mdlaga & Estepona, es un atentado con-
tra la patria. El de Algeciras, por la costa, 4 Cadiz, también lo es. Deben
desecharse ambas lineas y combatirlas en todos los terrenos.

Ronda tiene comunicacién ferroviaria con Malaga, por Bobadilla.
La comunicacién no es muy directa, pero no hace falta otra, atendiendo
4 lo que Malaga representa con relacién 4 Ronda y al Estrecho.

Sevilla y Cadiz deben tener ferrocarriles directos 4 Ronda. El pro-
blema es de gran importancia militar y de fécil resolucién.

El ferrocarril de Utrera & Morén debe prolongarse, por Olbera, has-
ta enlazar con la linea de Bobadilla & Algeciras.

Desde Jerez de la Frontera debe partir una via férrea, ya proyecta-
da, que enlace también con la de Algeciras 4 Bobadilla.

Con estos dos ferrocarriles quedaria completa la red que nos hace
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falta para que Ronda pueda responder 4 lo que la naturaleza le impuso
al colocarla en el centro de la Serrania. ;

Las lineas mas importantes son éstas. Podria construirse algin otro
ferrocarril secundario; pero ante el problema principal de convertir &
Ronda en el verdadero centro de comunicaciones de la Serrania, y en
guardian de la honra de Espafia frente al Pefion, todo lo demés es ver-
daderamente secundario.




RECOGIMIENTO.
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BRECOGIMIENTO.

ONCLUYO este trabajo, en el preciso momento en
que suenan las campanas, en que oigo los tiros que en
la calle y en el campo se disparan para solemnizar la
resurreccién de Cristo, del Redentor del mundo, del

sublime Martir del Gdlgota, del que dié su vida y su sangre
por redimir al hombre. Esta coincidencia me obliga al reco-
gimiento, y me hace pensar en lo inexcrutable de los desig-
nios divinos. Y aqui, en este retiro voluntario en que me
encuentro, no puedo menos de sumirme en las mas profundas
reflexiones.

Dios vino al mundo para predicar la caridad, la paz, el
amor & nuestros semejantes; y sin embargo, yo, cristiano fer-
viente, estoy ocupandome de la guerra. Parece esto una hipo-
cresia, y sin embargo no lo es. Se impone hacer una pro-
fesion de fé: no de fé cristiana, que no es necesaria, sino de fé
politica, de fé social, de £f6 humana.

Lia guerra es un factor de la civilizacién. El hombre es
imperfecto; el hombre solamente camina por la necesidad,
por el hambre, por la fuerza. Los pueblos no progresan si-
guiendo la senda marcada por la razon: necesitan de la vio-
lencia, del empuje de otros pueblos més adelantados. Desde el
salvaje del centro del Africa hasta Newton, hay un mundo de
distancia. El paso de la vida primitiva 4 la vida civilizada, sélo
se hace por la fuerza. Esta es la ley divina del vprogreso.

La finalidad de una campaifia es la victoria. Kl fin de la
guerra es conseguir la paz. El militar no ama la guerra por
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la misma guerra: combate por el honor y por la prosperidad
de su patria. Quiere la paz, y por eso estudia los problemas
de la guerra. Tiene siempre presente, y repito el mismo con-
cepto, que no hay nada que garantice la fuerza del derecho, como
el derecho de la fuerza.

Estudio con verdadera fiebre los problemas relativos & la
ensefianza, porque en una infinidad de cuestiones de gran
imporfanoia, que no se saben resolver, no hay en realidad
otra cosa que un simple problema pedagdgico. Al estudiar
esas cuestiones tengo siempre un guia luminoso; tengo una
idea salvadora; busco el hombre armonico, busco la armonia,
entre la resistencia fisica, la potencia intelectual y la delica-
deza del sentimiento. Y este afan que tengo en la investiga-
cion del sér armonico, lo llevo del individuo al Estado, de lo
particular & lo general. '

El hombre debe ser agil y robusto, inteligente y culto,v
honrado y caballero. Kl pais, la patria, ha de ser rica, ha de
ser fuerte, ha de mirar por su honor, ha de tener ideales gran-
des. E1 hombre de gobierno, el estadista, ha de pensar alto y
sentir hondo; ha de sujetar sus planes & principios fijos, & leyes
sdbias, al conocimiento de su pais, al de su época y al de su
raza. Kl sistema de vivir al dia es un crimen de lesa patric.

Y porque yo busco esa armonia entre todas las manifes-
taciones de la vida nacional, al estudiar los ferrocarriles de
interés militar, examino también la influencia que estas lineas
han de tener en la vida normal del pais. ¥ me preocupo de
la mayor 6 menor probabilidad de su construccién, pues %o
basta decir que un ferrocarril es conveniente para la concentraciin,
es preciso ver si puede consequirse, d poca costa, la construccion de
la linea propuesta, '

Lo normal en la vida de un pais, en esta época, es la paz:
la guerra es lo anormal, lo accidental. Los ferrocarriles mili-
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tares, 6 que tengan interés militar, no pueden proyectarse
‘pensando solamente en la guerra; hay que pensar también
en el empleo de estas lineas en tiempo de paz. Cuando se
qulere resolver los problemas mirando muy alto, la solucién
puede satisfacer 4 muchas necesidades, y ninguna cuestion
exige mayor altura de miras que las que se refieren 4 la
construccion de la red de ferrocarriles en el territorio na-
cional. v

La tarea del ingeniero militar de ferrocarriles resulta al-
tamente simpatica, cuando se toma desde un punto de vista
tan alto, pues no trata solamente de la guerra, de lo anor-
mal; sino que trata, estudia, lo que se refiere & la vida nor-
mal, 4 la época de paz, 4 lo que fomenta la riqueza publica.

Y por lo mismo que la guerra es lo anormal, lo inespera-
do, se debe estar siempre 4 punto de entrar en campaiia. Las
tormentas estallan muchas veces después de un largo pro-
ceso de preparacion; pero otras descargan sin que la atmos-
fera presente sintoma alguno de trastornos ni de altera-
ciones. ‘

Pensaba yo, al estudiar las lineas militares de la costa del
Mediodia, en que esta costa tiene para nosotros un doble ca-
récter; es linea de defensa contra una invasiéon maritima, y
es base'de operaciones contra el Norte de Africa. Pero pre-
cipitaba el estudio que iba haciendo, porque no podia ver
con calma ese punto negro del Pefion de Gibraltar, ni esa
costa africana, que se apoya en el Pequeiio Atlas. Gibraltar y
Marruecos representan nuestre resurreccion 6 nuestra completa
YUInG, ,

El problema del Mediterrdneo, el problema de Occidente,
estd ya en camino de resolverse. Pasé del perfodo de prepa-
racién y entré en el de ejecucién., La corriente nos arras-
trard, pues ni podemos evitarla ni podemos oponernos & ella.

11
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Francia necesita, 4 toda costa, el ferrocarril del Sahara,
porque le es precisa la unién de Argelia, colonia del Medite-
rraneo, con sus posesiones del Niger. La seguridad de esta li-
nea del gran desierto africano, exige la posesion del Tuat. La
posesion del Tuat por Francia, equivale & atacar el problema
de Occidente, porque hard desaparecer el statu quo.

La guerra es un factor de la civilizacién; y por la guerra
entrard Marruecos en el concierto general de las naciones,
bien conservando su independencia, més ¢ menos nominal, 6
desapareciendo como unidad politica, deshecha en girones
por los que se arrojen sobre ese imperio africano.

Si se establece una gran potencia en el territorio marro-
qui, tendremos amenazada hasta nuestra independencia. El
statw quo ya no puede sostenerse. Todas las nacione se apres-
tan 4 la lucha, menos la nuestra, que no tiene, ni ha tenido,
desde hace muchisimos afios, politica internacional. Nos
arrastrara la corriente, y sélo Dios sabe dénde podra condu-
cirnos. Hay que buscar una solucién salvadora, porque el pe-
ligro est4 cercano, es inminente. Nuestro régimen federalista
en el gobierno, constituido por unos cuantos cantones minis-
teriales, se opone & una vigorosa organizacién militar. Para
buscar el remedio, hay que mirar muy alto, mucho mas arri-
ba que & las poltronas ministeriales. . .

. . . . . -
- . . . . . . . . . . . - . . . . . . . -
- . . . . . . . . . . . . -

° . . . . . .

- . . . . . . . . . . . . .

Terminaba yo este capitulo y la Memoria, con lo que aho-
ra copié en la introduccién. Hacia ver la necesidad de que el
Poder Real tomase 4 su cargo la resolucién de los problemas
nacionales que no sélo dependiesen de varios departamentos
ministeriales, sino que fuesen comunes & todos los partidos
politicos. Y uno de estos problemas es el de los ferrocarriles
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estratégicos y la rectificacion de nuestra defectuosisima red
de vias férreas. . . . . . . . . . . . L ... ..

Una observacion me resta que hacer. Estamos los espafio-
les dominados por un criterio particularista, por exagerado
espiritu de clase. A este modo de ser de nuestra raza se debe,
que cuantos conmigo hablaron del problema de los ferroca-
rriles estratégicos, se entusiasmaron con la idea, pero encon-
trando siempre el gravisimo inconveniente del gran ‘presu-
puesto que exigia la rectificacion de nuestra red ferroviaria.
Y en eso consiste principalmente el error.

No se trata, como se habra visto en el curso de este traba-
jo, de realizar grandioso plan de obras publicas con fines ex-
clusivamente militares. Se trata, por el contrario, de una la-
bor econdmica, de un aprovechamiento de fuerzas sociales,
de dar satisfaccion & necesidades comerciales, 4 trafico inter-
nacional, 4 fomento de la riqueza publica. Se persigue un
ideal; se hace un llamamiento al patriotismo y al sentido co-
mun; se combate el barullo, el desconcierto, la ausencia de
plan fijo que caracteriza & nuestros gobernantes.

Lo menos que. puede pedirse al estadista, es que cumpla
con su deber; y deber ineludible suyo es el de mirar hacia
adelante y el de apoyarse en la obra realizada. La labor per-
sonal que solamente se inspira en la vanidad del personaje
politico, ¥ que no persigue la realizaciéon de ningtn ideal pa-
tridtico, merece el desprecio mas absoluto. Menos vanidad; me-
208 €goismo; menos ambicibn, y mds amor & la patria.

IEIOW,
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PRELIMINARES.

Nuph N las conferencias celebradas en Munich, Dresde y Berlin

» con objeto de uniformar los métodos de ensayo de materia-
2 les, se fijaron reglas que habian de seguirse para determinar el
grado de resistencia de las piedras 4 los efectos de las heladas;
, segln estas reglas el ensayo dicho comprende:

1. Comparacién de la resistencia al aplastamiento de probetas de
piedra, desecadas unas, otras saturadas de agua y otras saturadas de
agua primero y sometidas después, veinticinco veces consecutivas, & los
efectos de la helada y del deshielo.

2. Determinacién de la pérdida de peso & consecuencia de esfolia-
ciones y de las materias disueltas en el agua después de las veinticinco
veces que alternativamente sufrieron las piedras los efectos del hielo y
deshielo. -

- 8. Examen & la lupa de la piedra helada; 4 fin de determinar si se
han producido grietas ¢ escamaciones. ‘

Las probetas deberdn tener la forma de un cubo, cuyas aristas mi-
dan 7 centimetros de longitud, y seran desecadas antes de proceder a
saturarlas de agua. Esta saturacién se obtendra por inmersion de la pie-
dra en el liquido, en 2 centimetros de altura, 4 la que seguird més tarde
sumersion completa. '

Las probetas, una vez saturadas de agua,; se someterin durante cua-
tro horas & una temperatura de — 10° centigrados & — 15° centigrados.

El deshielo tendrd lugar en una constante y determinada cantidad
de agua destilada 4 la temperatura de 15° centigrados 4 20° centigrados.

L’ Instruction pour les éprewves de gélivité des pierres en Russie pres-
cribs (1):

(t) Gircular de 25 .de junio de I891.
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Desecacion 4 30° centigrados.

Inmersién parcial de los cubos, hasta 2 centlmetros de su altura du-
rante veinticuatro horas: después inmersién total hasta saturacidn sufi-
ciente, que es de esperar se obtenga en el transcurso de cinco 4 siete dias.
~ Veinticinco helamientos y deshielos. Para la congelacién se emplea
un armario frigorifico, y la mezcla de tres partes de hielo machacado y
una parte de cloruro de calcio.

En el Laboratorio Federal para el ensayo de materiales en Zunch se
desecan los dados hasta obtener un peso constante; se saturan de agua
destilada bajo la campana de-una miquina neumética de mercurio, se
sumergen inmediatamente en agua, en la que permanecen por espacio de
veintiocho dias, y se introducen después en el armario de una mdquina
frigorifica, en donde se les tiene durante siete horas del dia y trece 6 ca-
torce de la noche, sometidos 4 la temperatura de — 15° centigrados 4
— 20° centigrados.

Finalmente, se deshielan los cubos en agua 4 la temperatura de
-}- 15° centigrados, repitiendo veinticinco veces consecutivas las- opera.-
ciones de congelacidn y deshielo.

En el Laboratorio de Puentes y Caminos de Paris, para conseguir
rapidamente la completa saturacion, colocan cada dado en un reci-
piente lleno de agua y éste bajo la campana de una mdquina neu-
mitica, En el momento en que el vacio parcial ha llegado & media at-
mosfera, se hace caer en el interior de la campana un chorro de agua,
Ja cual penetra inmediatamente en los poros de la piedra, obteniendo de
este modo un resultado mas satisfactorio que por el procedimiento de
la inmersién al aire libre, prolongada durante cierto nimero de dias.

Los cubos, una vez saturados de agua y pesados nuevamente, se hie-
lan en una maquina frigorifica 4 la temperatura de — 10° centigrados
& — 1b° centigrados durante cuatro 6 cinco horas, después se exponen
media hora al aire en el mismo laboratorio, y enseguida se sumergen en
agua 4 la temperatura de - 15° centigrados & 4 20° centigrados hasta el
completo deshielo. Se examina 4 la lupa cada ejemplar para reconocer si
se han producido grietas 6 escamaciones; y se reiteran veinticinco veces
sucesiva y alternativamente estas operaciones de congelacién y-deshielo.

Las citadas reglas no son todo lo precisas que fuera de desear, pues
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ni se determina cuil es la temperatura maés propia. para la répida y
completa desecacién de las piedras, ni al resolver que las piedras han de
ser sometidas 4 la congelacién cuando estén saturadas de agua se espe-
cifica cudl sea este grado de saturacién, ni aun se hace mencicn de loé
procedimientos que deben emplearse para obtenerla, asi como de las
causas que pueden ejercer influencia respecto & la cantidad total de
agua absorbida.

Finalmente, tampoco se concretan los medios para producir la con-
gelacién, la influencia que tienen los distintos procedimientos de saturaf
de agua las piedras, la duracién de los periodos de congelaclon, el ni-
mero de éstos y algunos otros detalles de ejecucidn. -

Son, éstos, importantisimos problemas de detalle, que debieran re-
solverse sl se qulerQ dar 4 los ensayos de resistencia & los efectos de 1a$
heladas toda la:precisién necesaria para conseguir uniformidad en los
resultados, y la mayor rapidez posible en la ejecucion de las pruebas.

De seguir indiferentemente uno u otro de los procedlmlentos ya ex-
puestos, sin -dar-valor 4 la importancia de algunos detalles de eJecqcmn
.de estos ensayos, se corre el peligro de llegar 4 conclusiones ecompleta~
mente contradictorias respecto al grado de resistencia de las piedras al
helamiento.

Con objeto de determinar la 1nﬂuencla que ejercen en los resulbados
finales algunos detalles de ejecucién en los experimentos mtados hemos
realizado una serie de ensayos, de log que daremos cuenta en las siguien-
tes lineas. : , .
 Séanos permitido hacer préviamente una observacion de verdadero
interés: la falta de homogeneidad de las piedras de la misma proceden-
cia y los defectos inherentes 4 esta clase de material, dificultan en extre-
mo-el fijar conclusiones rigurosamente exactas respecto 4 los ensayos de
resistencia 4 las heladas; pero de los hechos mds generales se podran
deducir ciertas reglas que, quizds, sean de alguna utilidad para la uni-
ficacién de los métodos de ensayo.

A fin de comprobar la influencia de todas las c1rcunstanclas que
concurren en la ejecucidn de los experlmentos se eligieron pledras muy
heladizas, otras que lo son menos, y otras, en fin, reputadas como 1nal-
terables, aun durante los frios mds- intensos de nuestro clima. .
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~ Al primer grupo pertenecen las piedras calizo-areniscas de Saa (Ali-
‘cante) y de Archena (Murcia); las de Mondvar, Zimorqm’ y Petrel (Ali-
cante), y las calizas de Reduefia y Guadaliz (Madrid) figuran en la se-
'guﬂ‘aa. clase; y se incluyen en el tercer grupo, como inalterables 4 las
heladas, las calizas de Colmenar y el granito duro de la Sierra de Gua-
darramae (Madrid).

Todas estas piedras se emplean en Ma,dnd El granito del Guadarra-
ma, muy cuatzoso, de muy dificil labra por su gran duleza, se aplica
prmmpalmente 4 zocalos y basamentos.

" La piedra caliza de Colmenar es muy estimada por su inalterabili-
dad y resistencia, no obstante las coqueras rellenas de materias terrosas
‘que con frecuencia se observan en ella. Con esta caliza de Colmenar
‘estd constluldo en Madrid una gran parte del suntioso palacio Real.

Las calizas do Reduefia y de Guadaliz, y la pledra de Mondvar, Pe-
trel y Limorqué se emplean generalmente en los plintos, cornisas y
jambas.

También hemos ensayado piedras calizas heladizas de Hurones, Hon-
toria y Cuicedo (Burgos), asi como el granito de Monte-Faro (Coruila);
pero de los experimentos realizados con éstas sélo daremos algunas li-
geras indicaclones, 4 fin de acortar, en lo posible, la extensién de esta
‘Memoria.

La caliza de Hurones es algo heladiza, pero se puede emplear en
obras al abrigo de la in'temperie,’ eomo se utilizd en la hermosa catedral
de Burgos. La de Hontoria es més resistente 4 los efectos de las heladas.

El granito de Monte-Faro os de aspecto terroso, muy abundante en
feldespato y mica y se descompone facllmente por las influencias atmos-
féricas.

Todas las probetas ensayadas se sacaron de sillares arrancados de la
cantera en las fechas que se indican en el siguiente cuadro, y se labra-
ron después con todo esmetro en forma cibica de 7 centimetros de aris-
ta, con una tolerancia méxima de * 0,5 milimetros. La escrupulosa re-
‘gularidad en la labra y la uniformidad en las dimensiones de los cubos
nos relevan el hacer mencidn en lo sucesivo de su peso especifico, limi-
‘tandonos 4 hacer constar el peso absoluto de cada ejemplar determinado
inmediatamente despuds de haber sido desecado.
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Murcra. . .. ... Archena. . ... .... 1880 A — a.
Sax., . . . v v v 1890 S — s.

ALIGANTE sPetrel ........... 1892 P — p.
""" Limorqui.. . ... .. 1897 L — 1
Mondvar. ... ... .. . 1899 M. — m.

Reduefia. . . ... ... 1899 R — 7.

MADRID. . . . . Guadalix. . . . ... .. 1899 G. — g.
" ".Colmenar.. . ...... 1875 C. — ¢

,Guadarrama ....... 1898 B. — b

Hurones. ... ... .. 1899 H. — h.

Bomreos. ... ... (Hontoria. . . . ... .. 1899 H.O0.—h.o.
Carcedo.. . . ... ... 1899 C. — ¢
CoruNaA. . . .. .. lMonte-Faro. e 1899 F.—f







DESECACION EN LA ESTUFA.

— oot ——

»)EGUN se determina en las instrucciones para los experimen-
/% ' tos de resistencia de las piedras 4 las heladas, es condicién
indispensable que los cubos ensayados hayan alcanzado, bajo la
4 temperatura constante de 30 centigrados, un estado de deseca-~
" eidn tal, que su peso sea constante. En este momento es en el
que se determina el peso especifico de las piedras.

El tiempo que se tarda en desecar los cubos depende, como es Hatu«
ral, de su densidad, de la época en que se exirajo la piedra de la caite-
ra, del estado higrométrico de la atmdsfera y de otras varias causad. En
nuestra opinién la temperatura de 30° centigrados, hasta ahora ad~0pta-.
da, es demasiado baja, pues de las observaciones hechas se dedude que
no rebasando esta temperatnra, la desecacién se verifica con mucha
lentitud, aun cuando la aplicacién del calor no se interrumpa ni de
dia ni de noche; y hasta se corre el peligro de no llegar nunca al esta-
do de seguridad apetecido si la graduacién higrométrica del aire se
mantiene algo elevada.

En los ensayos 4 que se refiere esta Memoria se empleé para la de-
secacidn una estufa Frémy, dispuesta de modo conveniente para alojar
en ella tres hiladas de cubos y calentada, noche y dia, por mecheros
de gas.

Durante estos experimentos se observé repetidaé veces que siendo
de 80° centigrados la temperatura de la estufa, los dados de piedra ab-
sorbian la humedad de la atmdsfera en vez de perder por evaporacion
el agua contenida en sus poros, cuando se abrian los registros de entra-
da de aire con objeto de activar el tiro y la desecacidn. ,

Esta observacién nos decidié 4 desecar los cubos de piedra & una
temperatura media de 60° centigrados, mantenida sin interrupcién al-
guna. Los pocos ensayos hechos sin rebasar la temperatura de 30° cen-
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tigrados, cuyos resultados aparecen en el cuadro num. 1, hacen ver
cudn ventajoso es el empleo de la temperatura de 60° centigrados.

Los cubos @ 13 y a 14 perdieron respectivamente 3,92 gramos y 2,89
gramos & las cuarenta y ocho horas de desecacién 4 la temperatura de
60° centigrédos. Durante las ciento cincuenta horas subsiguientes y con
temperatura de 30° centigrados hubo un aumento de peso de 0,92 gra-
mos y 0,80 gramos, lo cual indica que las piedras absorbieron agua en
vez de evaporarla; finalmente, después de doscientas treinta y cinco ho-
ras & la temperatura de 30° centigrados, el aumento de peso fué de 1,02
gramos para la probeta o 13 y de 0,62 gramos para la a 14.

Por el contrario, los ejemplares @ 17 y a 12, del mismo peso que los

a 13y al4 y sacados del mismo sillar, perdieron respectivamente 6,5
gramos y 5,9 gramos al cabo de noventa horas que permanecieron some-
tidos 4 la temperatura de 60° centigrados.
.-+ Lua desecacién'de los cubos A 13 y A 16 se hizo al principio 4 la tem-
peratura de 30° centigrados, pero viendo que aquella era muy lenta en
lag noventa y siete horas durante las cuales se mantuvieron los 30° cen-
tigradds, se elevé 4 60° centigrados, obteniendo al cabo de sélo- trece
horas una mayor pérdida de peso. :

Parece, por lo tanto, que hay motivo bastante para proponer que se

adopte la temperatura de 60° centigrados, mantenida sin interrupcién
dia y noche & fin de conseguir una desecacién rapida y completa; tanto
m4s, cuanto que esta temperatura no produce en las piedras alteracidn
alguna, ni quimica, ni mecénica.. ' ' .
- La desecacién debe prolongarse hasta que el peso de la probeta sea
constante; pero debe hacerse observar que es sumamente dificil conse-
guir en absoluto este resultado, pues llega un momento en el que las
piedras pierden 6 absorben humedad, segin sea’ la temperatura y el es-
tado higrbmétrico del aire, hasta en el corto tiempo gue se emplea en
hacer la pesada. En su consecuencia debe considerarse como conseguida
la desecacion completa, Quando las diferencias de peso no excedan de
0,1 gramos.



SATURACION DE AGUA.

s —
Distintos procédirhientoé pé.ra saturar de agua las piedras.

<o EJANDO 4 un lado las varias causas que complican el fend-

meno de la congelacién de las piedras, es preciso admitiy

? ' que la desorganizacién de su estructura por efecto de las hela-

das (grietas y esfoliaciones) se debe 4 la fuerza expansiva del

agua contenida en sus poros en el momento de su transforma-

cién en hielo. Los experimentos que hemos hecho, cuyos resultados se

darén 4 conocer en esta misma Memoria, confirman la verdad de esta
conclusidn.

Es, pues, indiscutible que en los ensayos de que nos ocupamos des-
empefia un papel importantisimo la cantidad de agua absorbida por
cada dado de piedra; y es también evidente que si cada centimetro cis
bico de agua produce, al congelarse, un cierto esfuerzo de desagrega-
cién, ésta serd mayor y los efectos de la helada se hardn més sensibles
cuanto mayor sea el grado de saturacién.

Los dados de piedra deben someterse al helamiento en estado de sa=
turacién de agua; pero al poner en préctica esta regla es preciso saber
~ qué ha de entenderse por saturacion y no echar en-olvido las distintas
causas que ejercen influencia en ios fenémenos de la absorcién del agua.

Eistéd admitido que la saturacidn es suficiente cuando en pesadas su-
cesivas se obtengan pesos poco diferentes entre si; pero esto puede con-
ducir 4 resultados completamente contradictorios.

Los dos procedimientos en uso para conseguir la saburaclon de las
piedras son los siguientes: _

A .—INMERSION AL ATRE LIBRE, prolongada duranbe el tiempo nece-
$ario;

B.—InMERS16N EN EL vacio.—Se coloca la piedra bajo la campana de
una mdquina neumética en un recipiente lleno de agua 4 sencillamente
en un vaso. Después de haber llegado 4.un cierto vacio parcial, se intro-
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duce agua en &l vaso en que estd la piedra. dentro de la campana hasta
que ¢l dado esté completamente sumergido; se mantiene la depresién

un cierto tiempo y al cabo de éste se sumerge el cubo totalmente en
agua destilada, al aire libre.

A.—Saturacidén por simple inmersidn.

Para facilitar el desprendimiento del aire contenido en los vasos
capilares de la piedra y de este modo abreviar la absorcién del agua,
estd preconizado que las probetas se sumerjan gradualmente en el li-
quido.

Es decir, que ha de empezarse por introducir en agua los cubos has-
ta una altura de 2 centimetros y al cabo de cierto tiempo se les sumer-
go totalmetite. En algunos laboratorios la duracién de la inmersién
parcial es de veinticuatro horas: otras instrucciones no fijan el‘tiqr’npo
cuando se trata de piedras porosas; las veinticuatro horas de inmersién
parcial parecen suficientes para conseguir que por la acecidén capilar
aparezcan humedecidas todas las caras del cubo, y asi lo hemos obser-
vado en las piedras 4. — a., H. — h., HO. — ho., C". — ¢ ,

Las piedras 8., — s, P. —p. y L. — 1., exigieron de cincuenta 4 se
tenta horas; las M. — m., 4 pesar de una inmersién parcial prolongada
més de doce dias, no aparecieron humedecidas mds allé de 2 centimetros
sobre el nivel del agua, y fué preciso elevar sucesivamente este nivel
pata obtener que llegara 4 humedecerse su cara superior. '

Las piedras porosas absorben la misma cantidad de agua, ya se
emplee la inmersién parcial, pero continuada, de sélo 2 centime-
tros, ya e las sumerja totalmente despuds de haberlo hecho parcial-
mente. ’ v _

La tabla nim. 2 contiene repetidos ejemplos que compruebén este
aserto. La comparacién se ha hecho entre piedras de la misma naturale-
za y de peso aproximadamente igual; unas ‘estuviéron sumergidas en
agus; hasta 2 centimetros de su altura, durante cinco dias; otras lo fue-
ron patcialmente hasta la misma altura durante los dos primeros dias y
totalmente después. ' ‘ '

Fn general, parece ventajoso prolongar la inmersién parcial antes
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de que el"agua cubra por completd los dados. Bajo este supuesto, lo més
conveniente seria empezar colocando las pledras en 2 cent1metros de al-
tma de agua durante dos, tres 6 cuatro dias, elevar despues el nivel &
4 centimetros y més tarde 4 6 centimetros, & intervalos iguales de tiem-
po, y cuando por la accidén capilar se hayan humedecldo las caras late-
rales hasta dichas alturas. ’

Como la absorcién de agua se verifica méas fdcilmente cuando se pro-
cede 4 la inmersién en el momento mismo en que se concluye de dese-
car las piedras, convendrs introducirlas en agua tan pronto como se sa~
quen de la estufa, R )

~ De todos modos, la absorcién de agua por inmersién gra,dua,l al aire
libre, sin que antes se haya hecho en ellas un relativo vacio, es suma-
mente lenta. Cierto es que la mayor cantidad de agua es absorbida
durante los primeros dias; pero nolo es menos que durante varias se-
manas continta la absorcién con crecimiento que no es posiblé despre-
ciar después de observar el efecto que producé en ¢l momento de la
congelacidén un pequefio auménto en el agua contenida en las piedras.

’ Ejemplares hay, tales como el 5. 9 (cuadro ntim. 2), que absorben
més de 3 gramos en el intervalo de los treinta & los cincuenta dias.

InrrLUENCIA DE 1A DENsIDAD.—Cubos sacados del mismo sillar tienen
densidades muy dist'inttas; como_ejemplo de. ello puedé citarse entre las
piedras M. — m. (tabla nim. 10) el cubo M. 73 de 672,72 gramos y el
m. 8.de 835,50 gramos, es decir, densidades que estdn en la relacidn de
1:1,23. Los ejemplares I. 7y L. 8 (tabla nim. 9) pesan respectivamen-
te 727, 50 gramos y 858,90 gramos: tamblen se notan grandes diferen-
‘cias entre las pledras P.—p., 8. —s.yen otras varias cuyos datos figu-
ran en las tablas 7 4 183. :

Bajo el punto de vista de la absorcidn de agua puede establecerse la
tegla de que en dados de piedra sacados del mismo banco y saturados
por el mismo procedimiento, el poder de absorcidn esté en razén inver
sa de las densidades. ' o
 Los cuadros 7 4 18 ofrecen repetidos ejemplos de que cuanto mayor
es la densidad de un dado tanto menor es la cantidad de agua absorbis
da. Bs verdad que estudiando detenidamente los cuadros se pueden er-
contrar algunas anomalias, debidas, sin duda, & falta de homogeneidad;
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pero el hecho general estd bien marcado, muy en especial en aquellos
ejemplares cuyos pesos difieren mds.

Los cubos . 1 (727,56 gramos) y 1. 2 (760,9 gramos) absorbwron duran-
te cincuenta dias 49,90 gramos y 49,80 gramos de agua, en tanto que
los 1. 9 (834,0-gramos) y 1. 10 (858,7 gramos) sélo tomaron en el mismo
espacio de tiempo 24,8 gramos y 21 gramos respectivamente (c.uadro
nim. 9).

El ».1 (756,10 gramos) absorbié 70 gramos en . 40 dlas y el r.9
(801,02 gramos) sélo 52,66 gramos en el mismo espacio de tiempo. Lo
mismo puede observarse en las piedras m., p., ¢., ete., (cuadros 10, 11,
etcétera). . B ,

La influencia de la densidad es también innegable en los cubos sa-
turados en el vacio. Por esta razén, siempre que en adelante compare-
mos resultados en los ensayos de  saturacion y de congelacidﬁ hechos
con piedras de la misma cantera, haremos la comparacién entre dados
de 7 centimetros de arista con pesos de desecacién iguales 6 muy poco
diferentes.

El punto de partida para determinar el agua absorbida serd siempre
el peso del ejemplar desecado.

»

‘B.—Saturacidén en el vacio.

Después de desecadas en la estufa se colocaron las probetas bajo la
campana de una miquina neumdatica Bianchi: se hizo el vacio 4 60 mi-
limetros, mantenido durante quince minutos, y entonces se dejé entrar
en la campana agua destilada hasta inmersién completa del cubo. Se
mantenia aidn durante quince minutos la misma depresién de 60 mili-
metros, & fin de facilitar la introduccién de agua en los poros del dado,
lo cual se reconocia facilmente por las numerosas burbujas de-aire des-
alojadas de los vasos capilares de la piedra que estallaban en la superfi-
cie-del liquido, produciendo el efecto de una efervescencia: al cabo de
oste tiempo se sacaba el ejemplar de la campana de la miquina Bianchi
y se llevaba 4 una cubeta llena de agua destilada, en la que el dado per-
manecia totalmente sumergido durante un cierto nimero de dias.
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Al llevarlas 4 la mdquina neumdtica, pueden colocarse las piedras
en un recipiente lleno de agua ¢ en el interior de un vaso metalico seco,
hasta el momento de la aspersidn.

De lo observado en nuestro experimento se deduce que es indiferen-
te seguir uno 1 otro procedimiento, pues la saturacién obtenida después
de la aspersidn é inmersion ulterior es sensiblemente igual en los dos
casos. ‘

En harmonia con lo observado al saturar las piedras por simple in-
mersién al aire libre, la cantidad de agua absorbida por ejemplares de
la misma cantera y de igual volumen es también mds grande paralos
de densidad menor (cuadros 7 & 13) cuando se hace la saturacién por
medio del vacio.

En algunos casos la diferencia es de gran importancia: por ejemplo,
M. 1 (691,12 gramos) absorbié 91 gramos de agua y M. 12 (846,30 gra-
mos) sélo 35,20, es decir, una tercera parte, sobre poco més ¢.menos
(cuadro num. 10)..

Estas observaciones nos obligan 4 insistir sobre la necesidad, ya
expuesta, .de que sélo se comparen los resultados de saturacidn y
de congelacién entre piedras de la misma procedencia y de igual den-
sidad.

Si en el momento de sacar los cubos de la estufa de desecacidén se
introducen inmediatamente bajo la campana de la mdquina neumética
y se les sumerge en agua por aspersidn, se produce una gran eferves-
cencia, que tiene todas las apariencias de una verdadera ebullicién cuan-
do se trata de piedras porosas con gran poder absorbente. En los ejem-
plares que, después de desecados en la estufa, han sido expuestos al aire
libre durante algunos dias antes de su saturacién bajo la campana, se
nota que la efervescencia es menor, lo tual podma indicar una menor
absorcién de agua.

En las piedras de mayor denmdad el desprendimiento de burbu3as
de aire, de que venimos hablando, se prolonga durante largo tiempo:
esta observacién prueba bien 4 las claras que para obtener una satura-
‘cién-mayor. conviene aumentar la duracidn del vacio.y el tiempo de in-
‘mersién bajo la campana. También parece logico suponer que el nime-

‘1o de milimetros de vacio ha de tener influencia en el .grado de satura-
2

*
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cién, y que éste serd mayor cuanto mayor sea la depresién obtenida
bajo la campana de la miquina neumdtica.

La duracién del vacio tiene, por regla general, grande influencia en
la cantidad total de agua absorbida por las piedras: asi parece deducir-
se de los pocos casos en que hicimos este experimento y de cuyos resul-
tados dé clara idea el cuadro ndm. 5. i

Para este objeto se ensayaron parejas de cubos de peso igual 6 muy
aproximado: se escogié uno de cada grupo y se tuvo durante diez mi-
nutos en el vacio, saturdndolo después bajo la misma campana; y con el
otro se siguid el mismo procedimiento, pero prolongando hasta sesenta
minutos la duracién del vacio; ambos ejemplares fueron inmediatamen-
te sumergidos en agua destilada y pesados 4 los dos, seis, doce y treinta
dias siguientes. '

El vacio prolongado hasta sesenta minutos produjo una mayor ab-
sorcién de agua. L. 15 saturado con sélo diez minutos tomé 44,68 gra-
mos de agua después de doce dias de inmersién y L. 16 absorbié 57,20
gramos en el mismo espacio de tiempo, es decir, 12,52 gramos mds. L. 2
(782,7 gramos) (cuadro nim. 9) con treinta minutos de vacio y treinta
de inmersidn absorbié 53,20 gramos; y [. 4 (782,0 gramos) saturado por
simple inmersién sélo tomd 47,10 gramos. :

El cuadro ntim. 3 presenta una sola excepcion 4 esta regla. La pie-
dra’ P. 17 absorbié una cantidad de agua menor que la P. 15, no obs-
tante haber sido mayor la duracién del vacio. :

La aplicacién del vacio 4 la saturacidn, procednmento ya seguido
por Mr. Vaudoyer y hoy dia en uso en los laboratorios de Puentes y
Caminos de Paris, de Zurich, del Cuerpo de Ingenieros del Ejéreito en
Madrid, ete., es, por todo lo expuesto, sumamente ventajosa para abre-
viar la operacidn. _ ;

No sera ocioso advertir que si bien en las piedras porosas la satura—
cidn es casi inmediata, en otras, cuyo poder de absorcidn es mayor, se
hace indispensable una inmersion complementaria prolongada durante
varios dias. ‘ » : .

. En el cuadro ndm. 4 se puede ver que las piedras S se saturaron
por completo de agua bajo la campana: en cambio, las L exigieron seis
dias, si bien es verdad que la casi totalidad del agua absorbida lo fué
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en los dos primeros dias ‘de inmersién, y casi pudiera decirse que du-
rante las primeras horas (1).

Los dados C.1 & C.7 exigieron treinta dias para su completa sa-
turacién; los M. 7 & M. 12 absorbieron, desde el sexto al décimosegun-
do dia, hasta 4,90 gramos de agua; y si los cubos M. 1y M. 194 M. 21
se saturaron mas rdpidamente, se debe & que su densidad es algo
menor.

De lo ya expuesto se deduce que el tiempo necesario para conseguir
la saturacién por medio del vacio es variable y depende de la naturale-
za de las piedras, de su densidad y del tiempo de permanencia bajo la
campana. En la mayor parte de los casos el vacio de treinta minutos y
60 milimetros, seguido de seis dias de inmersién, produce una satura-
cién suficiente; pero es indispensable que en los ltimos dias de inmer-
sién se compruebe por repetidas pesadas q'ue los aumentos de agua ab-
sorbida son insignificantes.

“Esto no obsta para que cierta clase de piedras requieran treinta dias
de inmersion.

Por medio del vacio antes de la inmersidn se consigue, no sélo una
mayor rapidez en la saturacion sino también el que la cantidad total de
agua absorbida sea mayor que cuando se emplea el procedimiento de
simple inmersion gradual. ‘

Esta diferencia, que siempre se advierte cuando se comparan los dos
métodos de saturacién en cubos del mismo peso y de la misma proce-
dencia, es, 4 no dudarlo, mucho més marcada en los primeros dias, pero:
después persiste en los sucesivos y no desaparece. Para anularla 6 por
lo menos para que fuera despreciable seria preciso, en nuestra opinidn,
que se prolongara la inmersién durante muchos meses y quizés durante,
algunos afios,

En apoyo de esta conclusién estdn los numerosos ejemplos que figu-
ran en los cuadros nims. 7 al 13. ‘

(1) P.13 (744,04 gramos) sometida al vacio duranfe treinta minutos y 4 60 mi-
limetros de depresién absorbié bajo la campana 87,05 gramos, y 37,71 gramos du-
rante lag cuatro primeras horas de inmersién.

P, 12 (747,19 gramos), en circunstancias semejantes, absorbié 45,80 gramos bajo
la campana y 26,11 gramos después de un dia de inmersién.
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El aumento llega en algunos hasta el 30 & 50 por 100 del agua to-
tal (véase L.8y 1.10; L.4 y 1.6; L.2 y l. 4, cuadro nim. 9); aun no
siendo de tanta importancia, es siempre bastante grande (E.7 y r.8;
R.8 y r.9, etc., del cuadro 12; P.5 y p. 2. del cuadro 11, ete.). En las
piedras muy porosas, tales como las Sy A (cuadros 7 y 13), la diferencia
es mucho menos sensible. :

A primera vista pudiera creerse que las M. 6 4 M. 11 (cuadro nime-
ro 10) son una excepcion de la regla; pero debe tenerse en cuenta que
despuss del vacio sélo estuvieron sumergidas durante doce dias, siendo
asi que requerian una inmersién mucho més prolongada. Por el contra- '
rio, los dados M. 1 & M. 5, asi como los M. 19 & M. 21 (cuadro nim. 4),
que por ser menos densos no han exigido después del vacio una inmer-
sion tan prolongada, entran en la regla general. ‘

Es de verdadera importancia llamar la atencién respecto al hecho
de que en los granitos no se observa diferencia entre los resultados ob-
tenidos por uno 4 otro procedimiento, circunstancia cuya causa puede
explicarse admitiendo que el vacio, por grande que sea, no produce
efecto alguno en el interior de la piedra (cuadro ndm. 8).

He aqui los resultados de otros ensayos hechos con probetas de pie-
dra caliza dura de Colmenar:

—
CUBOS DE 7 CM. DE ARISTA] CUBOS DE 8 CM. DE ARISTA
Voltimen = 848 ¢m.3 Volumen = 512 cm.3
Mareas. . ... ... ... C. 9 c. 9 C. 10 c. 10
Vacio de60) . . (Vaciode60). .
.. . de - de 1 i
Procedimiento de saturacién. lmm. ¢ in-iouple insdy ) 7 g iy tSimple in
A o mresion el L mersion
. mersion mersion

Peso de desecacidn.. Gramos. | 873,25 | 863,14 | 1295,23 | 1801,58
AGUA ABSORBIDA.

De 04 80dias. ... — 16,95 | 10,16 | 1889 | 12,97
Do 304 60 — ... — 0,75 1,74 036 210]
De604 90 — ... — 000 | 075 032| 0,14
De 904120 — ... — 015 | 035 020| 025
Agua total, . . . . . . — | 1785 | 1800 | 19,77| 1546

I Diferencias. . ", — 4,85 4,31 :
0
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Para disipar toda clase de dudas respecto 4 este punto, cuya impor-
tancia no es preciso encarecer, se emplearon ambos procedimientos en
la saturacién de un mismo cubo. Los resultados obtenidos y expuestos
en el cuadro ndm. 5 no dejan nada que desear.

El cubo r. 3, por ejemplo, absorbié 56,20 gramos de agua 4 los cin-
cuenta dias de simple inmersiéon. Expuesto este mismo dado al aire li-
bre 4 fin de hacerle perder la casi totalidad del agua absorbida, satura-
do después bajo la campana neumética durante diez minutos 4 una de-
presién de 60 milimetros y luego sumergido durante doce dias, tomé
72,62 gramos de agua, contados sobre el peso de desecacidn, cantidad
aproximadamente igual & la absorbida por el ejemplar R. 3, similar en
peso de desecacién y saturado por el vacio. La diferencia de agua absor-
bida por la probeta #. 3, por los procedimientos de inmersidn simple y
de vacio, es de 16,42 gramos.

Lios cubos 1. 1, 1.2, 1. 3, 1. 5, v. 9 y . 11 acusan resultados muy seme-
jantes.

Por consiguiente, puede afirmarse que la saturacién por el vacio
produce una absorcion de agua mucho mayor que la obtenida por sim-
ple inmersidén, aun prolongada por largo tiempo, excepto en los grani-
tos y en las demds piedras de compacidad similar.






CONGELACION.

——D-O-G— 0~

\A s, L procedimiento de Mr. Brard, para determinar el grado de
» resistencia de las piedras & los efectos de la helada, fué des-
\echado desde el momento en que Mr. Vicat observé en el puen-
X, te de Borréze que los ensayos por medio del sulfato de sosa no
dan lugar a resultados de certeza indiscutible.

El mismo Mr. Brard recomend$ la aplicacidn del frio producido ar-
tificialmente. Mr. Héricart de Thury propuso el empleo de una mezcla
frigorifica compuesta de hielo machacado y cloruro de sodio, procedi-
miento que también fué seguido por Mr, Bliimcke y adoptado en varios
laboratorios de ensayo de materiales. - '

Innegables las ventajas que reporta el empleo de una méquina fri-
gorifica y perfeccionadas éstas grandemente, no es de extraflar que de
dia en dia se vaya generalizando su uso para la produccién de bajas
temperaturas.

La empleada en el Laboratorio del material de Ingenieros del Ejér-
cito es la maquina Douane, de cloruro de metilo. Los dados se colocan
en el interior de unos vasos cilindricos ¢ camaras de aire del frigorifico,
cuyas caras exteriores estdn constantemente bafiadas por la salmuera,
esto es, por una solucidn de cloruro de calcio, incongelable aun en las
temperaturas mas bajas que produce la evaporacién del cloruro de me-
tilo. A hora oportuna se ponia en marcha la mdquina & fin de que 4 las
doce del dia se hubiese llegado & — 15° centigrados; como 4 las seis de
la tarde la temperatura se elevaba 4 — 12° centigrados, era preciso po-
ner de nuevo en marcha la miquina para descender otra vez 4 los — 15°
centigrados. A las ocho de la mailana del dia siguiente el termdmetro
acusaba — 7° centigrados; entonces se trasladaban los cubos desde las
camaras de aire del frigorifico 4 unos depdsitos de agua & - 15° centi-
grados, en los que permanecian para deshelarse por espacio de tres horas.
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Por lo tanto, en cada congelacion los cubos de piedra estaban ex-
puestos al aire frio en los vasos frigorificos durante veinte horas y de
ellas trece 4 catorce 4 temperaturas de — 10° 4 — 15° y el resto de
— 10° & — 7°. El deshielo duraba tres horas, tiempo necesario para que
los resultados de la congelacién pudieran manifestarse y para que los
dados de piedra absorbieran de nuevo por inmersién la pequefia canti-
dad de agua que se hubiera evaporado durante su permanencia en las
camaras de aire del frigorifero. .

Es preciso tener en cuenta esta pérdida porque la evaporacién sub-
siste aun en temperaturas tan bajas, y 4 esta causa debe atribuirse la
mayor parte del hielo que se forma en el interior de los vasos, en cuyo
fondo y superficie interior cilindrica se deposita.

Influencia del procedimiento de saturacién en los efectos -
de la congelacion.

El procedimiento empleado para la saturacidn de los cubos ejerce
marcada influencia en los resultados de la congelacién de las piedras
heladizas, de suerte tal que ejemplares que resisten los efectos de vein-
ticinco helamientos consecutivos se hienden ¢ esfolian tan pronto como
se les satnra de otro modo.

A fin de determinar cudl era el procedimiento mds conveniente, toda
vez que segun se siguiera uno u otro se podia llegar 4 resultados com-
pletamente distintos, se sometieron 4 las alternativas de congelacion y
deshielo varios ejemplares de la misma procedencia y de iguales dimen-
siones, cubos de 7 centimetros de arista, unos saturados por simple in-
mersién prolongada durante cincuenta dias y otros saturados por el va-
cio seguido de inmersion.

Los cuadros 7 4 13 contienen los resultados de estos experimentos,
que pueden resumirse de la manera siguiente:

Los desperfectos producidos por congelacién son mds violentos en
las piedras saturadas de agua por medio del vacio. Un cierto nimero de
las saturadas por simple inmersion no llega & destruirse (véanse los
-ejemplares's. 3, 8.5 y 5. 7 del cuadro nim. 18 ylos . 4, 7. 6, 7.7 y r. 8
del cuadro nim. 12). Se ha dado el caso de que ninguna de las piedras
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I (cuadro ntim, 9) ha sufrido desperfecto en las veinticinco congelacio-
nes y deshielos 4 que fueron sometidas, en tanto que sus similares L
saturadas por el vacio se hendieron 6 esfoliaron en su totalidad. Ade-
mads, en las saturadas por simple inmersion se puede observar que cuan-
do hay sefiales de destruccidn, ésta es mds superficial, predominan las
esfoliaciones, y las grietas son menos numerosas, mas finas y menos
profundas. '

Por el contrario, en las saturadas por el vacio las esfoliaciones son
mayores y predominan las grietas en las piedras cuyo grado de resis-
tencia & las heladas es menor. Las piedras muy heladizas se destruyen
con rapidez, cualquiera que sea el procedimiento que se haya seguido
para la saturacién (piedras 4. — a. del cuadro num. 7).

Parece, pues, que ofectos tan distintos dependen de la cantidad de
agua absorbida, ya que no ha de echarse en olvido que la comparacion
estd hecha entre piedras de densidad igual 6 muy poco diferente.

Las piedras saturadas por el vacio han absorbido mayor cantidad de
agua; por consiguiente, los elementos de destruccién son en mayor ni-
mero y han profundizado mds en el interior de la masa.

En las sometidas 4 simple inmersidn, la absorcién de agua, y por
tanto, los efectos del helamiento, son mas superﬁcmles.

Las piedras M.9 & M. 11 (cuadro ndim. 10) que podrian tomarse
como excepciones 4 la regla, no son, por el contrario, sino una nueva
confirmacion de ella; y si han resistido veinticinco veces consecutivas
los efectos de la congelacién y del deshielo se debe 4 que faltas deagua
por insuficiencia en la duracién de la inmersién, han dado lugar & re-
sultados iguales 4 los obtenidos con los ejemplares m. 4 y m. 7 satura-
dos por simple inmersién.

En cambio, el ejemplar M. 2 que permanece inalterable 4 la primera
congelacion porque sdlo ha absorbido 54,4 gramos de agua (1), se hien-

(1) Para llegar 4 este resultado se sometié la piedra, bajo la campana, 4 un va-
cio de diez minutos, seguido de aspersion, y, sin sumergirla después en agua fuera
de la campana, se la llevé al frigorifico. Durante la inmersién del primer deshielo
tuvo un aumento de agua de 42,91 gramos 6 sea un total de 97,31; después se la
hizo sufrir una segunda congelacién en la cAmara de aire de la maquina frigorifica,
Ni en el segundo ni-en el tercer deshielo hubo aumento de agua.
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de & la cuarta porque de aquélla 4 ésta la cantidad de agua tomada ha
llegado & 97,31 gramos.

Adin hemos de insistir sobre punto tan interesante como este, pero
conviene decir antes algunas palabras respecto & otro procedimiento de
congelacién que con ventaja puede seguirse utilizando la miquina
Douane.

Cuando se disponga de una méquina frigorifica del tipo de la Doua-
ne, de cloruro de metilo, pueden colocarse los dados de piedra en los
vasos, cuyo enfriamiento se produce por el contacto exterior de la sal-
muera de cloruro de calcio, 6 bien sumergirse en esta misma salmuera.
En el primer caso, la congelacién es debida al contacto del aire frio; en
el segundo, al contacto de la solucién de cloruro de calcio.

La congelacién del agua contenida en los poros de las piedras es mas
facil cuando éstas se hallan sumergidas en la salmuera, que por el con-
tacto del aire frio en el interior de los vasos y esto es asi 4 pesar de que
el termémetro acusa la misma temperatura en la salmuera que en el in-
terior de las cidmaras de aire.

Si se sumergen las piedras en la salmuera, el frio penetra rapida-
mente en el interior del ejemplar y éste se hiende 4 la primera congela~
cidn si la piedra .es heladiza y suficiente la saturacién de agua.

Los cuadros 6 4 13 contienen los resultados de los experimentos que
con este objeto hemos hecho.

Los efectos del helamiento por inmersién en la salmuera son mas
destructores y se manifiestan en la mayor parte de los casos por gran-
des grietas y en algunos por la rotura completa del ejemplar.

Piedras saturadas por el vacio, que habian resistido repetidas con-
gelaciones, se partieron 6 agrietaron en el primer helamiento & que se
les sometid dentro de la salmuera (E.2 y K. 6, cuadro 12 y otros).

Esto da lugar & sospechar si los rapidos efectos de la prueba de con-
gelacién dentro de la salmuera se deberdn no sélo 4 la formacion de hie-
lo en el interior de las piedras, sino también 4 la diferencia de contrac-
ciones entre las partes exteriores y la central de cada cubo. Pudiera,
también, caber la duda de si el cloruro de calcio ejerce alguna accidn
quimica favorable 4 la congelacién del agua; pero los ensayos hechos,
de cuyos resultados damos noticia en las siguientes lineas, prusban que
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tanto las grietas como las roturas se deben unicamente al helamiento-
del agua que llena los poros.

(a) Se eligieron piedras heladizas y se saturaron de cloruro de cal-
clo, incongelable & — 20° "centigrados, siguiendo en unas el prbcedi-
miento del vacio y en otras el de inmersién prolongada; se las sometid
después dentro de la salmuera 4 temperaturas de — 15° centigrados y
ninguna de ellas presenté la més ligera grieta, ni el mas pequefio des-
moronamiento. ' '

(b) Después de bien desecados en la estufa se sumergieron otros ejem-
plares en la salmuera, sin prévia saturacién de agua, v en su estructura
no se noté la menor alteracién.

(¢) La piedra l. 2 (cuadro nim. 8), con 49,8 gramos de agua absor-
bida por simple inmersidn, permanece inalterable en la primer congela-
cion dentro de la salmuera. Desecada y saturada después por medio del
vacio se hiende al primer helamiento con 54,90 gramos de agua absor-
bida. Efectos andlogos pueden verse en otros ejemplos que aparecen en
el citado cuadro. :

(d) Laspiedrasnoheladizas B.1—5.1, C.1—c. 1, C.8 —c¢. 8 (gra-
nito de Guadarrama y calcsrea de Colmenar) resistieron perfectamente
la congelacién aun dentro de la salmuera (cuadro nim. 8).

La congelacién por inmersién en la salmuera, es, pues, un procedi-
miento ripido y enérgico en las investigaciones para el estudio del gra-
do de resistencia de las piedras & los efectos de la helada.

Este procedimiento exige, cuando la primer congelacién no ha pro-
ducido resultados, que se tenga en él la precaﬁcién de lavar la piedra en
un gran chorro de agua y sumergirla después durante seis 1 ocho dias,
4 fin de eliminar toda la salmuera que hubiese podido quedar adherida -
4 las caras 6 hubiese penetrado en el interior de la piedra, pues no debe
echarse en olvido que el cloruro de calcio es incongelable en las bajas
temperaturas que alcanza la maquina frigorifica, y si los cubos estuvie-
ran saturados de esta solucidn se harian inalterables 4 los efectos del
frio. :

La rapidez de este nuevo procedimiento de congelac¢idon, por medio
de la salmuera & bajas temperaturas, ha permitido multiplicar los ensa-~
yos, cuyos resultados prueban que el agua:absorbida por las piedras, en
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relacidn con su densidad, ‘es la dnica causa de los efectos destructores
que las heladas producen (véase el cuadro ndm. 6).

- La piedra m. 1, saturada por simple inmersién, se hiende 4 la pri-
mer congelacién, porque la cantidad de agua absorbida (64,15 gramos)
es suficiente, dado su peso (684,20 gramos) para producir dicho efecto.
Lo mismo sucede con la piedra L. 2, saturada por el vacio con 51,2
gramos y agrietada en el primer ensayo. Por el contrario, el dado 1. 5,
+ de peso casi igual al L. 2, no absorbié més que 89,8 gramos, por simple
inmersién durante cincuenta dias, y debido 4 esto permanecid inalterable
4 los efectos de la congelacién: desecado después y saturado bajo la
campana con sélo 33,24 gramos de agua, sufrid igualmente sin altera-
cién el efecto del helamiento. Pero deshelado de nuevo, lavado cuidado-
samente y sumergido durante seis dias para que desapareciera toda la
salmuera, adquiri¢ 13,35 gramos mds de agua, es decir, un total de
46,59 gramos y entonces se produjeron las grietas en la primera conge-
lacidn.

-El cubo L. 9, del mismo peso que el l. 5, tiene una historia andlo-
ga. Expuesto bajo la campana neumdtica durante treinta minutos, sin
ulterior inmersidn, sélo absorbe 6,05 gramos de agua y la congelacidn
no produce en 6l la menor alteracién. Pero despues de deshelado y lava-
do absorbe 44,81 gramos de agua, 6 sea un total de 50,7 gramos y se
hiende 4 la segunda congelacion. ‘

Resultados muy semejantes nos ofrecen los cubos P. 11, P. 12, P. 13,
M. 13 y M. 14. Por medio de aspersiones bajo la campana y sin inmer-
sién posterior se les hace absorber una cantidad de agua inferior 4 la que
hubieran tomado con esta inmersién, que es el complemento del método
del vacio; se llevan inmediatamente & la salmuera y resisten & la primer
congelacién; pero después de desheladas y con los consiguiente lavados
absorben una mayor cantidad de agua y en los helamientos sucesivos se
producen las grietas.

Si el aumento de agua absorbida en los deshielos es inferior 4 la
cantidad necesaria, segin el peso de la piedra, también permanecen
inalterables. El cubo 7.3, que resistié 4 la congelacién después de ha-
ber absorbido 56,20 gramos de agua en cincuenta dias de simple inmer-
sién, resiste del mismo modo & congelaciones posteriores, y ésta se debid
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4 que el agua embebida por él sélo fué en cantidad de 54,47 gramos,
en tanto que sus similares en peso (E. 2y K. §, cuadro nimero 12)
tuvieron que absorber, antes de agrietarse, 75,67 y 67,68 gramos de
agua respectivamente. '

El procedimiento del vacio no tiene otra influencia que la de hacer
absorber & las piedras una cantidad de aguna mayor que la obtenida por
simple inmersién. El cubo L. 10 (V83,94 gramos) absorbe 54,35 gramos
de agua bajo la campana neumdtica (treinta minutos y 60 milimetros) é
inmersion de seis dias; expuesto al aire libre pierde por evaporacidén
18,80 gramos, quedandole, por tanto, 85,65 gramos; se le somete 4 la
congelacion en la salmuera y resiste perfectamente. Producido el des-
hielo y lavado después, absorbe de nuevo hasta 52,26 grados y enténces
se hiende 4 la segunda congelacién. L. 9 (786,10 gramos) se habia
agrietado con 50,70 gramos de agua.

No depende, pues, de la cantidad total de agua absorbida por una
piedra el mayor ¢ menor efecto destructor que en ella produzca la con-
gelacidn, sino de la cantidad en relacién con la densidad del ejemplar.

M. 12 (846,30 gramos) y m. 8 (835,560 gramos) (cuadro num. 10) se
hienden al primer helamiento con 85,20 y 31,40 gramos de agua respec-
tivamente, mientras que. otro cubo sacado del mismo sillar, el M. 13
(676,72 gramos) permanece inalterable con 47,22 gramos y necesita
para agrietarse absorber 87,78 (cuadro num. 8). L. 7 y I. 2 y otros
ejemplares de que se hace mencién en los cuadros 7 4 13 confirman esta
regla. _

Por todo lo expuesto se pueden sentar las siguientes conclusiones:

Las esfoliaciones y grietas producidas por la congelacién reconocen:
por tnica causa la fuerza expansiva del agua contenida en los poros de
la piedra en el momento de su transformacion en hielo. Para que estos
efectos se produzcan es condicidn indispensable que las piedras hayan:
absorbido una cierta cantidad ménimum de agua, la cual varia con la
densidad de cada ejemplar; y serdn més visibles las sefiales de destruce
cién producida por el helamiento cuanto mayor sea el grado de satura-
cién., En algunas ocasiones basta un pequefio aumento en la cantidad de:
agua absorbida para que se manifiesten las grietas 6 esfoliaciones.

Si el efecto de las congelaciones es mayor en los cubos saturados por
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el procedimiento del vacio, se debe tinica y exclusivamente 4 la mayor
cantidad de agua que por este sistema absorben; y todo aquello que
contribuya 4 una saturacién més completa, sers causa de que se mani-

flesten con mayor violencia los efectos de la congelacidn.

Otras circunstancias que ejercen influencia en los
resultados de la congelacion.

-8e pueden helar los ejemplares brusca ¢ graduslmente: en el primer
caso se deben colocar en la maquina frigorifica ¢uando el termdémetro
sefiale de — 10° & — 15° centigrados; en el segundo se introducen
en las cdmaras de aire comprimido antes de que funcione la méquina,
la cual ha de estar en marcha hasta que ge llegue 4 la- temperatura de
~ 15° centigrados.

- De varias observaciones hechas parecia deducirse que el enfriamien-
to gradual era causa de efectos destructores mas grandes que los produa-
cidos por una aplicacion brusca del frio, debido, quizds, & que por este
altimro sistema se forma rdpidamente una delgadisima capa de hielo que

~protege contra la congelacién el interior de la piedra; peronada se puede
asegurar hasta ahora’ por‘que los resultados obtenidos no gon bastante
eoncluyentes;

Sin-embargo, parece preferlble, en bien de la exactitud en los resul-
tados; el procedimiento de enfriamiento gradual, que, aun siendo més
lento para el ensayador, estid méas en harmonia con la realidad y es ficil
de ap’licar: dado el funcionamiento de las méquinas frigorificas, que per-
mite obtener gradualmente el descenso de temperatura.

Al’sostener el vacio durante el tiempo de inmersidn del cubo bajo
la campana neumatica se corre el riesgo de privar de aire 4 las prime-
ras cantidades de agua que penetren en los poros de la piedra y de re-
bajar, por conéiguienbe,, el punto de solidificacién del liquido. Si 4 este
fendmeno se agrega la dificultad de congelar el agua cuando llena los
vasos edpilares, serd preciso convenir en que, para asegurar la completa
congelacion de todo el liquido que satura el ejemplar- ensayado, es in-
dispensable que se prolongue por tiempo suﬁclente la duracién de cada.
helamiento.
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El lapso de cuatro horas, hasta hoy prefijado, serd probablemente
demasiado corto cuando el enfriamiento haya de tener lugar dentro de
las cAmaras de aire y por tanto convendria prolongarlo al doble ¢ triple.
Si'se verifica el helamiento por inmersién de la piedra en la salmuera
de la maquina Douane, basta con que su duracidn sea de seis horas 4 la
temperatura de —15° centigrados.

Una vez reconocido que la fuerza expansiva del agua, cuando ésta
se transforma en hielo, es, en estos ensayos, la tdnica causa destructora
de las piedras, resulta evidente que sus efectos seran mayores si la accién
se repite mayor nimero de veces.

Al fijar la atencion sobre este punto surge, desde luego, la duda de
si la inalterabilidad de un ejemplar durante las alternativas de congela-
cién y deshielo repetidas veintinco veces es una garantia absoluta. Para
resolverla seria preciso hacer un gran ndimero de experimentos con pie-
dras reconocidamente heladizas, antes de afirmar que las veinticinco
operaciones son suficientes para el objeto que se persigue; pero lo que
estd fuera de duda, en vista del resultado de nuestros ensayos, es que
no puede disminuirse el nimero de congelaciones empleado hasta el
dia, como lo comprueba el haberse agrietado la piedra M. 8 (cuadro nu-
mero 10) 4 la veinticuatro congelacion.







PERDIDAS DE AGUA POR EVAPORACION.

> nard hizo observar que las piedras pueden perder agua por eva-
poracién & temperaturas de — 10° centigrados y — 12° centi-
grados, hecho que hemos comprobado midiendo, & diferentes intervalos,
lag pérdidas de peso de ejemplares saturados de agua y expuestos 4 la -
congelacion en las cdmaras de aire de la maquina frigorifica.

Cuando las piedras estdn expuestas al aire libre las pérdidas por
evaporacién son mayores y dependen siempre de la temperatura y del
estado higrométrico de la atmésfera. Para determinar la rapidez y el
valor de estas pérdidas se expusieron al aire libre durante algunos dias
del mes de marzo cubos saturados de agua (cuadro nim. 14).

Las piedras ¢. 2 y ¢. 4 perdieron en un sélo dia mds de la mitad del
agua de saturacién, y las ». 4y . 8 el 80 por 100 sobre poco mas 6
menos. :

Verdad es que el fendmeno no se produce siempre ni en el mismo
tiempo ni con la misma rapidez, y es cierto, también, que las condicio-
nes atmosféricas de aquellos dias eran favorables 4 la evaporacién del
agua contenida en los ejemplares sometidos 4 este ensayo; pero aun asi
no puede menos de deducirse de él que es muy grande la facilidad con
que las piedras expuestas al aire libre pierden en pocas horas una parte
muy considerable del agua que han absorbido.

— R
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CONCLURIONERS.
oG

afe. %OE los ensayos de que se ha dado cuenta en los parrafos an-
teriores se pueden deducir las signientes conclusiones:

1. Para el resultado de los ensayos de resistencia de las pie-
dras 4 los efectos de la congelacidn, no es indiferente seguir el
método de simple inmersion ¢ el procedimiento del vacio. Por
el primero, se reputarian como resistentes 4 las heladas piedras que se:
declararian heladizas si se las sometiera 4 la saturacién por el vacio
(véanse las piedras L. del cuadro nim. 9). La unificacidn de los resul- .
tados de los ensayos exige, pues, que se determine cudl+ha de ser el pro-
cedimiento de saturacidn y se fijen, asimismo, todos los detalles que
pueden influir en la cantidad de agua absorbida y en los efectos de la
congelacién, tales como la depresién bajo la campana neumética, dura-
cidn de esta depresion y de la inmersién, numero y duracién de las con-
gelaciones, intensidad del frio, aplicacién gradual 6 brusca de las tem-
peraturas bajas, etc. '

Si se admite que una piedra es heladiza cuando su resistencia 4 la
traccion es menor que la fuerza expansiva del agua que llena sus poros
en el momento de transformarse en hielo, serd preciso que los dados so-
metidos 4 los ensayos de congelacién estén todo lo saturados que sea
posible, y que todos los detalles cperatorios de la manipulacion so diri-
jan 4 asegurar la perfecta congelacion del agua absorbida por las piedras,
hasta la contenida por los vasos capilares mds profundos. Bajo este su-
puesto se podrian reglamentar del siguiente modo los ensayos de resis-
tencia 4 las heladas:

a. Desecacién de los dados en la estufa 4 60° centigrados sin inte-
frupeién alguna, hasta conseguir un peso constante con =+ 0,1 gramo
de tolerancia, dato que deberd comprobarse en dos pesadas consecu-
tivas,
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b. Saturacién por el vacio. Se sacard el dado de la estufa y se lleva-
ra directamente 4 la maquina neumdtica, bajo cuya campana se le man-
tendrd durante treinta minutos 4 60 milimetros de vacio; se introducird
agua destilada hasta la inmersién de la piedra y se sostendré la depre-
sion durante otros treinta minutos. Inmediatamente después se sumer-
gird la piedra en agua destilada fuera de la campana y se prolongard
esta inmersion hasta obtener un peso constante, § con 0,1 gramo de
aproximacion, comprobado por pesadas sucesivas con intervalo de seis
dias.

¢. Sise puede disponer de una maquina frigorifica, la aplicacién del
frio serd gradual; 4 este efecto se introduciran las piedras en el frigori-
fico cuando la temperatura de éste sea algo superior 4 0° y se hard fun-
cionar la maquina hasta obtener la de — 10° centigrados 4 — 15° cen-
tigrados, la cual se mantendré entre estos limites por espacio de doce
horas.

Para operar el deshielo se sacaran los ejemplares del frigorifico y se
expondrdn al aire de la habitacién una media hora, sumergiéndolos
después en agua destilada 4 < 15° durante dos 6 tres horas.

Cada ejemplar serd sometido veinticinco veces 4 la congelacién y al
deshielo. '

2. Cabe preguntar si los experimentos ejecutados con sujecidn & las
reglas precedentes resultan demasiado fuertes. _

Como se acaba de exponer, las manifestaciones mas violentas de los
efectos de la congelacién en las piedras son debidas 4 la mayor canti-
dad de agua que absorban. Estd demostrado que la saturacidon por el
vacio produce absorciones de agua mds considerables que la simple in-
mersién aun prolongada por espacio de varios meses. Recordemos, final-
mente, que un solo dia de exposicién al aire libre es suficiente para que
las piedras pierdan por evaporacidn una gran parte del agua que hayan
absorbido.

Todo ello induce & creer que las piedras empotradas en los muros 6
en las bévedas, asi como las colocadas en cornisas, plintos y en otros
elementos de la construccidén, no pudiendo absorber agna més que por.
una parte de su superficie y estando expuestas ademds 4 continuas pérdi-,
das por evaporacion, contendran menos cantidad de agua que los ejem-~
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plares saturados por medio del vacio en la campana neumdtica; y que .
por tanto, la accién de las heladas ha de ser menos intensa, por mucho
que éstas se repitan.

Por el contrario en las construcciones hidriulicas, presas, muros de
esclusa, pilas y estribos de puentes, etc., las piedras colocadas al nivel
del agua estédn alternativamente bafladas por el liquido y en contacto
con el aire, y por tanto, en circunstancias tan desfavorables como los
ejemplares sometidos 4 las pruebas de congelacién, puesto que la inmer-
sién prolongada por tiempo indefinido determinard una absorcidn de
agua en cantidad muy semejante & la que se consigue por medio de la
mdaquina neumadtica.

Seria, pues, muy util adoptar una escala de resistencia 4 las heladas
que permitiese no desechar en absoluto piedras que, dotadas de una re-
lativa resistencia & los efectos de la congelacién, podrian emplearse en
ciertas partes de obra, no obstante haber sido calificadas de heladizas
en los ensayos verificados con arreglo 4 las reglas establecidas anterior-
mente. A

3. Los detalles operatorios de los experimentos de congelacidn son
demasiado lentos y seria conveniente abreviarlos. A este fin, si se dis-
pone de una maquina frigorifica similar &4 la Douane, se deben helar,
préviamente, dentro de la salmuera los ejemplares completamente satu-
rados de agua por el procedimiento del vacio seguido de inmersién pro-
longada todo el tiempo que sea necesario. Si los cubos resisten dos con-
gelaciones de cuatro & seis horas y de — 10° centigrados 4 — 15° cen-
tigrados, se puede afirmar que tales piedras no son heladizas. Antes de
proceder & la segunda congelacién es indispensable lavar perfectamente
el ejemplar y sumergirlo durante seis dias en gran volimen de agua
para que la salmuera desaparezca por completo.

Si se hiende el cubo ensayado, habrd llegado el caso de seguir con
los demds ejemplares el método ordinario de las veinticinco congelacio-
nes en las camaras de aire. »

No es necesario insistir sobre este punto para hacer resaltar el inte-
rés priciico que pueden tener las investigaciones relativas 4 la deter-
minacién del grado de resistencia de las piedras 4 los efectos de las he-
ladas. Creemos asimismo que seria de utilidad proseguir estos estudios
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y convendria multiplicar los experimentos hasta obtener resultados tan
claros y decisivos que permitiesen, si hubiera lugar & ello, modificar los
métodos de ensayo seguidos hasta el dia, dictando 4 este fin reglas pre-

clsas.

928
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TABLA 1.

Desecacién de los cubos de 7 centimetros de arista & temperaturas de
30° C. & 60° C.

CLASE PESO PERDIDAS DE PESO.
DE
prgDRA, | TRIMITIVO. | 4y noras 4600 C. | 150 HORAS 4 80° C. | 196 HORAS 4 800 C. | 235 WORAS & 800 C.
gr. gr. gr. gr. gr.
@ 13 608,84 3,92 — 0,92 0,17 — 0,27
a. 14 668,59 2,82 — 0,80 0,38 — 0,15
48 HORAS & 30° C. 145 HoRAS & 30° C. 13 HORAS & 60° C. 36 HORAS & 60° C.
gr. gr. gr. gr.
. 12 826,84 3,44 5,44 1,86 1,65
[, 13 801,52 4,55 4,65 . 1,88 1,57
.. 14 822,24 4,17 4,17 1,83 1,40
. 15 750,39 8,93 3,95 1,40 1,45
A 13 583,62 1,08 0,12 0,25 »
A 14 606,59 247 0,08 0,50 »
A. 15 - 574,54 2,35 — 0,20 0,49 »
A. 16 585,29 1,60 — 0,15 0,45 »
TABLA 2.
Saturacidén por inmersidén parcial y por inmersidn total.
(Cubos de 7 centimetros de arista.)
CLASE PESO | CANTIDAD DE AGUA ABSORBIDA POR INMERSION DE
DE DR - INMERSION.
PIEDRA, CION. 2 dias. 6 dias, | 12dias. | 30dias. | 50 dias. | 80 dias. TOTAL.
gr. gr. gr. gr, gr. gr. gr. gr.
r. 13 67,80 46,00 1,45 1,30 2,70 1,40 1,10 53,95 | 2 centimetros.
y. 14 768,29 47,10 1,82 2,67 3,06 1,65 1,20 57,39 total.
r. 15 769,12 45,96 1,94 2,30 8,25 1,656 1,10 56,20 id.
r. 12 775,40 47,00 1,75 1,20 2,00 2,30 1,92 56,20 | 2 centimetros.
r. 16 715,84 47,35 2.15 2,70 3,95 2,10 1,05 59,30 total.
s. 9 700,70 62,15 3,10 2,90 8,30 3,20 3,25 77,80 | 2 centimetros.
s. 12 700,30 61,10 2,68 2,20 2,90 2,20 2,00 72,98 total.
s. 10 701,90 | 62,90 { 3,80 | 280 | 8,40 1,20 | 2,00 75,60 | 2 centimetros.
3. 13 702,46 59,10 2,20 6,00 3,00 2,80 1,20 75,00 total.
s. 11 696,30 70,00 2,72 2,20 3,00 0,77 1,20 79,89 | 2 centimetros.
s. 14 698,96 66,58 2,560 3,60 2,62 1,50 1,80 78,30 total.
. 14 618,90 | 110,94 0,80 2,60 1,30 2,14 0,22 118,00 | 2 centimetros.
a. 15 620,10 | 107,57 1,80 1,30 1,76 1,24 1,50 115,10 id.
@ 16 623,80 | 109,95 1.60 1,50 2,00 2,12 1,98 119,10 id.
a. 12 620,30 | 107,36 2,14 1,40 2,03 1,80 1,60 116,33 total.
a. 13 625,84 | 104,31 2,67 1,40 1,90 1,60 1,80 113,68 id.




Influencia de la duracidn del vacio en la saturacién.
(Cuhbos de 7 centimetros de arista. — Vacio de 60 milimetros.)

CANTIDAD DE AGUA ABSORBIDA.
CLASE PESo | DURA-
CION |INMEDIATA- DESPUES DE INMERSION DE
> > DEL ey TOTAL.
PIEDRA. |DESECACION.| v, oo, | DESTOMS.| 2 dias. | 6 dfas. | 12 dlas. | 80 dias.
T, minutos. er. gr. er. gr. . gr. gr.
L. 12 | 77024 10 470 | 89,60 3,60 035 | 061 48,86
L.13 | 779,00 60 839 | 4045 465 0,30 051 54,30
L. 14 793,00 10 6,05 35,65 4,60 0,25 0,75 47,30
L. 11 793,54 60 6,46 37,99 8,73 0,12 0,60 53,90
L. 15 82,27 10 4,37 85,91 4,20 0,20 . 0,60 47,28
L.16 | 781,44 60 1001 | 41,39 4770 0.10 0,10 56,30
P. 15 730,29 10 47,05 23,25 0,41 0,00 0,50 71,21
P17 734 24 60 62,96 4,90 0,40 0,00 0,30 68,56
P. 16 730, 54: 10 40,28 81,47 - 0,15 0,13 0,20 72,23
P. 18 732 24 60 69,13 4,13 0,20 0,10 0,40 73,96
R. 18 7‘27,67 100 67,83 2,82 0,10 0,00 0,00 69,66
R. 14 727,19 60 78,00 4,40 — 0,20 0,10 0,00 82,40
R. 15 708,47 10 72,72 0,45 — 0,30 — 0,60 0,00 73,17
R. 16 703,94 60 74,78 0,10 — 0,10 — 0,60 0,00 74,88
G. 6 854,44 10 18,66 16,37 0,17 0,65 0,65 82,10
G. 4 858,64 60 19,60 15,85 0,45 0,65 . 0,00 1. 36,5D
G. 9 | 869,30 10 614 | 2300 0.8 0,40 0,48 30,30
G. 7 870,97 60 14,60 1843 0,42 0,20 0,86 34, Ol
TABLA 4.
Saturacidén por el vacio.
Agua absorbida bajo la campana nenmética, y después inmersion al aire libre.
(Cubos de 7 centimetros de arista. — Vacio de 60 milimetros.)
CLASE PFSO CANTIDAD DE AGUA ABSORBIDA.
DE DE BAJO LA DESPUES DE INMERSION DE OBSERVACIONES.
PIEDRA. |DESECACION, | CAMPANA . ; :
' '|NEUMATICA| 2 dias. | 6 dias, | 12 dias, | 80 dias.
gr, ©ogr. ar. gr. gr.
C. 1| 8s 535 | 805 | far 097 |
C. 2 83,20 2,70 8 ,10 | 11,69 0,1t
C. 4 914;45 2:50 7 70 110 | 019 0, 21 Vg;gromci(éSGO milimetros durante 80
C. 5 918,72 2,70 7 ,67 1,87 0,42 0 11
C. 7 951,53 2,20 5,00 1,54 0,15 »
M. 7 808,70 » 22,60 8,80 4,90 »
M. 8 | 78540 » 3180 | 9,30 | 360 | »
1\%. 9 785,80 » 31 ,00 3%0 1,00 » Vacto dte 60 milimetros durante 30
M. 10 801,50 » 27 40 ,80 2,90 » minutos.
M. 12 | 84630 » 8080 | 810! 120 | ‘
M. 1 691,10 » 90,40 0,20 0,40 » .
M. 19 895>89 54,40 42,90 ? » ? vﬁigudtis[.aoL?;h}I)rilsgigz %;;‘:;}:E gg
M. 20 701,52 85,52 10,56 0,20 » » }é: est&lfa,é;: la maquina geumé.tticlzx.
Mo21 | GOTLL | (07 | 8562 | 035 | o | » | Grindoelorvescoucin duranie 1o
L. 18 741,64 11,88 33,30 0,18 » »
L. 2 782,70 37,30 18,30 0,30 0,30 »
L. 10 183,94 7 10 42,96 4,29 » »
L. 17 812,67 11, ,32 35,35 0 56 » »
P. 8 719,57 27 25 25,90 0, 40 0,35 0,35 |Vacio de 60 milimetros darante 30
P, 9 791,70 51,55 23,85 0y 40 0,40 0, 40 minutos,
S 6 | 69519 | 8608 | 022 | 021 »
S, 12 701,24 83,80 0 11 » » »
S, 11 718,90 85,20 » » » »
S. 7 718,90 85710 » » » »
R. 16 ) 703’94 74778 0 10 » » » Vacio de 60 minutos y 60 milimeéros.
R. 15 703747 72,72 0 45 » » » Vacio de 10 minutos y gO mi}imetros.
R, 14 T27.19 78.80 4 4 » » » Vacio de 60 minutos y 60 milimetros.
R. 18 727;87 (;7:88 2, Sg 0,10 » » Vacio de 10 minutos y 60 milimetros.
) Vacio de 30 minutos y 60 milimetros.
R. 17 831,70 45,98 7,42 ,50 0,40 » De laestufa 4 1a mgq}lina, neuméti-
' { ca. Gran efervescencia.




TABLA 5.

Resultados de los diversos métodos de saturacién.

(Cubos de 7 centimetros de arista.)

CLASE |  PESO PROCEDIMIENTOS AGUA
DE DE i ABSOR- OBSERVACIONES.
PIEDRA. | DESECACION. DE DESECACION. BIDA.
gr, gr,
\ Si al vaclo hubiese seguido in-
1. Simple inmersién durante ; mersion de algunos dias, el
BOdias. . .......... f 49,80 ? peso de agua hubiera sido
mayor de 54 90 gramos.
L 9 760.90 |2 La misma piedra desecada
’ mcor‘r‘lpletamen’-oe al gu‘e Véase la piedra L. 1 (tabla. 9)
exterior, saturada des-1 g, similar en densidad, que ha
pués en el vacio de 60 mi- ! absorbido 60,90 13,1;105;
limetros durante 10’ y gt
pesada inmediatamente. . ‘
) 1. Simple inmersién durante { g9q,5 | La p(lledla L. 2, def igual densi-
BOdias. .. ... ... ’ dad, secada 4 la estufa, ab-
o 2. Desecada incompletamente sorbi6 53,2 gramos de .;gua
L5 162,00 al aire exterior. Vacio de { 0 rg después de vacio de 80’ y 60
60 milimetros y 10, é in- ? milimetros, y 12 dias de in-
mersion de 5 dias.. . mersion. ’
1. Simple inmersién de 30 2 47.10 s
das. . ..o ’
‘ y : La piedra L. 2, mas densa
(¢}
. 8 | wig90 (2 Desecadaenlaestufa, d 60 ha absorbido 35,20 gramos,
! centigrados. Vaecio de 60 [ ,, oo (Véase tabla 9.)
mil{metros y 307, é inmer- ?
sién de 2 dias. . . . .. ..
/ . . e
sl' )Sudx?gée inmersién  de 5O§ 49,90 \ La piedra L. 1, menos densa,
I 1 725,47 < 2. Desecada y saturada en el %?Z%’Oaga; en ol gaclg absrﬁl-
vacfo de 60 milimetros y » 51,70 bla 9)) ramos de agua. (Ta-
80 ¢é inmersién de 2 dias.
1'. Sl(rinigé?. %n.m.e.l's‘l?n. .d.e. 50 % 5620 Y1, pzobeta R. 3 (de 761,77 gra-
2. Desecada incompletamente mos), absorbié con 30' de va-
7, 3 765,19 al aire exterior, saturada clo de 60 milimetros y 50 dias
después en el vacio de 60 ) 72,62 de inmersién, 72,58 gramos.
milimetros durante 10', y (Tabla 12.)
: sumelglda 12 dias. . . ..
1. Simple inmersién de 50 / La probeta R. 8 (de 801,54 gra-
dias. . ... | 5256 mos), con vacio de 60 mili-
7. 9 801,02 (2. Desecada y saturada en el metros y 80, é inmersién de
vacio como 7. 3, con in-; 69,32 50 dias, absorbidé 69 gramos.
mersién de 12 dias. . . (Tabla 12.)
- Sl;r;g'l? 'ln.n'le.rsii?n. de 8 me- 49,24 E. 11 (809,57 gramos), saturada
2. Desecada 4 la estufa 4 60° en vacio de 60 milimetros y
r. 11 81920 ¢ centl'gl'ados saturada des- 8Y, é inmersién de 50 dias,
pués en el vacio de 60 mi- | 70,40 absorbié 67,40 gramos de

limetros y 80', y sumer-
gida 80 dias. . .. .....

agua. (Tabla. 12)

Nora. —Para la determinacion de la cantidad de agua absorbida por las piedras, se parte del peso de
desecacidn.




TABLA 6.

Resultados de las experiencias de helamiento por inmersidén en la salmuera.
(Cubos de 7 centimetros de arista.)

| cpasg | PESO DURACION DE LA SATURACION CANTIDAD DE AGUA ABSORBIDA
o DE POR EL VACiO. BN EL Mo-| DESPUES DE LAVADOS Y
bE  DESECA- POR MENTO DE DESHIELOS. OBSKRYACIONES
p DESE vacio bE 60| INMERSION [INMERSTON] LA INMER- oy TOTAL. ; .
B N. @ a a
TIEDRA. ) YNy eos. | par waero. | ORAPUAL. [SCNTRAY T > >
. gr. minutos. gr. gr. . . .
L2 | 76090 , ) 50 das | 4880 | 5 1 5 | % | 4880 | Neda.
L. 2 760,90 - 30 » » 54,90 [ » » » 54,90 | L# misma piedra fué desecada y después saturada por el vacio.
e Hendida 4 la 1.2 helad

L. 2 82,70 30 30 dias » 51,20 » » » 51,20 -G‘r::née:‘ hleafxda,s aelg lu‘f%;lelaadura..
... 5 786 20 » » 50 dias 39780 » » » - 39’80 Nada.
. 5 786,20 10 » » 88,24 18,35 » » 46,59 %{a nélimi }ixeférua lfulé gesecada, y después saturada por el vacio.
L. 9 | 78610 | 30 » , 609 | 4481 | > » | 50O | Hendida & la 2.0 heladura.
I]’jl ? 229788 20 30 dias » 51,90 » » » 51,90 .| Nada,

. 0 . 80 dias » 85,50 » » > 85,50 | Gran hienda 4 la 1.* heladura.

B .

p 1 259,00 i » » 30 dias 49i00 » » » 49:00 Nada.
g. 1i égg,?g 28 50 dias » 22792 » » » 66,90 | Partida en dos pedazos & la 1.* heladura.

. » > 2 » » » 58,27 { Hendida 4 la 1.* heladura.
g g 728:% 50 > » 5050 | 1500 | » » | 6550 atase

. 47, 10 » » 45,80 | 26,11 » » 71,91 | Id. 4 1a 2.8
P. 18 744,04 10 » » 37:05 87,71 1,44 0,15 76:35 Id. 4 1a 4.
m. 1 684,80 » » 30 dfas 64,15 » » » 64,15 | Hiendas 4 lo largo de las aristas 4 la 1.* heladura.

. M. 18 676,72 10 30" » 47,22 40,56 » » 87,78 | Hendida paralelamente & las caras & la 2.

ll\i‘ ii ggg)g? 5'8 > > 57,99 ”33 » » 57,99 | Hendida 4 1a 1.2
M. A » » 26,00 567 » » 82,53 Id. 4 1la 22
m., 2 765,80 ) » 30 dias 64,15 » » » 64,15
M. 5 769,80 30 12 dias » 91,00 » » » 91:00 Hiendas 4 lo largo de las aristas 4 Ia 1.% heladura.
M. 6 776,60 30 12 dias » 54,20 » » » 54,20
M. 7 701,57 60 » » 64,97 » » » 64,97 | Hiendas & la'1.* haladura. :
1\\‘.} 1‘% 7C1,50 30 6 di,as » 96,26 » » » 96,26 | Id. transversales y & lo largo de las aristas.
f\g 18 g‘fg’éi :118 Zg, > gg’gg > ? > gg SZ) } Hendidas 4 1a 1.* heladura.

. Yy - 2 7L > > »
m. 8 835.50 » » 80 dias 31,40 » » » 31 40 a
M.12 | 84630 | 30 30 dias » 3520 | » R I e e '
M. .9 785,80 30 12 dias » 39’10 5 » N 89,10 g In;llgeex;:%ﬂe en 25 heladas. Hendida 4 la 1.2 heladura en la sal-
7. 3 765719 » » 50 dias 56,20 » » » 56 20 ‘ Nada.
r. 8 765,19 10 - » 48.96 5.81 0.40 » 54 47 g La {n]snil)}i; p;eldr‘é de;elca&la y después saturada en el vacio. In-

? ? ) t *heladura.
R. 2 758,22 30 50 dias » 75,57 > » » 75,57 I G?a,neﬁensla aala 1.8 healadura
- R. 5 287,14: 30 b0 dias » 67,68 » » » 67,68 )

%. 18 égg,gg ‘38 50 dias » 64,80 » » » 64,80 g Hendidas &4 1a 1.= heladura.

. 1 » » 48,75 » » » 48,75

bl i) k)




TABLA 7.

Saturacién de agua y congelacidén de lag piedrasg «.

. Saturacién por inmersion gradual.

CANTIDAD DE AGUA ABSORBIDA.

CLASE | PESO RESULTADOS
DE DE DESE- [ -
PIEDRA.]| CACION. 2 dias. 6 dias. [12dias.|30dias. {50 dias.| TOTAL. DE LAS CONGELACIONES.
gr. gr. gr. gr. gr. gr., gr. L. a
a. 1 | 59L,17 | 10975 | 8,02 | 1,50 | 1,60 | 250 | 11837 { piiscigp e O heledume.
a 2 | 596,64 | 11450 | 248 | 1,47 | 1,35 | 220 | 121,95 | Hiendas finas & 1a 9.5
a3 | 62284 | 10636 | 8,14 | 1,43 | 1,80 | 2,14 | 114,37 L .
a. 4 | 62584 | 10431 | 2067 | LA | 150 | 180 | 115,68 { ©odnelasgrietasdla 1L
@B | 647,97 | 9821 | 256 | 1,33 | 1,20 | 1,50 | 104,80 | Hiendas muy finas & lu 180
a. 6 | 649,94 | 99,16 | 279 | 1,38 | 1,22 | 1,43 | 103,93 lEsfouaeiénams.a
@ T | 657,07 | 107,93 | 289 | 1,31 | 1,20 | 112 | 10445 | 000 g
a.8 | 65834 | 9333 | 1,64 052 | 080 | 050 | 96,79  TorAconesdias
TABLA 8.

Saturacidén de agua y congelacidn de las piedras ¢ — b.

Saturacién por inmersién gradual,

CLASE | PESO CANTIDAD DE AGUA ABSORBIDA. RESULTADOS
DE DE DESE~
PIEDRA. | CACION., | 2dias. | 6dias. |12 dfas.|30 dias. 50 dias.| TOTAL. DE LAS CONGELACIONES.
gr. gr. gr. gr. gr. gr. gr.
6. 1 886,00 6,40 5,90 0,60 0,67 04 13,97 | Salmuera. Nada.
¢. 2 895,90 | ~ 5,40 3,95 0,45 0,b2 0,18, 10,50
¢ 3 896,90 4,42 8,53 0,50 0,49 » 9,00
c. 4 818,24 4,58 | 4,92 }--0,60, 0,50 0,20 9,60 Y 25 neladuras. Nada.
¢. b 907,80 1 . 530 | 430 0,70| 0,34 0,34| 10,64
¢ 6 911,11 3,08 3,02 0,75 0,25 » 7,60
6. 916,40 5,10 5,30 0,391 0,30 » 9,09
c. 8 918,64 4,15 2,95 0,80 0,57 |—0,60 7,90 | Salmuera. Nada.
b. 1 972,40 2,80 0,30 0,20] 0,10 » 8,40 | Id., id.
b. 2 1031,20 2,65 0,20 0,25 0,10 » 8,20 | 25 heladuras. Nada.
TABLA 9,
Saturacidén de agua y congelacidén de las piedras /.
Saturacion por inmersidén gradual.
CLASE PESO ‘ CANTIDAD DE AGUA ABSORBIDA. RESﬁLTADQS
DE DE DESE- )
PIEDRA.| CACION. | 2dias. | 6 dias. |124dias.|30 dfas.[50dias.| ToTaL. DE LAS CONGELAGIONES.
gr. gr. gr. gr. gr. gr. gr.
. 1 27,5 40,7 2,3 1.8 1 38,1 2,0 | 49,90 | 25 heladuras. Nada.
. 2 -] 60,9 440 1,8 151 1,5 1,0 4980 | Salmuera. 1 heladura. Nada.
l. 3 72,9 |0 415 2,3 121 24 » 47,10 2"h Tad Nad
I. 4 | 7820 30,0 2,0 20 1 27 1,77| 8847 | = headumas Raca.
. b 86,2 33,0 2,4 1,4 120 -1,0 59,80 | Salmuera. 1 heladura. Nada.
. 6 92,3 34,3 2,1 1,2 | 1,8 1,0 39,90
. 1 815,2 83,8 2,1 14 | 14 0,5 39,80
. 8 829,0 31,2 3,6 1,5 ] 1,2 0,8 38,30 ! 25 heladuras. Nada.
i 9 834,0 18,5 4,0 1,0 | 0,7 0,6 24,80 :
. 10 858,17 11,7 7,1 L1 | 06 0,5 21,00




TABLA 7.

Saturacién de agua v congelacién de las piedras 4.

Sataracién por el vacio seguido de inmersién,

CLASE PESO CANTIDAD DE AGUA ABSORBIDA. . RESULTADOS
DE DE DESE-
PIEDRA, | CACION. | 2 dias. | 6 dias. |12 dias.|30dias.[50dias.| TOTAL. DE LAS CONGELACIONES,
gr. gr. gr. gr. gr, .
At 594,37 | 122,52 0,71 0.10 » » 123,33 | Hienda fina & la 3.% heladura.
Sal a. C lets des-
A2 610,95 | 121,47 » » » » 121,47 ; almuora. Gomple amente des
A3 618,12 | 116,82 0,06 » » » 116,88 | Hiendas & la 3.2
A 4 622,29 | 117,05 » » » » 117,05 | Id. ala 1
A. 5 645,09 | 111,85 » » » » 111,85 { Pegueiia hienda's 1n 6.2
A6 647,09 | 107,88 0,61 0,10}  » » 108,04 | Escamacién & la 6.2
A7 649,12 | 114,90 » » » » 114,90 | Hendida 4 1a8.®
A. 8 650,80 | 104,92 0,01 » » » 104,93 | 1d. ala1®
TABLA 8.
Saturacidén de agua ¥ congelacidn de las piedras O D.
Saturacién por el vacio seguido de inmersion. '
CLASE “PESO CANTIDAD DE AGUA ABSORBIDA. RESULTADOS
DE DE DESE-
PIEDRA.| CACION. | 2dias. | 6dias. |12 dias.|30dias.|50 dias.| TOTAL. DE LAS CONGELACIONES,
ar. gr. gr. gr. gr, ar.
C 1 812,18 11,40 1,47 0,27 » » 18,14 | Salmuera. Nada.
C. 2 833,20 580 | 11,69 0,15{ . » » 17,64
C. 3 900,60 10,60 1,40 0,15 » » 12,15
C. 4 914,45 10,20 1,10 0,19 0,21 » 11,70 \ o :
C 5 918,72 10’;30 ’ 1:37 0:42 O;ll ) 12:20 25 heladuras. Nada.
C. 6 929,66 7,90 1,12 0,15] 0,34 » 9,51
C. 7 931,63 7,20 1,54 0,15 » » 8,39
C 8 934,22 7,10 1,04 0,28 » » 8,42
Salmuera, Nada.
B. 1 976,40 3,00 0,10 0,40 » » 8.50
B. 2 993,79 2,98 ‘0,80 0,20 » » 8,48 I 25 heladuras. Nada. ,
TABLA 9.
- Baturaéidn de agua ¥V congelacién de las piedras L.
Saturacion por el vacio seguido de inmersion,
CLASE PESO CANTIDAD DE AGUA ABSORBIDA. RESULTADOS
DE DE DESE-
PIEDRA.| CACION. | 2dias. | 6dias. |12dias.|BOdias.|50dias.| TOTAL. "DE LAS CONGELACIONES.
gr. gri gr. g, gl;. gr,
L. 1 | 7582 60,7 0,2 » » » 60,9 | Hiendas finas 4 1a 8.2 |
L. 2 87 52,6 0,3 0,3 » » 53,2 | Salmuera.Grandeshiendas&lal®|f|
L. 8 790,5 51,0 0,3 0,4 » » 51,7 Escamaciones & la 16.2
L, 4 792,8 53,2 02 » » » 53,4 | Hiendas finas 4 1o '8.“ ’
L. 5 800,8 5271 0)1 » » » 5272 Sa;rﬁuleﬁa. Se partié en dos trozos
L. 6 803,0 50,2 03 | 02101 » 51,8 | Hiendasdla 8.2
L. 7 847,0 85,3 0,1 01101 » 85,6 | Salmuera. Gran hiends & 1a 15
: L. 8 858,9 31,6 0,2 0,2 0,1 » 82,1 Hendida & 1a 6. ‘ ) '
——— — — e —————————————————




TABLA 10.

Saturacidén de agua y congelacién de las piedras wm.

Saturacion por inmersién gradual.

CLASE PEE CANTIDAD DE AGUA ABSORBIDA. RESULTADOS
DE DESECA- . ‘
PIEDRA. crox. | 2 dias. | 6dtas. |12dias.|50dins. |50 dias.| worar. DB LAS CONGELACIONES.
v gr. gr. gr. gr. g‘r.y er. gr. .

m. 1 684,20 | £8,60 1,25 | 1,15 | 8,66 » 64,15 Saf;?:ﬁ:ﬁ?;ﬁ??’ﬁ Io largo de

m. 2 | 76580 | 8405 | 1,85 | 325 | 640 | » | 4555 | 1., id.

m. 3 | 76820 | 4028 | 842 | 075 | 1,06 | » | 4550

m. 4 781,20 41,75 354 | 0,86 | 1,90 » 48,05

m. b 782,50 89,85 4,00 1;10 1,40 » 46,30 ) 25 heladuras. Nada.

m. 6 | 19772 | 8288 | 4,96 | 484 | 080 | » | 8950

m. 1 835,56 25,25 545 | 1,10 | 0,20 » 33,00

m. 8 835750 22,8 1710 1,60 ] 6,40 R 31740 S'ﬂ{ﬁ‘l'l],el‘u Hiendas 4 1a 1.* hela-

TABLA 11.
SBaturacién de agua ¥ congelacién de las piedras P
Saturacién por inmersion gradual,

"

CL;;&FSE PEES: CANTIDAD DE AGUA ABSORBIDA. RESULTADOS
rinvRA. | oo | 2dias. | 6aias. |12 dias. |30 dias. 50 dins.| ToTAL. DE LAS CONGELACIONES.

gr. gr. gr. gr. gr. gr. gr .

p. 1 | 7900 4440 | 1,20 | 1,50 | 1,9 » 49,00 | Salmuera. 2 heladuras, Nada.

p. 2 | 768401 42,60 { 2,10 | 1,20 | 1,60 » 47,50 | Pequefias escamaciones & la 192

p. 8 | 17430 4400 | 125 | 105 | 1,60 » 47,90 | Hienda fina 4 la 10.2
Cpo 4 | 8185 | 4181 | 1,59 | 1,10 [ 1,50 | » | 45,50 | Pequefias escamaciones & ln 3.4
 p. b | 18380 | 4385 | 1,55 | 120 [ 1,00 | » | 47,60 |Id alaze

p. 6 | 79792 | 4145 | 1,65 | 1,00 | 1,50 | » | 4560 | Ia.4lasa
Cope T | 79884 | 4058 | 1,52 | 1,15 | 1,46 | 1,00 | 45,70 | Id. ala18s
p 8 | 80543 | 4132 1,18 092 | 1,48 | 090 | 45,80 | Td.alads




TABLA 10'.

Saturacién de agua ¥ congelacidn de las piedras M.

Saturacion por el vacio seguido de inmersion,

CLASE | PESO CANTIDAD DE AGUA ABSORBIDA. RESULTADOS
DE ESECA- ) ,
PIEDRA. | CION. | 2dfas. | 6dias. !12 dias. |30 dias. |50 dias.| TOTAL. DE LAS CONGELACIONES.
gr. gr. gr, gr. gr. gr. gr. P . . 4ln9e
M. 1 [ 694,12 | 9040 020 [ 040 | » | » | 91,00 } pidiGishnasd ads
Después de vaciode 107 sin inmersién. . . .| 54,40 | 1.% heladura. Nada.
M. 2 695.89 Después de la inmersion de 1a 1.* heladura,| 97,31 | 2. heladura. Nada.
: " |Después de la inmersion de la 2. heladura.] 97,31 | 8.2 heladura. Nada.
'Después de la inmersion de la 8. heladura. 97,31 4,2 hendida.
M. 38 697,14 96,35 0,35 » » » 96,70 | Hendida 4 Ia 5.2
M. 4 | 7015 96,06 0,20 » » » 96,26 | Salmuera. Se partié 4lal® -
M. 5 | 76980 | 56,70 | 0,10 » » » 56,80 | Salmuera. Hiendas 4 1a 1.8
M 6 V16,60 | 53,60 | 0,20 | 0,40 » » 54,20 | Salmuera. Hiendas 4 1a 1.*
M. v | 181,80 | 4460 | 0,60 | 0,50 » » 45,70 | 25 heladuras. Nada.
M. 8 785,40 | 81,80 | 9,80 | 8,60 » » 44,70 | Muchas hiendas finas & la 24.
M. 9 785,80 81,00 7,10 | 1,00 » » 39,10
M. 10 801,50 27,40 7,80 | 2,90 » » 88,10 } 25 heladuras. Nada.
M. 11 808,70 22,60 8,80 | 4,90 » » 86,00
M.12 | 846,30 | 30,80 | 3,10 | 1,20 | 0,10 » 85,20 l Salmuera. Hendida 4 la 1.2
TABLA 11
Saturacién de agua y congelacién de las piedras P.
Saturacién por el vacio seguido de inmersién,
CLASE | PHSO CANTIDAD DE AGUA ABSORBIDA. RESULTADOS
DE
PIEDRA. DE?(PEA 2 dias. | 6 dias. |12 dias.|80dias. 50 dias.| TOTAL. DE LAS CONGELACIONES.
gr. gr. l gr. gr. gr. gr. gr,
4518 l\l'ada.béfélla.4 %9’; En el %eshielo %b-
g s s . . s agua. To-
P. 1 751719 Después de vacio de 10/ sin inmersién, . . . ) :gf&l)‘% graﬁggos e agna. 1o
Después de inmersion de 4 horas. . . . . . . 59,45 | Ala2.® heladura, escamaciones.
Nada & la 1.* En el deshielo ab~
Después de vacio de 107 sin inmersién, . . . 41763 sorbié 15,77 gramos de agua. To-
P. 2 5177 tal 57,40 gramos. B
‘ ! Después de inmersion de 4 horas. . . . . .. 57,40 | Nada & 1a 2." heladura.
Hasta saburacion. . « v v v v v o v v v e 58,15 | Nada 4 la 23.* heladura.
P. 8 | 7600 | 5870 | 1,10 | 040 | 0,50 | 0,10 | 60,70 | Gran esfoliacién & la 10.%
P, 4 758,30 66,00 R 0,30 | 0,50 | 0,10 66,90 3 Salmuera, Rota en dos trozos &
P. 5 | 76810 | 5670 | 080 | 040 | 040 | 010 | 57,90 } *§ E‘“am“"“”“ & la &% Hiendas &
P. 6 768,50 54’54 0,56 0,60 0’40 0712 56 22 2 Salmuera Rota en dos trozos &
P, 7 ‘ 776,10 55785 0)25 0732 0,28 » 56 20 Eslfoilzaclén & la 1@ HIEHd&S &
P. 8 779,57 53,15 0,40 | 0,35 | 0,35 | 0,05 54,50 | Hendida 4 la 8.*
P. 9 791,74 55,45 0,35 | 0,40 | 0,40 » 56,64 | Hendida & 1a 4.
P, 10 | 79500 1 54,156 { 0,25 | 0,40 | 0,30 » 55,10 ; Dsfolmcxones 4 la 2, Hiendas &
|




TABLA 12.

Saturacién de agua vy congelacidén de las piedrag r.

Saturacién por inmersién gradual.

CLA/;SE PESO CANTIDAD DE AGUA ABSORBIDA RESULTADOS
D g -
PrEDRA. | 1o, | 2dias. | 6 diss. |12 dtas.|0 atas. |50 dtas.| TomaL. DE LAS® CONGELACIONES.
) gr. gr. gr. gr., gr. gr. gr.. .
Pequeilas escamaciones en una
¥ 1 756,10 59,60 3,790 | 2,10 | 8,10 | 1,50 70,00 arista 4 la 6.%
Nada en las 19 siguientes,
. 2 | 756,62 | 54,22 | 810 | 255 | 428 | 1,79 | 65,94 | Hendida 4]a 162
2 3 765719 47711 ]792 2,37 3,10 1770 56,20 Salmuera. Nada en 4 heladuras.
r. 4 | 769,12 | 4493 1,90 ] 2,35 | 3,20 | 1,60 53,98 | 25 heladuras. Nada.
r. b 703,84 | 57,35 2,16 | 2,75 | 3,90 » 66,15 | Salmuera. Hienda fina & la 1.2
r. 6 | 788,70 51,69 1,90 | 240 | 3,60 | 1,51 61,00
r. 1 791,30 42,90 2,70 | 2,82 | 2,70 | 1,94 53,06 25 heladuras. Nada.
r. 8 794,98 44,72 1,80 1 233 | 2,90 | 1,65 53,40
ro 9 | 80L02 1| 4578 1,94 | 2,15 | 201 | 0,75 | 52,60 | Salmucra. 4 heladuras. Nada.
TABLA 13.
Saturacién de agua y congelacidén de las piedras s.
Saturacién por imﬁersién gradual,
) CLASE |. PE}?O CANTIDAD DE AGUA ABSORBIDA. RESULTADOS
DE i -
PIEDRA. DE;:)E)(;A 2 dias, | 6dias. [12dias.|30 Aas. |50 dias.| TOTAL. DE TAS CONGRLACIONES.
gr. gr. gr gr. gr. gr. gr.
s. 1 | 66551 | 64081 1,05 | 266 | 2,10 | 1,60 | 71,49 | Pequefias escamaciones 4 1a 8.
5. 2 616,23 67,66 3,85 1 426 | 2,50 | 1,00 79,27 | Id. 41a 6
s. B8 | 69251 | 6288 | 150|235 | 300 | 1,77 | 70,60 | 25 heladuras. Nada.
s 4 693,16 61,03 133 | 270 | 280 | 1,20 | 69,06 | Escamaciones.4 la8*
s, 5 | 69876 | 6038 | 1,556 | 8,62 | 2,60 | 1,80 | 69,58 | 25 heladuras. Nada. i
5. 6 706,76 62,08 1,45 | 2,18 | 1,80 | 1,20 68,66 | Pequeiias escamaciones & la 17.%
5. 1 709,24 60,15 1,60 | 1,85 | 2,20 | 1,80 67,50
25 heladuras. Nada.
s, 8 712,54 61,06 812 | 3,70 | 1,50 | 1,12 70,50




TABLA 12,

Saturacién de agua y congelacidn de las piedras R.

Saturacién por el vacio seguido de inmersién.

CLASE ngo CANTIDAD DE AGUA ABSORBIDA. RESULTADOS
DE DESECA- ) .
PIEDRA. | CION. 2 dlas. | 6dias. [12dias.|80 dias.|50 dias.| TOTAL. DE LAS CONGELACIONES.
gr. . gr. gr. gr. gr. gr. gr.
R. 1 142,47 55,28 zInc?oeg;a%lrflfer.lt‘e .d?s.p?é_s.d_e.v.ajz 55,28 | Salmuera. Hienda fina 4 la 1.2
Nad 5
R, 2 | 75822 | 402 ] 045|050 | 040 | 020 | 7557 3 o hire, Rota & 1 T4 Chmar
muera.

R. 8 | 61,77 | 7112 | 020 | 0,70 | 0,40 | 0,10 | 72,58 % Hiendas & lasn

R. 4 164,19 7 71,12 SDisslgﬁfé:;]M .v?’cji? ’sacada de la% 77,12 } Escamaciones & la 4.*

R. 5 787,14 65,93 0,24 | 0,68 | 0,50 | 0,20 67,68 | Salmuera. Gran hienda 4 la 1.2

Nada, 16 hel
R. 6 | 79234 | 6410 032 | 048 | 030 | 015 | 6480 ; Sl holaduras o0 cimara
endida 4 la 1.2 en salmuera.

R. 7 | 79462 | 67,30 | 022 | 0,60 | 0,30 | 0,10 | 68,50 } A R T
R. 8 | 801,54 | 67,28 | 058|080 | 020 | 0,14 | 69,00 | Hienda fina & la 21.

R. 9 | 80264 | 70,10 | 033|093 | 0,20 | 0,20 | 70,76 | 25 heladuras. Nada.

R. 10 803,99 48,75 EID(E)G%?}S}T’?IT‘J? .dfzs'p}lés.d'e'v'a-'z 48,75 | Salmuera. Hendida 4 la 1.*
R.11 | 80957 | 6642 | 0,17 | 043 | 0,30 | 0,10 | 67,40 | Hienda fina 41a2s

R.12 | 81292 | 6722 }‘Iﬂggegg*{g,"g;;;;dge;gggseggug;;: 67,22 | Hendida & 1o 5.8

TABLA 13"

Saturacién de agua y congelacién de las piedras S.

Saturacion por el vacio seguido de inmersion.

CANTIDAD DE AGUA ABSORBIDA.

CLASE | PESO RESULTADOS
- DESECA- ‘ DE LAS CONGELACIONES
PIEDRA. CION. 2 dias. 6 dias. |12 dias.|30dias./60dias,| TOTAL. . .
gr. gr. gr. gr. gr. gr. gr.
S. 1 689,16 81,06 0,07 | 0,03 » » 87,16 | Hiendas 4 1a 5.
S. 2 | 69566 | 80,66 050|027 | » | » | 8143 | Hiendasala9s
S. 3 701,99 81,55 0,10 | 0,90 » » 82,05 | Hendida & la 5.2
: Esfoliaci hienda i-
S, 4 704,09 81,65 0,30 | 0,08 » » 82,03 Zi%f:;‘g’ﬁe;g' lendas poco Vi
S. 5 706,04 83,50 0,40 { 0,30 » » 84,20 | Pequefias hiendas 4 la 2.2
S. 6 07,59 | 8248 | 0,60 | 020 | - » 83,98 ( Esfoliaciones y hiendas poco vi-
S, 07 715,51 83,19 0,44 0754 » » 84,17 sibles & la 7.0
S. 8 | WT5T ) 79,07 | 038 | 0,37 » » 79,82 | Hendida & la22




TABLA 14.

Pérxdida de agua por evaporacidén al aire libre de las piedras saturadas.

(Cubos de 7 centimetros de arista.)

SATURACION EVAPORACION.
. PESO
CLASE MEDIAS.
DE ” - o PURA: ree Tempe- | Tempe- | Tempe- y
DESECA- DE EVA- Llu- | ratura | ratura | ratura Hume-
4 p1EDRA. i TODO, CION. X m#&xima| minina {maxima dad
% o AGUA. PorADA, | V1R sor?xll)?a. sor?x%g&. sﬁll. relativa.
' gr. gr. dias. gr. milim.
6. 2 189590 | inm. | 1050| 1 5,80
¢. 4 | 89820 | inm. 9,60 1 5,50
. 8 | 794,90 | inm. | 53,40 1 43,10
r. 4 769,10 | inm, 54,98 1 41,50
p. T 798,80 {nm. 45,70 1 35,00 » 14,00 1,7 | 1680 | 47 4 72
p. 8 805,40 | inm. | 45,80 1 82,70
. 7 | 81520 | inm. | 89,80 1 21,10
1. 9 |83400 | inm. | 2480| 1 10,50
s. 9 | 71860 | inm. | 8400| 1 54,00
5. 10 | 70580 | inm. | 8510| 1 61,80
, - 04 9 30,70 14,0 | 15,60 | —2,2 | 22,00 | 86 4 98
M. T | T8L82 | vacio. | 45,70 g 9419 | 240 221610 | —82 | 2250 | 57 4 90
. , 0a 9 22,10 140 | 1560 | —2,2 | 22,00 | 86 & 98
M1 | 80870 ) vacio. | 56,00 i 9 419 3:95 222 16:10 —32 | 2250 | 87 4 90
o . 04 9 63,60 14,0 | 15,60 | —2,2 | 22,00 | 36 4 98
s 1L | U580 ) fnm. ) 8143 3 9419 —8:26 2:2 16:10 —322 2250 | 87 4 90
s 12 | 67500 | iwm. | 8420 ” 04 9| 6540 | 140 | 1560 | —2,2 | 22,00 | 36 & 98
’ ’ 9 419 | —0,40 22| 16,10 | —8,2 | 2250 | 37 4 90
19 | 60390 | fom. |12 90; 04 9| 114,10 | 14,0 | 15,60 | —2,2 | 22,00 | 36 4 98
' loa19| 42| 2922|1610 | —82 | 2250 | 37 4 90
w21 | 61890 | iam. | 12080 ; 04 910860 | 140 | 1560 | —22 | 22,00 | 36 4 98
‘ "Tl9419 ) 860 221610 | —82 | 2250 | 87 4 90
6. 1 |88600 | inm. | 1397 7 11,71
C. 6 929,60 | vacio. 9,61 T 7,18
p. 8 | 71430 | inm. | 47,90 7 42,66 99 | 1520 | —32 | 29,40 | 57 4 90
P. 6 768,10 | vacfo. | 57,40 7 51,95
ro 2 | 156,62 | inm. | 65,94| 7 59,81
R. 4 | 764,19 | vacio. | 77,20 7 70,76

FIN.
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APUNTES DE AERONAUTICA.
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ESTUDI0 DEL GLOBO ESFERICO LIBRE.

g L e

PRELIMINARES.

L ligero estudio que vamos 4 exponer estd basado en los'siguientes

'& | principios, de todos conocidos, pero que conviene recordar.
Principio de Arquimedes, aplicado 2 gases mas ligerog que ¢l aire.

Una masa cualquiera de gas, contenido en” una envuelta, que supo-
nemos de peso cero, pierde, de su peso absoluto, una parte igual al peso
del volimen de aire que desaloja; si este ltimo peso es mayor que el
absoluto de la masa de gas, ésta se verd solicitada de abajo arriba, con
una fuerza cuya intensidad serd igual 4 la diferencia entre ambos pesos.

Ley de Mariotte.

Los volimenes V, y V,, ocupados por una misma masa de aire ¢ de
gas, 4 igual temperatura pero & presiones distintas p, y 192 1espect1va-
mente, satisfacen 4 la relacidn

Vi.p,=1V,.p, 0 sea — =

cuya relacion demuestra, «que a temperatura constante, los volimenes
ocupados por una misma masa de aire 6 gas, son proporcionales 4 las
inversas de las presiones correspondientes.» Es preciso que los voldme-
nes se midan con una misma unidad, cualquiera que ésta sea, y lo mis-

mo decimos de las presiones.
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En general, expresaremos los volumenes en metros cubicos y las

presiones en milimetros de mercurio. . .

Ley de Gay Lussac.

Los volimenes V, y V, ocupados por una misma masa de aire 4 de
gas, 4 igual presidn, pero & temperaturas distintas ¢, y ¢, respectiva-
te, satisfacen 4 la relacidn:

Ve _L1A4et en cuya relacién a———l—
Ve, 1+t Heny BTN

Para gases que no estén absolutamente secos, se acepta para « el va-

lor muy aproximado 0,004.
Vemos, pues, que 4 presién constante, los volimenes ocupados por

una misma masa de aire 6 de gas, son proporcionales 4 las cantidades

(1 + a8y, Yy (I 4 aty),
siendo t, y t, las temperaturas correspondientes, que se expresaran

siempre en grados centigrados.

Ley general que contiene las de Mariotte y Gay Lussac.

Por las leyes que acabamos de recordar, vemos que el volimen de
una masa determinada de gas ¢ de aire, varia con la presién y con la
temperatura 4 que dicha masa se encuentra, y que la cantidad variable

V depende de p y de (1 -}- « ¢), siendo proporcional en cada instante &
—119— y & (1 4 = t), y como cuando una cantidad variable es proporcional

4 otras, varia proporcionalmente 4 su producto, si representamos por:

1

)V,, Ly e
Py
1

)Vzv y (L4a.1)
Py

dos sistemas de valores correspondientes de V, p y (1 4 ¢ ¢), se verifi-
cara la relacidn:

Py (L.t
p Lty

v
7
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Relacion que nos liga los volimenes que ocupard una misma masa
de gas 6 de aire, con los valores de las presiones y de las temperaturas;
que & dichos volumenes corresponden.

Sien la férmula anterior suponemos ¢, = t,, queda reducida 4 la
ley de Mariotte, y se convierte en la de Gay Lussac, si la hipdtesis

€8 Py == Po.
En general
Po (L aty)
serd distinto de
Py (L aty)

y por lo tanto V, y V, serdn también distintas; pero si para ciertos va-
lores de las presiones y temperaturas se verifica que:

Pe (LA at)=p, (14 2ty
resultara:
Vl == V.

Es decir, que una misma masa de gas a distintas presiones y tempe- -
raturas, puede ocupar un mismo volimen, si los valores de estas canti-

dades satisfacen 4 la ecuacidén de condicién menecionada.

Férmulas que permiten hallar el peso del metro ctibico de aire & .
de gas en diversas condiciones de presidén y de temperatura.

Representaremos siempre por 9, el peso de un metro cibico de airé
6 de gas, y solamente cuando intervengan en una misma férmula aire
Y gas, representaremos por ¢ " el peso del metro cibico de gas.

La, letra v, 6 ¢, ird siempre afectada de un exponente, y de un sub-
indice: el primero 1ndlcara la presion, y el segundo la temperatura,
puesto que de ambas depende el peso del metro cubico.

Con arreglo 4 esta notacion simbdlica,
¢80, representara el peso del metro cibico de aire ¢ gas 4
760 mm. de mercurio de presidn y 4 temperatura 0° y
¢’#, serd el peso del metro cublco de gas tomado & presion
 mm, -y temperatura {°.
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Por medio de sencillisimas aplicaciones de las leyes de Mariotte
y de Gay Lussac, deducimos la serie de relaciones siguiente:
presion = 760 mm: » temp.*==0 » peso del m.? de aire 6 gas - @80,

760

presidn==760mm. » temp."=1°» ¢ = 1?_*_—5—15 » 9700 = o700 (1 - a) [1]

- @ , 760
— B ()0 e (760 o [
presion = x mm. > temp.”==0°» ¢ = o™ | 760 £ 750 0 = %00 . [2]
. ' a o
presion= x mm. » temp.t=1{%» o’ = 0" __ =0 3
P A T i ey S

presidn= » mm. » tem p.“’= ¢t

R (S (e Ay i TPy S -H

7]
v

g .
LIRS S8 7!

Relaciones que emplearemos con gran frecuencia en el curso de
nuestro trabajo, y que conviene tener presentes, para no tener que de-
ducirlas en cada caso particular. '

Siempre que hagamos alguna aplicacién numérica, aceptaremos los
- valores medios indicados 4 continuacidn:

peso del m.3 de aire 4 0° y 760 mum.

|

0, — [k&.,293

para el hidrégeno industrial.. . . . == ¢ = Ok2-,200 -
para el hidrégeno puro. ....... = 9780 = Ok=,09 [
‘para el gas del alumbrado. . .. .. = ¢ = Ok& 593

Tanto el valor del peso del metro cibico de hidrégeno industrial,
como el correspondiente al gas del alumbrado, son muy variables con
el grado de pureza del gas que se emplée.

Fuerza ascensional de un gas cualguiera mas ligero que el aire
en un instante dado.

Se llama fuerza ascensional de un gas en un instante dado, 4 la fuer-
za que en dicho momento solicita de abajo arriba 4 la masa del metro
cibico de gas, en las condiciones de presién y de temperatura existen-
tes, fuerza que, segun el principio de Arquimedes, tiene por valor la
diferencia entre el peso del metro cibico de aire y el del metro cibico
de gas en el instante considerado. Representando por « la presion, y



DE AERONAUTICA 9

or ¢ la temperatura del aire or ' y t' las correspondientés del
Y P
gas, tendremos, usando la notacién-simbdlica indicada, y represen-
tando por Fa*'=, la fuerza ascensional en las condiciones dichas:
I N . et .
Faw'e, =% — ¢;

’

pero teniendo en cuenta que en las aplicaciones que vamos 4 estudiar
el gas va contenido en el globo, cuyo apéndice abierto libremente al ex-
terior, equilibra la presion del gas manteniéndola igual & la del aire
ambiente, podemos suponer, sin gran error, y:asi se admite en la prac-
tica, que las presiones del gas y del aire son iguales, en cuyo caso la
férmula anterior se convierte en:

ot — % {6]
4

Tt I

X —_—
Fo,, =

En realidad, la presién del gas es igual 4 la del aire, solamente en la
boca inferior del apéndice, y algo mayor que la exterior en el interior
del globo, creciendo con la altura, y alcanzando su valor mdximo en la
parte superior de la masa gaseosa. ; '

" Variando con , t' y x, los valores de ¢, y ¢’¢,, variable serd, con di-
chas cantidades el de F a?, , y con objeto de poder harmonizar los re-
sultados obtenidos en diversas condiciones térmicas y barométricas, y
de tener un punto fijo de partida, se hace preciso determinar una fuer-
za ascensional tnica para cada clase de gas, en funcién de la cual poda-
mos hallar los valores que dicha fuerza vaya tomando, al variar ¢, ¢ y x.

Parallegar & este resultado, basta fijar los valores de x, t y ' que
son las cantidades que en la fuerza ascensional influyen, y se ha conve-
nido en aceptar para dicha determinacion, los valores siguientes:

x = (60 mm.
t =0°
1" == 0°,

obteniéndose de este modo la fuerza ascensional llamada normal, cuya
formula general simbdlica serd para cualquier gas,

Fam0, = om0, — o760, (7]
Empleando los valores que figuran en el cuadro [5] tendremos log co-

rrespondientes 4 las fuerzas ascensionales, normales de los gases mads
comunmente empleados en las aplicaciones practicas aerostaticas.
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Fuerza ascensional normal del hidrége-
no industrial. . ... ... ... e = F 0™ = 1k 093
Fuerza, ascensional normal del hidrégeno _
PUTO. v v v e = Fq"% = 1kg-,208 18]
Fuerza ascensional normal del gas del
“alambrado. . ... L. Lo = Fa® = Okg-,700

Conocida la fuerza ascensional normal de los gases generalmente

empleados en aerostacion, vamos & estudiar la influencia, sobre dicha
fuerza, de la presién y de la temperatura.

Influericia de la presidn sobre la fuerza ascensional normal
de un gas cualquiera.

Conocida la fuerza ascensional normal de un gas, vamos 4 determi-
nar el valor de la fuerza ascensional del mismo, para temperatura 0° de
aire y gas, y presion cualquiera, medida por la altura barométrica x mm.

La férmula simbdlica de dicha fuerza, sers:

’
o — 9

y poniendo en ella en lugar de 9% y ¢'% sus valores en funcién de 9%

F ooy = ¢%

y 9’7, dados por la férmula [2], se tendra:

! x
Faxo - (?7600 760 -

Observando que la cantidad comprendida en el paréntesis, es preci-
samente (formula [7]) el valor de la fuerza ascensional normal de dicho

160
¢

' 760~ Teo 0T

as, 6 sea F' 4% , tendremos
? 0

x

0 760 [9]’

férmula que nos demuestra, que basta multiplicar el valor de la fuerza

F a7y = I q™°

ascensional normal de cualquier gas, por la relacidon 5o bara obtener

el de la fuerza ascensional del mismo gas, 4 temperatura comtin cero y
presion cualquiera x mm.
De la férmula {9] deducimos:

F o™y = Fa7 —752- [10],
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que nos permite hallar la fuerza ascensional normal de un gas cual-
quiera, conocida la que dicho gas tiene & presién cualquiera x y tempe-
ratura comun 0° -

ConsECUENCIA IMPORTANTE,—La formula [9] nos indica que la fuerza
ascensional de cualquier gas, disminuye al disminuir la presién z (man-
teniéndose constante la temperatura comin al aire y al gas); de modo
que si suponemos un globo hipotético, cuya tela no tuviera peso ningu-
no, lleno de un gas cualquiera mds ligero que el aire, dicho globo, en
virtud de la fuerza ascensional del gas contenido se elevaria hasta. el
limite de la atmdsfera, puesto que solamente para x =0, 6 sea para
presién atmosférica nula, circunstancia que solo existe en el limite de
la atmosfera, resulta cero, la fuerza ascensional.

Generalizacién de las férmulas [9] v [10].

Al deducir la formula [9], hemos supuesto conocida la fuerza ascen-
sional normal del gas de que se trate. Si en vez de esta fuerza conocié-
ramos por un procedimiento practico (que es el caso mdas general) el
valor de la fuerza ascensional del gas 4 una presién cualquiera = mili-
metros, y & temperaturas ¢ para elaire y ¢ para el gas, es decir, si co-
nociéramos el valor de

For,, =9, —e%
y quisiéramos hallar el nuevo valor que tomars esta fuerza para la pre-
sién 2" milimetros, conservandose constantes las temperaturas del gas y
del aire, puesto que en los pesos %, y ¢'%,, sélo influird la presién, y la
correccion debida 4 esta causa, segin la formula [2], estriba en multi-
plicar dichos pesos por la relacion entre la nueva presién y la axitigua,
tendriamos .

’ ?
x x
2 o o " . el
=9 Yy ¢ t"‘"‘?xt’x

y por tanto hallariamos

r

z
.’l;’ x,v I‘z’ ’ . r
Fo,, =¢' —¢ o= (9%, — %)

Poniendo, en lugar de la cantidad comprendida en el paréntesis, su.
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valor Fla® .+ ; bendremos:
= Fas, = 9]

S

F a

i

y despejando de ella F a®, , se obtiene
Fav, =Fo,, _;,_ - [1o7]

Basta hacer en las formulas anteriores { == ¢’ = 0° o' = y = 760
para obtener las [9] y [10], que son un caso particular de las que acaba-
mos de deducir. La férmula [9°] 6 [10’] puede ponerse bajo la formas

Fao,, o
F oo, , = Tz

que nos demuestra la proposicion siguiente: «4 igualdad de condiciones
térmicas, para aire y gas, las fuerzas ascensionales de un mismo gas,
son proporcionales 4 las presiones correspondientes-.

Determinar la variacidn gque experimenta la fuerza ascensional
de un gas, en funcidén de la variacién de presidn, suponiendo
constantes las condiciones térmicas. ’

Ap]icando la férmula [)'] & un mismo gas para dos presiones distin-
tas " y 2" (de las cuales suponemos x" => 2'’), y supuestas constantes
las condiciones térmicas, para que en las fuerzas ascensionales corres-
pondientes sélo influyan las presiones, tendremos:

.’ P

X ; . x
AT - ® ; T = I qr,  ——
Fa¥,, = Fa,, - » Fa,,=Fa,, —

Puesto que suponemos 2’ > x”, restaremos de la primera la segun-
da y resultara

’ r

wo—
[AdR]

[L1]

g

Fao', — Fa", = Fa

férmula que nos demuestra la siguiente propiedad sumamente impor-
tante: ‘

«La variacién que sufre la fuerza ascensional de un gas cualquiera,
cnando su presion decrece del valor x” al valor z’” conservandose cons-
tantes las condiciones térmicas, es igual & la fuerza ascensional del
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mismo gas 4 una presién cualquiera z, y en iguales condiciones térmi-
x: . mn :
cas, multiplicada por la relacién —————.»

«

Si suponemos #’' — x’ = 1 milimetro en la férmula [11], resulta:

4 1 1 Faxt’t ,
Foo, —Fao*— t,t———Fa”t,t.;—»—-—_« [111

Es decir, que permaneciendo constantes las condiciones térmicas, la
fuerza ascensional de cualquier gas, disminuye por cada milimetro que
decrezca la presién, en una cantidad igual 4 la fuerza ascensional del
mismo gas & cualquier presién x dividida por el valor x de dicha

presion,
Si en la férmula [11'] suponemos 2 == 760 milimetros, se obtiene,
F a760ﬂ : : ’
F“Wt't — Fa ,t't = 60 - [12]

y bajo esta forma vemos que la variacién constante que experimenta la
fuerza ascensional de un gas cualquiera (4 igualdad de condiciones tér-
micas), por cada milimetro que decrezca la presidn, es igual 4 su fuerza
ascensional al nivel del mar dividida por 760.

En varias ocasiones recurriremos 4 las formulas anteriores, que son
de gran aplicacion en algunos de los casos que en lo sucesivo tendre-
mos que tratar durante el estudio del globo libre, principal objeto de
nuestro trabajo.

Influencia de las temperaturas del aire y del gas en la fuerza
agcensional.

1.°  Influencia sobre la fuerza ascensional de un gas cualquiera, de un
aumento de t°; en las temperaturas del aire y del gas.

Tomemos la férmula general, que d4 la fuerza ascensional de un gas

4 presion arbitraria x y temperaturas cualesquiera ¢ y ¢’ para aire y gas:

F(L"”l/t =, — 97, (18]

y supongamos que las temperaturas de aire y gas sufren un mismo
aumento t°,. Puesto que la presién suponemos que permanece constante,
los pesos ¢, y ¢'%, variardn solamente con la temperatura, y para log



14 APUNTES

valores de éstas (¢ - t,) y (¢' - ¢,) se convertiran, segin nos indica la
férmula [3], en ’

(?x 'x
wx pam— ¢ 2 J—— t? t
Poru T Txat, Y PesaT T Tay

que puestos en la anterior, nos dan:

Far = (3%, — ¢ L To 14
‘“wwm+m“ﬁf_?ﬂ1+ah*1+¢h [14]
y despejando F'a*,, , tendremos:
Fary,=Fay yhupry + 2t [14]

La férmula [14] nos demuestra que un igual aumento de t°; en las
temperaturas del aire y del gas, origina una disminucidn en la fuerza
ascensional de éste (manteniéndose constante la presién), puesto que la
nueva fuerza ascensional es igual 4 la antigua dividida por una canti-
dad (1 4 «¢;) mayor que la unidad, y reciprocamente la [14’] nos prue-
ba que 4 presion constante, un igual descenso de ¢°, en las temperatu-
ras del aire y del gas, dd lugar 4 un aumento en la fuerza ascensional
del mismo.

Nos prueban también que la disminucién 6 aumento que experimen-
ta la fuerza ascensional de un gas & presién constante, por una igual
variacién en las temperaturas del aire y del gas, es tanto mayor cuanto
magyor sea ¢, 6 sea el valor de la variacién.

Si queremos hallar el valor de la variacién producida en la fuerza
ascensional, tendremos que hallar el de la diferencia

X PR X
Fary, — Fa*y oy

poniendo en ella el valor {14], y obtendremos
Far, Faz, at
= Fao*,, — T R viX - [15]
i T at, T+ ot

El valor hallado, serd la disminucién sufrida por la fuerza ascensio-

Fos,, — Fo

W 1) (4 1)

nal Fa?,, , cuando aumentan en ¢°; las temperaturas del gas y del aire,
y al propio tiempo el aumento producido en la Fa”(t, 40 (E4 ) al dig-
minuir en °; dichas temperaturas,

En este tltimo caso, y para tener dicho aumento en funtién de la
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fuerza ascensional del gas antes de que se produzea el descenso de tem-
peratura, conviene emplear el valor [L4'], con lo que tendremos:

Far, = Fay iy = F gy XL+ ty) —

T r“ Wt ) T F“x(t'+t.) 4ty X % b [16]

Si en las férmulas [15] y [15'] suponemos que ¢, == 1, se obtienen
los valores: o '

disminueién producida por un aumento de1°=F as, . _177-7 [147]

aumento pI’OdU.OldO por una disminucién de 1°= Fa? Wty () X & [187]

9.2 Influencia sobre la fuerza ascensional de un gas cualquiera, de un
auwmento de t°1 en la tempemtum solo del gas conservindose constante la
del wive y la presion.

Veamos cudl serd la influencia de la hipétesis anbemor en la fuerza
ascensional de un gas cualquiera.

'];na. férmula general de la fuerza ascensional de un gas, que segun
sabeimbs ‘es:

(6] Fazy =% — ¢
se convertira por el aumento de °; en la temperatura del gas, en

— X £
For iy, = = ¢ gy

’x

El valor de ¢'#, ., es segun la férmula [3] ——- T + T que puesto
en la anterior, nos proporciona la siguiente:
Far A . [16]
Wiyt P P TR at,

que nos dé el valor de la nueva fuerza ascensional.

. Comparando las férmulas [6] y [16], vemos que el aumento de ¢° en
la temperatura sélo del gas, produce un aumento, en la fuerza ascensio-.
nal del mismo, puesto que los minuendos de los segundos miembros son.
iguales, mientras que el substraendo de la segunda, es menor, y por lo

tanto mayor la nueva fuerza ascensional.
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Para hallar el valor de dicho aumento, nos bastars determinar el de

F“x(t' iyt Fa’xt’t
0 sea . '
. . 1 ﬁ?’x,va‘tl
aumento defuerzaascensional=—o'* — ¥ — 2 (17
$ 1taf, ¢ 1t ]
que podemos escribir dividiendo ambos términos por ¢,
. &% g
" el 1
aumento de fuerza ascensional = o', X o [17']
—— o
2

1.* Consrcuencia.—El aumento serd tanto mayor, cuanto mayor
sea f, (Suponemos constantes = y ¢).

2.* ConsEcuENCIA. —El aumento serd tanto mayor cuanto mds pesado
sea el gas de que se trate (suponemos constantes x, ¢’ y ¢,).

3.* CONSECUENCIA.—Para un mismo gas y un mismo valor de ¢, el
aumento de fuerza ascensional serd tanto mayor, cuanto mayor sea x
y menor sea ?’. La férmula [17] es de gran importancia en aerostacidn,
para calcular el aumento que sufrird la fuerza ascensional de un globo
cuando aumenta la temperatura del gas que lo llena.

Poniendo en la férmula [17] en lugar de o'+, su valor en funcién

de o’

5" 4 1y O 568

‘?/xz’_z ¢ gy (L + 2ty (18]
tendriamos reciprocamente

disminueidn de. fuerza ascensional produ-

= g%, ot 19].
cida por un descenso de ¢°, en el gas.. .| T ¥*h X b [19]

Podriamos completar el estudio anterior con el de los diversos casos
que se pueden considerar, tales como una elevacién de temperatura sélo
en el aire, 6 un descenso de temperatura del mismo; pero no teniendo
dichos casos (que producirian una disminucion en la fuerza ascensional
el primero y un aumento en la misma el segundo), aplicacién en la teo-
ria del globo libre, y contando nuestros lectores con medios sobrados
para resolver dichos problemas, prescindimos de su estudio en estos pre-
liminares, que no tienen otro objeto que el de servir de recordatorioy

-~
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de exposicion de las notaciones que mds adelante emplearemos, y reunir
las férmulas principales que tendremos que manejar.

Férmula de Halley.

La sencilla férmula que vamos & deducir, nos permitira calcular, con
la aproximacién suficiente para las aplicaciones aerostéticas, la diferen-
cia de altura entre dos puntos, en funcién de las presiones atmosféricas
que en ellos existan y de la temperabura, média del aire entre ambos_
Representemos por p la presién atmosférica expresada en kildgramos
por metros cuadrados, en el plano situado 4  metros de altura sobre el
nivel del mar; por p, la presién atmdsferica en kilégramos por metro
cuadrado al nivel del mar, presién cuyo valor médio es de 10.8333 kilé-
gramos; por @ el peso en kilégramos del metro cibico de aire 4 la altura
h metros sobre el nivel del mar y temperatura 0° y por a, dicho peso
4 0° y 4 nivel del mar, peso cuyo valor médio es de 1,293 kildgramos.
Recordemos que la relacidén entre la presion atmosférica por metro cua-
drado expresada en kilégramos 4 una altura cualquiera y el peso del
metro cubico de aire en kildgramos y 4 0° de temperatura tomado &
dicha altura, es constante, y por lo tanto que se tendrd la relacidn:

p __ py __ 10333 0
= a T ————]’293 = 8000 préximamente

de la que deducimos:

—__P
4= 8000 ().

' 8i suponemos que la altura 7 varia en d k, la presién p variard en d p,
siendo dp el peso del prisma de aire (tomado & la altura 2 y 4 0% de
un metro cuadrado de base y d /i de altura, aire cuyo peso por metro cti-
bico hemos representado por @, de modo que el del prisma ser

dp=a.dh [m'].
Poniendo en la anterior el valor de a dado por la [m], tendremos:
dp= 8500 d .
y despejando d _
ah = 8000 22
P
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cuya ecuacion diferencial integraremos entre las presiones ps y p, que
corresponden & alturas sobre el nivel del mar, que representaremos por
hxr y hx'
S1 suponemos ' < x, resultard h, > h, y se tendri:
ipx
Iy — T, = 8000 J Ay
~ J o,
v haciendo la integracién indicada hallaremos:
hy — h, = 8000 (log. nep. p, — log. nep. p,) -
¢ finalmente
h — h, = 8000 log. nep. -f;i
. x!
y como la relacién entre las presiones p, y p.s es igual & la relacidn entre
las alturas de las columnas barométricas que las miden, representando

por x y «’ dichas alturas en milimetros de mercurio, tendremos:

L 2
D o x
que puesto en la anterior nos da:
fy — I, == 8000 log. nep. % [a]
6 pasando de los logaritmos neperianos 4 los decimales
By — Tty = 18400 log. f 1]

Las férmulas [¢] y [}] son las llamadas de Halley y nos permiten
conocer la diferencia de alturas entre dos puntos, conocidas las presio-
nes atmosféricas # y =’ tomadas con un bardmetro.
© 81 suponemos en ellas x = 760, se nos reducen (puesto que en este

caso h, = 0) 4
hy = 8.000 . log. nep. 129—

o = 18.400 . log. -

[o']

que nos permiten hallar la altura sobre el nivel del mar de un punto
cualquiera, para el cual la presién atmosférica venga medida por z mi-

limetros de mercurio.
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Hemos deducido las férmilas [a), [b] y [@'], suponiendo que la tem-
peratura del aire fuera cero & cualquier altura; si la temperatura média
del aire entre los dos puntos de presién 2 y x’ fuese ¢, en lugar de
cero, hubiéramos llegado 4 las férmulas ‘

hy — Ty == 8.000 (1 + = t,) log. nep. %
| . g
four — I, = 18400 (1 + o t,,) log. ~m—

hy = 8.000 (1L + a t,) log. nep., —

B = 18400 (1 - o t,,) log. -;c—

Aplicando la segunda de las formulas [a'] hemos calculado la tabla
num. 1, que figura al final de este trabajo; cuando se conozca la tempe-
ratura média del aire ¢, se tendrd en cuenta segin indican las [c] y [4]
para modificar las alturas de la tabla, observando, al hacer la correccidn,
que ¢, puede ser mayor ¢ menor que cero, y en el primer caso habri
que aumentar al valor de la altura que dé la tabla, el producto de dicho
valor por o ¢, y en el segundo habra que restar del valor dado por la
tabla su producto por « #,. La correccién por grado de temperatura
(puesto que o = 0,004) es de 4 milésimas en mds 6 en menos del valor
que la tabla asigne para la altura correspondiente 4 la presién dada.

Recurriremos 4 dicha tabla con gran frecuencia, tanto para ver las
alturas que alcanzara el globo libre en los distintos casos, como para.
estudiar las modificaciones que en dicha altura introducen las variadas
circunstancias que alteran continuamente el equilibrio del globo libre,
en sentido vertical.

ESTUDIO DEL GLOBO LIBRE,

Ecuacién de equilibrio.

Un globo cualquiera, puede estar completamente lleno de gas, y le
denominaremos globo lleno & de volumen constante, 6 incompletamente
lleno de gas, en cuyo caso le llamaremos globo fldcido, 6 de peso de gus

constante. -



20 APUNTES

En ambos casos (y prescindiendo de la accién del viento), sobre el
globo obran dos fuerzas verticales y de opuesto sentido. Es la primera,
‘ dirigida de abajo arriba, la fuerza ascensional del gas contenido, en
las condiciones de presién y de temperaturas de gas y de aire existentes
en el instante que se considere, y la segunda, que obra de arriba abajo,
el peso total qlie en ese momento soporta el globo. '

Si dichas dos fuerzas son iguales y por lo tanto estdn en equilibrio,
diremos que el globo estd en equilibrio, puesto que permanecerd & una
altura fija sobre el nivel del mar, y bajo la accién del viento, se moverd
sobre un plano horizontal, 6 mejor dicho, sobre una superficie de nivel.
La ecuacién de equilibrio del globo en sentido vertical, serd, pues, en

cualquier instante.

g Fuerza ascensional del gas contenido = peso total.

PESO TOTAL DEL GLOBO.

El peso total del globo estd compuesto de dos sumandos: el peso
irreductible y el del lastre; el primero, comprende el peso del globo
montado y equipado con todos los enseres y accesorios, y no estd en la
mano de los aeronautas variarlo; el segundo, se descompone en dos par-
tes, una destinada 4 alcanzar la altura elegida para el viaje y 4 contra-
rrestar durante el curso del mismo los efectos de todas las causas que
tienden & disminuir dicha altura 6 4 aumentarla exageradamente con
peligro para el aerostato, y destinada exclusivamente la otra, para ser
empleada en el descenso voluntario & tierra, operacién siempre delicada
y muchag veces peligrosa, que debe practicarse en cuanto se haya gas-
tado toda la provisién de lastre dedicada 4 la ascensién y al viaje aéreo.

A su debido tiempo indicaremos el peso minimo del lastre que debe
reservar el conductor del globo, para el descenso, segin los diversos
casos que se pueden presentar, y descontada esta parte, es evidente que
cuanto mayor sea la provisidn de lastre correspondiente al viaje, mayor
podré ser la duracidn de éste y en mejores condiciones de lucha estard
el aerostato, cuyos unicos medios de defensa en el aire son, como mds
adelante veremos, el lastre y el gas.

Toda la teoria del globo libre, estriba en conocer, en cada instante,



DE AERONATUTICA 21

el valor de las dos fuerzas verticales y opuestas que sobre él actian, es
decir, la fuerza ascensional del gas contenido y el peso total que sopor-
ta. La segunda fuerza es en general perfectamente conocida, y decimos
en general, porque en algunas ocasiones soportard el globo el peso de
precipitados acuosos, peso que el asronauta no puede precisar con exac-
titud; no asi la primera, que, como ya hemos visto al estudiar la fuerza
ascensional de un gas cualquiera, depende (ademds de la presién y de la
temperatura del aire, datos que puede tomar el aeronauta en todo mo-
mento), de la temperatura del gas, que no es fdcil medir por carecerse,
hasta ahora, de aparatos apropiados 4 este objeto.

Ya hemos dicho, que si ambas fuerzas son iguales, el globo estars
en equilibrio en sentido vertical; su altura sobre el nivel del mar serd
constante; si son desiguales y suponemos mayor la fuerza ascensional,
el globo quedara sometido & la resultante de ambas fuerzas (igual 4 su
diferencia), 4 la que llamaremos fuerza ascensional remanente, é impul-
sado por ella se elevara hasta una cierta altura que, como dentro de
poco demostraremos, depende del valor de dicha fuerza.
~ Si son desiguales, y es la mayor el peso que soporta el globo, la di-
ferencia entre éste y la fuerza ascensional del gas (resultante de ambas),
impulsara al globo hacia tierra, si no se contrarresta dicha fuerza de des-
censo con el conveniente arroje de lastre para restablecer el equilibrio.

Descompondremos el estudio del globo libre en tres periodos é par-
tes principales, que serdn:

1.* Partida 6 salida del globo.
2.* Viaje del globo.
3.% Descenso voluntario & tierra.






PRIMERA PARTE.

————

PARTIDA DEL GLOBO LIBRE.

AR _
;,?emprender el globo un viaje libre puede estar lleno por com-
@pleto de gas & la partida, 6 puede efectuarla conteniendo sélo
una parte del gas que su envuelta puede almacenar. Siendo esen-
cialmente distintos ambos casos, los estudiaremos por separado, comen-
zando por la partida del globo lleno ¢ de volumen constante.

En -ambos casos, en lugar de suponer que el globo parte de un pun-
to situado al nivel del mar, y que las temperaturas del aire y del gas
son iguales & cero, procedimiento generalmente seguido por cuantos
se han dedicado 4 estos estudios, sin duda para que la fuerza ascensio-
nal del gas sea la que hemos llamado normal, supondremos que el globo
parte de un punto cualquiera, en el cual la presion atmosférica esté me-
dida por una altura barométrica de x milimetros, y que en lugar de co-
nocer la fuerza ascensional normal del gas que se emplée, conocemos,
por la.operacién prévia del pesado del globo que vamos & describir, el va-
lor de la fuerza ascensional del gas, en las condiciones térmicas y de
presién que existan en el punto de partida, 6 pie dé ascensién, en el
momento de pesar el globo. Siguiendo este procedimiento, pretendemos
obtener las ventajas siguientes: llegar & formulas més generales, que
contienen como caso particular las relativas al nivel del mar y tempe-
raturas cero, y deducir de dichas férmulas, resultados mds aproximados
4 la realidad, puesto que, aunque las condiciones térmicas varien bas-
tante de un momento 4 otro, en general, serdn més parecidas 4 las co-
rrespondientes al momento de practicar el pesado del globo, que & la
temperatura tedrica comin de 0° para aire y gas,
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Determinacién practica de la fuerza ascensional del gas del globo.

Equipado el globo con todos sus enseres, montada la barquilla por
los aeronautas que deban tripularle durante el viaje, y conocidos pré-
viamente los pesos de la tela, red, barquilla, cabo moderador, enseres,
aparatos y aerondutas, se colocan en la barquilla el nimero de sacos de
lastre y fraccién de saco necesarios, para que el globo quede en equili-
brio con la barquilla en el aire, en cuyo momento, el peso total que
soporta es igual & la fuerza ascensional del gas contenido en las condi-
ciones térmicas y de presién correspondientes.

Representemos por V el volumen del gas expresado en metros ciibi-
cos, volumen igual al del globo, puesto que estd lleno por completo: por
P el peso total que soporta expresado en kildgramos, cantidad también
conocida, puesto que se habrd pesado el lastre colocado en la barquilla,
y los demads pesos eran ya conocidos, y para abreviar, por a solamente,
en lugar de ¥ a*,,, la fuerza ascensional del metro ctibico del gas que
se use en las condiciones térmicas y de presion existentes.

La ecuacién de equilibrio serd (1):

V.o=P

a 7
p— V

que nos proporciona el valor buscado.

Terminada esta operacidn, es preciso romper el equilibrio para crear
una fuerza ascensional remanente, en virtud de la cual se eleve el globo,
y para ello habrd que arrojar un cierto peso de lastre, que depende de la

(1) Alestablecer la ecuacién de equilibrio del globo en el aire, admitimos, en
obsequio 4 la sencillez, que el volumen de aire desalojado es igual al que ocupa el
gas, y que la accién de la gravedad es constante 4 cualquier altura. En realidad no
son exactas estas hipbtesis, pues por la primera, prescindimos del volumen desalo-
jado por el cordaje, barquilla y aeronautas, y la segunda supone que el peso es
constante & cualquier altura. Sin embargo, es tan pequefio el error que estas hipé-
tesis introducen en los resultados, y tan grande la simplificacién que en las for-
mulas suponen, que no vacilamos en admitirlas.
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altura que se desee alcanzar-con el aerostato, sin necesidad de arrojar
nueva cantidad de lastre y de la velocidad con que se desee practicar el
movimiento ascensional, velocidad que & su vez depende de la del vien-

to en el momento de la partida, y de lo mds ¢ menos despejado que se
presente el terreno elegido para practicarla.

Representemos por [ el peso en kildgramos del lastre arrojado para
romper el equilibrio del globo al pié de ascensién. Bajo la accidn de la
fuerza ascensional remanente I (resultante como sabemos de las dos que
actian sobre el globo é igual 4 su diferencia V.a — (P —1), el globo
comenzars & elevarse; pero al hacerlo, decrece la presién exterior, y por
lo tanto la fuerza ascensional del gas contenido, segin vimos al deducir
la férmula [9], y al ir decreciendo ésta, llegard un momento (puesto
que varia de un modo continuo), en el cual adquirird un valor igual &
P —1 (peso total que soporta el aerostato), en cuyo instante, solicitado
el globo por dos fuerzas iguales y contrarias, terminard su movimiento
ascendente y quedarad nuevamente en equilibrio.

Si admitimos que las condiciones térmicas no varian al elevarse el
aerostato, y representamos por ' la presion de la zona en que termina
su movimiento ascendente, y queda en equilibrio, y por x la del pié de
ascensidn, la férmula [9’] nos permitira calcular con facilidad la fuerza
ascensional del gas del globo 4 la altura de presién 2, y como nos es
conocido el peso I — [l que & dicha altura soporta, igualando ambos
valores, tendremos la nueva ecuacién de equilibrio.

La férmula [9°] nos dé

’

x

2! % . ’
Fat,t=Ft,t—? 91
y como en nuestro caso conocemos
1 ax —
Fav,,=a
resulta
. x’
Fav,, =a —

6 multiplicando ambos miembros por el volumen del globo y del gas V'

’

2"
VFao",, = V.0 —
x
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que igualado al peso total £” — I, nos dé la ecuacion de equilibrio: '

V.a.x'

2P —P—1 [20]

de la que podemos deducir respectivamente:

r__ l — l
”“”(1—W)_‘”(1“7)

] — V.a(nc—.oc)~=P r —x

[21]

Dejando para més adelante la importante discusién de esta férmula,
y cifiéndonos & nuestro objeto, 6 sea 4 la partida del globo, podremos
resolver con ellas los dos esenciales problemas siguientes:

Priver proBLEMA. Conocer la presién ', y por consiguiente con
auxilio de la tabla 1., la altura 4 que se elevara un globo dado sobre el
nivel del mar ¢ sobre el pie de ascension (si la altitud de éste es conoci-
da), para una ruptura de equilibrio, é arroje de lastre & la partida, de
un valor [ conocido. |

Secuxpo PROBLEMA. Conocer el peso | kildgramos de lastre que
debe arrojar un globo dado al romper el equilibrio al pie de ascensidn,
para alcanzar una altura sobre el nivel del mar (y por lo tanto una zona
de presién z’) determinada. ’

Pongamos un ejémplo practico de cada uno de estos dos importan-
tes problemas.

Ejemplo del primer problema. Calcular la altura que sobre el nivel
del mar alcanzard un globo de 816 metros de volumen, con un peso
total de equilibrio al pie de ascensién de 700 kilégramos, partiendo de
Guadalajara, y por lo tanto de un punto de presién x == 703 milimetros
suponiendo que el arroje de lastre 4 la partida sea de 50 kilégramos.

Para nuestro ejemplo, los datos son:

P =700 » [ = 50 » x =703,
que puestos en la primera de las formulas [21] nos daran:
v e 50\

que segun la tabla 1.* corresponde 4 una altura I sobre el nivel del mar
I == 1212 metros,
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suponiendo & 0° la temperatura media del aire; si dicha temperatura
media fuese t,, = - 15° por ejemplo, el valor de & seria ‘

16 X 4

— 1212 - 72 = 1284 m.

Ejemplo del segundo problema. Determinar el peso de lastre que debe
arrojar al partir un globo, cuyo peso de equilibrio al pie de ascensién
es de 700 kildgramos, partiendo de Guadalajara, para alcanzar una al-
tura de 1000 metros sobre el pie de ascension.

Por medio de la tabla 1." vemos que 4 la altura de 1640 metros sobre
el nivel del mar, 6 sea 1000 metros préximamente sobre Guadalajara,
corresponde una presién de 619 milimetros. Poniendo los valores de
nuestro ejemplo en la segunda de las formulas [21], tendremos: R

703 — 619

1=7oo( -

) — 83,64 kg.

Observacion. Claro es que los valores de #” y de [ que nos dan las
férmulas [21] no son exactos, pues al deducir la [20], hemos supuesto
que las temperaturas del gasy del aire se mantenfan constantemente
iguales & las del pie de ascensidén, para que, al elevarse el globo, en la
fuerza ascensional del gas sélo influya la variacion de presién, hipdte-
sig evidentemente falsa; pero como en el estado actual de la aerondutica
no se conocen con exactitud las variaciones de temperatura del aire al
variar la altura, ¢ sea el gradiente térmico, y mucho menos las corres- -
pondientes & la temperatura del gas confinado en el globo, falto por
consiguiente de conveccidn, y cuya radiacidn calorifica depende del vo-
lumen del globo, de su forma, de la clase de su tela, etc., sin que hoy
por hoy se posean datos que nos permitan hallar el valor de la misma,

tenemos que utilizar dichas férmulas en la practica, mientras no se dis-

ponga de los datos precisos sobre las temperaturas, y se pueda tener en
cuenta la influencia de las mismas sobre la fuerza ascensional del gas
del globo, para establecer la ecuacion de equilibrio exacta en la zona de
presion a’, en vez de hacerlo de un modo sélo aproximado como lo
hemos hecho.

Si los aeronautas quieren subir 4 mayor altura que la alcanzada con
la ruptura de equilibrio hecha 4 la partida, tendrdn que romper dicho
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equilibrio en la zona de presién x', arrojando nueva cantidad de lastre,
cuyo peso en kilédgramos representaremos por I, y designando por z’’
la presién de la nueva zona de equilibrio que con dicho arroje se al-
cance, el valor en ésta, de la fuerza ascensional del gas del globo, sera:
Vax"
x

mientras que el peso total que en esa zona soporta el globo, es

P—Qa+v;
cuyos valores igualados nos dan la nueva ecuacién de equilibrio:
V.a.x"” ,
-—T——=P—~(l—|—l),,

de la cual despejamos
. L+
z = ( — _%*) [22]

(no se olvide que V.a == P) y con auxilio de la tabla 1.* deduciremos
la altura correspondiente. Comparando la férmula [22] con la pimera de
las [21], vemos que si al romper el equilibrio al pie de ascensién lo hu-
biéramos hecho arrojando el peso de lastre (I 4 I'), en lugar de I, el
globo se hubiera elevado directamente a la altura de presién x” y esta
consecuencia nos demuestra la proposicion siguiente.

«La misma altura 6 zona de equilibrio se alcanza con un globo
dado, arrojando al partir un peso determinado de lastre, que arrojando
dicho peso de lastre en diferentes veces». La tnica diferencia entre
ambos procedimientos, consiste en la velocidad del movimiento ascen-
dente, y por lo tanto en el tiempo que invertird el aerostato para alcan-
zar la altura deseada. Dicha velocidad serd mayor (como mdas adelante
veremos al hacer el estudio mecédnico de los movimientos verticales del
globo) haciendo el arroje de lastre de una sola vez. Esta propiedad pro-
porciona, al asronauta, el medio de alcanzar la altura deseada con una -
velocidad tan pequefia como quiera, pues le bastard distribuir el peso
total de lastre necesario para alcanzarla, en muchos arrojes sucesivos
de pequeiias cantidades.

Una vez alcanzada la altura deseada, por cualguiera de los dos pro-
cedimientos que acabamos de indicar, termina la partida del globo
lleno y comienza el periodo de viaje libre. ‘
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Inconveniente de que el globo parta de tierra completamente
lleno de gas.

Un grave inconveniente presenta el llenar por completo de gas el
globo al partir, y es el de perder, inutilmente, un cierto nimero de me-
tros cubicos del gas que para llenarle se emplee.

En efecto, en cuanto el globo lleno por completo de gas empieza 4
elevarse y decrece la presion exterior (y por consiguiente la del gas) se
dilata éste y se va perdiendo libremente en la atmdsfera por el apéndice
del aerostato, sin utilidad ninguna, en pura pérdida.

Volimen de gas perdido por el globo lleno durante la ascensidn.

~ Suponiendo, como éuponemos, que las condiciones térmicas no va-
rian con la altura, una sencilla aplicacién de la ley de Mariotte nos dara
el volumen de gas perdido, pues representando por x y « las presiones,
al pie de ascensién y 4 la altura que se desee alcanzar, y por V y V' los
volimenes que ocuparia la masa de gas en ambas zonas, tendremos

entre dichas cantidades la relacién V. x = V. «’, de la que deducimos:

V=

y como el volumen constante del globo es V, se habran perdido libre-
mente en la atmésfera durante la ascensién V' — V metros ctbicos de .
gas & la presién ', y poniendo pdr V" el valor que de la ley de Mariotte
acabamos de deducir, se tendra: '

x —

Pérdida de gas dilatado & presion a' = V (*——m'—) m.? [23]

Si representamos por V" el volumen de dicho gas perdido, reducido
4 la presidn x del punto de partida, una nueva aplicacién de la ley de
Mariotte nos proporcionard para dicho volimen el valor

x — x
V// —_— T V,

X

y tendremos:

)
&L — 3

Pérdida de gas reducido 4 presién « = V ———m [24]



30 "APUNTES

Si como ejemplo de lo expuesto consideramos el globo de 816 metros
cubicos, partiendo de Guadalajara (x = 703 mm.), y queriendo alcanzar
una altura de 1000 metros sobre el pie de ascensién (#' = 619 mm.) el
volumen de gas perdido reducido & presién 703, serda (férmula [24]):
703 — 619

703

El inconveniente que acabamogs de sefialar relativo al globo lleno

pérdida == 816 =89 m?

_ por completo al partir, se evita efectuando esta operacién con el globo
fldcido 6 parcialmente lleno, como & continuacién demostramos.

Partida del globo flacide.

Para no perder gas inutilmente en la subida, y llegar & la altura
deseada con la misma masa de gas que contenia el globo al pie de ascen-
sién, se empezard por determinar qué cantidad de dicho fluido debe con-
tener el globo al partir, para que al dilatarse quede completamente lleno
4 la altura fijada, cuya presién representaremos por x’, siendo x la del
punto de partida. Como en el caso del globo leno, supondremos que las
temperaturas del aire y del gas son constantes 4 cualquier altura, é igua-
les 4 las del pie de ascension. La ley de Mariotte nos proporcionard el
volimen de gas que debe contener el globo al partir, para que quede
completamente lleno en la zona de presién x’, correspondiente & la altu-
ra determinada, volimen que representaremos por V, y por V el del
globo lleno. Dicha ley nos dara '

v Voxr="Ta

¢ despejando V,,

(28]

Hay, pues, que multiplicar el volimen del globo por la relacién
entre la presién «’, correspondiente 4 la altura de viaje y la del pie de
ascensién para obtener el valor ¥, buscado.

Pesado del globo flacido.

Cargado ol globo con el volumen de gas V, que acabamos de deter-
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minar, se procede 4 la operacién del pesado del globo, exactamente
igual 4 como la hemos explicado para el globo lleno, quedando éste en
equilibrio al pié de ascensidn, sometido como aquél, 4 dos fuerzas ver-
ticales iguales y contrarias, la ascensional del gas contenido y el peso
total que soporta el aerostato. Para que éste emprenda su movimiento
ascensional, es preciso romper el equilibrio; pero asi como en el globo
Heno habia que efectuar esta operacidn, arrojando un peso [ de lastre
que dependia de la altura que sobre el nivel del mar se queria alcanzar
y por lo tanto de la presidn correspondiente 4 dicha altura, vamos 4 de-
mostrar, que con el globo fldcido al partir, basta romper dicho equili-
brio, tedricamente con un arroje de lastre casi nulo, y en la practica,
con un valor muy pequefio para que alcance la altura caleulada; es de-
cir, que basta romper el equilibrio para crear una fuerza ascensional
remanente tan pequefia como se quiera.

Quedarad demostrada nuestra proposicidn, si demostramos que dicha
fuerza ascensional remanente es constante mientras el globo no quede
lleno por completo, pues como esto no ocurrird hasta que alcance la al-
tura marcada, y por pequefla que sea dicha fuerza, mientras exista, el
globo subirs, alecanzaremos la altura calculada.

La fuerza ascensional remanente de un globd flacido es constante,
mientras el globo no gquedé completamenfie lleno de gas. i

Quedard demostrada la proposicidn, si probamos que un peso cons-
tante de gas desaloja & cualquier altura un peso constante de aire (supo-
niendo constantes 4 cualquier altura las temperaturas del aire y del gas):
lo que equivale & demostrar que, mientras el globo no se llena por com-"
pleto, la fuerza ascensional del gas contenido es constante y por lo tan-
to lo serd la ascensional remanente, diferencia entre aquella y el peso
total que soporta el globo.

Mientras el aerostato no quede lleno por completo, no pierde gas por
su apéndice, Inego la masa de gas del globo flicido serd constante y por
lo tanto constante el peso de dicha masa. El del aire desalojado, por el
globo fldcido, lo es también, puesto que este peso es el producto del vo-
lumen de aire desalojado y del peso del metro cibico de dicho aire: y
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como el primer factor (volumen del globo y por lo tanto del aire desalo-
jado) es inversamente proporcional 4 la presién y el segundo (peso del
metro cibico de aire) es directamente proporcional 4 la misma, el pro-
ducto de ambos (peso del aire desalojado) es independiente de la presién
y por consiguiente constante, con lo cual queda demostrada la constan-
cia de la fuerza arcensional del gas de un globo flicido, y la de su fuerza
arcensional remarente, de modo que por pequefia que ésta sea, el globo
subird 4 la altura calculada.

- Sumamente sencilla es también la demostracién siguiente: Repre-
sentemos por ¥, el volumen de gas que contiene un globo flicido & pre-
sién , siendo V su volumen total, y por 2% y ¢, los pesos del metro
‘cébico de aire y de gas 4 presién x y temperaturas ¢ y ¢’ respectivamen-

te, que supondremos constantes 4 cualquier altura. Sea x’ la presidn 4
la altura en que queda lleno el globo por completo (presidén qne satis-

’

. V.
fara 4 la ley de Mariotte V,x= T2’ de la cual deducimos ¥V = 900 el )
y ¢,y 9%, los pesos del metro cibico de aire y gas, &4 presién ’.

La fuerza arcensional del gas del globo 4 la partida, sabemos que es:

» VO Fa/xi, ¢ = 0 (lth i CP'wt’)
dicha fuerza & la altura de presidn ' sera:
4 1 U
VFa«xt/t; V(:‘Df't_?xﬂ)

?

pero ya hemos visto que
! ’
! x [ ’ x
?@t_—_?xt__x__ y (th'_('?xt" p

que puestos en la anterior la transforman en:

7

VFow,, =V (5% — =)
y poniendo por V su valor deducido de la ley de Mariotte:
V e Vo
=

obtenemos finalmente:

14 Fa’x,t’t = VO (“Dﬁt _ (?'xt') = VO Faztrt
que nos demuestra la constancia del valor de la fuerza ascensional del
gas de un globo fldcido.
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Degsde ol momento en que el globo que sube ﬂacldo queda 1leno por
completo, pasa al caso del globo 1leno

Ejemplo para el globo de 816 metros cibicos, partiendo de Gua-
~ dalajara (x =108 mm.) y queriendo alcanzar una altura sobre el
prie de ascensidén de 1000 metros (x' == 619 mm.),

Supongamos de 1 kildgramo la fuerza ascensional del metro ctibico
de gas en las condiciones térmicas que existan al pie de ascensién en el
momento de partir, y que suponemos - constantes & cualquler altura:
Aplicando la férmula [25] para determinar el volumen de gas que debe-
mos introdueir en el globo, hallaremos:

619 s
Vs = 816 o = 718,49

y por lo tanto, al hacer el pesado del globo, obtendremos un peso total
de 718,49 kilégramos. :

Bastars, segtin hemos visto, romper el equilibrio 4 la partida con un
peso muy pequeilo de lastre, por ejemplo, con 1 kildgramo, para que el
globo alcance algo més de los 1000 metros fijados sobre Guadalajara.

Si en este caso saliera el globo lleno por completo de gas, su peso
total hubiera sido de 816 kildgramos, y para,v alcanzar los 1000 metros

_sobre Guadalajara, 6 sea la zona de presidon x' = 619 milimetros, ten-

dria que romper el elquilibrio & la partlda, (férmula [21]) con un peso
de lastie,

703 — 619

y le quedaria por lo tanto al partir, un peso total de 816 — 97 =719
kilégramos, préximamente igual al del globo fldcido, perdxendo durante
la, ascensién 97 metros cdbicos de gas 4 703 milimetros de presién.

Con lo expuesto, queda-terminada la parte esencial correspondiente
‘4 la partida del globo libre; perocon el doble objeto de emplear las f6r-
mulas deducidas y de ir conociendo particularidades especiales 4 las di-
versas condiciones de los globos y 4 las clases de gas que pueden c¢onte-
ner, resolveremos una série de curiosos problemas, més 6 menos intima-
mente relacionados con la partida del globo libre, de utilidad unos de

3
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ellos, y puramente tedricos los otros, 6 de aplicacidén poco frecuente: de
todos ellos deduciremos alguna propiedad ttil é curiosa, que ir4 cimen-
tando las ideas que sobre aerostacién desarrollamos.

Problemas relativos 4 la partida.

1.” ProsLEMA.—Altura que puede alcanzar un aerostato dado, de
volumen V, peso irreductible P (incluyendo en él el del lastre minimo
necesario para el descenso) y fuerza ascensional 4 la partida, medida en
el momento del pesado igual 4.V . a.

Una vez mis repetimos, y quede dicho para lo sucesivo, que supone-
mos iguales 4 las del pie de ascensidn, las temperaturas de aire y gas, 4
cualquier altura. Representando por x la presién al pie de ascensién y
por =’ la correspondiente 4 la altura que buscamos, tendremos & dicha
altura la ecuacién de equilibrio

tfuerza ascensional del gas = peso que soporta el globof.
Pero la fuerza ascensional del gas 4 dicha altura es F'a”,, , que en fun-
¢ién de la del punto de partida (que es F a”,,= V.a, es segin la fér-
mula [9]

V.a.x

Fa i z
y como ¢l peso que 4 dicha altura debe soportar el globo es, segin los

datos del problema, P, tendremos:

V.a.x
€

= P

de la cual deducimos:

P.x
V.a
gue recurriendo 4 la tabla 1.%, nos dara la altura corespondiente sobre
el nivel del mar, suponiendo de 0° la temperatura media del aire; si sta

’

xr =

(26]

fuera de t°, se hard la correccidn oportuna en la forma que ya hemos
indicado.

Lia formula [26] nos demuestra que ' serd tanto menor, y por con-
siguiente tanto mayor la altura que alcance el aerostato en las condi-
ciones fijadas:
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1. Cuanto menor sea .

2.° Cuanto mayor sea V.

3.° Cuanto mayor sea a, es decir, cuanto mas ligero sea el gas em-
pleado para llenar el globo.

4.° Cuanto menor sea P.

2.° ProBrEMA.—Calcular el peso total que puede elevar & una altura
de presién o’ un globo dado, cuya fuerza ascensional, al pie de ascen-
sién, es ¢ kilégramos por metro cibico, siendo z la presidn en dicho
punto.

Razonando como en el caso anterior y representando por P el peso.
total buscado, y por V el volumen del globo, llegaremos & la ecuacidn

Via.x —p
x
que nos resuelve el problema. Restando del valor P el peso irreductible
(peso propio del globo y lastre de descenso) que representaremos por ',
la diferencia P — p’ sera el peso del lastre de viaje.

Si el peso irreductible es mayor que el P que la formula nos propor-
ciona, serd prueba de que la presion «’ era demasiado pequefia, 6 de otro
modo, que el globo dado no puede alcanzar altura tan grande como la
correspondiente & x’.

8. ProprEMA.—Calcular el volumen que debe tener un globo lleno
de gas de fuerza ascensional conocida & la partida (a kilégramos por
metro cibico), sin més peso irreductible que el propio de la tela 6 papel
empleado en la confeccidn del aerostato, para que alcance una altura
dada sobre el nivel del mar.

Sea V="1/; =% el volumen buscado; P, el peso total de la tela, y =
y «’, las presiones al pie de ascensién y 4 la altura deseada, en la cual
tendremos la ecuacién de equilibrio:.

Vo2 _p
x

pero tenemos

. V="Y,=.1* 'y P=4m.2.k

siendo % el peso del metro cuadrado de la tela 6 papel empleado, valos
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res'que puestos en la anterior, nos conducen 4§ la

4/3.n.r3.c4.—%=4n.72».k
que simplificada nos da:
a.r.x=38k.x
de la que despejamos

3.%k.x
a.x

que nos resuelve el problema, y nos da el valor buseado para el radio
del globo.

OssErRVACION.—SI en el valor hallado para r, hacemos

—-—,—=’n,

y elevamos al cubo ambos miembros, tendremos:

s 27.1%. 03
=y
a
Puesto que
Vet o

poniendo en ella el valor #® anterior, resulta:
| V'Z_Ei(%n.a};f?’.n?’
férmula llamada de los tres cubos y debida al comandante de la Seccién
Aerostdtica francesa Mr. Pablo Renard.

El problema que acabamos de resolver, se aplica 4 la construccién
de globos-sondas, destinados 4 explorar las altas regiones de la atmdsfe-
ra, por medio de aparatos registradores, sumamente ligeros, y perfecta-
mente protegidos para soportar la caida. Los globos-sondas més ligeros
construidos hasta el dia, son de un papel de seda especial, que después

~ de barnizado (pé,ra obtener la necesaria impermeabilidad al gas) pesa
unos 50 gramos por metro cuadrado préximamente.

Los"globos-sondas empleados en los concursos internacionales, 4 pro-
puesta de Mr. Teisserenc du Bort (director del Observatorio Meteorolss
gico francés instalado en La Trappe) son de un papel parecido al de en-

volver tejidos, barnizado, y de unos 48 metros ctibicos de volumen,
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Dificilmente se han logrado con los globos-sondas alturas superio-
res 4 20 kilémetos sobre el nivel del mar, pues para alcanzar un peque-
fio aumento sobre la mencionada, hay que recurrir & globos de volumen
enorme, y de impogsible aplicacion practica.

Antes de proseguir nuestros problemas, vamos 4 estudiar varias le-
yes de gran importancia, relativas 4 la influencia que sobre la altura
que puede alcanzar un aerostato tienen, tanto la clase de gas que se
emplée en el llenado, como el volumen del globo.

Influencia de la clase de gas en la altura gue un globo alcanza.

Consideremos dos globos de igual volumen V metros cubicos que
soportan igunal peso total P; pero llenos de gases diferentes, cuyas fuer-
zas ascensionales por metro cubico representaremos respectivamente
por a, kilégramos y a, kilégramos en iguales condiciones térmicas.

Representemos por x la presién al pie de ascensidn, y por x, y =,
las presiones existentes en las zonas de equilibrio de ambos globos.

Las ecuaciones respectwas de equilibrio en las zonas de pres1on :rl
para el primero y x, para el segundo, seran, segin sabemos:

rimer globo —~“:%1 c
P! & " {de las que deducimos igualando ambos
segrun do globo V.ay. 7, _ p| valoresde P

x
Via, .z, = V.o, .2,

y de ésta
M= Tr a7
. g Zy o
Consecuencia 1.*  La férmula [27] nos demuestra «que las presiones
%, ¥ x5 de las zonas de equilibrio, estdn en razdn inversa de las fuerzas
ascensionales de los gases que los llenan»: por lo tanto, si suponemos
a, > a, resultard 2, > x, y el globo lleno con gas de mayor fuerza as-

censional subird més alto con un mismo peso total. - - -
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CoxsecueNcia 2,* En la férmula [27] no interviene ni el volumen V
de ambos globos, ni el peso total comun P que soportan, ni la presién z
del punto de partida, de modo que cualquiera que sean el volumen y
peso total comunes & ambos globoé, y la presion del punto de partida,
se verificara la relacidn [27] que hemos deducido.

Consecurnora 3. TUtilizando la férmula de Halley

b, —h, =18400 . log 22
2 ’ ml
para obtener la diferencia de alturas alcanzadas por ambos globos, ten-
dremos (suponiendo a, > a, para que x, >, y poniendo por %2— el
1

a .
valor _t—LL deducido en nuestro caso),
2 . :
4

h, —h_ = 18400 . log y
: 2

xy
cuya férmula nos prueba, que la diferencia entre las alturas alcanzadas

s ,a

por ambos globos, depende tnicamente de la relacién —al—, de modo que
2 .

dicha diferencia serd constante, siempre que se empléen gases cuyas

fuerzas - ascensionales por metro cibico, ¢ totales, puesto que los vold-
menes de ambos son iguales, estén en una misma relacidn.

Agrupando las tres consecuencias deducidas, llegamos & esta ley
general, sobre la influencia que en la altura que alcanzan dos globos de
igual volumen, tiene la clase del gas que los llena.

«Dos globos de igual volumen, llenos de gases diferentes, & igual
presién y temperatura, y soportando iguales pesos totales, alcanzan al-
turas diferentes, que solo dependen de la clase del gas que los llena,
pero no del volumen ni del peso total, y la diferencia entre las alturas
aleanzadas serd constante, usando los mismos gases, & otros cuyas fuer-
zas ascensionales guarden la misma relacién (al variar los volimenes y
peso comun de los globos), correspondiendo siempre la mayor altura, al
globo lleno con gas mas ligero.»

Aplicacion & dos globos de igual volumen y peso total llenos respectivamente de

gas hidrégeno industrial y de gas del alumbrado, partiendo del nivel del mar,
con la fuerza ascensional normal d¢ cada gas.

Para determinar la diferencia de alturas, pondremos en la formula
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de Halley los datos correspondientes & nuestro caso, que son:
a, = 1,09 » ag == 0,70
y tendremos

h, — I, = 18400 log. % = 18.400 (log. 109 — log. 70)

EN

log. 109 = 2,03743]
log. 70 = 1,84510
log. 109 — log. 70 = 0,19233

hx‘ ——hm2 = 3539 metros.

valores que puestos en la anterior nos
proporcionan

Luego siempre que los pesos totales comunes de ambos globos sean
tales que el lleno de gas mds pesado (gas del alumbrado) pueda elevarse,
entre las alturas de las zonas de equilibrio que ambos alcancen, habrd
una diferencia de 3539 metros préximamente. Suponiendo 4 0° la tem-
peratura média del aire, puesto que hemos aplicado la férmula de Ha-
Hey, sin correccién de temperatura.

Influencia del #olumen, en la altura que alcanzan dos globos llenos del mismo gas
¥ con igual peso total, gque parten de un mismo punto.

Sean V, y V,los dos volimenes; P, el peso total que ambos globos
soportan después de roto el equilibrio & la partida; a kilégramos, la
fuerza ascensional del metro ctibico de gas de llenado, igual para ambos;

xz, la presién del punto de partida, y @, y x,, las correspondientes & las
zonas de equilibrio de cada globo.

Las ecuaciones de equilibrio en dichas zonas, seran:

V. .a. o

para el primer globo = P

Vyoa . x,

para el segundo globo =P

cuyos valores de P igualados nos darin
| Vo= Vy. 2
deduciendo de ella
7
Va

[28].

Ly
Ly

Si suponemos
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: V>V,
resultard
Ly = Xy :

CoxnsrcuENcia 1. Las presiones correspondientes 4 las zonas de
equilibrio de ambos aerostatos son inversamente proporcionales 4 los
volimenes de los mismos, é independientes del peso comin P, de la
fuerza ascensional comun @ del gas que los llena y de la presién x del
punto de partida, alcanzando mayor altura el globo de mayor volimen.

Consecuencia 2. Aplicando & nuestro caso la férmula de Hailey,
obtendremos

. VI
hx, - ]anz == 18.400 — 10g —Vz—

De modo que la diferencia entre las alturas que alcanzarin ambos glo-

bos en las condiciones dichas serd constante si lo es la relacién —V—‘ y
2

tanto mayor, cuanto mayor sea el valor de esta relacidn.

Podemos, pues, enunciar la siguiente ley sobre la influencia del vo-
lumen en globos de igual peso, llenos del mismo gas y partiendo del
mismo punto. |

«Dos globos desiguales llenos del mismo gas, cualquiera que éste
sea, que soportan el mismo peso, alcanzan alturas. sobre el nivel del
mar cuya diferencia es constante, y tanto mayor cuanto mayor sea la
relacidn entre sus volimenes, alcanzando mayor altura el globo de ma-

yor volumens».

Ejemplo. Sisuponemos que la relacion %‘— sea igual 4 2, tendremos:
2

h, — h, = 18.400 — log 2 = 18.400 X 0,30103

6 sea
h, —h, = 5539 metros préximamente,

suponiendo & cero grados la temperatura media del aire. Conocidas las
leyes anteriores, continuaremos estudiando los siguientes problemas.

Prosrema 4.° Dados dos globos de igual volimen V¥, llenos de ga-
ses distintos, cuyas fuerzas ascensionales (en iguales condiciones térmi-
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cas y de presion al pie de ascensién) sean respectivamente a, y 4, y co-
nocido el peso P, que soporta el primero después de romper el equili-
brio, hallar cudl debe ser el peso P, correspondiente al segundo globo

’ 2 H
para que ambos alcancen una misma zona de equilibrio de presién x’ y
por lo tanto una misma altura sobre el nivel del mar. :

La ecuacién de equilibrio para el primer globo serd, segun sa-
bemos:

Vi.a,.x *
coy
S BRI 2
& :
que nos proporcionara el valor
x = P1 -z
V. a,

en funcidn de los datos.
La fuerza ascensional del segundo globo 4 la altura de presidn o,
vendra dada por la férmula:
V.ay,. o
x

y poniendo en ella el valor ya conocido de ', se convertird en
Pay
72
[m — 2
pl P
cuyo valor serd igual al peso buscado P,, puesto que el globo ha de -
quedar en equilibrio cuando su fuerza ascensional sea la [m], es decir,

4 la altura de presion ', y obtendremos

P, :a
P B
Pyp= L2

1

[29],

que nos resuelve el problema, y puesﬁa, bajo la forma

ESTY
Py Gy ‘

nos demuestra, «que para que dos globos de igual volimen, cualquiera

que éste sea, llenos de gases diferentes y partiendo del mismo punto, al-

cancen alturas iguales, es preciso que los pesos totales que eleven 4

dicha altura estén en la misma relacién que las fuerzas ascensionales de

los gases empleados para llenarlos.»
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. ProBrEMA 5.°—Conocidos los volimenes V, y 7, de dos globos des-
iguales, llenos del mismo gas, de fuerza ascensional a kilégramos, y el
peso P; que el primero debe elevar 4 una altura de presién x’, sobre
un punto de presidn x, determinar el peso P, que debe soportar el se-
gundo globo para alcanzar la misma zona de presién x’, partiendo del
mismo punto de presion x.
Si suponemos conocido el peso P, las ecuaciones de equilibrio de
ambos globos 4 la altura de presidn «', serian:

. Vi.a.x
Para el primer globo ——1——90—-— = P,
a . %
Para el segundo globo p L= P,
de las cuales deducimos
o P z. Py
R
e B Py
Vy.oa
cuyos valores de x’ igualados nos dardn
‘ P, 7,
P,= 12 [30],

Vi

que nos resuelve el problema, y puesta bajo la forma
P, 14

1 —__1

Py Vs »
nos prueba -que la relacién entre los pesos que ambos globos soporten
después de romper el equilibrio 4 la partida, ha de ser igual 4 la de sus
volimenes respectivos para que ambos. alcancen igual zZona de equi-
librio.

ProBLEMa 6.°—Conocidos los elementos V, P, y a, de un globo, y
los V, y a, de un segundo aerostato, determinar el peso P, que éste
debe tener, para que, partiendo ambos del mismo punto de presion w,
alcance el segundo la misma zona de equilibrio que el primero, zona
correspondiente & la presion «'.

Supuesto conocido el valor P,, las ecuaciones de equilibrio de am-
bos globos, en la zona deseada, serén:
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g
Viea, o

Para el primer globo = P,

.
o (g

v
Para el segundo globo = P,

de las cuales deducimos:

o P .x
V. ay
x'=_P_2_'£
Vy.ay

igualando los valores de " deducimos:
Vo.09. Py

V,.a, ,
que nos d4 el valor buscado, y nos resuelve este problema, el cual com-

P, =

2 [31]

prende, como casos particulares, los dos anteriores, pues si suponemos

V, = V, (la hipdtesis del 4.° problema) la férmula [31] nos dé:

P, L1t
T g P, g

resultado que en él dedugimos, y si suponemos a, = a, (hipdtesis del

5.° problema), se nos reduce 4

_ BT g B
" P,

v

L
Ve

P,

que en él hallamos.
Podemos poner la férmula [31] bajo la forma:
P a, . V,

1

P, " ay.7,

por la cual vemos, que la relacidn entre los pesos totales elevados por
dos globos desiguales y llenos de gases diferentes, que parten de un .
mismo punto, para que ambos alcancen igual altura, ha de ser igual 4
la relacién entre las fuerzas ascensionales totales de ambos globos al
pie de ascension, § lo que es lo mismo, entre los pesos totales de equili-
brio antes de la partida.

Si en la férmula [31] suponemos

P1=P2

se transforma en
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V1 o Oy == V2 .y ‘
o sea T
%

Es decir, que para que dos globos desiguales y llenos de gases dife-
rentes, partiendo del mismo punto, eleven igual peso & la misma altura,
es preciso que la relacién entre sus volimenes sea igual 4 la inversa de
las fuerzas ascensionales de los gases que los llenan.

Siguiendo andlogos procedimientos de planteo, se resolverian cuan-
tos problemas se pueden proponer en la partida del globo libre lleno de
gas, teniendo nuestros lectores elementos sobrados para resolverlos sin
dificultad ninguna. -

Conviene no olvidar, que los resultados que obtengamos al resolver
‘los mencionados problemas, no seran exactos, puesto que las ecuaciones
de equilibrio del globo, que en los mismos intervienen, no lo son tampo-
co por derivarse de la hipdtesis falsa que hemos admitido, al suponer
que tanto la temperatura del gas, como la del aire, se conservan respec-
tivamente iguales 4 las del punto de partida cualquiera que sea la altu-
ra que ocupe el aerostato; pero dichos errores no son de gran 1mporban—
cia en la practica, sobre todo tratdndose de ascensiones & limitadas
alturas (en general no exceden de 2000 metros sobre el mar), como
acostumbran 4 ser las de cardcter militar, o

Si se trata de la partida de globos flacidos, es preciso tener presente
lo que ya indicamos en otro lugar; que por pequeila que sea la ruptura
de equilibrio al pie de ascensidn, ¢ sea la fuerza ascensional remanente
del globo flicido, ésta permanece constante hasta que el aerostato que- »
de lleno por completo de gas al dilatarse éste conforme decrece, al ir
subiendo, la presién atmosférica. Una vez lleno, continuard subiendo y
decrecers su fuerza ascensional remanente hasta anularse, en cuyo ins-
tante el globo quedara en equilibrio.

Como dicha fuerza ascensional remanente es siempre muy pequeila
en el globo flicido, podemos admitir, sin gran ‘error, que la presion de
su zona de equilibrio es la correspondiente al instante en que queda
lleno por completo, presién que, representada por x’, satisfard & la ley
de Mariotte
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Vooaxa=V.a
en la cual V¥, es el volumen del gag & la partida, V el total del globo

(que es el del gas cuando queda lleno por completo) y « la presién del
punto de partida. De la férmula anterior deducimos:

fa] x’=%.x

que nos da la presién de la zona de equilibrio en funcién de la del pun-
to de partida y de la relacién -ZV"— que llamaremos grado de flacidez del

globo.

La ecuacion [a] nos prueba que «’ sélo depende de x y del grado de
flacidez, luego «todos los globos que partan de un mismo punto de pre-
si6n x con igual grado de flacidez, alcanzardn igual altura de equili-
brio, cualquiera que sea su volumen y la clase de gas que constituya su
carga gaseosa.»

Para que dicha consecuencia pueda admitirse, es preciso que las
fuerzas ascensionales remanentes de los globos sean despreciables, pues
de no ser asi, al quedar todos ellos llenos por completo, en la zona de
presién «’, es evidente que estdn en el caso de partir llenos, desde dicha
zona, con fuerzas ascensionales remanentes distintas, y las alturas que
alcancen sobre la misma, no seran iguales; pero diferirdn tanto menos
cuanto més pequeiias sean sus fuerzas ascensionales remanentes. Termi-
nado el estudio tedrico practico deé la partida del globo libre, pasemos -
al del viaje del globo.







SEGUNDA PARTE.

—.—

VIAJE DEL GLOBO LIBRE.

oMo en otro lugar advertimos, dedicamos este capitulo de nues«
) tro trabajo al estudio del globo en el aire durante su viaje libre,
v estudio que comprende el de las diversas causas que rompen el
equilibrio del aerostato en sentido vertical, modificandc la altura del
mismo; ver su influencia sobre dicha altura, y estudiar los medios que
debe emplear el aeronauta para contrarrestar los citados efectos y con-
servar el desarrollo del viaje dentro de la zona conveniente, debiendo
advertir, que con tal frecuencia se suceden las mencionadas causas en el
curso del viaje aéreo, que el conductor del globo, puede decirse que no
cesa un instante de practicar las maniobras oportunas para neutralizar
sus efectos. ' '

Variag son las causas que modifican la altura de un globo libre, cau-
sas que clasificaremos en dos grupos, figurando en el primero todas
aquellas que produzcan un aumento en la altura del aerostato, y en el ge-
gundo, aquellas que originen un descenso del mismo, descenso que, una
vez iniciado, produciria la caida involuntaria ¢ descenso involuntario
del globo 4 tierra, 4 no ser que varien las causas que le producen, 6 que
se contrarreste dicho movimiento por medio de la oportuna maniobra.

" GRUPO 1.°—Causas que -producen un aumento en la altura del
globko, :

Para que un globo libre que estd en equilibrio 4 una altura cual«
quiera suba, es preciso, 6 que aumente la fuerza ascensional del gas con~
tenido, 6 que disminuys el peso total que en dicho instante soporta: de
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ambos modos se rompers el equilibrio credndose una fuerza ascensional
remanente, que impulsars al globo hacia arriba aumentando su altura.

Al estudiar la fuerza ascensional de un gas cualquiera, hemos visto
que sus aumentos pueden ser debidos: .

1.° A una igual disminucién en las temperaturas del aire y del gas.

2.° A un aumento en la temperatura sélo del gas. No consideramos
un descenso de temperatura sélo en el aire, porque este descenso origi-
na necesariamente un descenso en la temperatura del gas; ni un aumen-
to de presién atmosférica, porque & no ser en dias de gran temporal, en
los cuales es de suponer que no se hagan ascensiones, la presion, en su
variacién diurna, es sumamente-lenta, y su influencia en la fuerza as-

- censional, casi despreciable.

Una disminucién involuntaria (puesto que no hablamos de arrroje
de lastre) en el peso que soporta el globo, consiste en la evaporacién de
los precipitados acuosos gne pueden haberse depositado, tanto ‘sobre la
tela del globo, como sobre la barquilla y cordaje del mismo, disminu-
cién de peso que evidentemente produce el mismo resultado, que un
aumento equivalente en la fuerza ascensional del gas contenido, puesto
gue origina en el globo una fuerza ascensional remanente.

Medio de contrarrestar los efectos de las causas gque producen un aumento en
la altura del globo.

El duico medio que el aeronauta puede emplear para contrarrestar
los efectos de las causas citadas, suponiendo que ‘la mision especial del
viaje le obligue 4 mantenerse 4 la altura elegida, 6 considere peligroso
remontarse 4 las que dichas causas pueden hacerle alcanzar, consiste en
maniobrar la vilvula superior del globo, para perder por ella cierta
cantidad del gas contenido.

En efecto, al realizar dicha maniobra y perder una cantidad sufi-
ciente de gas, el globo quedara flicido y disminuira de volumen, dismi-
nuyendo por consiguiente la fuerza ascensional del gas contenido, en la
cantidad v . @, siendo v el volumen de gas perdido, expresado en metros
ctbicos, y o kildgramos la fuerza ascensional del metro ctibico de gas,
en las condiciones térmicas y de presidn correspondientes al instante
considerado.
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- Si la cantidad v . a es igual al incremento ‘producido en la fuerza
ascensional por una variacién en las condiciones térmicas, ¢ igual & la
pérdida de peso que la evaporacidn origine, el aerostato quedard en
equilibrio, _ ,

Si dicha cantidad fuese inferior al citado incremento de fuerza 6 dis-
minucién de peso, habra que repetir la maniobra de la valvula para per-
der nueva cantidad de gas; y si resultase mayor que aquella, el globo

iniciaria un descenso & tierra, que habréd que neutralizar, como mas ade-
lante veremos, con el conveniente arroje de lastre. :

Conviene tener presente, que por bien construida que esté la vélvu-
la, es sumamente dificil perder una cantidad de gas determinada, y con
gran facilidad se pierde més gas del necesario, provocando un descenso
involuntario, que originaré la correspondiente péydida de lastre. "

Es, pues, preferible (de no haber grave peligro en alcanzar mayores
alturas, 6 uninterés decidido en conservar la fijada para el viaje), no
efectuar esta maniobra, y dejar que se pierda por el apéndice, al elevar-
se el aerostato, la cantidad de gas correspondiente, puesto que siguien-
do este camino no se perderd mds que el gas extrictamente preciso, y
no habré que arrojar lastre ninguno.

M4és adelante analizaremos la influencia en la altura del globo de las
dos primeras causas sefialadas, siendo imposible someter al cdlculo la
tercera, por ser desconocido por completo el peso de los precipitados
acuosos que pueden pesar sobre el globo.

GRUPO 2.°-Causas que producen un descenso involuntario
del gloko. )

Las causas que . pfoducen un descenso involuntario del glbbo, sdn
todas aquellas que disminuyen la fuerza ascensional del gas contenido,
6 las que dan por resultado un aumento en el peso que sdporba, puesto
que en ambos casos, el equilibrio vertical del globo quedaré\ roto, y la
resultante de las dos fuerzas verticales y opuestas, que sobre él actian,
impulsars al globo hacia tierra.

Estas causas son: ‘ : , '

1.* Una disminucién en la fuerza ascensional del gas del globo, de-

bida 4 un igual aumento en las temperaturas del aire y del gas.
4
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|"2% TUna disminucién en la fuerza ascensional del gas, originada por
una pérdida excesiva de éste, al maniobrar la vilvula superior.

8.* TUna sobrecarga accidental, 6 aumento del peso que soporta el
globo, debido & los precipitados acuosos que sobre su tela, cordaje NG
barquilla pueden depos1tarse ‘

- Existe ademés una causa constante que tiende 4 disminuir la fuerza
‘agcensional del gas y que estrlba, en la perdlda constante que de este
fluido experimenta el globo, 4 través de su tela y por el cierre de su
valvula, por buena que ésta sea; pero esta pérdida es despreciable en

globos bien construidos y en buen estado, paralos cuales, la pérdida de
‘gas por ‘cada veinticuatro horas, no debe ‘exceder del 2 por 100 del vo-
lumen total del aerostato. ’ o

-Medio de contrarrestar los descensos involuntarios del globo libre.

Para dafse clara cuenta de la grandisima importancia que para el
aeronauta tienen Tas causas mencionadas y la necesidad de contrarres-
‘tar su efecto en cuanto se inicie el descenso del globo, es preciso tener
Apresente, que si este movimiento no se contrarres{:a, 4 no se modifican
las circunstancias que le producen, el globo descenderia hasta, tlerra.

En efecto, al comenzar el descenso, el globo se sumerge en zonas de
aire de presmn créciente, y siguiendo la ley de Mariotte (puesto que su-
ponemoq constantes las condiciones térmicas 4 cualquier altura), se com-
prime el gas del aerostato, disminuyendo éste de volumen y pasando al
caso de globo flacido, en el cual, segin hemos visto, es constante la fuer-
za ascensional del gas & cualquier altura, y como también lo es el peso
que soporta el aerostato (suponemos que no se arroja lastre) resulta
‘constante la fuerza de descenso (igual al peso total menos la fuerza as-
censional dél gas), si no varfan las causas que motivaron el descengo,
fuerza bajo cuya accién el globo llegaria 4 tierra con movimiento uni-
formemente acelerado, si no fuera por la resistencia que el aire opone
al movimiento, resistencia que, como en su lugar veremos, le transforma
esencialmenté convirtiéndole en movimiento sensiblemente uniforme.

De la consideracion anterior resulta la capital importancia que tie-
"y 61 contener los descensos involuntarios en cuanto se inicien, y el
medio de que dispone el aeronauta para contenerle y anularle, que no
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cer el equlhbrlo entre.la fuerza ascensional del gas contemdo y el peso
total que el globo soporta, y para anular la ca,nt1dad de- mov1mlento
que éste haya podido tomar. ' R
Vemos, pues, como resumen de cuanto hemos dicho, que para resta~

- blecer' el equilibrio del aerostato en sentido vertica], tiene el aeronanta,
4 que sacrificar gas, 6 que desprenderse de lastre. Dejando para mas ade-
lante el estudio tedrico de las influencias que en'la altura del globo
producen las diversas causas enumeradas vamos & estudiar, con todo
detalle, la decisiva y capital 1mp01tan01a que tiene el lastre durante el
viaje del globo libre, lastre que, en unién del gas, constituyen los dos
élementos de lucha y de defensa del globo en el aire, y que debe ser

gastado con gran economia y completo conocimiento de causa.

Importancia del lagtre.

Al estudiar la partida del globo, vimos la necesidad del lastre y la
forma de emplearle, segin los casos, para alcanzar una altura deter-

minada. v
En los parrafos anteriores, acabamos de comprobar la necesidad de

efectuar arrojes de lastre durante el viaje, para contrarrestar los des-
censos involuntarios que el globo puede experimentar, y cuando estu-
diemos la importantisima operacién del descenso & tierra, término del
viaje, veremos también la grandisima importancia ) decisiva influencia
que en el buen resultado de tan delicada operacién desempena el lastre.

Aun hay mds casos durante el viaje, que exigen el empleo del lastre,
pues en muchas ocasiones se vers precisado el aeronauta 4 despreﬁJeirse
de ciertas cantidades de este importante elemento, no ya para neutras
lizar los descensos involuntarios que, como ya hemos dicho, se presen-
~ tan con gran frecuencia, siné para elevarse 4 mayores alturas y poder
salvar los obstdculos que se opongan & la marcha del aerostato.

El lastre y el gas constituyen los elementos dé defensa del ‘globo en’
el aire; ambos se utilizan y por cons1gmente se gastan durante el viaje,
y ocuanto as racional, prudente y econdmico sea su empleo, mayor po-
dr4 ser la duracién de aqiié], y en mejores condiciones estars ol aeronauta,
tanto para elegir el punto 'y el instante més convenientes para-tomar
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tietra, como para llegar 4 ella con una velocidad de descenso tan peque-
fia como desée, asegurando el éxito de esta operacién, y rindiendo su
viaje aéreo en las mejores condiciones posibles.

Estudiaremos teéricamente la influencia de los arrojes de lastre en’
la altura del aerostato, deduciendo, no solamente las relaciones que el
ealeulo nos proporcione, relaciones que nos enlazarin los pesos del las-
tre arrojados con las variaciones de altura producidas y el volumen y
clase de gas del globo, sino leyes practicas, suficientemente exactas y
fhciles de retener en la memoria, de grandisima utilidad para el oficial
conductor de un globo libre.

» Influencia del lastre.

Antes de entrar en materia, creemos conveniente recordar la impor-
tantisima consecuencia contenida en la férmula [11°] deduc1da al estu-
dmr la fuerza ascensional de un gas cualquiera:

nlpw I AT | e
Fa',, —Fa t,t—lfat,t.——-x.

1]

Representando de un modo general por V el volumen de un gloho,
tendremos: ’ ' ' ‘
YR, V. Rt = T

¢ [A : 14 @

El primer miembro de la ecuacién anterior, representa la disminu-
cién que experimenta la fuerza ascensional del gas contenido en un glo-
bo de volumen cualquiera ¥, cuando al elevarse (sin variar las condicio-
nes térmicas) disminuye la presién atmosférica en 1 milimetro de mer-
curio, y-la formula nos demuestra, que dicha disminucién es igual 4 la
fuerza ascensional del gas del mismo globo, en iguales condiciones de
temperatura, pero 4 presién cualquiera », dividida por dicha presién.

Si, para abreviar, representamos por V. a el valor V. Fa*, , y supo-
nemos que esta fuerza ascensional sea la del pié de ascensidn, la férmu-
la se convierte en la siguiente:

Disminucién de fuerza ascensional del gas del globo]  V.a
al decrecer:la presion atmosférica en 1 milimetro T

32]

‘Conviene también tener presente, que lo mismo que en la partida
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del globo, y en la imposibilidad de conocer las temperaturas del gas, la -
supondremos constante & cualquier altura, é igual 4 la que tenia al pe-
sar el globo, y lo mismo decimos de la del aire. Claro es que las varia-
ciones en estas temperaturas, modificardn los resultados que obtenga-
mos, que no seran exactos; pero teniendo en cuenta que un. arroje de
lastre produce su efecto sobre la altura del aerostato en un tiempo siem-
pre pequeiio, durante el cual, no es de suponer varien las condiciones
térmicas hasta el punto de modificar esencialmente los resultados obte-
nidos en la hipdtesis mencionada, y que no se trata, en general, de gran-
des arrojes de lastre que darian lugar & grandes desplazamientos verti-
cales, en cuyo caso la temperatura del aire variaria mucho y .daria lu-
gar 4 grandes errores en los resultados, éstos tendran la suficiente a.pro-
ximacién para ser verdaderamente utiles en la pra,otxca

Ademds, estos errores no influyen sobre los resultados que obtenga--
mos, al estudiar la influencia de un arroje igual de lastre sobre la altu-
ra de dos globos de igual volumen, pero llenos de gases distintos, ¢ de
desigual volumen y llenos del mismo gas.

Influencia de un arroje de lastre, sobre la alt_v,ra de un
gloko dado.

Consideremos un globo de volumen cualquiera V, lleno de un gas
cuya fuerza ascensional total 4 la partida desde un punto de presidn «
sea V.a, en equilibrio 4 una altura de presién «’, soportando: el peso
total P. "’ |

Si el aeronauta quiere elevarse 4 mayor altura, y alcanzar una zona
de presidn z'’ <z’ tendrd que arrojar una cantidad de lastre determi-’
nada, cantidad que, evidentemente, tendra que ser igual & la diferencia
entre la fuerza ascensional del zas del globo & la altura de presién x’

’

Via.x . .
(fuerza que es, como sabemos, ————en funcidn de la del pie de-as-

censién V. a)'yla que tendra dicho gas ‘a4 la altura de presmn x"’y que

V.a.z"
en funcion de la del pie de ascensmn Sera —

Por 10 tanto el peso ! kildgramos de lastre que habrs que: a,1*r03a1
para alcanzar el resultado deseado, vendrd dado por la ecuacién
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TS [ -V..a;;‘x - V.a.x"” _ V.a@ —az) L [33]

-orComos’ V..g > 2.y %’ son constantes para un caso determinado, vie-
mos-que | serd tanto mayor cuanto mayor ses la diferencia z' -2’
es decir, cuanto:menor sea '’ respecto de x’ y por lo tanto magor:
la:elevacidn que, sobre el punto’ en que -se haga el” ano]e se desee ob-
tener.. . . R - '

“:La férmula [33] es exactamente la misma [21] deducida»ak%mtair de:
la“partida del globo libre, haciendo en la [33] #" = =, puesto quieesto-
equivale &4 suponer que el globo estd en equilibrio al pie de ascensién’
en el momento de hacer el arroje de lastre,-como al deducir la [21] su=:
pusimos: de modo que cuantas consecuencias deduzcamos de la férmu=:
la [33], serdn aplicables 4 la partida del globo, y complementaraﬂ la teo-
ria;referente 4 dicho punto. ,

Demostramos en la partida del globo lleno, que la misma altura.
sobre elpie de ascensidén, se alcanzaba arrojando una cantidad de lastre
de una sola vez, que distribu‘);endo la misma cantidad entre varios arro-
jes suceswos Lo Imsmo sucede cuando el globo esta en ethbmo, no
al pié de ascension; sino 4 una altma, cualqulera al hacer el arroje de

lastre, propiedad que se demuestra también ficilmente del mguwnte
modai. o : ‘ SRS SV

Aplicando la. formula, [33] 4 un glob‘o .q_ue_ esté en._,e_quilibri()zf_ét la al-.

_ tura,de presién x”.y representando por I’.el peso de lastre que en di-

cha zona debe arrojar para alcanzar la de presién z'” tendremos:

PR _. ,,’, . ,l, — V. a (%I{ i m/;/)

que sumada 'miémbro & miembro con la [33] nos dé‘

V a[(% ——;’I/’, ‘i—x __wru V a(m 7. I/I)

z+z' = —

gue nos prueba que si arrojamos de una vez desde la altura de presidn

x’ el peso de lastre (I4-1") en lugar del 1, alcanzaremos de una vez

e

la zona de presion z’"’. Vamos ahora & discttir 13 ecuacion [33], de Ia’
que deduciremos congecuenciad sumamente. mteresantes, y.de gran uti-

lidad, 0 oozl Col e T T e
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D:.scus:.on de la iormula. I= fKi—‘t—%——x——

se deducen sobre el efecto del lastre

v consecuencxas que

Pongamos la formula bajo la forma -
oo, oA
que nos permite deducir las consecuencias siguieﬁtGS' |
CONSECUENCIA 1. Para un globo dado (V' ya constantes) y un punto
de part1da determinado (x constante) dlsmmuye, y por lo tanto, la '

altura alcanzada sobre el punto de presién 2, 6 sea el efecto del arroje
de lastre, aumerita, al aumentar.l, peso del lastre arrojado. . ..

CONSECUENOIA 2.2 Para un globo. dado (V,ay = consbantes)( y un
arrog-e I eonstante de lastre, z'* disminuye y aumenta o] efecto producl-
do, al disminuir x’. : X . : L

' Es decir; que un mismo peso de lastre a,rrOJado desde el mismo. glo-
bo 4 alturas distintas;, produce tanto mayor efecto; cuanto mayor sea la
altura que ocupa el aerostato al hacer-el arroje; .consecuencia gue con-
viene tener mily presente en la préctica. , -

- CoNSECUENCIA 3.% Efectos que pwduce UN MISMO ATToje de lastre sobr@
globos de distinto volumen llenos del mismo gas, y en,yeqmlzbnq d la misme
altura.—Nos demuestra la formula que-estamos discutiendo, que supo-
niendo constantes las cantidades I, a,  y =’ que en ella{i_yr;tervienen;g\mfs"
decrece al disminuir V, de modo que, cuanto menor sea el volumen del
globo, mayor sera el efecto.que en su altura produzea un mismo arroje
de lastre hecho desde una: altura determlnada, 6 de. otro modo: si se tie:
nen dos globos.de volumenes ‘desiguales, en equilibrio 4 la mlsmawa,ltu-
ra (cualquiera que ésta sea), y llenos de ia misma clase de gas, si am-
bos arrojan un mismo peso de lastre, se eleyard mas alto el de menor
volumen. v o Lo T 7 ; ,

Qbservacién.  La consecuencia que acabamos de deducir nos la pro-
porciona también directamente la formula [32] que nos dé idea més
clara de la esencia del fendmeno. Si representamos por v, y_ ¥ los vo-
limenes de ambos globos que estin en equxhbrlo la. m1sma altura, -
por a kilégramos la fuerza ascepsional del ‘metro ctibico de_gas al pie

de ascensién, y por x la presion en este punto, sl ambos. arrojan un
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igual peso de lastre I, ambos se elevaran, animados en el primer instan-
te por la fuerza ascensional remanente /, igual para los dos; pero al dis-
minuir (conforme se elevan) la presién atmosférica en un milimetro de
mercurio, el primer globo (de volumen V) habré perdido de la fuerza

ascensional de su gas, y por consiguiente, de la ascensional remanente,

V,.a .
o mientras

una cantidad que, segun la férmula [32], es igual &

o

-

Vy.a

. Si suponemos

el segundo globo, en iguales condiciones, perderd
V), > V, la primer pérdida serd mayor que la segunda,y cuando el pri-
mer globo haya perdido por completo su fuerza ascensional remanente,
y por lo tanto haya alcanzado su zona de equilibrio, el segundo conser-
vard parte de dicha fuerza y proseguira su movimiento ascensional-al-
canzando mayor altura que el primero, '

CoxsrcueNora 4.*  Efecto de un iismo arroje de lastre sobre globos de
igual volumen llenos de gases diferentes y en equilibrio d la misma altura.
——Paradoja aerostdtica.—La férmula [33] nos demuestra también, que
permaneciendo constantes V, x’, 1 y x, x”” decrece al decrecer a; 6 dicho
de otro modo: si se tienen dos globos de igual volumen, llenos de gases
diferentes, en equilibrio 4 la misma altura de presién x’, y ambos arro-
jan pesos iguales de lastre I, subird mds alto el lleno con gas més pesador
el de menor fuerza ascensional. : v

Esta consecuencia toma el nombre de «Paradoja aerostética», pues
efectivamente, 4 primera vista, cualquiera opina, 4 menos-de no fijar con
cuidado la atencion en las condiciones del problema, que subird més alto
el globo lleno de gas més ligero; el aerostato que tiene mayor fuerza
ascensional almacenads en su gas. Para que desaparezca el aspecto pa-
radégico del resultado, y & fin de darnos perfecta cuenta de lo que en
este caso ocurre, con mayor claridad que la que entrafia una férmula,
volveremos & recurrir & la ya citada [32], que nos proporcionara la clave
del fendmeno que estudiamos.

* En efecto, representemos por V el volumen de ambos globos (puesto

" que son iguales),y por V. a, y V. a,las fuerzas ascensionales de sus ga-

ses, en el instante de arrojar ambos desde la misma altura el mismo

peso- I de lastre.
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Ambos emprenderdn su movimiento ascensional, animados, en ‘el
primer instante, de igual fuerza ascensional remanente ; en ambos dis-~
minuiré, al ir subiendo, la del gas que los llene (y por lo tanto la rema-
nente, puesto que el peso que después del arroje de lastre soportan es
constante); pero las pérdidas no serdn iguales para ambos, pues al de-
crecer en 1 milimetro la presidn atmosférica, la pérdida serd para el

primer globo %@_’ (siendo «’ la presion del punto en que se hizo el

arroje) yz-gé—,a-z— para el segundo globo; valores distintos, puesto que

a4,y ay lo son también, y si suponemos a, => a, resultara:.
Vo, -~ V.a
“a, . Ay
— .

’

Ambos globos subirdn mientras conserven fuerza ascensional remanente
que los impulse, es decir, hasta que las pérdidas-de fuerza .ascensional
de los gases contenidos experimentadas lleguen 4 ser iguales 4 I; cuando
esto suceda, los ‘globos quedarin en equilibrio. ' ’
Representemos por 2, el numero de milimetros de mercurio que debe
descender la presion atmosférica, para que el primer globo, el de fuerza
ascensional V. a, al arrojar el lastre en la zona de presidn z’, quede en
equilibrio; y por a, el descenso correspondiente de presion, para quef el
segundo globo alqahce su zona de equilibrio. En virtud de lo expuesto,
podremos establecer las igualdades siguientes:

o, V.a,

Pérdida total de fuerza ascensional del gas para el __ 1
primer globo. . . ... .. .. L o L oL x
Perdida de fuerza ascensional del gas del segundo) T V. ag
globo.. . .. ... ... x’
de cuyas igualdades deducimos:
" — L’ v — l.x
L7V g, _ 2 V.a,

y como hemos supuesto @, > a,, resulta de las relaciones anteridfes,
@, < 0y, 6 sea, que para que el globo lleno de gas mas ligero, de mayor
fuerza ascensional, alcance su nueva zona de equilibrio, debida al arroje
de lastre i, la presion. ha de disminuir menos’ ”tiue para que alcance la
suya el lleno de gas mds pesado; por consiguiente, este ultimo adquirird
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mayor altira sobre la correspondiente al punto. desde el cual se practi-
6 el arroje de lastre. : - ,
- .Con lo expuesto, creemos: haber aclarado por completo el punto que
4 primera vista podia repugnar 4 la razén. : ,
Observacién. Dividiendo miembro 4 miembro las expresiones que:nos
proporcionan los valores de «, y de «, resulta:
Iy
%y L
‘que nos pone de manifiesto la propiedad siguiente. ,

«Si dos globos de igual volumen, cualquiera que éste sea, llenos de
gases diferentes y en equilibrio 4 una misma altura arbitraria, arrojan
un mismo peso de lastre, las wvariaciones ¢ diferencias de presidn entre
la de la zona que ambos ocupaba,n al hacer dicho arroje, y las corres-
pondientes 4 sus nuevas zonas de equilibrio, son inversamente ‘propor-
cionales 4 las faerzas ascensionales de los gases-de ambos globos.s

N L - .
Bfecto de un igual arroje de lastre sobre globos desiguales, llenos
_de gases diferentes, que estan en equilibrio a'.b\igual altura.

Oénsideremos dos globbs de volimenes distintos V.y Vs llenos de
gases diferentes, de fuerza ascensional a, y a, respectivamente, en equi-
hbrlo & igual altura de presidn x y soportando los peso totales Py Pg

Sea I 1a cantidad en peso que ambos globos drrOJan

Antes de efectuar d1cho arroje, las ecuaciones de equilibrio de 1os
dos aerostatos son:

Primexv'kglobo Vi a, = PI. que nos dan V. a _ P, ]
Segundo globo V,.a,= P, | Vs . ag P,
Representando por «, y o, las diferencias de presion expresada,‘s'en
milimetros, entre la correspondiente 4 la zona,comin de equilibrio antes
de practicar el arroje de lastre, y las de equilibrio de ambos globos, des-
pués de practicarle, sabemos que se verificaran las relaciones .

V1'“1 o = Vo dg. %

A-\,.L=

oy

_\cuyogyalores de l 1gua1ados, proporclona.n la 1gualdad
Vieag o =TV,.a9.

g
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y en virtud de las [n]-: & - . O IS
Pyop=Pyay

'quépodemos escribir e
it R T [84] RPN o el

dedu01endo la,s consecuencias s1gu1entes

CoxnsecuENora 1.* Si suponemos, como en general ocurrira, que P1 j
P, sean distintos, la férmula [34] nos demuestra. que las variaciones de
presion correspondientes 4 las zonas de equilibrio de ambos globos,
estdn en razén inversa de los pesos totales, y por lo tanto, de las fuerzas
ascensionales totales de los gases de ambos globos én 6l momento .del
arroje de lastre, es decir, que subiréd mas alto el de menor peso total, el
de menor fuerza ascensional; conelusién perfectamente de acuerdo con
las consecuencias 3. y 4.7, deducidas al discutir la formula [33], puesto
que el menor peso total, 6 menor fuerza ascensional de uno de los glo-
bos, proviene, 6 de tener menor volumen, si‘estdn llenos del mismo gas-

(consecuencia 3.%), 6 si ambos son de 1gua,1 volumen de estar lleno de
gas mas pesado (conseeuencxa 4.2). :

- CoNgROUENCIA ;2.2 - 81" suponemos el caso particular, :para.el cual
P, = P, resulta de la férmula [34] o, = 0,, y ambos globos alcanzan.
la misma zona de equilibrio, es decir, que si los pesos totales, 6 sea las
fuerzas :ascensionales totales' de: los gases de ambos globos son. ignales:
al hacer un mismo arroje de lastre desde igual altura, alcanzaran ambos
la.misma zona de. equthno ‘ , - el s

Relac:.on entre los pesos de la.stre gque deben arrojar dos globas'
distintos. en equzhbno 4 una m:.sma altura, para alcanza.:r altu-
ras. 1gua.1es

Sean Viy alAlos elementos de un gldbo, y Vay a, los correspondien- - |
tes del otro, se tendré: )
- Viia ,x’—P ‘y Vy a2“"P
Represenbando por z la presién de la zona comun de equ111br10 arites
del arroje de lastre, y por « el decremento comin de presion para alcan-.
zar ambos la nueva-zona de equilibrio después del arroje, tendremos,
llamando I, y I, dichos arrojes.
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Ecunaciones de equilibrio antes de arrojar lastre: -
Para el primer globo V,.a, = P,
Para el segundo globo V, . g, = P, L
Las pérglidés totales que sufrirdn ambos globos para alcanzar su

nueva zona de equilibrio al hacer los correspondientes arrojes de lastre,
seran: ' ' ‘ ’

Para el primer globo I, = i ';1 -2
: ' ' VY, a0
Para el segundo globo 1, = —2——9{;3———-
de las cuales deducimos
ol
*= V,.a,
ol
*= AN
igualando los valores de «, obtendremos:
l Viia, P,

L = =
l

2 Va.ay, P
cuya relacion nos permite determinar el valor de uno de los arrojes de
lastre eonocido el otro; y nos demuestra la proposicién siguiente:

- «Para que dos globos cualesquiera, que estin en: equilibrio 4 una
misma albura, aleancen igual zona de equilibrio al efectuar cada uno
un' areoje de lastre, es preciso que los pesos de éste, sean proporcionales
4 los pesos totales soportados por los globos antes del arroje, 6 sea 4 las
fuerzas ascensionales totales de los gases de los globos».

Ley de gran a.plicacién para el conductor de un globe.

Vamos 4 demostrar una ley de gran utilidad para el oficial conduc-

tor de un globo libre, relativa al efecto producido sobre la altura de un
aerostato dado, por un arroje de lastre cuyo peso sea la centésima parte
del peso total que soporta el globo en el momento del arroje. ‘
:» Ley ~«Cualquier globo, en equilibrio, que arroje un peso de lastre
igual & la centésima parte del peso total que soporta, se elevars 81 me-
tros préximamente sobre la zona que ocupaba al hacer dicho arroje de
lastre», '
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Para demostrar la proposicién cuyo enunciado acabamos de exponer,
consideremos un globo cnalquiera, en éqﬁilibrio en la zona de presidn
arbitraria , siendo en ella V.« la fuerza ascensmnal total del gas con-
tenido y P="V.ael peso ‘total que soporta. :

Las ecuaciones de equilibrio de este globo, antes y después-de arro-

P . , i,
oo Serén, representando por z’ la presién de la
nueva zona de equilibrio,

Jjar el peso de lastre

antes del arroje.. . . . V.a= P,
, .  Viax 5 P 99.P
después del arroje. . . — = P~ 100 = 100

Subsbltuyendo en la segunda el valor V.a= P dado por la prlme-
ra, resultard:

P 99 . P
2 . 100

I

y despejando el valor de _rl:—

x 100 . -
- La férmula anterior nos demuesta que la presién 2’ correspondiente
4 la zona de equilibrio que alcanzard el globo al a,rrojar un peso de lastre -

igual & 150, no depende ni de V ni de @, ni por conmgmente de P,y

que la relacién de dicha presion 4 la de la, zona de partida, es constan-
te, quedando asi demostrado que todos los globos, cualquiera que sean
su volumen y la clase de gas de llenado, que estando en’equilibrio 4
igual altura, arrojen pesos de lastre iguales 4 la centésima parte de los
pesos totales que soportan, se elevardn todos 4 la misma altura de pre-
sion ', : , : Lo s

Para: demostrar que.la altura correspondxente ala dlferenela, de pre=
siones entre ambas zonas de equilibrio es de unos 81 metros, recurrire-
mos & la férmula de Halley, que, como sabemos, enlaza la diferencia de.
alturas con las presiones correspondientes: la formula es,- - . -
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’&wl - hx: = 184:00 . log";‘;‘. .

00
99 ’Qb‘

Subsﬁituyéndo en ella ¢l valor de %— de nuestro caso, 6 sea
tendremos: v
100
by — h, = 18400 . log —5— 59

y hallando los logaritmos indicados
h,—h, =18400 (2 — 1,9956) = 18400 < 0,0044 = 81 metros [36]

que nos acaba de demostrar la ley mencionada. .
Si la temperatura media del aire entre los puntos de presién z y =’
no fuese 0° smo =3 28 » S aumentarin ¢ disminuiran los 81 metros ob-

tenidos (segtn ol signo de ¢ ) en el producto
81 X 0,004 X ¢ .

La ley anterior, sencillisima de recordar, resulta de una gran aplica-
cidén préctica, porque el aex‘qnaﬁta conoce en cada instante (excepto
cuando el globo soporta una sobrecarga accidental de precipitados
acu0sos), con la suficiente aproximacién, el peso total que soporta su
globg, y por lo tanto el valor de la centésima parte del mismo. ’

8i todos los sacos de lastre que lleva en la_ barquilla son de igual
peso, el efecto que ol arroje de cada uno de ellos produclra sobre 1a al-
tura del globo, serd cada vez mayor. ‘

Seria conveniente llévarlos numerados y cargados con peso vanable,
para que cada uno de ellos produjese el mismo efecto. S

Es también de gran utilidad, para economizar todo lo posible la can-
tidad de lastre de viaje de que dispone el aeronauta, que cuando trate

~ de alcanzar una altura dada, empleando varios arrojes sucesivos de lag=
tre, espere, para hacer cada uno de ellos, 4 que el anterior haya produ-
eido todo” su efecto,” circunstancia fdcil de comprobar por medio del
aparato llamado Estatdscopo, que indica con'muchisima mds rapidezy
amplitud que el bardmetro, si'el globo sube, si baja, 6 si permanece en’
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equilibrio en sentido vertical. Debe consultarse con gran frecuencia tan
indispensable aparato, para contrarrestar cualquier descenso involunta-
rio en cuanto se inicie, pues de no hacerlo asi, serd maybr la cantidad
de lastre que habré de arrojarse, pues ya el globo llevard una cantidad
de movimiento importante, que hay que destruir ‘para restablecer el
equilibrio. En ciertos casos conviene obtener un efecto dado en el me-
nor tiempo posible, como ocurre cuando el globo deba salvar un obs-
téculo que entorpece su marcha. Conocida la altura de éste, y porlo
tanto, el peso de lastre que debe arrojarse para dominarla, y llegado el
momento oportuno, se practicard el arroje de una sola vez, pues como
en su lugar veremos, se alcanzard méis rdpidamente la altura deseada,
que empleando los arrojes sucesivos. ‘

Para desprenderse, al practicar estos tiltimos, de la cantidad -de las-
tre conveniente, de un modo muy aproximado, se debe disponer de una
especie de gran cuchara ¢ medida, que llena de arena dé un peso cono-
cido; por cuyo medio resulta bastante exacto y cémodo el arroje de un
peso determinado de lastre.

OBsERVACION IMPORTANTE.—Con lo expuesto, queda terminado el estu-
dio tedrico de los efectos que produce un arroje de lastre sobre la altu-
ra de un globo dado, 6 de varios globos conocidos también, suponiéndo-
los llenos por completo de gas; si el globo estd flicido, caso muy fre-
cuente en la practica y que ocurrird en cuanto se contenga un descenso
involuntario con el éorrespondiente arroje de lastre, es preciso tener
presente, que el efecto de dicho arroje serd mayor que el que se produ-
ciria en iguales condiciones, sobre el mismo globo lleno por completo,
y tanto mayor cuanto mayor sea el grado de flacidez del aerostato en
el instante considerado, pues como sabemos, al arrojar lastre para con-
trarrestar el descenso, en cuanto dotemos al globo de una fuerza ascen-
sional remanente, por pequefia que ésta sea, se conservars integra du-
rante la subida del globo, hasta el momento en que éste quede lleno por
completo, & partir de cuyo instante empezars 4 decrecer hasta anularse
al llegar el globo & su nueva zona de equilibrio. El efecto total sers,
pues, la suma de dos efectos: primero; altura alcanzada & partir del

-punto en que se hizo el arroje, -para que el globo quede lleno por com-
pleto (sumando que depende del grado de flacidez del globo); segundo,
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efecto producido por un arroje de lastre igual 4 la fuerza ascensional
remahente creada, pero hecho en el punto en que el globo queds lleno
por’ completd, y en las condiciones de presién y temperatura que & di-
cha zona corresponden. Tedricamente, es decir, conocido el grado de
flacidez del globo, los elementos del mismo y la fuerza ascensional re-
manente que en 6l se engendre, el problema se resuelve se,neillisin_la_-
mente, puesto que sabemos calcular en funcidn de le datos, el valor de
los dos sumandos del efecto total; pero en la préctica, no es facil calcu-
lar ol grado de flacidez del globo, por no poder medir, con los instru-
mentos que hoy se emplean, la temperatura del gas, pues de contar con
este dato y suponiendo le hubiese anotado & la mdxima altura alcanza-
da (para tener absoluta seguridad de que el globo estaba completamen-
te lleno), asi como la presion correspondiente, repitiendo dichas obser-
vaciones en cualquier otro momento y aplicando la férmula combinada
de Mariotte y Gay Lussac

' Vi xg(L4-at)

TR Aty

‘deduciria el volumen del gas en cnalquier instante, que comparado con
el volumen total del globo (V, por ejemplo) le daria & conocer el grado
de flacidez del mismo; puesto que no puede seguir este camino, debe
siempre atenerse 4 las reglas generales dadas, es decir, 4 practicar arro- -
jes sucesivos de pequeflas cantidades de lastre, cuando trate de contra-
rrestrar descensos involuntarios, observando con frecuencia el estatds-
copo, para maniobrar en cuanto se inicien, gastando el menor lastre
posible, reservando los arrojes de una sola vez, para el caso de tener que
salvar algin obstdculo que le obligue 4 aumentar la altura de viaje para
dominarle.

Influencia gobre la altura del globo, de un descenso de {° en lag
temperaturas del aire y del gas. :

Al estudiar, en los preliminares, la fuerza ascensional de un gas
cualquiera, vimos el efecto que sobre ella produce un igual descenso,
arbitrario, en las temperaturas del aire y del gas, y demostramos, fér-
mula [14], que dicho comtin descenso, originaba un aumento en la citada
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fuerza, aumento cuyo valor podiamos obtener por medio de la for-
maula [15]. '

Por otra parte, es evidente que un aumento de fuerza ascensional en
el gas, debido 4 cualquiera de las causas que pueden originarle, equiva-
le 4 un arroje del peso de lastre necesario para crear en el globo una
fuerza ascensional remanente igual al citado aumento; es decir, qt'le Ia
misma zona de equilibrio de presién que representaremos por x’, alcan-
zarg el globo por el aumento producido en la fuerza ascensional de su
gas, al disminuir ¢° las temperaturas del gas y del aire, que si las con-
diciones térmicas no variasen y se arrojara un peso de lastre igual al
mencionado aumento. ‘

El problema que tratamos de resolver queda reducido, en virtud de
la consideracidn anterior, al ya conocido y resuelto de averiguar el efec-
to que produce, sobre la altura de un globo dado, un arroje de lastre
determinado.

Supongamos que la fuerza ascensional del gas del aerostato, en el
instante anterior al comtin descenso de temperatura, sea V. a: la ecua-
cidn de equilibrio del globo en dicho instante serd: '

V.a=DPL.

Al producirse el fendmeno térmico que estudiamos, el aumento que ex-~
perimentard la fuerza ascensional sera, férmula [15]:

V.a.ot.
Por consiguiente, el arroje de lastre que producirid igual efecto sobre
la altura del globo, si no existiese dicho descenso de temperatura, ser:
l=V.a.o0t

representandole por I. Pero dicho valor de [ satisfard, segin sabemos, 4
la relacién [21], con lo cual tendremos:

V.a(x—2z)
o

l="V.a.0t=

?

en la cual x es la presién correspondiente 4 la zona de equilibrio del
globo, en el instante anterior al descenso de temperaturas, y 2" la de la
nueva zona de equilibrio originada por éste; ecuacién que, simplificada,
se reduce 4 la siguiente: '

5
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’

et =90 —x ) ¥ =ux(l—oat)
y finalmente, &
x 1

s e [37];

cuye valor de -%—, substituido en la férmula de Halley, nos proporciona

hx’ —_— hx = 18400 . log (ﬁ).

Esba férmula nos indica que el efecto producido sobre la altura del
globo por la causa que estudiamos, no depende ni de ¥ ni de @, sino so-
lamente del descenso ¢, lo que nos demuestra la importante proposi-
cién siguiente:

<El efecto producido sobre la altura de un globo cualquiera, lleno
de cualquier gas y en equilibrio 4 una altura arbitraria, por un igual
descenso en las temperaturas del aire y del gas, depende, 1inica y exclu-
sivamente, del valor de dicho descenso, de modo que si éste es constan-
te, cualquier globo sufrird igual aumento en su altura.» ‘

OBSERVACION. Si en la férmula [87] suponemos ¢ =1° se nos con-
vertirad en la siguiente:

1 1 1000
T« T 099 ~ 99

x
- =

cuyo valor, substituido en la férmula de Halley, nos dara:

1000 )

h,—h, =18400.log (W

4 gea
h, -— h, = 18400 (3 — 1,9983) = 18400 X 0,0017 = 31,28 m.

Es decir, que suponiendo de 0° la temperatura media del aire entre
los puntos de presién 2 y =’ para no introducir en el resultado que nos
proporciona la formula de Halley la correccion de temperatura, vemos
que un descenso comun de 1° en las del gas y del aire, originara en
cualquier globo, 4 cualquiér altura, y lleno de cualquier gas, un aumen-
to de unos 32 metros proximamente en la altura del mismo.

Si el globo estuviera flicido al producirse dicho descenso, el efecto
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seria mayor que el indicado, y dependeria del grado de flacidez del ae-
rostato al ocurrir el fendmeno térmico que acabamos de estudiar. -

Influencia sobre la altura del globo, de un aumento de ©° en las
‘ ‘temperaturas del gas y del aire.

Las formulas [14] y [15] deducidas en otro lugar de nuestro trabajo,
nos hacen ver, que un aumento de ¢ en las temperaturas del gas y del
aire, determina una disminucién en la fuerza ascensional de cualquier
gas, déndonos la [15], el valor general de dicha disminucidn.

Si representamos por V. a la fuerza ascensional del gas de un globo
en equilibrio, en el instante anterior al en que se produce el aumento
mencionado en las temperaturas, el valor de la disminucién que. en
aquella origina sers (férmula [15]), ' '

Via.at
L4 ot

valor que serd el de la fuerza que impulse el globo hacia tierra, dando

18]

lugar 4 un descenso involuntario que habrd que contrarrestar con un
arroje de lastre capaz de anular y de neutralizar la cantidad de movi-
miento que lleve el globo, por cuya razon conviene proceder 4 la ma-
niobra en cuanto el descenso se inicie, para que dicha cantidad de mo-
vimiento sea lo menor posible.

Si prescindimos de ella, el valor (minimo) del peso de lastre que
tendremos que arrojar sera: ' : '
Via.o. ¢ P.a.t Pt
Trat  L14at 9B1¢

Vemos, pues, que el valor minimo del lastre que se deberd arrojar

[ = fuerza de descenso == (38

para contrarrestar el descenso involuntario originado por un aumento
de #° en las temperaturas del aire y del gas, es, para un mismo globo
(P constante), tanto mayor cuanto mayor sea t, y para globos diferen-
tes, un mismo aumento comtun de temperaturas (¢ constante), exigird
tanto mayor lastre cuanto mayor sea P. v '
OBSERVACION. Si en la férmula [38] suponemos ¢° = 1, resultara:

| == fuerza de descenso = ST

de modo que un aumento de 1° en ambas temperasturas (gas y aire)
:
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dard lugar 4 una fuerza de descenso que tendrda que contrarrestarse con

un arroje de lastre cuyo valor minimo serd igual 4 la 27422 parte del

peso total que soporta el globo un instante antes de producirse el fend-

meno. Como el peso total es tanto menor cuanto mayor es la altura que

ocupe el globo, el efecto producido por un mismo aumento en las tem-
pératuras disminuye conforme aumente dicha altura.

Tanto este caso, como el anterior, son més tedricos que practicos,
puesto que el aeronauta no puede comprobar, si el aumento que apre-
cia en la temperatura del aire con el termémetro de la barquilla, se
transmite integro 4 la masa gaseosa.

Lo que si es evidente, que al aumentar en ¢° la temperatura del aire,
aumenta también la del gas, probablemente en mayor proporeidén, y
por lo tanto, si la fuerza ascensional disminuye, disminuird menos de
lo que indica la férmula [38'] pudiendo ocurrir el caso de que la dismi-
nucién citada sea nula, y aun puede experimeutar aumento en lugar de
disminucidn, la fuerza ascensional del gas. Si se produce descenso invo-
luntario, se contrarrestars con pequeiios arrojes de lastre, sucesivos, te-
niendo & la vista el estatdscopo para seguir sus indicaciones hasta obte-
ner el equilibrio deseado, aparato que debe observarse con mucha fre-
cuencia, sobre todo cuando el termdémetro de la barquilla acuse diferen-
cias apreciables de temperatura en el aire, puesto que éstas se transmi-
ten en el mismo sentido 4 la masa gaseosa, é influyen, como hemos vis-
to, sobre el equilibrio del aerostato en sentido vertical.

Influencia sobre la altura del globo de un aumento de temperatura
de t° sélo en el gas — Golpe de Sol.

Este efocto se produce al recibir de lleno el aerostato los rayos del
sol, por cuya razén es denominado «golpe de sol» por los aeronautas.

El efecto calorifico producido por la salida del sol, ya sea al amane-
cer, bien después de un periodo de cielo cubierto, apenas tiene influen-
cia sobre la temperatura del aire ambiente, por el escaso poder que po-
séen los gases para absorber y conservar el calor; pero no sucede lo mis-
mo con el gas contenido en el aerostato, cuya envuelta posée un poder
calorifico bastante grande y por radiacidn puede elevar la temperatura
del gas interior, falto de la conveccién atmosférica, en algunos grados,
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Histe efecto, se aumenta todavia por la evaporacion de la sobrecarga
de humedad que, en general, en estas circunstancias soporta el globo;
pero prescindiendo de esta ultima causa y de la elevacidn que, aunque
pequefia, se produce en la temperatura del aire, vamos & estudiar y dis-
cutir con todo detalle el efecto debido al llamado golpe de sol, é sea 4
la elevacion de temperatura sélo del gas.
 Consideremos un globo cualquiera lleno por completo de gas y en
equilibrio 4 la altura de presidn arbitraria x. Sea V.a su fuerza ascen-
sional antes de producirse el fenémeno térmico que nos ocupa. La ecua-
cién de equilibrio del globo serd, segin sabemos:

V.a=P.

Al aumentar en ¢°la temperatura del gas, éste se dilatard, adqui-

riendo segun la ley de Gay Lussac el volumen B

VA dat)=V+ V.a.t
y como la tela del globo queda llena con V metros cibicos de gas, se
perderdan libremente en la atmodsfera por el apéndice del aerostato
(V .o.t) metros cibicos de gas dilatado 4 presién y temperabura
(t' + 1), representando por ¢’ la del gas, antes de que éste sufra el au-
mento de temperatura mencionado de ¢°.

En los preliminares y al estudiar la influencia que sobre la fuerza
ascensional de un gas cualquiera ejérce un aumento de ¢° en la tenipe—
ratura sélo del gas, vimos que esta causa originaba un aumento en el
valor de dicha fnerza, aumento cuyo valor general nos daba la féormu-
Ia [17] que es: ’

IS

en la cual 9'*, es el peso del metro cibico de gas empleado & presion x

aumento de fuerza ascensional por metro cibico = [17]

y temperatura ¢, y ¢ el aumento de temperatura debido al «golpe de
sol»; por lo tanto, para los V metros cibicos de gas que contiene el globo
que consideramos, tendremos: ' '

Ve, ca.t
TN

Este aumento de fuerza ascensional del gas del globo, d4 lugar 4 una

aumento de fuerza ascensional =—

fuerza ascensional remanente, en virtud de la cual se elevara el aerostato
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4 una zona de equilibrio de presion x', zona que alcanzaria también, si

conservandose constante la temperatula del gas, se hiciera un arroje de

V.o St '
1 -l-

el globo una fuerza ascensional remanente igual 4 la citada; y como- el

lastre igual & , puesto que dicho arroje engendra,rla en

efecto producido sobre un globo dado por un peso de lastre arrojado
conocido le sabeinos determinar, estamos en condiciones de resolver el
actual problema, con auxilio de la ecuacién [21], ya conocida, que aph—

cada & nuestro caso, nos proporcionars, puesto que
Vi.e=, 0.t
14 at

| =

la ecuacion

V.o, ca.t - Vea(r—ax) .

14a.t @
de 1a cual deducimos el valor de nuestra incégnita »’, hallando:
b %, ot 1 ) o i
e et e B

que nos resuelve el problema y permite deducir las consecuencias si-
guientes: '

" Conseovrncia 1.* El valor de x', 6 sea la presién de la nueva zona
de equilibrio del aerostato, no-depende del volumen del globo; es decir;,
que todos los globos, cualquiera que sea su volumen, llenos del mismo
gasy en equilibrio 4 la misma altura, alcanzardn la misma zona de
equilibrio, si 4 consecuencia del efecto calorifico producido por el soI
aumenta lo mismo en todos ellos la temperatura del gas.

ConsEcuENcra 2% x’ disminuye cuando @ disminuye (y por consi-
guiente ¢'7, aumenta) & igualdad de las demds condiciones; 6 sea, que
cuanto mds pesado sea el gas del globo, méas alto subird éste.sobre su
zona primitiva de equilibrio, para un mismo aumento en la temperatu-
ra de su gas, y por consiguiente, que cuanto mas pesado sea el gas que
se emplee para llenar un globo, mas sensible seré éste 4 los camblos de
temperatura del gas, circunstancia perJ judicial para el viaje, pues or1g1—
pard mayores pérdidas de gas, bien sea por la vilvula, si se maniobra
ésta para contrarrestar el efecto producido, cuando se desee conservar
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la altura de viaje, bien por el apéndice; si no se contrarresta- dicho
ofecto y se deja en libertad al aerostato para que alcance la nueva altu-
ra que las circunstancias térmicas le imponen. :

ConsecurNcia 3% A igualdad de todas las demés condiciones, nos
indica la férmula que analizamos, que " disminuye al aumentar ¢ (basta
dividir por ¢ los dos términos del sustraendo que figura en el segundo
miembro para comprobarlo), y esto nos prueba, que el aumento de altura
que el globo experimenta, es tanto mayor cuanto mayor sea el de bom-
peratura que le origina. _

OsservaciON. Las tres consecuencias que acabamos de deducir, son
las homdlogas de las halladas al discutir la férmula

] — V.o @x—z)

x
que nos da el efecto producido por un arroje de lastre sobre la altura
de un globo, cosa que debia suceder, puesto que un aumento de tempe-

ratura en el gas de un globo, equivale'como hemos visto, 4 un arroje
conveniente de lastre.

Caso de estar flacido el globo al producirse el calentamiento de su
gas, los efectos serian mayores que los calculados y dependerian del
grado de flacidez del aerostato en dicho instante.

Ejemplo de la teoria anterioz.

Consideremos un globo cualquiera leno por completo de gas hidré-
geno, en equilibrio 4 una altura de 1007 metros sobre el nivel mar, que
suponiendo 4 0° la temperatura média del aire, corresponde, segtin la
tabla 1.% 4 una presién & = 670 milimetros. Para simplificar el caso,
supondremos que el gas estd 4 0° y que el golpe de sol origina un
aumento de 20° en la temperatura sélo del gas, cuyo peso por metro
clibico gerd formulas [2] y valor. [5]

981, = 0,200 X —%%- = 0,176 kg.

correspondiendo & este caso un valor de a

a = 0,963 kg. .
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valores que, en union del & == 670, substituidos en la férmula [39] nos
' proporcionaran:

x == 670 (1 0,176 X 0,004 X 20 )

, (1 - 0,004 X 20) X 0,963
" que nos conduce al valor:

2" = 661 mm.
que corresponde 4 una altura

h = 1115 m.,

de modo que el aumento de 20° en la temperatura del gas, produce en
las condiciones Que hemos fijado, un aumento de 108 metros sobre la
altura del globo. ;

Supongamos ahora iguales todas las condiciones del problema, ex-
cepto la clase de gas; y consideremos el globo lleno de gas del alumbra-
do, para el cual los valores de @7 y @ kildgramos, serin:

¢ — 0,522 kg. » a= 0617 kg.
valores que puestos en la férmula [39] nos dardn:

0,522 X 0,004 X 20
(1 -+ 0,004 X 20) X 0,617 )

@ = 670 (1'
y haciendo las operaciones indicadas llegaremos al valor -
& = 628 mm.
- que corresponde segtn la tabla 1. al de

h = 1524 m.

de modo que la misma elevacidn de 20° en la temperatura del gas, 'pro-
duce sobre el globo lleno de gas del alumbrado un aumento de altura
de 517 metros, valor que es préximamente cinco veces mayor que el co-
rrespondiente al globo lleno de hidrégeno industrial. Si hiciéramos and-~
loga comparacién entre un globo lleno de hidrégeno puro y otro lleno
de gas del alumbrado, comprobarfamos que el efecto producido sobre
el segundo por una misma elevacion de temperatura que la originada
en el primero, es préximamente 10 veces mayor que sobre éste: es decir,
que el gas del alumbrado es 10 veces mds sensible que el hidrégeno

puro 4 las variaciones de temperatura.
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Influencia sobkre el globo de un descenso de £ en la temperatura
del gas.

Es evidente, que la ocultacién del sol puede producir un enfriamien-
to en la masa gaseosa del globo, y que el mismo efecto se producira,
cuando el aerostato se vea envuelto por una corriente de aire mas frio.
Si s6lo tenemos en cuenta el descenso de temperatura experimentado
‘por el gas, vimos en los preliminares que este fenémeno daba lugar &
una disminucién en la fuerza ascensional, disminucién cnyo valor nos
proporciona la férmula [19] y que se traduce en un descenso involunta-
rio, que debers contrarrestarse con el conveniente arroje de lastre para
restablecer el equilibrio, :

Hay que tener presente, en este caso, que el valor del arroje de las-
tre serd mayor que el que nos proporcione (suponiendo conocido el des-
censo de temperatura del gas) la férmula [19], porque en general, al
producirse el descenso de temperatura por las causas dichas, se produ-
cen también condensaciones sobre el globo y su cordaje del vapor de
agua que contiene el aire, lo que d4 lugar 4 una sobrecarga, accidental
que suma su efecto al originado por el fenémeno térmico, y hace que
aumente el peso de lastre que se debe arrojar para contener el descenso
involuntario.

Las sobrecargas accidentales, que en forma de precipitados acuosos
pueden depositarse sobre el globo, aumentando su peso, no pueden
someterse 4 caleulo ninguno por ser completamente desconocidas (1);
pero su efecto sobre el aerostato serd siempre provocar un descenso in-

(1) De algunas experiencias practicadas, se deduce que la sobrecarga originada -
por la lluvia sobre un globo provisto-de su red, equivale al peso de una capa de
agua de 1/; de milimetro de espesor que recubriese todo el hemisferio superior.

El valor en kilégramos de esta sobrecarga se deduce facilmente por la formula
siguiente: ' -

s S

8
en la que 8 representa la superficie total del globo en metros cuadrados y s el peso
en kilogramos de la sobrecarga buscada. ‘
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voluntario & tierra, que se neutralizara con el conveniente arroje de las-
tre hecho en' formw sucesiva, “hasta que el estatdscopo indique que se
ha restablecido el equilibrio. '

. Hemos terminado la teoria del globo libre durante su viaje, que que-
dard complementada por algunas consideraciones que mas adelante ex-
pondremos relativas al modo mas .conveniente de salvar los obstdculos
que encuentre en su camino. Hemos tratado de estudiar con todo el de-
talle posible, dentro de la indole de estos apuntes, la influencia sobre la
altura del globo de las diversas causas que tienden 4 modificarla, indi-
cando los medios de contrarrestar dichos efectos, y como resumen pode-
mos decir, que bajo el punto de vista de la duracidn del viaje, conviene
disponer de globos grandes y llenos de gas ligero, tanto. para poder ele-
var mas peso de- lastre y mayor cantidad de gas, como para que sea
menos sensible 4 las influencias térmicas. El golpe de sol, y las causas
que por obrar en andlogo sentido dan por resultado un aumento en la
altura del globo, originan siempre pérdidas de gas, 6 por la valvula, si
se mantiene la altura elegida y se maniobra aquella, 6 por el apéndice,
si se deja-en libertad al aerostato para alcanzar su nueva zona de equi=
librio. ” ‘

Por otra parte, el tnico medio de contrarréstar el efecto que sobre
ol aerostato originan las sobrecargas accidentales, enfriamientos en el
gas, ete., que se traducen siempre en descensos involuntarios, consiste
en desprenderse de cantidades de lastre mds 6 menos considerables.

Todas estas influencias, que bien pudiéramos llamar enemigas del
globo libre, puesto que acortan-en gran manera la duracidn del viaje
aéreo, dan eomo resultado definitivo el consumo de gas y de lastre, uni-

eos medios de lucha y de defensa con los cuales cuenta el aeronauta

. Aplicdndola al globo de 816 metros ctlibicos de volumen, cuya superficie total es
de 422 metros cuadrados préximamente, se obtiene el valor:

[s = 70 kg.]

{ue ecomo se vé es muy considerable, Hay que tener en cuenta que al efecto de la
lluvia, como sobrecarga, hay que agregar el considerable enfriamiento que origina
en el gas contenido y la consiguiente disminucién en la fuerza ascensional.

Se ha comprobado también, que un rocfo abundante origina sobrecargas anilo-
gasla las causadas por la lluvia, y que las debidas (4 la nieve pueden alcanzar ma-
yores valores, : -
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para mantener su aerostato en el aire en buenas condiciones; para ser
duefio de él, en cuanto 4 altulas, para elegir el punto de descenso mds
conveniente, y para pmcmcar esta arrxesgada, operacidn en buenas con-
diciones. :

‘Durante el viaje debe observar con gran frecuencia el-estatéscopo,
para gastar la-menor cantidad de lastre posible en los arrojes sucesivos
que hay que practicar al contrarrestar los descensos involuntarios, y
llevars con gran cuidado las anotaciones correspondientés; para poder
trazar después, sobre el plano de los lugares recorridos, la proyeccién
horizontal de la trayectoria ‘seguida por el globo, anotando en su cua-
_ derno de marcha las horas, alturas, presiones, temperaturas,. ete., para
poder tener los datos necesarios y trazar la proyeccion vertical del des-
arrollo de la trayectoria recorrida. Anotard también la hora precisa de
los arrojes de lastre, la cuantia de éstos y el motivo: que 4 su juicie los
motivd, y aquellas en que maniobre la valvula para perder gas, con las
causas que originaron dicha maniobra, haciendo constar tambwn cuamn-
tas particularidades note y crea dignas de mencidn. :

Siempre que le sea posible, determmara la velocidad de traslaclon
del globo, midiendo el tiempo que tarda en recorrer distancias conoc17
das por el plano, dato que le serd de gran utilidad en pais montafioso,
como mas adelante tendremos ocasién de ver.

.Es también de gran utilidad el anotar, siempre que el globo - lleno
esté en equilibrio, la temperatura del aire y la presién atmosférica en.
dicho instante, pues con estos datos y el peso total que en ese momento
soporte el globo (peso que le serd conocido, pues le basta restar del total
de equilibrio al pesar el globo, el del lastre que lleve arrojado), es ficil
deducir, a posteriori, la temperatura correspondiente del gas en él mo-
mento mencionado, y por este medio ‘se pueden ir adquiriendo.datos
ttiles y de gran interés para cada globo, datos que pueden tener apli- 4
cacion prictica en casos semejantes & los estudiados y deducidos.erf eada
ascension.

En efecto: conocidos P = Va (6 sea o = —%—) ty x, en un instan-
te dado y teniendo en cuenta, que representando por ¢’ la temperatura
del gas desconocida en dicho momento, se tiene:
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g == (th — (P'xu
podremos hallar '
f:"’x;f =g — &
En la cual el segundo miembro es conocido en funcién de los datos
expresados, y por lo tanto, conoceremos el valor de ¢'v,, que designare-

mos por K.
La férmula [3] nos da:

T X
P =

, TOTE0 A T ar)
de modo que resulta:

—— '760 ' il
K=y 0760 (1 + 2. ¢)

de la cual dedncimos

1760 >
© . L
1ot =2 0%

760 . K
y finalmente,
, ?'7600 L2 ) , ,?”760 Lz 1
LY = e — » o= e
i w0,k ¢ V=0 k.« = [40]

que nog dard el valor buscado de ¢ en funcidén del de 4’7 correspon-
diente al gas que se emplee, y de « y K que son ya conocidos.

Repetidos experimentos de este género, hechos después de cada as-
censién, proporcionarin, para cada globo empleado, indicaciones ttiles
sobre la temperatura del gas, y su diferencia con la del aire ambiente,
y permitirdn (dentro de cada globo) conocer con relativa aproximacién,
cudl debe ser la del gas, al leer la temperatura del aire en el termometro
de lp barquilla.

Recordaremos también en este resumen, que a4 menos de tener el
aeyonauta, jefe del globo, un gran interés en conservar la altura de
vipje," le convendrd mds que'el aerostato suba bajo la accion de las
causas que pueden producir un aumento en su altura, que perder gas
maniobrando la védlvula superior, puesto que, como ya ipdicamos, se
corre el peligro de perder més gas del necesario al practicar dicha ma-
niobra, y producir un descenso involuntario que originara la consi-
guiente pérdida de lastre, mientras que dejando libre al aerostato, éste
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alcanzard su nueva zona de equilibrio con la pérdida minima de gasy
sin pérdida de lastre, el cual debe reservarse todo lo posible, si el obje-
tivo del viaje consiste en salvar una distancia importante y es escasa la
velocidad del viento que impulsa al globo.

"Las instrucciones especiales que segun la indole del viaje haya reci-
bido el oficial jefe del globo, le servirdn de guia y le orientarin en cada
caso sobre el procedimiento que debe seguir para lograr el objetivo de-
seado y desempefiar la importante misidn que le haya sido confiada.

Cuando las cantidades de gas y de lastre consumidas en el viaje ad-
guieren cierta importancia, y la provisién de este dltimo se aproxima al
minimo que mds adelante fijaremos para practicar el descenso 4 tierra
~con garantias de buen éxito, se impone la necesidad de rendir el viaje,
practicando la operacién del descenso con arreglo & las prevenciones
que en su lugar describiremos, antes de cuya operacidn, descolgara los
instrumentos de observacién, que acondicionar# en los sitios dispuestos
para protegerlos del choque, dard instrucciones claras y. precisas 4 los
tripulantes, explicdndoles la misién que cada uno deba desempefiar, y
les hard cuantas prevenciones estime oportunas. para salir airoso de su
empefio,
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COMPLEMENTO DE LA SEGUNDA PARTE.

pURAGIéN DE LOS MOVIMIENTOS VERTICALES DE UN GLOBO.
: e XL 5 O e

Importancia de su estudic en pais montafioso.

da.d de lastre disponible, todo lo posible, tanto para aumentar la
duracién del viaje aéreo, como para contar con la provisidn necesaria
para descender & tierra en buenas condiciones. La economia de lastre,
tiene todavia mayor importanecia, si el aerostato debe recorrer regiones
montaiiosas, pues en ellas, no solamente habréd que reservar mayor can-
tidad de dicho elemento para el descenso 4 tierra por la dificultad de en-
contrar punto conveniente donde practicar esta operacidn, sino que al
gasto de lastre originado por las continuas variaciones térmicas y at-
mosféricas, habréd que afiadir, en el caso que consideramos, las impor-
tantes cantidades que suponen los arrojes que se deberdn practicar para
que el aerostato salve los obstdculos que se opongan 4 su marcha.

Conocida por los planos orogrificos de la localidad la altura de
un obstdculo que corte la trayectoria probable del globo, y la que
éste ocupa, facil le serd al aeronauta calcular el peso de lastre que debe
arrojar para elevarse & mayor altura y proseguir sin peligro su viaje;
pero existen muchos casos, en los cuales, sin necesidad de perder lastre
ninguno, puede alcanzarse el resultado deseado salvando la cordillera,
montafia 6 colina que entorpezca la marcha del globo.. En efecto, al
chocar el viento contra la vertiente de una sierra, los filetes aéreos cam-
bian su direccion primitiva, y en muchos casos, se originan corrientes
ascendentes, bajo cuya accién puede el globo salvarla sin necesidad de
colocarse préviamente 4 mayor altura, Esta accién es mds enérgica si
el sol caldea la sierra y ésta las capas préximas del aire, reforzéndose
asi las corrientes ascendentes que hemos mencionado,
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Es también un hecho conocido y comprobado, que al chocar el aire
contra una montafia ¢ colina aislada se originan corrientes laterales
que rodean el obstdculo, y muy bien puede suceder, que bajo la: accién
de estas corrientes le rodée un globo hacia el impulsado, sin necesidad
de practicar el arrbjé de lastre necesario para dominar su altura.

Estos hechos demuestran la utilidad grandisima que para la econo-
mia del lastre tiene el demorar, sin peligro, los correspondientes arro-
jes, dando tiempo & comprobar si concurre alguna de las favorables cir-
cunstancias sefialadas, que los hagan innecesarios.

Para obtener este resultado, es indispensable que el aeronauta co-
nozca el tiempo que invertird su aerostato en alcanzar la nueva zona de
equilibrio para un arroje de lastre calculado, y la velocidad de traslacién
que le anima. Conocidos estos datos y preparado el arroje conveniente
para dominar la altura que desée salvar, podrd esperar sin peligro has-
ta el momentc preciso, llegado el cual hard el arroje de una sola vez
para que su efecto sea, como veremos mds adelante, lo méas répido posi-.
ble; pero si antes de llegar dicho momento, vé que su globo se remonta
impulsado por una corriente ascendente ¢ deriva 4 un costado del obs-
tdculo, arrastrado por una corriente lateral, conservard su lastre, sal-
varé el obstdculo, y habré obtenido una ventaja que sélo puede ser apre-
ciada en lo mucho que vale, por los que tengan alguna préctica en el
complejo servicio aerostatico.

La velocidad de traslacién del globo la tendrs conocida aproximada-
mente pof el tiempo que tarda en recorrer distancias marcadas en el
plano, dato que, como ya digimos, debe determinar con frecuencia y que
es de la mayor importancia en regiones montaflosas.

La altura de los obstaculos, se la dard la carta orografica de la regidn
que.atraviese; si no se dispone de tan-indispensable elemento, tendrd
que apreciarla segin su criterio y préctica, con los errores consiguien-
tes, y por fin el tiempo que tarda el globo en recorrer un espacio verti-
cal determinado, le deducird por la teoria que 4 continuaciéon expone-
mos y cuya importancia hemos procurado dar 4 conocer en las conside-
raciones anteriores.

Es ovidente que si el obstdculo que se presenta es de tal elevacidn
que el lastre digponible (reservando el de descenso) no basta para sal-
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varle, se impone la necesidad de practicar el descenso 4 tierra con la an-
ticipacidn conveniente, aprovechando el primer punto de condiciones
apropiadas para practicarle,

Movimientos verticales del globo flacide.

La fuerza ascensional remanente de un globo flicido que sube, 6 la
de descenso si baja, es, como ya hemos demostrado, constante, suponien-
do constantes & cualquier altura las temperaturas del gas y del aire.

Representemos por F' dicha fuerza (ascensional remanente, 6 de des-
censo).

La resistencia que en ambos casos opone el aire al movimiento del
aerostato, crece con la velocidad que la fuerza I’ le proporciona y tarda
muy pocos instantes en igualarla: desde el momento en que esto ocurre,
el globo se mueve con movimiento uniforme, y por lo tanto con una ve-
locidad que representaremos por v, constante.

Conocida la fuerza F, podemos determinar la velocidad v por la
ecuacion

K.»*»=1F (401
en la cual
K . v® = resistencia del aire.
= (0,0266 X D? . v) kilégramos.
D = didmetro del globo en metros.

] siendo = la presidn en milimetros en la zona que ocu-
V=604 pe el globo. :
"De la formula [40’] deducimos: *
F F
v 00355 ® .y

que substituido en la ecuacién del movimiento uniforme e == ¢ , { nos
proporciona

7
6= \/ e \/ z"é%"“?)r‘:f Xt
e ——
F T F
\/‘Tf’ \/'0,255 . DF Y

[41].

P
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" Férmulas que nos permiten conocer el espacio que recorrera un globo
dado en un tiempo conocido, bajo la accién de una fuerza conocida tam-
bién, 6 deteminar el tiempo que invertird un globo dado, en recorrer
un espacio conocido, bajo la accién de una fuerza conocida.

ArrLicacrOx prAcTICA. Consideremos un globo de 816 metros ciibicos
de volumen, que inicia su descenso desde una altura de 1000 metros
sobre el nivel del mar (4 la cual corresponde una presién de 669 mili-
metros), bajo la accién de una fuerza de descenso de 10 kllogramos

Para este caso,

D = 11 ,40 metros » v == % =0, 8802

y por conmgmente,
' K—00255><180><08802-=257kg
de cuyos datos deduciremos:
v = \/ 557 == \/_120T070— = 1/3,89 = 1,96 metros préximamente.
El tiempo que invertird el globo en recorrer los 1030 metros, nos le
proporcionard la segunda de las formulas [41], y obtendremos el valor:

1000

b= 1,96

— 510// I + nrr‘v :

Andlogamente procederiamos, si el globo partiese del nivel del mar,
fldcido, con una carga conocida de gas, y con una fuerza ascensional -
remanente, conocida también, y quisiéramos hallar el tiempo que tarda
en recorrer el espacio que media entre el punto de partida y la zona
en la cual queda lleno por completo. Resolveremos este caso completo,
- cuando expongamos la teoria de los movimientos ascensionales del
globo lleno. :

Observacion. Los resultados que obtengamos por medio de las fér-
mulas que acabamos de deducir, no son exactos, no sélo por suponer
constantes las temperaturas del aire y del gas 4 cualquier altura, sino
porgue al subir un globo flicido, su volumen va aumentando, y por
‘consiguiente aumenta el valor de D, variando, por lo tanto el de K
y el'de v de un instante 4 otro; mientras que al descender un globo
fldcido, disminuyen el volumen y el didmetro, variando K 'y v; pero

6
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como las formulas se aplican 4 desplazamientos verticales no muy gran-
des, las variaciones citadas son pequefias, y los resultados obtenidos, bas-
" tante aproximados y aceptables para las aphcacwnes practicas de aeros-
tac1on

Movimientos verticales del globe lleno.

Las condiciones del movimiento varian por completo si se trata de
un globo lleno que se eleva, pues en este'caso ya hemos visto que la
fuerze ascensional remanente que impulsa al aerostato, decrece de un
modo continuo hasta anularse por completo. Para estudiar el movi-
miento del globo en este caso, admitiremos las siguientes hipdtesis, que
no son rigorosamente exactas, pero que dan una aproximacién préctica
suficiente y simplifican mucho el estudio que nos proponemos hacer,
evitando cdlculos complicados cuya exactitud resulta ilusoria, desde el
momento que admitimos el error que proviene de suponer constantes &
cualquier altura las temperaturas del aire y del gas' las hlpote31s men-
cionadas son las siguientes: ‘

' Hipéresis 1. En el movimiento vertical del globo lleno, la dismi-
nueién que sufre la fuerza ascensional remanente, es proporcional al
espacio recorrido. o

Hipéresis 2. En el mencionado movimiento vertical del globo, la

resistencia del aire equilibra en cada instante 4 la fuerza ascensional re-
manente del aerostato, el cual posee, en cada momento, la velocidad de
régimen correspondiente & dicha fuerza variable, velocidad variable
también, que podemos llamar velocidad de régimen instantanee.

Admitidas estas hipétesis, cuya justificacién nos levaria 4 un terre-
no ageno por completo al cardcter practico de este trabajo, considere-
mos un globo en equilibrio & una cierta altura arbitraria que el aero-

- nauta desea aumentar en una cantidad gue representaremos por y,, para
lo cual arroja la cantidad ' de lastre correspondiente, caleulada por las

. férmulas que en otro lugar hemos deducido.

Dicho arroje de lastre engendra en el globo la fuerza ascensmnal
remanente inicial F, bajo cuya accién el globo se eleva. Al cabo de un
tiempo cualquiera ?, el globo habr4 recorrido un espacio y, y su fuerza
ascensional remanente (que quedard anulada cuando haya recorrido el
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espacio %,) habra disminuido en virtud de la primera hipétesis, en la
cantidad: v '
r Y
B Yy
(puesto que segin dicha hipdtesis por cada unidad de espacio recorrido
disminuye — ).
Yy
El nuevo valor de la fuerza ascensional remanente sera:

P—rl—p(1-L)
Yy oo - Yy ,

Es decir, que al transcurrir el tiempo ¢, 4 partir del instante en que
se efectud el arroje de lastre y comenzé el movimiento, se corresponde-
ran los valores siguientes:

Espacio = y, Tiempo = ¢, . Fuerza ascensional = F (1 — —3—)
1

Con arreglo & la segunda hipdtesis, la velocidad v correspondiente 4

los valores anteriores satisfard 4 la ecuacién

K.U‘Z=F(1—i)
| 7

3 ZZ , resulta

y poniendo en ella en lugar de v, su valor general

dy \* _ oy
K'(W)—F(“z}*)

dy _\ I\
e =\Vx V=

Substituyendo en ésta, en lugar de \/—ﬁf el valor v, de la veloci-

6 bien

dad de régimen correspondiente al primer instante del movimiento,
_ tendremos;

0 bien
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que integrada nos proporciona:

t:—-—_‘z_y_l\/]__.___y_ L. [42]
Y1

Yy
La constante C puede determinarse por las condiciones iniciales del
mov1mxento, puesto que para t = O se tiene y == 0, valores que substi-
tuidos en la anterior nos permiten deducir:
c=2Y g
Y2
gue puesto en 1a, anterior la reduce 4 la siguiente:

bom 2y1 \/1~_Z/_ _}__Q._A
Ul ) yl 1)1

=T

que nos resuelve el problema propuesto, pues substitnyendo en ella en
lugar del valor general y, un valor numérico cualquiera comprendido
entre O é y,, hallaremos el valor del tiempo transcurrido, desde el ins-
tante en que el globo comenzé el movimiento y aqueél en que el aeros-
tato ha alcanzado, sobre su zona de partida, una altura igual al valor
particular substituido. ‘

6 reduciendo

Si damos al valor general y, el particular y,, obtendremos el del
tiempo total que ha invertido el globo en recorrer dicho espacio.

Efectuando esta substitucidn, y representando por T' el tiempo to-
tal, se obtiene:

T 2 Y1 (1_\/1_-—?/L)=2y1- [45]
Uy Yy vy

Si consideramos el mismo globo, pero flicido, recorriendo con la
fuerza ascensional remanente (en este caso constante) F, el mismo espa-

cio ¥y, la velomdad del régimen uniforme correspondiente serd, segin

sabemos,
5
V=Y -——.K: o= ’Ul

y representando por 7" el tiempo que tardard en recorrer con dicha ve-

5
+
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locidad el espacio y, se tiene:

. —_— ’
Yyy=uv,T
0 sea
]w — ‘yyi
Yy

valor que compérado con el [45] hallado para T, nos dé

Es decir, que  un globo dado lleno, recorre un camino vertical dado,
bajo la accién de una fuerza ascensional inicial remanente F', en doble
tiempo del que invertiria en recorrer el mismo espacio, bajo la accidn
de la misma fuerza, si estuviera flacido, 6 de otro modo: que la veloci-

dad media de un globo lleno, es mitad de la velocidad correspondiente
al régimen inicial de partida.

Duracidén de. los 7/, del camino.

Como la velocidad va decreciendo conforme sube el globo, la vltima
parte del movimiento es sumamente lenta.

Vamos & determinar el tiempo que tarda en recorrer los "/ 1o del es-
pacio total Yy, para lo cual nos bastard substitur en la fox mula [44] en

lugar de ¥, 910 'y obtendremos

_2 (i _By_‘)_v%( VAR LI
t= (1 \/l 1091 .Y \1 0/ Uy : \/T(_)—

y finalmente:

~:137_3J1_
1

y como el tiempo total que tarda el globo en recorrer el espacio ¥y, es,
segun hemos dedumdo,

2y,
vy

T

I

resulta proximamente
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De modo que para recorrer la ultima décima parte del espacio total
¥y, invierte el globo préximamente el tercio del tiempo total.

En general, en la practica, la cantidad de lastre que se arroja para.
franquear un obstéculo, es algo mayor que la extrictamente precisa para
obtener el resultado propuesto, y, por lo tanto, al haber recorrido los
9/,0 del camino total, estara el globo mis alto que el obstdculo, por cuya
razén podemos admitir los resultados que nos dé la formula
= ]-74 _?il__
que se transforma, puesto que

en-la siguiente: - SRR Ll

[46] t==14 J' — Y

\/ F
\/ K : 0,0255 . D2 .y

En la cual, ¥, es la fuerza ascensional 1emanente inicial; ¥y, el espacio
total vertical que debe recorrer el globo, y D y T las cantidades indica-
das en el globo fldcido. F es también igual al arroje de lastre que se
Era;d'ﬁde en fuerza ascensional remanente inicial.

“"APLIcACION 1.* Supongamos el globo de 816 metros clibicos de volu-
men, partiendo de Guadalajara leno,’ y haciendo. un arroje inicial de
lastre de 25 kilogramos. a

Para este:caso tendremos: _ .
D = 1140 metros  » D2 = 130.

703 S

F = 2b kllogmmos.
= 240 metros (segun férmula [21]°y tabla 1.%)
Aphcando la férmula [46] hallaremos:

t=14 200 20 ey fay
: ’ X .

95 2,85
\/ 0,0255 X 130 X 0,925

Arcicacién 2.* Hallar el tiempe que tardard en alcanzar su zona de
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equilibrio el globo de 816 metros ctibicos, partiendo del nivel del mar
con 700 metros cibicos de carga de gas y una fuerza ascensional rema-
nente de 10 kilégramos. . )

Kl problema consta de dos partes: primera, hallar el tiempo que tar- »
da el globo flicido, en quedar lleno por completo; segunda, averiguar
el tiempo. que tarda, una vez lleno, en aleanzar su zona de equili-
brio. La suma de ambos tiempos serd el valor del tiempo total busca-.
do. Representaremos por ¢’ el primer tiempo, por ¢’ el segundo, y por_,

T=1¢ -}t el total buscado.

Para determinar el valor de ¢" hemos de hallar el espacio que medla.
entre la partida del globo y el ‘instante en que éste queda lleno por
completo, y para ello, hemos de hallar el valor de la presién correspon-
diente & la zona en que esto se verifica. Dicho valor nos le proporeiona-,
ra la ley de Mariotte, que aplicada 4 nuestro caso da:

700 X 760 =816 X =

X = —7—(-)%%%@—0— == 651 milimetros préximamente,

que segtin la tabla 1.* y suponiendo 4 0° la temperatura media del aire,

corresponde 4 una altura sobre el nivel del mar
h o= 1236 metros.

Lios valores de F y de K (tomando para y el valor medio ;gg == 0,92')‘

seran para este caso
F =10 kildgramos » K = 2,70

y el valor de » correspondiente

F 10 100 —
p == \/—K— = \/ o7 \/ = V3,7 = 1,92 metros.

Conocida la velocidad de régimen y el espacio, hallaremos el valor del
tiempo t’, que resulta ser:

1236 ... : o
t’ .—-—1—9—5—‘—-—644 = 10 —{-‘44 [e]

El valor de ¢ le determmaremos por las consideraciones siguientes: el
peso total de equilibrio del globo & la partida, supongamos que sea de
700 kilégramos (dato que serd conocido). Si en vez de romper dicho
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equilibrio arrojando 10 kilogramos de lastre, como hemos supuesto, hu-

biera-arrojado sélo algunos gramos, su zona de equilibrio hubiera sido -
-aquella en que queda lleno, ¢ sea la de presién 6561 milimetros que ya

hémos deducido, y en'ella soportaria un peso total de 700 kildgramos.

Para pasar 4 nuestro caso, basta que ese globo arroje al guedar en equi-

librio en la zona mencionada, un peso de lastre de 10 kildgramos. Cal-

culemos, pues, la nueva zona de equilibrio que asi se alcanzaria y que

serd exactamente la misma que 4 nuestro globo corresponde.

Aplicando la férmula [21] tendremos:

o) = 64
& 1a cual corresponde una altura de 1360 metros. El espacio que ‘debe
recorrer el globo sers, pues,

y; = 1860 — 1236 == 124 metros,

que unido al de v ya deducido

a = 651 (‘1 —

. v = 1,92 metros

substituidos en la féormula [46], nos dan:

B Il yl 243
[0] =14t =14 T

Sumando los dos valores hallados, tendremos finalmente:
T=t + £ =12" 4- 10"

solucién del problema.

= 90" =1"+ 30"

Es de la mayor conveniencia que el oficial Jefe de un globo hay¢
caleulado por medio de las férmulas [21] y [46], un cuadro en el cual
figuren las variaciones de altura que experimentarsd su aerostato para
distintos arrojes de lastre hechos & distintas alturas, y los tiempos que
invertird el globo en recorrerlos. k :

~ Con dicho cuadro 4 la vista se le facilitaran muchisinto las opera-
ciones correspondientes, para salvar los obstdculos que pueda encontrar
en su camino. ’

Como reglas generales relativas 4 este punto, se pueden aceptar las
siguientes. .. .

- Reera 1.*  «Arrojar el lastre calculado de una sola vez y 4 una dis-
tancia horizontal del obstaculo que se deba salvar, doble, por lo menos,
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que el espacio vertical que recorrers el globo al practicar dicho arroje.»
Recra 2.* «No arrojar jamds el lastre caleulado 4 una distancia
horizontal del obstaculo, menor de 600 metros.»
Dichas reglas se refieren 4 vientos relativamente moderados, cuya
velocidad no exceda de 5 metros por segundo (18 kilémetros por hora).
Si dicha velocidad es de 10 metros por segundo, se transformarian
en las siguientes: .
1.* Arrojar el lastre calculado de una sola vez y 4 una distancia ho-
rizontal del obstaculo cuatro wveces mayor, por lo menos, que el incre- -
mento de altura que en la del globo origene el arroje de lastre.

2.* No arrojar jamds el lastre calculado.d menos de 1200 metros del
obstéaculo.







~ TERCERA PARTE.

——e—

DESCENSO £ TIERRA DEL GLOBO LIBRE.

o 0 3d : w :
ﬁzﬁm de entrar en la teoria relativa al cdlculo de la cantidad de
ﬁglastx’e que debe reservar el aeronauta para practicar la siempre
delicada, y no pocas veces peligrosa operacién del ‘descenso vo-
luntario 4 -tierra, término del viaje aéreo, conviene recordar ‘algunos
principios y ordenar y completar algunas ideas que en diversas ocasio-
nes hemos expuesto. ' '
Digimos que para iniciar el descenso del globo que estd en equili-
brio 4 una altura cualquiera, basta abrir un instante la vilvula superior
“actuando sobre su cuerda de maniobra, para perder en la atmdsfera pax-
te del gas contenido en el aerostato.

Vimos también que si representamos por « kildgramos la fuerza as-

censional del metro ciibico de gas en dicha zona de equilibrio, y por v -

el volumen perdido en la atmdsfera al dar lo que los aeronautas llaman
el «golpe de valvula» (siendo V el del gas contenido antes de manio-
brar), la fuerza ascensional total del gas, que era (V. a == P), sé trans-
formard en (V — ) a menor que la anterior en la cantidad (v . @), ori-
ginandose una fuerza de descenso igual & (v. a) que impulsard al globo
hacia tierra. k

Al descender el aerostato, aumenta la presion atmosférica 4 que estd

sometido, y suponiendo gne no varien las temperaturas del gas y del aire al ‘

sariar la altura del globo, el volumen de gas en él contenido se contrae«
ré siguiendo la ley de Mariotte: el apéndice se cerrard por efecto del
aumento de presion exterior, y por lo tanto, el peso del gas contenido
en el globo, permanecera constante durante el descenso.. .. - :

o
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Constante sera también, en esta hipdtesis de temperaturas fijas, el
peso del aire desalojado en cada instante por el aerostato, por ser dicho
peso el producto del volumen de éste, 6 sea el del gas (variable con la
presidn) por el peso (Variablé también con la presidn) del metro cibico
de aire, y puesto que el primer factor es inversamente proporcional 4
la presion, y el segundo directamente proporcional 4 ella, resulta cons-

tante su producto. La fuerza ascensional del gas contenido, que es
siempre:

Y Peso del aire desalojado, menos peso del gas!

serd constante en esta hipétesis; y la fuerza de descenso, diferencia 4 su
vez entre el peso total que soporta el globo y la fuerza ascensional total
de su gas permanecerd constante, mientras no arrojemos lastre para
modificar dicho peso total.

No se pierda de vista que este resultado depende esencialmente de la
hipétesis establecida al deducirle, es decir, que si las temperaturas, tan-
to del gas como del aire, permanecen constantemente iguales 4 cualquier
altura, d las existentes al iniciar el descenso, la fuerza de descenso creada
al maniobrar la valvula para perder gas y romper el equilibrio, serd
constante d cualquier altura. '

Dentro de esta hipdtesis, es evidente que si 10 existiera la resisten-
cia que el aire opone al movimiento de descenso del globo, éste se efec-
tuaria siguiendo las leyes del movimiento uniformemente acelerado, de-
bido, como sabemos, & la accidon de una fuerza constante; pero dicha re-
sistencia, nula al comenzar el movimiento, crece con el cuadrado de la
velocidad de descenso del globo, y llega un instante en el cual adquie-
re un valor igual al de la fuerza constante de descenso.

Desde el momento en que el valor creciente de la resistencia que.
opone el aire, iguale 4 la fuerza de descenso, y por lo tanto, la equili-
bre, el movimiento del aerostato serd sensiblemente de régimen unifor-
me, pues si bien el volumen. variable y decreciente del globo, tiende &
acelerarle por disminuir la seccién resistente, se opone & esta tendencia
el grado creciente de flacidez del aerostato, cuya tela forma concavida-
des cada vez més acentuadas en su parte inferior, que aumentando la
resistencia, frena, por decirlo asi, el movimiento de descemnso.
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Si la pérdida de gas, debida 4 la maniobra de la valvula, ha sido pe-
queiia, pequeila serd la fuerza de¢ descenso, y por consiguiente, como en
su lugar vimos, la velocidad de régimen de la caida; pero si aquélla fué
excesiva y resulta ésta considerable, habré de contenerse el descenso
con el conveniente arroje de lastre, hasta obtener una velocidad mode-
rada, cuyo valor no debe exceder de 3 metros por segundo, para que el
choque con tierra no sea exagerado ni peligroso.

En realidad, rara vez se verifica la hipdtesis que hemos admitido: la
temperatura del aire no es constante & cualquier altura y en general
varia también con ésta la temperatura del gas, y por consiguiente, la
fuerza de descenso, pudiendo presentarse en la préctica los tres casos
siguientes, esencialmente distintos para nuestro objeto, puesto que
exigen cantidades de lastre distintas también. '

1. caso. - Puede ocurrir que siendo variables con la altura, las tem-
peraturas del gas y del aire, varien estas cantidades de tal modo, que su
diferencia sea constante en cualquier instante del descenso. En este caso,
demostraremos que la fuerza de descenso, se mantiene constante duran-
te el mismo. :

2.° caso. Que variando con la altira las temperaturas del gas y del
aire, aumente mds rdpidamente la primera que la segunda al descender el
globo: es decir, que la diferencia entre la del gas y la del aire aumente
al disminwir la altura, en cuyo caso demostraremos que la fuerza de
descenso del globo disminuye y puede llegar & anularse.

8. caso. Que variando con la altura las temperaturas del gas y del
aire, aumente mds rdapidamente la del aire que la del gas al descender el
globo, 6.sea que la diferencia entre la del gas y la del aire déisminuya al
decrecer la altura, y en este caso se demostrard que la fuerza de descenso
es creciente y hay que contrarrestar su efecto acelerador, con el que
llamaremos lastre freno.

Vamos 4 proceder al estudio de los casos enumerados para colocar-
- nos en las circunstancias mas desventajosas (que, como vemos, corres-
ponden al tercero de los casos seflalados) y poder fijar, con arreglo 4
ellas, el valor del peso minimo de lastre necesario para practicar el des-
censo sin peligro.

La teoria, muy deficiente por cierto, sobre punbo de tanta importan-
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cia, solamente podra servirnos para deducir algunas consecuencias y re-
glas generales, v para darnos una idea aproximada del peso minimo de
lastre de descenso necesario para afrontar con garantias de éxito feliz,
y en.las condiciones més desfavorables, las consecuencias de esta deli-
cada é importantisima operacidn.

Para poder estudiar los tres casos citados, nos es preciso estudiar la
influencia de las temperaturas del gas y del aire en la fuerza ascensio-
nal del gas contenido en un globo flicido, pues conocida dicha influen-
cia sabremos la que tiene sobre la fuerza de descenso, igual en cada ins-
tante, 4 la diferencia entre el peso total que soporta el globo y la fuer-
za ascensional del gas que contiene.

Influencia de las temperaturas del gas y del aire, sobre la fuerza
ascensional del gas de un globo flacido.

La fuerza ascensional del gas de un globo flicido, es en cada instan-
te igual & la diferencia entre el peso del volumen de aire desalojado en
dicho momento; y el peso constante del gas contenido en el aerostato.

El minuendo, peso del aire desalojado, es el producto del volumen
del globo, por el peso del metro cubico de aire; ambos factores son va-
riables, con la presidn atmosférica y con la temperatura del gas el pri-
mero, y con dicha presién y la temperatura del aire el segundo; por
consiguiente serd variable el peso del aire desalojado, y por lo tanto, la
fuerza ascensional total del gas. ,

Para llegar 4 expresar bajo forma sencilla y conveniente el valor de
la fuerza ascensional total del gas de un globo flicido en un instante
dado, representaremos por V”, el volumen del gas (y por lo tanto, el
del globo) en el momento de comenzar su descenso desde una zona de
presion x arbitraria, en la cual el gaé tiene una temperatura de t'°, y
-después del golpe de vélvula para iniciar el descenso. ‘

Este volumen V*,, serd el del aire desalojado en dicho instante, aire

" culya temperatura representaremos por f. ‘

Con arreglo 4 estas convenciones, tendremos, que el peso variable

del volumen de aire desalojado al iniciarse el descenso, serd teniendo en

cuenta la notacion simbdlica empleada en los preliminares:
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v, X ¢ [47]

pero tenemos tamblen (formula [3])
x — ____.__._____.._x
% TE0 Tab
.y segin la ley de Mariotte y Gray Lussac
, Vt,———Vm 760(19;{—-0:”

Valores que substituidos en la [47] nos condiicen 4 la siguiente:
g0, 1 4oat :
14t
Restando del valor anterior el peso constante del gas contemdo, que

representaremos por p, obtendremos la formula:
760 . 160 1ot

AR 14 at

‘Substituyendo en la anterior en lugar de ¢’ y ¢, los valores de las
temperaturas del gas y delaire correépondiehtes 4 otro instante cual-
quiera del descenso, obtendremos el valor de la fuerza ascensional total
del gas que & dicho momento corresponde. Podemos bi'ansforma,r la for-
- mula [49] déndole una forma més conveniente para nuestro pmposxto
observando que;

Peso del aire desalojado al

48] % | e,

comenzar el descenso..

{Fluerza ascensional del

'49] :
’ gas del globo flacido.

— P

TV g emsqtdw—o

1-£;at’ - .
4t 278 4 ¢ 273+t

T+at

glm Qll—‘

1 )
=1+ g7~
Teniendo en cuenta, que para los valores de f, que en general no
~ excederdn de 30°, podemos admitir por exceso y con bastante aproxima-

cién que:

£).

o1
78 ¢ 23
tendremos ‘ .
14 at ,
Tgap — e —0

Valor que puesto en la [49] en unién del
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4760, = 1,293 kilégramos,

la transforman en la siguiente:

Fuerza ascensiohal del gas. de — 1293 .kV"‘;”o (Lo — ] —p. [50]

un globo fldcido.. ... . . . .

Férmula que nos demuestra que la fuerza ascensional del gas de un
globo flicido dado, depende.de las temperaturas del aire y del gas, y
puesto que éstas varian con la altura, variard con ella la fuerza ascen-
sional del gas contenido, y @nicamente en el caso de que se mantenga
constante d cualquier altura la diferencia (t' — ), se conservaré constan-
te dicha fuerza 4 cualquier a,ltura; jlo mismo la de descenso del globo.

La formula [50] nos, permite deducir las consecuencias siguientes,
relativas al descenso del globo. v o

CoxsecueNcia 1.*  Si al descender el globo, suponemos variables las
temperaturas del gas y del aire, conservindose constante su diferencm
(t — t), constante sers & cualquier altura la fuerza ascensional del gas
contenido, y constante, por lo tanto, la fuerza de descenso del globo,
igual al peso total que éste soporta, menos la fuerza ascensional del gas
contenido. '

Consecuencia 2.* . Si la diferencia de temperaturas (' — ¢) aumenta
al descender el globo, la férmula que analizamos nos indica que la fuerza
ascensional del gas contenido aumenta, y por consiguiente disminuird
la de descenso, cuyo valor podrd llegar-é anularse y dar lugar al equili-
brio del globo, en cuyo caso, para continuar el descenso, se deberd ma-
niobrar nuevamente la valvula superior para perder nueva cantidad de
gas y enjendrar nueva fuerza de descenso, efectusndose éste de un
modo escalonado. ‘ o

CoxsrcuENcia 8.* Si conforme desciende el globo, disminuye la dife-
rencia de temperaturas (¢’ — t) por aumentar mas répidamente la del
aire que la del gas al aproximarse & tierra el aerostato, la faerza ascen-
sional del gas contenido disminuye, la de descenso del globo aumenta, y
el movimiento se acelera, motivando el correspondiente arroje de lastre
para neutralizar dicha aceleracién y mantener. el movimiento de des-
censo en el régimen uniforme correspondiente & la fuerza de descenso
inicial. ‘ ‘ f
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" Consecvencia 4. Finalmente, si suponemos (£ —t)=0 ¢ sea (¢'=t)
4 cualquier altura, constantes serdn en todos los puntos del descenso la
fuerza ascensional del gas contenido, y la de descenso del aerostato,
quedando en este caso reducido el valor de la primera al siguiente:

Fuerza ascensional = 1,293 . V160, — p,
Con lo expuesto quedan estudiados los tres casos y consecuencias co-
rrespondientes que en el descenso del globo se pueden presentar, y que
en otro lugar habiamos adelantado.

Definiciones de lastre freno y lastre de reserva.

De los tres casos que se pueden presentar en el descenso voluntario
4 tierra del globo libre, el que nos servird de guia, por ser el mas des-
favorable para el aeronauta desde el punto de vista del lastre, es el co-
rrespondiente 4 la consecuencia tercera, y & él nos atendremos para cal-
cular, teéricamente, la cantidad que se debe reservar para practicar con
éxito la maniobra. - ‘ ’ :

En el primero de los casos sefialados (¢’ — ¢ constante), el movimien=~
to de descenso del aerostato serd uniforme sensiblemente, como vimos
al estudiar el movimiento vertical de un globo flicido, y' la velocidad
correspondiente, tendrd por valox:

: F
v = \/ e
en el cual ¥ es la fuerza inicial de descenso, que en este caso se mantie-
ne constante durante todo el trayecto; y puesto que estd en la mano del
aeronauta que la fuerza F' sea muy pequeiia, en su mano estd el des-
cender con una velocidad tan moderada como desée, sin necesidad de
preocuparse de lastre de descenso, 4 menos que las circuntancias le im-
pongan un descenso rapido. ‘

Al comenzar & depositarse en tierra el cabo moderador, disminuye
la fuerza constante de descenso, puesto que la parte de dicho cabo que
va apoyando en tierra, deja de pesar sobre el globo; si dicha fuerza es,
como suponemos, pequefia, pronto quedaréd anulada, y el trabajo que
desde el instante en que esto ocurra ejecuta el globo al continusr des-

cendiendo en virtud de la velocidad adquirida, serd un trabajo resisten-
7
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te que absorbers la totalidad ¢ parte de la fuerza viva que aquél tenia
al comenzar 4 rozar la tierra su cabo moderador, de modo que llegars
4 ella suavemente y por lo tanto sin peligro, pudiendo ocurrir también,
que el globo quede en equilibrio antes de llegar & tierra la barquilla
(pero si parte del cabo moderador), dando lugar esta circunstancia 4
nueva .maniobra de la vilvula para continuar el descenso.

Dentro de este primer caso (y lo mismo decimos para los siguientes)
puede suceder, que para aprovechar el aeronauta un punto del terreno
conveniente para el descenso, se vea precisado & practicarle rdpidamen-
te, 4 cuyo efecto, al iniciarle, lo hara perdiendo bastante cantidad de
gas, con objeto de que la fuerza inicial de descenso F sea grande, y ob-
tener la velocidad que juzgue necesaria para conseguir su propésito. En
estas condiciones, la fuerza viva que poseers el aerostato al rozar tierra
su cabo moderador serd considerable, y el choque con tierra podréd ser
excesivamente violento, 4 pesar de la accién moderadora del citado
cabo, imponiéndose la necesidad de aumentar dicha accién con un arro-
je de lastre. ' '

Dependiendo la fuerza viva de un globo dado, de 1o rapido que sea
el descenso y de la masa del globo, no puede someterse al cilculo la
cantidad de lastre necesario que, unida al peso del cabo moderador que
se emplée, baste para reducir el choque de la barquilla contra el terreno
- & limites exentos de peligro, y como un descenso rapido puede impo-
nerse en cualquiera de los tres casos seilalados, resulta de lo dicho, la
necesidad de que el acronauta disponga siempre de una cantidad de las-
tre, que llamaremos reserva de lastre, cuya cantidad depende exclusiva-
mente del peso del cabo moderador que se utilice, del peso total del
globo y del arrojo y préctica del aeronauta.

En el segundo caso (¢’ — ¢ aumenta al descender el globo), si no se
trata de un descenso rapido, se iniciaré el descenso con una fuerza tan
pequeiia como se quiera: el movimiento sera retardado y podra llegar
4 anularse la citada fuerza, en cuyo caso podra quedar el globo en equi-
librio antes ¢ después de rozar en tierra su cabo moderador, dando lu-
gar 4 nueva maniobra para continuar el descenso. Si se impone un des-
censo rapido, se necesita, como en el caso anterior, contar con el lastre
de reserva.
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Tercer caso: en este caso (' — tdisminuye) la fuerza de descenso
aumenta al descender el globo y el movimiento se acelerara.

Llamaremos lastre freno 4 la cantidad de lastre necesaria para redu-
cirle al primer caso, es decir, al lastre que debe irse arrojando sucesiva-
mente durante el trayecto comprendido entre la zona que ocupa el glo-
bo al iniciar el descenso y la correspondiente al instante en el que su
cabo moderador comienza & tocar en tierra, para que el movimiento no
se acelere y se mantenga uniforme, llevando el globo una velocidad
constante igual 4

/F o
V®
en la cual F es, como sabemos, la fuerza inicial de descenso.

Para obtener este resultado, y puesto que estamos en el caso en que
la fuerza de descenso crece de un instante 4 otro, conforme el globo se
aproxima 4 tierra, serd preciso neutralizar el incremento que por unidad
de tiempo sufre dicha fuerza, con un arroje de lastre igual al mencio-
nado incremento para que la fuerza F' permanezca constante, y por lo
tanto, la velocidad de descenso no varie.

Claro estd que si se trata de un descenso ripido, subsiste la necesi-
dad del lastre de reserva, ademés del lastre freno.

En resumen, el lastre de descenso necesario para contrarrestar todas
las influencias desfavorables que en la practica se pueden presentar,
consta de dos sumandos: lastre de reserva y lastre freno, cuya necesidad
y objeto hemos indicado. El primero es arbitrario por completo; el se-
gundo, se puede calcular tedricamente con exactitud; pero no asi en la
practica, por carecer de los datos necesarios, sobre todo de los relativos
4 las temperaturas del aire y del gas.

Expondremos 4 continuacién el cdleulo teérico de dicho sumando y
las formulas aproximadas més generalmente empleadas para calcular el -
lastre de descenso, advirtiendo que en ninguno de los trabajos que nos
son conocidos se detallan los sumandos mencionados ni tienen en cuen-
ta la fuerza viva que puede poseer el globo en un descenso rapido. Qui-
zas fien por completo la aceién moderadora al cabo del mismo hombre,
cuyo peso se calcula en !/, de la fuerza ascensional total del gas del
globo & la partida, célenlo que, 4 nuestro juicio, da valores pequefios.

H
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Calculo tedrico del lasgtre freno.

Representaremos por x la presién en la zona que ocupa el globo en
Vequi.livbrio en el instante de iniciar su descenso & tierra; por ¢ y 7 las
temperaturas del gas y del aire en la zona citada; por ¢’ y ¢ las del gas
y del aire cuando el cabo moderador del aerostato comience 4 tocar en
tierra; por V*u, el volumen del globo (y por lo tanto el del gas conte-
nido) en el momento de iniciar el descenso, cuyo volumen es, con gran
aproximacion, el volumen total del globo V; por p, el peso del gas con-
tenido, que permanecers constante durante todo el descenso y por fa y
f, 1a fuerza ascensional total de dicho gas al iniciar el descenso y al

tomar tierra su cabo moderador.

Sea 1 el peso del lastre freno que deseamos determinar.

Es evidente que el valor que buscamos es exactamente igual al del
incremento que experimente la fuerza de descenso entre las dos zonas
consideradas, sin arrojar lastre ninguno.

Determinemos, pues, el incremento de la fuerza citada.

Representando por P el peso total que soporta el globo al iniciar el
descenso (peso que permanecerd constante, puesto que no arrojamos
lastre) el valor inicial de la fuerza de descenso sera: ‘

P—f, v P—f
¢l de la misma fuerza al tomar tierra el cabo moderador.
La diferencia entre ambos valores serd el incremento buscado, 6 valor

del..
éomando como minuendo la mayor, que en nuestro caso eg la se-

gunda, tendremos:

' b:P—&~P+E=E_Q

Y cbmo segtn las notaciones indicadas y la férmula [50]
f,=1,208. V" [1 4o —5]—p
fo=1,298 . V% [1 + a (' — H]—p

1a anterior se nos .convertiraﬁ en:

L= =128 V@ = — (= 0] [

1
a
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que nos proporcionars el valor del lastre freno, conocidos los de 7', #/, 7, ¢,
y Vxﬁ (para poder deducir de él el de V7% que entra en la formula) la

ctial nos conduce 4 las consecuencias siguientes:
- ConsecurNcia 1.* Si los valores de las temperaturas del gas y del
aire que figuran en la férmula, satisfacen 4 la relacidn
#—fH— @ —1)=0,
el valor de I resulta ser cero, de acuerdo con lo que ya sabiamos, pues
esta hipdtesis corresponde al primer caso, en el cual la fuerza de des-
censo es constante, su incremento nulo, y cero por consugulenbe la ean-
t1dad de lastre freno igual & dicho incremento.
- CoNsECUENCIA 2.* i suponemos que los valores de las tempera,tura,s
satlsfacen 4 la relacidn:
(F ~0) — (¢ — 1) <0,
resulta negativo el valor del lastre freno: consecuencia,rperfecta.mente
de acuerdo con lo ya conocido, por corresponder esta hipétesis al se-
gundo caso, en el cual la fuerza de descenso disminuye al descender el
globo, justificando el cambio de signo del lastre freno, cambio que en
este caso equivale 4 decir, que para descender con una fuerza de des-
censo constante é igual 4 la inicial, habria que aumentar un peso al
aerostato, igual al valor absoluto que para !, deduzcamos de la férmula,
aumento que deberia hacerse progresivamente, conforme disminuya
dicha fuerza, para mantenerla constante -y pasar al primer caso, en el
cual el lastre freno es nulo.
CoNsECUENCIA 8. Si suponemos que los valores de las temperaturas
del gas y del aire, satisfacen 4 la relacién
| (F =8 — (& —1)>0
hipétesis correspondiente al tercer caso, que es para nosotros el de ver-
dadero interés, el valor del lagstre freno es positivo, y tanto mayor,
cuanto mayor sea el de dicha diferencia, la cual aumenta (suponiendo
constante (' — 7)) 6 por disminuir ¢’ al descender el globo, 6 por aumen-
tar ¢ cuando éste se aproxima 4 tlerra._ ) |
_ Dentro de este caso, que por ser el mas desfa,vomble debemos ana-
lizar con mas cuidado, vernos que un mismo globo, al practicar des-
censos digtintos desde un mismo punto y en iguales condiciones ’oérmi;
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cas al iniciarlos (es decir x, ¢’ y ¢ constantes en todos ellos) necesita
tina cantidad de lastre freno tanto mayor cuanto menor sea ¢ § ma-
yor #: y como no es probable, como veremos més adelante, que # dismi-
nuya al descender el globo, se deduce como resultado practico que con-
viene tener presente, que la cantidad de lastre freno crece en descensos
distintos hechos en las condiciones mencionadas, cuanto mayor sea la
temperatura del aire cerca de tierra, y por lo tanto, un mismo globo
necesita para descender desde un mismo punto y en iguales condiciones
térmicas iniciales, mayor cantidad de lastre freno en el centro del dia
que por la tarde, en verano que en invierno.

CoxnsecueENcia 4.* La formula [51] es independiente de la clase de
gas que contenga el globo: por comsiguiente, podemos enunciar la si-
guiente interesantisima propiedad: «<Todos los globos de igual volumen
necesitan la misma cantidad de lastre freno, cualquiera que sea la clase
de gas de llenado, para practicar un descenso 4 tierra desde la misma
altura y en el mismo instante, 4 fin de que sean iguales para todos ellos
las condiciones térmicas.

Consecuexncia 5.* Poniendo en la formula [51] en lugar de V7%, su
valor en funcién de V“F que es, como sabemos,

V760° -— .Vx_ x —
7 760 (1 + a7

se transforma en la siguiente:

=120, Ve, — 2 o[
760 (1-Lat)

Bajo cuya forma vemos comprobado que <& igualdad de condiciones

térmicas, y suponiendo constante el volumen V”ﬁ (que podemos admi-

tir sea el total V del globo), necesita un mismo globo para su descenso

una cantidad de lastre freno tanto menor cuanto mayor sea la altura

L iy — (" — 1.

que ocupa al iniciarle.»

Hay que tener muy presente, que esta consecuencia es puramente
tedrica, puesto que en la prictica, si bien es cierto que disminuye el
valor de la presion x al aumentar la altura, nada sabemos sobre el va-
lor que tomard # mientras que al aumentar la altura disminuye #: de
modo que de la disminucién de 2 no podemos deducir la del lastre
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freno [, mds que admitiendo la hipétesis que hemos hecho, hipdtesis
que probablemente dista mucho de la realidad.

Llamamos la atencién sobre la conclusidn anterior, citada por di-
versos autores, para que el lector no se vea inducido 4 error, creyendo
que para disminuir el lastre de descenso le conviene subir para iniciar-
le & mayor altura; ademas de la razdn expuesta para no seguir este ca-
mino, se comprende, que para adquirir mayor altura, tendrd que arrojar
lastre, de modo que no sélo no se conseguira la economia pretendida,
sino que se gastaria un exceso de lastre. ‘

CoxsEcUENoIA 6. Nos demuestra también la férmula que analiza-
mos, que para valores constantes de presion y de temperaturas, el de I*
es proporcional al volumen total V del globo, y por lo tanto, que <los
pesos de lastre freno necesarios para que dos globos de diferente volu-
men practiquen su descenso desde una misma zona y en el mismo ins-
tante, son proporcionales 4 dichos volimenes, necesitando menor canti-
dad el globo mas pequefio.»

Observacion. En el caso de descender desde la misma zona y en el
mismo instante dos globos de desigual volumen, si ambos rompen su
equilibrio con igual fuerza inicial de descenso, descenderd con mayor
velocidad el globo pequeiio, arrojando ambos la cantidad de lastre freno
que les corresponda para mantener uniformes sus movimientos, puesto
que las velocidades respectivas serén, segun sabemos, ' '

/__ / F
=\ 0,0255 . D2.y

F
r= Vm"ﬁ—?
y si suponemos : o
D'>D
resulta

o> V!
como habiamos dicho.

De las formulas anteriores deducimos:
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que nos dé la relacién entre ambas velocidades en las condiciones di~
chas. Conviene tener presente, que si bien el globo menor necesita un
peso menor también de lastre freno, en cambio, en el caso citado de
iniciar el descenso con igual fuerza ambos globos y por ser mayor la
velocidad de su régimen de caida, exigirs un lastre de reserva para ab-
sorber su fuerza viva, que podra ser superior al que exija el globo de
mayor volumen.

Si se quiere saber (tedricamente por supliesto, puesto que no hay
medio de averiguar ni de regular de un modo preciso la fuerza inicial
de descenso), cudl debe ser la relacién entre las de ambos globos para
que descendieran con igual velocidad, haciendo cada uno de ellos uso
de su lastre freno para mantenerla constante, resolveriamos el proble-
ma igualando ambas velocidades, por cuyo medio llegariamos & la
ecuacion

LD

7 D2
en la cual Fy F son las fuerzas de descenso iniciales de ambos globos
y D y D’ los didmetros respectivos de los mismos. Es decir, que la re-
lacién entre las fuerzas iniciales de ambos globos debe ser igual 4 la de
los cuadrados de sus didmetros para que desciendan desde la misma al-
tura con igual velocidad, y por consiguiente lleguen 4 tierra al mismo
tiempo. : »
Discutida la férmula [51], y analizadas las consecuencias que nos ha
proporeionado, queda terminado el estudio tedrico del lastre freno, es- .
tudio de escaso valor préctico, puesto que el conocimiento de l, exige

el de las cantidades Vxﬁ, t,1,t y i, de las cuales solamente conoce con

seguridad el aeronauta f, es decir, la temperatura del aire al iniciar el
descenso, y V”T,, que, en general, diferirda muy poco del volumen total -
del globo. El valor de ¢ (temperatura del aire préximo 4 tierra) hay que
estimarle casi al azar, pues depende de la localidad, de la hora del dia,
de la estacidn, etc., y en cuanto 4 las temperaturas del gas al inicia,'r el

descenso (7'} y al tomar tierra el cabo moderador (£ ), son completa-
mente desconocidas, hasta que se practiquen numerosas experiencias
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que permitan determinarlas con relativa aproximacion, experiencias
de gran interés para completar el estudio de la maniobra mds delicada
é importante de cuantas debe practicar el aeronauta. A continuacién
exponemos algunas indicaciones sobre las variaciones que sufren las

temperaturas del aire y del gas.

Indicaciones sobre la variacién gque experimenta con la altura,’
la temperatura del aire.

Para enlazar el valor de la temperatura t, del aire en la altura de
presién x, con el ¢, que dicha temperatura tendré en la zona de presién
2’ < x, podemos emplear la férmula siguiente, debida & Saigey y Men-
deleeff: - ‘

x — .
fo=t, 55 (W) 52)

Esta férmula se puede aplicar hasta alturas de 4000 metros sobre el
nivel del mar, es decir, hasta presiones minimas aproximadas x’ = 460
milimetros.

Aplicdndola & la determinacién del valor de ? en funcién de 7 leido
en el termometro de la barquilla, obtendremos:

b T x — x
d "+55( 760_)

en cuya formula x” es la presidn correspondiente 4 la zona desde la cual
se inicia el descenso, y # la de la zona que ocupa el globo cuando su
cabo moderader comienza 4 rozar la tierra, presién que hay que dedu-
cir de la altitud del punto de descenso, si se dispone de una carta oro-
grafica de la region en que se opere.

Indicaciones sobre las diversas causas que influyen en la tem-
peratura del gas.

La temperatura del gas contenido en el globo, no sélo depende de
la del aire ambiente variable y decreciente al aumentar la altura, y del
grado de radiacidn calorifica de la tela de que esté formado (variable 4
su vez con la clase de tela y el volumen de la masa gaseosa), sino que
depende también de las dilataciones y compresiones que sufre el gas’al
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subir el aerostato y decrecer la presidn, 6 al descender aquél y aumentar
ésta, dilataciones que se traducen en enfriamiento de la masa gaseosa,
y compresiones que originan un aumento en la temperatura del gas.
Todas las causas enumeradas contribuyen & las variaciones que experi-
menta la temperatura del gas, y son tan complejas y variables de un
instante 4 otro, que resulta pricticamente imposible calcular su inflen-
cia con toda generalidad. '

Si la tela del globo fuese de tal naturaleza que éonstituyese una
~ pantalla perfectamente atérmica, para eliminar la influencia de la ra-
diacién calorifica, podriamos recurrir 4 la Termodindmica y calcular el
calentamiento que experimenta la masa gaseosa al descender el globo,
desde la zona de presion x; hasta la de presién x,, pues representando
por vy ¥ v, los voluimenes que dicha masa ocupe sometida 4 las presio-
nes indicadas, la ley de Gay-Lussac, aplicada 4 este caso, nos proporcio-
naria la ecuacidn:

) 18— 1,481
@y VI =g, Vhil,

que nos permitiria integrar la ecuacién diferencial del. trabajo adiaba-
tico, y conocido éste y utilizando el equivalente mecénico del calor, ha-
llarfamos el nimero de calorias correspondiente al trabajo adiabatico
realizado al comprimirse el gas conforme desciende el aerostato, cuyo
nimero de calorias nos permitiria deducir el aumento de temperatura
experimentado por el gas; pero siguiendo este camino, puramente hipo-
tético y tedrico, es evidente que ningin resultado practico obtendria-
mos, puesto que es imposible tener una tela de las condiciones que la
hipdtesis exige, y estamos fuera de las condiciones reales del verdadero
problema practico que deseariamos resolver.

Solamente 4 titulo de curiosidad, mencionaremos el resultado obte-
nido por el doctor alemén Emdem en un trabajo recientemente publi-
cado en la revista Ilustrirte Aéronautische Mittheilungen. Siguiendo di-
cho sefior un procedimiento andlogo al que acabamos de esbozar, y en
la hipdtesis de que la envuelta del globo constituya una pantalla per-
fectamente atérmica, demuestra que para que la temperatura del gas
contenido en cualquier aerostato aumente en 1°, es preciso que el globo
descienda 100 metros proximamente,
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Con los elementos de que hoy puede disponer el aeronauta, conside-
ramos que el camino més practico que puede seguirse para conocer con
alguna aproximacién la temperatura del gas, consiste en llevar colgado
en el interior del globo un termémetro registrador, sistema Richard, per-
fectamente comprobado con el termdémetro que figure en el equipo de
la barquilla, aparato que se dispondra con la polea y cuerdas necesarias
para que el aeronauta le pueda retirar 4 través del apéndice antes de
iniciar el descenso, & fin de protegerle de cualquier accidente. Termina-
da la ascensidn, se compararén las indicaciones acusadas en la hoja
grafica, con las temperaturas correspondientes del aire, leidas en el ter-
moémetro de la barquilla. »

Disponiendo para cada globo de numerosas experiencias de este gé-
nero, se podré conocer, con relativa aproximacidn, la relacién que existe
entre la temperatura del gas y la del aire en diversas condiciones, por
‘medio de la cual se pueda deducir la primera, conocida la segunda.

De cuanto llevamos expuesto se deduce la dificultad inmensa que
existe para determinar con exactitud y de un modo préctico la cantidad
de lastre freno, y explica la diversidad de criterios que respecto 4 este
punto se observa en los diversos autores, los cuales en general rehuyen
el tratar punto de tanta importancia.

A continuacién presentamos las formulas que mds generalmente se
emplean en la prictica para caloular el lastre de descenso (sin separa-
cidn de lastre freno y reserva de lastre) férmulas que aplicaremos 4 un
mismo caso préctico para comparar los resultados que nos proporcio-
nen, los cuales, como veremos, no difieren mucho entre si.

FPérmula empleada por Banet Rivet, para calcular el valor del
lastre de descenso.

~ Para deducir su férmula (que es la misma empleada por el coronel
francés Mr. Renard) supone Banet Rivet que la temperatura del gas
contenido en el globo permanece constante durante todo el descenso,
colocdndose, por medio de esta hipdtesis, en un caso desfavorable, puesto
que en la practica debe aumentar dicha temperatura conforme el globo
desciende, tanto por aumentar la del aire, como por el calor debido 4 la
compresién del gas al aumentar su presién y disminuir su volumen.
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Admitida la hipétesis, es évidente que el volumen del globo y por
consiguiente el del aire desalojado, depende tinicamente de la presidn,
y que los valores que dicho volumen tome al variar ésta conforme des-
ciende el aerostato, satisfaran & la ley de Mariotte: de modo que repre-
sentandole por V al iniciar el descenso y por V; al terminarle, y desig-
nando por = y x; las presiones correspondientes, se tendra:

‘ [a] Vl = V . '}}:.

El peso del volumen de aire desalojado al comenzar el descenso, serd,
representando por ¢ la temperatura del aire en la zona desde la cual se
inicia: B
ad 1,203,V —2

760 (14t )

AT I g S A—
(b} i FOTe0d o)
y la fuerza ascensional E correspondiente al gas contenido, tendra en

dicha zona el valor:

e F=120.7 P,

X
| 760 (L - o7)
sienido p el peso del gas contenido. ,
El peso del aire desalojado al terminar el descenso serd analoga-
mente, designando por ¢ la temperatura del aire junto al terreno: -
%y

0 ‘ vy
0 760 (14 at)

0L fot)

Vl Cngi —_— V] ?76 == 1,293 . Vl

y. poniendo en ella el valor [a] de Vi:

x
601 ot)

d  Vyem,=1,293. V.

de modo que la fuerza ascensional correspondiente del gas del globo
serd, al terminar el descenso,

X

[e] &:1,293.Vm_p°

' Restan_db del valor [c] el [e] obtendremos:

" lastre de descenso = L = 1,203 . V. z ( 1 P L )
S ' o 60 \14at  1+at
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y teniendo en cuenta que aproximadamente y por exceso se puede ad-
mitir que:

11 —a(t—1)
Lgat 14at -
se tendra: :
‘ L=1293.V.a(t—1) [m]

¥ poniendo en ella el valor ¢ — t deducido de la férmula de Saigey y
Méndeleeff, ya citada, haciendo en ella x = 760 ya' =ux, quees -

- X
t—t=55(1‘—-—7—6—6—)

obtendremos:

b . x @
L=1298.7.0004 2= 2 (1—‘%6‘)

y finalmente,

e z {760 —x
L=028446 . V. = ( 0 ) [63]

que es la férmula empleada por Banet Rivet, y nos demuestra, como la
.tedrica [B1], que el valor del lastre es independiente de la clase de gas
de llenado (y por lo tanto, que todos los globos de igual volumen nece-~
sitan igual cantidad de lastre de descenso para descender de la misma
altura, cualquiera que sea la clase de su gas), y que dicha cantidad de
lastre es proporcional gl volumen del globo. Demuestra también la for-
mula, bajo su forma [m], que L-aumenta al aumentar (t —1):que L=0

cuando ¢t — ¢ == 0 y L es negativo, para t — t<< 0.

Conc—uerda, pues, perfectamente con la tedrica. [61], y es formula
que proporciona resultados aceptables, puesto que al deducirla hemos
visto que el autor se coloca en cireunstancias desfavorables para obte-
ner el resultado con un coeficiente de seguridad conveniente.

Como rara vez se practicardn descensos desde alturas supefiores a
4000 metros sobre el nivel del mar, y en general, en las aplicaciones
militares quedaran muy por debajo de la cifra mencionada que marca
el limite de aplicacién de la férmula de Saigey y Mendeleeff, puede ad-
mitirse sin reparo, para el célculo del lastre freno, la férmula indicada,

Nada dicen ni Banet Rivet, ni los diversos autores que conocemos,
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sobre el lastre que hemos llamado de reserva, indispensable en un des-
censo rapido, y fian sin duda al cabo moderador la misién de atenuar el
choque de caida, cosa que no siempre se podrd aceptar, puesto que el
choque depende de lo rédpido que sea el descenso, del peso del citado
cabo y del total del globo.

La férmula [568] no tiene en cuenta la altitud del punto de descenso;
de contar con dicha circunstancia, y representando por a; la presién de
de dicho punto, siendo x la correspondiente 4 la zona desde la cual se
inicia el descenso, hubiéramos llegado 4 la férmula '

Ty —
L = 0,28446 . V760( 750 )

Pero como en la mayoria de los casos no se conocera la altura sobre
el nivel del mar del punto elegido para practicar el descenso, es prefe-

rible el uso de la [53], con lo cual se obtendrd una mayor cantidad para
lastre y el consiguiente aumento en el coeficiente de seguridad.

ApricaciéN prAcTIOs.—Supongamos el globo de 816 metros cibicos,
iniciando el descenso 4 una altura de 1030 metros sobre el nivel del
mar (4 cuya altura corresponde, segun la tabla 1.%, una presién de 669
‘milimetros) y que la presién del punto de descenso sea de 760 mi-~
Timetros.

Para este caso nos dard la férmula [53] el valor siguiente:

669 (760 — 669\ _ .
760 60 )T °TE

Tabla del capitan aleman Moedeb‘ek, para calcular el lastre
de descenso.

L = 0,28446 X 816

El capitdn (hoy mayor) Moedebek, autor de un interesante Manual
para el oficial aeronauta, da la siguiente tabla para calcular la cantidad
de lastre de descenso, sin indicar la férmula que ha utilizado para for-
marla.

Peso en kildgramos del lastre que debe reservarse para el descenso, por metro
cibico de volumen del gloke.

De 760 mm. 4 660 mm. de presidn, por cada 10 mm. se reservarén O",OOS.'
De 660 mm. 4 560 mm. de presién, por cada 10 mm. se reservaran 0%,002,
De 560 mm. 4 460 mm. de presidén, por cada 10 mm. se reservardn 0%,001.
De 460 mm. 4 860 mm. de presidn, por cada 10 mm, se reservaran 0%,0005,
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ManEjo pE LA TABLA.—EjEMPLO. Determinar el peso de lastre que
debe reservar, para efectuar el descenso 4 tierra en buenas condiciones
un globo de 1200 metros cubicos de volumen, que le inicia desde una
zona de presidn de 530 milimetros (/i == 2879 metros), siendo de 760
milimetros la del punto de caida.

Emplearemos la tabla del modo siguiente:

Para descender del punto de presién 530 mili-
metros al de 560 milimetros (diferencia entre
gmmbas, 80 milimetros = 3 X 10 milimetros)
reservaremos por metro ctibico de volumen. . 3 X 0,001 = 0%,003
Para descender de la zona de presién 560 mili- (
~metros 4 la presién 660 (difefencia = 100 mi-
limetros = 10 X 10 mﬂimetros) reservaremos
POT mebro ctbico. . . .. .. it 10 %X 0,002 = 0%,020
Para descender de la zona de presién 660 mili-
‘ri‘letros & la de 760 milimetros (diferencia
100 =10 X 10).. v v v o v et e 10 X 0,003 = 0%,030

Efectuando la suma de los pesos parciales que se han ido reservan-
do para descender de una 4 otra zona, obtendremos el valor del lastre
necesario para el descenso indicado por metro cibico de volumen del
globo, y asi hallaremos: v ' ‘

Peso que debe reservarse por metro cibico == 0,053 kilégramos
que multiplicado por los 1200 metros ciibicos de volumen de nuestro
globo nos da: ‘ ‘
L = 63,60 kilégramos.

Si consideramos el caso de nuestro globo de 816 metros cibicos y
aplicamos la tabla para hallar el lastre de descenso necesario para tomar
tlerra & nivel del mar, inicidndole- 4 1000 metros de altura (pre- -
816n = 669 milimetros) procederiamos como signe:

Para descender de la zona de presidn 669, 4 la de presién 760 mili-
metros, hay que reservar 9,1 X 0,003 kilégramos por metro cibico de
volumen, 6 sea 0,0273, que multiplicados por 816 (volimen del globo),
nos dan: - '
L == 28 kilégramos,
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valor algo menor que el deducido para este mismo ejemplo, aplicando
la férmula de Banet Rivet. Las tablas de Mocdebeck no tienen tampoco
en cuenta el lastre de reserva.

Terminaremos nuestro trabajo haciendo algunas advertencias que
consideramos utiles sobre el descenso voluntario 4 tierra; pero antes ha-
remos presente, que obtenido el lastre de descenso por cualquiera de las
férmulas indicadas, es de gran conveniencia en la prictica, multiplicar
por 2 el resultado obtenido, por la razén siguiente. En general, la altu-
ra méxima que alcanzard un globo en su viaje aéreo (4 menos que el
objetivo especial de la misién que le esté encomendada imponga alturas
mayores para pasar desapercibido con més facilidad), no exceders de
3000 metros sobre el nivel del mar y la altura media de los viajes. osci-
lard entre 1000 y 2000 metros sobre dicho nivel.

A esa distancia del terreno no es facil apreciar su relieve, vegetacion
y accidentes, y ocurre muchas veces, que un punto elegido como favo-
rable desde la barquilla para practicar el descenso, no reune las condi-
ciones necesarias, cuando desde menor altura se aprecian todos sus de-
talles. Cuando asi suceda, el aeronauta debe contener el descenso para
proseguir el viaje en busca de lugar conveniente para rendirle, y esto
exige, como es natural, un aumento en el lastre caleulado, que justifica
la conveniencia de duplicar el resultado que por medio del cédleulo se
haya deducido préviamente. /

Inutil es decir, que cuanto mds accidentada sea la region en la que
deba practicarse el descenso, mayor seréd el nimero de probabilidades
que existirdn de tener que tantear el terreno para elegir punto conve-
niente.

Es también de gran utilidad para el oficial jefe de un globo, dispo-
ner de un cuadro 6 tabla correspondiente al aerostato que tripula, en el
que figuren las cantidades de lastre de descenso necesarias para practi-
car dicha maniobra desde diversas a,lturas, y presiones que & las mismas
corresponden pues de este modo puede saber en cada instante la canti-
dad de lastre que necesita. Nada podemos decir sobre el que hemos lla-
mado reserva de lastre, pues unicamente el jefe del globo puede fijar el
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que crea conveniente, segin su arrojo, su practica, su agilidad, las con-
diciones del personal que le acompafie y el objetivo del viaje aéreo.

Algunags advertencias Gtiles.

Para terminar estos apuntes, haremos algunas advertencias que, &
nuestro juicio, pueden ser de utilidad.

Antes de emprender un viaje aéreo, reconocersd minuciosamente el
oficial que deba encargarse del mando del globo, cuantos elementos
constituyen reunidos el aerostato equipado, dedicando un cuidado espe-
cialisimo al reconocimiento de la vélvula y su cuerda de maniobra para
comprobar el ajuste perfecto del platillo obturador sobre su asiento de
caucho (sin cuyo cierre hermético existiria una continua fuga de gas
que se traduciria en un exceso en el gasto de lastre de viaje), el estado
de los resortes de la valvula y el de la cuerda de maniobra.

Durante la partida y el viaje séguiré, las reglas indicadas en otros
lugares, y llegado el momento del descenso voluntario 4 tierra, recoge-
r4 todos los aparatos después de hacer las tltimas observaciones de pre-
sién y temperatura, dejando solamente 4 mano el estatéscopo que de-
berd emplear en el descenso, y preparado el lastre de que disponga.

Si lleva el cabo moderador arrollado y sujeto al borde de la barqui- -
lla (en lugar de llevarle suelto desde la salida como en general se hace)
desarrollard dicho cabo, auxiliado por los demds tripulantes.

Daré instrucciones claras y precisas & cada uno de los tripulantes
sobre la misién que respectivamente les encomiende para el descenso, é
iniciard éste por medio de un golpe seco y firme dado sobre la cuerda
de maniobra de la vélvula, con objeto de perder una cantidad pequeiia
de gas y que resulte pequefia también la fuerza inicial de descenso y la
velocidad del movimiento. '

Observars atentamente las indicaciones del estatéscopo para repetir
la maniobra si nota que el movimiento se retarda, 6 para ordenar los
arrojes sucesivos de lastre freno, si observa que aquel se acelera dema-
siado.

El estatdscopo, proyectado y construido por el autor de este trabajo,

cuya descripeién figura en el Apéndice del mismo, estd dispuesto para
o 8
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- proporcionar indicaciones bastante aproximadas sobre la velocidad del
movimiento vertical del globo, y és_ de gran utilidad en los descensos
para graduar aquélla y obtener la que se juzgue conveniente.

Si las circunstancias imponen un descenso rapido para llegar & tie-
rra en un punto determinado, se repetirda la maniobra de la valvula
hasta descender con la.velocidad conveniente para alcanzar el resultado
deseado, velocidad que se procurard mantener constante por medio de
los oportunos arrojes de lastre freno, si el movimiento se acelerase.

De no contar con auxilio exterior ninguno para el descenso, caso
que sera muy frecuente en muchas regiones poco pobladas y accidenta-
das de nuestro pais, y si la velocidad horizontal del aerostato es grande,
se haré uso del Reisbahn 6 banda de desgarre 4 la altura conveniente,
para que, cuando el globo llegue 4 tierra, esté tan flacido que no pueda,
impulsado por el viento, arrastrai por tierra la barquilla, atenuando asi
en lo posible los gravisimos accidentes inherentes & dicho arrastre.

Es muy dificil seilalar la altura que debe ocupar el globo sobre el
terreno en el momento de despegar la banda, que por el interior del
globo cierra la gran abertura de vaciado rdpido, que en uno de los cua-
drantes del hemisferio superior llevan modernamente los globos desti-
nados 4 ascensiones libres; si dicha altura es grande, se corre el peligro
de chocar en tierra con demasiada violencia; si es pequeiia, se atenuard
el arrastre por medio de la maniobra mencionada; pero éste podra exis-
tir dando lugar 4 graves peligros y accidentes. ,

El oficial jefe del globo es el unico que puede apreciar ambos peli-
gros, segun la velocidad de traslacién de su aerostato, y elegir el mo-
mento oportuno para la maniobra, con arreglo 4 su practica y arrojo.

En el momento preciso se suspenderan los aeronautas del circulo de
suspension y de las cuerdas de la barquilla para amortiguar el choque
con tierra. :

En la mayoria de las ascensiones libres practicadas por la compaiiia
de Aerostacion durante el periods de Escuela practica del pasado afio,
se ha empleado, por indicacién del comandante jefe de la misma D. Pe-
dro Vives y Vich, una precaucién que ha proporcionado resultados al-
tamente satisfactorios, y que no hemos visto mencionada en ninguno de

~los libros de aerostacién que conocemos,

~
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Consiste la precaucién indicada, en llevar colgado fuera de la bar-
quilla, y & una distancia por debajo de ésta de unos 10 &4 12 metros, un
saco de lastre de 15 kilégramos de peso, que son los reglamentarios en
esta unidad.

De este modo y aunque el descenso sea rapido, como lo tuvo que ser
en varias ocasiones, se amortigua mucho el choque con tierra por que-
dar aliviado de una vez en 15 kildgramos el peso que soporta el aeros-
tato, obteniéndose ademds la ventaja de conocer de un modo sencillo y
preciso la altura de la barquilla sobre el terreno para actuar, si es nece-
sario, sobre la banda de desgarre.

Si el viento es poco intenso y el arrastre poco temible, no se acaba-
ré de despegar la banda hasta que la barquilla esté en tierra, y lo mis-
mo se procederd en el caso de que hayan acudido algunas personas 4
sujetar el cabo moderador, si no se prefiere esperar por completo y ma-
niobrarla para vaciar el aerostato ra.plda.mente, cuando ya la barquilla
estd en tierra y el globo sujeto.

Ningtin aeronauila abandonaré la barquilla bajo ningtn concepto
hasta que el globo esté completamente caido y casi desinflado. u

El olvido de esta prevencidén puedé acarrear fatales consecuencias &
los que permanezcan en la barquilla.

Si acuden algunas personas para auxiliar el descenso, cuidarin los
aeronautas de prevenirles cojan varios & la vez el cabo moderador, para
no ser arrastrados; que no se acerquen al globo fumando, que no pisen
la tela, y & ser posible, que no la toquen hasta que el globo quede vacio
por completo y doblado por los aeronautas para ser colocado en la bar-
quilla que le sirve de embalaje para el transporte. Antes de doblar el
globo quitarén la red, acondicionaran los aparatos y quitardn y guar-

daran en una de las bolsas los resortes de la valvula, dejando un poco - -

separado el platillo obturador de su asiento de caucho para la mejor
conservacion de éste.

Cuidardn también de anotar como ultimos datos, en el cuaderno de
viaje, la presion y la temperatura del punto de descenso, el tiempo que
éste ha durado, la hora precisa de tomar tierra, la velocidad aproxima-
da del viento, el tiempo que ha tardado efl vaciarse el globo por com-
pleto, altura 4 que se maniobré la banda de desgarre, el peso del lastre

*
H
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freno empleado en el descenso y cuantas indicaciones especiales crean
convenientes y ttiles para dar completa idea de todos los incidentes del
viaje aéreo, para lo cual, durante el recorrido, habrén ido anotando datos
de gran utilidad é indispensables para la formaciéon del grafico corres-
‘pondiente, en el cual figura la proyeccidn horizontal de la trayectoria
seguida por el globo en el espacio, y el desarrollo, sobre el plano del di-
bujo, de la proyeccién vertical de la misma, con las indicaciones de pre-
sién, temperaturas, horas, arrojes de lastre y causas que los motivaron,
‘maniobras de la vélvula y sus causas, velocidades medias de traslacion,
obstdaculos que ha debido salvar, etc.

Si el viaje se efectia sobre nubes que ocultan la tierra, como ha su-
cedido en algunas de las ascensiones practicadas el pasado afio, anota-
rén el momento de penetrar en las nubes, y si les es posible el espesor
‘de la capa acuosa, marcando la hora precisa en que pierdan de vista la
tierra, y las horas en que la vean por alguna abertura de las nubes, ha-
ciendo constar si consiguen ¢ nd orientarse, etec. Con lo expuesto queda
‘terminado nuestro trabajo, que deseamos vivamente sea de alguna utili-
dad para aquellos de nuestros compafieros que sientan aficién é interés
.por el nuevo servicio, al Cuerpo encomendado, tnico objetivo que me

r

movid 4 escribirle.
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PRESIONES ¥y alturas correspondientes sobre el nivel del mar, dedu-
cidas de la formula de Halley, suponiendo d 0° la temperatura
media del aire.

Presiones
en mm.

Alturas
en m,

sobre el mar.

Presiones
en mm.

Alturas
en m.
sobre el mar,

Presiones
en mm,

Alturas
en m.

sobre el mar.

Presiones
en mm.

Alturas
en m,
sobre el mar.

760
759
7568
57
756
755
b4
- 753
762
51
750
749
748
747
746
745
744
743
742
741
740
739
738
737
736
736
734
733
732
731
730
729
728
727
726
725

724
723
722
721
720
719
718
717
716
716
714
713
712
711
710
709
708
707
706
705
704
703
702
701
700
699
698
697
696
695
694
693
692
691
690

639

388
399
410
421
432
443
454
4655
476,5
487,6
4986
509,7
520,7
531,7

688
687
686
685
684
633
682
681
680
679
. 678
677
676
675
674
673
672
671
670
669
668
667
666
665
664
663
662
661
© 660
659
658
657
656
655
654

653

795 4
8071
818,83
830,5
842.2
853,9
865,5

8773
- 889

901
912,5
994 4
936,2
948

959,8
971,6
983, 4
995,2
1007
1019
1031
1043
1055
1067
1079
1091
1103
1115
1127
1139
1151
1163
1175
1188
1200
1212

652
651
650
649
648
647
646
645
644
643
642
641
640
639
638
637
636
635
634
633
632
631
630
629

1224
1236
1249
1261 .
1273
1286
1298
1311
1823,
1335
1348
1360
1373
1385
1398
1410
14923
1436
1448
. 1461
1473
1486 l

1499
1511
1524

1537

1550

1563
1575
15688
1601
1614
1627
1640
1653 :
1666 . ||
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e e |

Presiones| Alturas |[[Presiones| Alturas ||Presiones| Alturas Presiones Alturas

en m, en m, en m. en m.
en MM, }oohre elmar.|| ™™ [sobre el mar.|| €0 W10 én mm.

sobre el mar, sobre el mar.

616 | 1679 b72 | 2272 528 | 2909 484 1 3615
615 | 1692 571 | 2286 52T | 2924 483 | 8632
614 | 1705 B70 | 23800 b26 | 2939 482 | 3648
613 | 1718 569 | 2314 b2b | 2954 481 | 3666
612 | 1731 568 | 2328 524 | 2969 480 | 3682
611 1744 b67 | 2342 523 | 2984 479 | - 8698
610 | 1767 566 | 2356 522 | 2999 478 | 3871b
609 | 1770 565 | 2371 b21 | 3014 477 | 3782
608 | 1783 664 | 238b 520 | 3030 476 | 3749
607 1796 663 | 2399 519 | 3804b 475 | 8766
606 | 1809 562 | 2413 518 | 3061 474 | 3782
605 | 1823 bel | 2427 17 | 3076 473 | 38799
604 | 1836 560 | 2442 516 | 38092 472 | 3816
603 | 1849 559 | 2456 b1b | 3117 471 | 3833
602 | 1862 bb8 | 2470 514 | 3133 460 | 3860
601 1876 557 | 2435 513 | 8148 469 | 3867
600 | 1889 556 | 2499 512 | 3164 468 1 3884
599 | 1902 bbb | 2614 511 | 3179 467 | 3901
598 | 1916 bb4 | 2b28 610 { 3195 466 | 3918
b97 | 1930 5563 | 25642 509 | 3210 465 | 3936
596 | 1943 bb2 | 2667 508 | 8226 464 | 3953
595 | 1967 5bl | 25671 07 | 38242 463 1 3970
b94 { 1970 bb0 | 258D 506 | 3258 462 | 3987
593 | 1983 | 549 | 2699 b0 | 3274 461 4004
592 1997 548 | 2614 504 | 3290 460 | 4022
591 | 2010 b47 | 2628 503 | 3306 459 | 4039
590 | 2023 546 | 2643 502 | 8322 458 | 4067
589 | 2036 546 | 26568 501 | 3338 457 | 4074
588 | 2050 544 | 2672 500 | 33b4 456 | 4092
587 | 2064 543 | . 2687 499 | 3370 455 | 4110
586 | 2077 b42 | 2701 498 | 3386 454 | 41927
585 | 2091 b4l | 2716 497 | 38402 453 | 4145
584 | 2106 540 | 2731 496 | 3418 452 | 4162
583 | 2118 539 | 2746 || 495 | 843b 451 | 4180
682 | 2132 538 | 2760 494 | 3461 450 | 4198
681 | 2146 b37 | 2775 493 | 3467 449 | 4216
580 | 2160 536 | 2790 492 | 38483 448 | 4234
bY9 | 2174 535 | 2805 491 | 3499 447 | 49252
b8 | 2188 534 | 2819 490 | 3bl6 446 | 4270
577 | 2202 633 | 2834 489 | 35632 445 | 49288
576 | 2216 b32 | 2849 488 | 3649 444 | 4306
576 | 22380 531 | 2864 487 | 38665 443 | 4324
b74 | 2244 B30 | 2879 486 | 3682 442 | 4342
573 | 2258 529 | 2894 485 | 38699 441 4360
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F — e —————
‘HPresiones| Alturas |[Presiones| Alturas .||Presiones Alturas Presiones Alturas
én mm. sobfen einx;mr. én mrm. sobfél e]inr;lar. on min. sobreenexlll;nar. en mim. sobr%nexlnx.na,r.

440 4378 429 4579 418 478b 407 4999
439 4396 428 4598 417 4804 406 b019
438 4414 427 4616 416 4824 405 5039
437 4432 426 4635 415 4843 404 b058
436 4451 || 425 4654 414 4862 403 5078
435 4469 424 1672 413 4382 402 5098
434 4487 423 1691 412 4901 401 5118
433 4506 422 4709 411 4920 400 5138
432 4524 421 4728 410 4940

431 4542 420 4747 409 4959

430 4561 419 4766 408 4979
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Tabla 2.2
RELACIONES entre las dimensiones de un globo esférico.

| = .

Dig.rnge- Circunfe- Sufggilcie Volumen Dif.:;le- Circunfe- Suﬁg:gf 1e Volumen .
en m. |renciaenm. en m.2 enim.s enm. |renciaenm.| enm? en m.3
025/ 07854] 0,1597| 000818 11,50|36,128 | 4155| 796,34
050 1.5708| 07854 0,06500] 12,00 37,70 | 452 | 905
0.75| 2:3561| 1767 | 0.22089] 12,50 (8927 | 491 | 1024
1o0| 81415| 8142 | 05236 || 1300|4084 | 531 | 1150
1,25| 38,9270 4,909 1,0227 || 13,60 | 42,41 . b73 1288
150] 47123| 7068 | 17671 || 1400|4398 | 616 | 1487
L75| 54980 9621 | 2,8062 | 1450|4555 | 660 | 1596
2,00| 6,2831| 12,661 4,1888 || 15,00 | 47,11 707 1767
2,26 7,0685| 15,90 5,964 15,560 148,70 755 1950
2:50| 7,854 19,64 8,181 16,00 { 50,26 804 2145
2,76] 8,639 23,76 10,889 16,50 | 51,84 855 2350
300 9,425 | 2827 | 14187 || 1700|6341 | 908 | 2572
3.95/10210 | 83,18 | 17,937 || 1750|5498 | 982 | 2810
3,50} 10,996 38,48 22,450 18,00 56,65 1018 3054
3,761 11,781 44,18 26,369 18,560 | b8,12 1075 3350
4,00{ 12,366 50,27 33,610 19,00 | 59,69 1184 3590
495|18,138 | 5958 | 40,194 | 19,50|61,26 |1195 | 3880
4.,50| 14,137 63,62 47,772 20,00 | 62,83 1257 4189
475\14922 | 7088 | 56114 | 2050|6440 |1320 | 4670
5,00| 15,708 78,64 65,450 21,00 | 65,97 1385 4850
5.50/17.279 | 9503 | 87.110 | 21,50|67,54 |1452 | 5200
6,00; 18,850 {113,1 113,10 22,00 69,12 1520 5580
6,60( 20,420 |132,7 143,97 22,60 | 70,69 1590 5960
7,00{ 21,991 |153,9 179,60 23,00 | 72,26 1661 6370
7,60} 23,5662 |176,7 220,89 23,60 73,83 1734 6795
8,001 25,133 } 201 268,08 24,00 | 75,40 1809 7240
8.50{ 26704 |226,9° | 82157 | 24,50|76,97 |1885 | 7700
9,00{ 28,274 |254,4 881,70 25,00 | 78,64 1963 8180
9,501 29,854 |283,6 448,91 25,50 | 80,11 2042 8680
10,00/ 81,416 |3814,1 523,60 26,00 | 81,68 2123 9200
10,50| 32,987 | 346,4 606,14 26,60 | 83,25 2206 9740
11,00} 84,657 | 387 696,90 27,00 | 84,83 2290 (10300
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Tablas empleadas en los concursos internacionales

DE AEROSTACION
DE LA EXPOSICION UNIVERSAL DE PARIS DE 1900.

e O EPI 00—

(A)— Para globos llenos de gas hidrogeno.

vouuomms | primemmo || VALYULAS cmULAREs APENDICES CILINDEICOS I
del globo | del globo
3 Segqién' Dié,m.etro Seccién Didmetro Long:iﬁud
en m. en m, minima . mimmo‘ minima minimo "‘ minima
v D 0,000089 2% | 0,01064 D* || 0,000049027 . 53 | dy =0,0019. D | 4 =4a,
m> m. am2 . dm.2 m, n.
500 | 9,847 | 271 | 0,186 468 0,244 | 0,976
600 |10465 || 815 | 0,200 5,62 0,267 | 1,068
700 |11,016 | 358 | 0,214 6,55 0,289 1,156
800 |11,518 | 401 | 0,226 7,48 0,309 1,936
900 |11,979 || 442 | 0,237 843 0,328 | 1,312
1000 |12,407 || 483 | 0,248 9,36 0,345 | 1,380
1200 [13,184 1| 562 | 0,267 11,23 0,378 1,512
1400 |13.8%0 || 6,39 | 0,285 1811 0,409 | 1,636
1600 (145111 714 | 0301 14,98 0437 | 1,748
1800 | 15,092 7,88 0,317 16,85 0,463 1,852
2000 |15,632 || 860 | 0,331 18,73 0,488 | 1,952
2500 |16,839 | 10,36 | 0,363 93,41 0,546 | 2,184
3000 |17,894 | 12,06 | 0,392 98,09 0598 | 2,392
3500 | 18,388 || 18,71 | 0,418 32,77 0,646 | 2,584
4000 [19,695 || 1532 | 0,441 37,45 0,690 | 2,760
4500 |20,484 | 16,90 | 0,464 4214 0,732 | 2,998
5000 |21,216 | 1845 | 0484 || 46,82 0,772 | 3,088
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© (B)—Para globos llenos de gas del alumbrado.

VOLUMEN

DIAMETRO

VALVULA CIRCULAR
orificio de maniobra

APENDICE CILINDRICO

del globo | del globo
3 Seccién [Didmetro Seccién Didmetro Loqg_itud
en m' en m. mituma. mmxmo minima minimo minima
v D 0,000218 D 0,01668 DZ 0,000076977 D3 10,0099 1)g =dy| lg= 4 A
w3 . d. 2 W, a2 . .
500 9,847 6,63 0,291 7,33 0,306 1,228
600 | 10465| 7,72 | 0,314 8,82 0,335 1,340
700 | 11,016 8,78 0,335 10,29 0,362 1,448
800 | 11,518| 9,81 | 0,354 11,76 0,387 1,548
900 | 11,9791 10,83 0,372 13,23 0, 410 1,640
1000 12 407 11,82 0,388 14,70 O 433 1, 732
1200 13 1841 13,76 0,419 17,64 O 474 1, 896
1400 | 13,880 15,65 | 0,447 920,58 0,512 2,048
1600 | 14p11] 1749 | 0472 23,52 0,547 2188 ||
1800 | 15,092(| 19,29 | 0,496 26,46 0,580 | 2.320
2000 | 15,632| 21,06 0,618 29 40 0,612 2, 448
2500 | 16,8391 25,36 | 0,569 36,75 0,684 2,736
3000 | 17,894 | 29,53 | 0,614 4410 0,749 2,996
3500 | 18,838|| 83,57 | 0,655 || 51,46 0809 | 39236
4000 | 19,695 87,53 | 0,692 58,81 0,865 3,460
4500 | 20,484\ 41,40 0,727 66,16 O 918 3,672
65000 | 21,216} 45 20 0,759 73 51 O 967 3,868
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(C)— Para globos llenos de gas hidvégeno.

———————

TENSION ICARGA DE FRACTURA DE iFNA BANDA,

VOLUMEN PRESION Prusion |de 1a tela pormetrol|_ D% TEA DR D O D ANGHO
del globo |interior maxima| de prueba linea.ld?or:esp ons Coeficiente de seguridad
lente
- enm.? | enkg. porm.2 | conaire 4 la presién P; 6 a 10
il ;= 2 = .
Pi=11(D+lg)| By =2P; | 1,1(1):13)1» ’n—iﬁo‘ tH=%T tn_—.,;ﬁr
.3 kg. kg. kg, kg. ky. kyg.
500 11,905 24 29,308 9 12 16
600 12,686 25 33,190 10 13 17
700 | 13,389 27 36,873 11 15 18
800 14,029 28 40,397 12 16 20
900 14,620 29 43,784 13 18 .22
1000 | 15,166 30 47,040 14 19 24
1200 16,166 82 53,283 16 21 27
1400 17,068 34 59,226 18 24 30
1600 17,885 36 64,883 19 26 32
1800 18,638 37 70,321 21 28 3b
2000 19,342 39 75,689 28 30 38
2500 20,925 42 88,090 26 - 35 44
3000 22,315 45 99,826 30 40 50
3500 23,564 47 110,975 33 44 55
4000 | 24701 | 49 121,623 36 49 61
4500 25,7563 52 181,881 40 53 66
5000 26,734 53 141,797 43 57 71
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(D) — Para globos llenos de gas del alumbrado.

I TENSION CARGA DE FRACTURA DE UNA BANDA|
VOLUMEN PRESION prusoy |30 1 tela por metrof| DR TEEA DF P ot b ANGHO
del globo jinterior méxima| de prueba hneal;ic':;)z::spon- Coeficiente de seguridad

enm.? en kg. por m.2 | con aire 4 la presién Py & s 10
14 Pi=1,1(b+{,i) pp=2rg| Lt (1)1—1@1} tH=—2%—T tn:‘g%‘T tﬂ=é%r
n3 kg. ky. kg. ky. ky. ky.
500 7,753 16 19,086 6 8 10
600 8,264 17 21,621 6 9 11
700 8,725 17 924,029 7 10 12
800 9,146 18 26,336 8 11 - 13
900 9,633 19 28,549 9 11 14
1000 9,897 20 30,698 9 12 15
1200 10,657 21 34,796 10 14 17
1400 11,150 22 88,691 12 15 19
1600 11,689 23 42,405 13 17 21
1800 | 12,188 24 45,985 14 18 23
2000 12,656 25 49,460 15 20 . 25
2500 18,703 27 57,676 17 23 | 29
3000 14,623 29 65,416 20 26 33
3500 15,450 31 72,771 .22 29 36
4000 |. 16,209 32 79,810 24 32 40
4500 16,909 34 86,5691 26 35 43
5000 | 17,569 | 385 93,183 || 28 37 | 47
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(E)— Para globos llenos de gas hidrégeno 6 de gas del alumbrado.

'

GLOBOS LLENOS DE HIDROGENO

GLOBOS LLENOS DE GAS DEL ALUMBBADO'

VOLUMEN Fuerza Peso Fuerza Peso
ascensional total | minimo del cabo || ascensional total | minimo del cabo
4ol globo en m.} normal moderador ‘normal moderador
Fe=1,1.7 P =002.7 F=07.7 P =002.F
m3 kg. ky. kg, kg.
500 550 11,000 350 7,000
600 660 13,200 420 8,400
700 0 15,400 490 9,800
800 880 17,600 560 11,200
900 990 19,800 630 12,600
1000 1100 22,000 700 14,000
1200 1820 26,400 840 16,800
1400 1540 30,800 980 - 19,600
1600 1760 35,200 1120 22,400
1800 1980 39,600 1260 25,200
2000 2200 44,000 1400 . 28,000
2600 2750 55,000 1750 35,000
3000 38330 66,000 - 2100 42,000
3500 3850 77,000 2450 49,000
4000 4400 88,000 2800 56,000
4500 49560 99,000 3150 63,000
5000 5500 110,000 3600 70,000 l
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APENDICE

omo complemento de nuestro trabajo, daremos una idea
del Estatoscopo, sistema Richard, y del que proyecté y
construyé el autor de esta Memoria.
En diversas ocasiones hemos encarecido la conveniencia,
mejor dicho, la necesidad, de que disponga el aeronauta de un
aparato para comprobar si su aerostato sube, si desciende, 6 si perma-
nece 4 una altura fija sobre el nivel del max.

Varios son los medios empleados para obtener dichas importantisi-
mas indicaciones; uno de los mas sencillos y primitivos, consiste en
arrojar desde la barquilla pequefios trozos de papel ligero, en general
hojas de papel de fumar. Si el globo desciende en el momento de sol-
tarlos, el efecto que desde la barquilla se aprecia es el de que los pape-
les suben; que bajan si el globo sube en dicho instante, y si bajan muy
lentamente, el globo, 6 sube muy lentamente también ¢ permanece &
una altura constante. Este procedimiento, primitivo y muy generaliza-
do, no dé indicaciones precisas y en muchos casos puede inducir &
error, pues si el aerostato va animado de velocidad un poco considera-
ble, origina una corriente de aire en el mismo sentido del movimiento, .
que puede arrastrar los ligeros papeles dando lugar 4 una indicacidn
completamente falsa. ‘ . ‘

‘Entre los numerosos Estatoscopos inventados, merece lugar prefe-
rente, por su gran sensibilidad y por la exactitud de sus indicaciones, '
el Estatéscopo Richard, de Paris, cuyo aparato estd compuesto de varias
camaras ¢ conchas barométricas metalicas, enlazadas entre si, para
sumar sus efectos. En el interior de dichas cdmaras se confina aire to-

mado 4 la presién y temperaturas existentes en el momento de la ope-
' 9
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racién, mientras que sobre las paredes exteriores de las mismas, se ejerce
la presion atmosférica; si ésta es igual 4 la del aire confinado (lo cual
equivale 4 suponer que el aerostato no varia de altura), no hay dilata-
cidn ni compresion en el aire confinado ni en las cdmaras barométricas,
y la aguja indicadora de los desplazamientos verticales no se moverd al
confinar el aire, y permaneceri sobre el trazo ¢ indice que lleva la es-
fera del aparato; pero si & consecuencia de subir ¢ descender el globo
disminuye 6 aumenta la presidn atmosférica, habrd dilatacién ¢ com-
presion respectivamente del aire confinado, y por lo tanto, de las cdma-
ras barométricas, y la citada aguja desviard 4 la derecha ¢ 4 la izquier-
da del mencionado indice, para lo cual recibe el movimiento de dilata-
cién 6 contraccidn, por medio de un complicado é ingenioso sistema de
ejes, resortes, pifiones y sectores dentados, que la enlazan 4 las cimaras
barométricas.

Para evitar en lo posible la influencia de las variaciones de tempera-
* tura exterior, manteniendo constante durante la operacidn la del aire
confinado, va protegida al exterior la caja que contiene todo el meca-
nismo, por una capa de fieltro de 1 centimetro de espesor (que le sirve
también de proteccidn contra choques y accidentes), y una funda de
hule que sélo presenta una abertura para observar las indicaciones de
la aguja. El Estatdscopo Richard, d4, como hemos dicho, indicaciones
muy precisas, visibles y exactas, sobre el sentido del movimiento verti-
cal del globo y sobre el equilibrio del mismo; pero no proporciona in-
dicacién ninguna (y lo mismo decimos de cuantos aparatos anilogos
conocemos) sobre la velocidad de dichos movimientos, puesto que carece
de graduacion. Considerando de gran utilidad el poder obtener dichas
indicaciones, y tratando ademés de simplificar todo lo posible el meca-
nismo del aparato, ided el capitén, autor de esta Memoria, el siguiente
aparato, que ha prestado buenos servicios en la pasapda Escuela Préictica,
y que resulta sumamente sencillo, aparato que no solamente proporecio-
na al aeronauta el medio de saber si su globo sube, si baja ¢ permanece
en equilibrio en sentido vertical, sino que le da & conocer, con aproxi-
macién snficiente para las aplicaciones practicas, la velocidad de los des-
plazamientos verticales del globo. Las principales aplicaciones del apa-
rato serdn,. por consiguiente: conocer los descensos involuntarios del
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aerostato, en cuanto se inicien, para contenerlos con la menor cantidad
posible de lastre antes de que el globo adquiera una fuerza viva consi-
derable, con lo cual se obtendrd mayor duracién en el viaje aéreo; com-
probar la velocidad del descenso voluntario & tierra para poder modifi-
carla en el sentido comveniente, hasta obtener que la que se juzgue
necesaria, y -comprobar los resultados obtenidos por lag férmulas que
hemos hallado al estudiar los movimientos verticales de un globo libre.

Descripeidn del aparato.

Consta el aparato de un depésito metdlico C prismatico, de seccion
rectangular, provisto de dos tubitos soldados & él, recto el uno ¥’, situa-
do en la base inferior, y acodado el otro b, soldado & la base superior
del depdsito. (Véanse las figuras.)

Al tubito b’ va enlazado un pequefio tubo de caucho g¢’, y al b, por
el intermedio de otro tubo de goma g, una de las dos ramas ¢ del sifén
de cristal s, lleno de agua ¢ de alcohol coloreado, hasta una cierta altu-
ra n .

La otra rama ¢, del sifén, comunica libremente con la atmésfera,
terminando en el tubo de caucho g"'. Entre las dos ramas del sifén estd
colocada una escala, cuyo cero coincide con la linea n n (nivel del liqui-
do en ambas ramas) y que crece en ambos sentidos, siendo de 1 milime-
tro las divisiones menores de dicha escala.

El depdsito Cy el sifén indicador s, van colocados en el interior de
una caja de madera, descompuesta por una tablilla corredera s s verti-
cal, en dos departamentos; uno, el posterior, que sirve de alojamiento al
depdsito C, y otro anterior provisto de una abertura para efectuar las
observaciones, donde va colocado el sifén s. '

La tablilla corredera, divisoria entre ambos departamentos, presenta
una escotadura para dar paso al tubito acodado b que enlaza el depdsito
al sifén; 4 ella va unida la graduacién ¢ escala que hemos mencionado,
y 4 ella se sujetan las dos ramas del sifén indicador.

Las dimensiones interiores del departamento destinado 4 alojar el
depdsito €, son mayores en 24 milimetros que las homdlogas de éste,
rellendndose el espacio que entre ambos resulta con serrin de corcho; de
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modo que el depdsito resulta recubierto en todos sentidos por una capa -
de serrin de corcho de 12 milimetros de espesor.

La caja de madera va acolchada al exterior y provista de un forro
de lona y una correa con su asa, para el transporte y para colgar el
aparato en la barquilla.

Por medio de las disposiciones que acabamos de sefialar, queda el
aparato protegido de la influencia que pueden tener en sus indicaciones
las variaciones de temperatura exterior, pues ni éstas pueden ser gran-
des en el corto espacio de tiempo que la operacidn exige, ni con la pro-
teccion indicada, pueden llegar 4 alterar de un modo sensible el valor
de las indicaciones que el aparato proporciona.

Teoria del aparato.

No puede ser mds sencilla, puesto que se reduce & la ley de Mariotte,
segin la cual, el producto del volumen que ocupa una masa dada de
aire, por la presién & que estd sometida, es constante si la temperatura

- de dicha masa de aire se mantiene constante también.

Supongamos colgado el aparato en la barquilla de un globo y con
su sifén cargado de liquido, hasta que éste enrase con el cero de la gra-
duacidn, operacién que se habrd practicado previamente, vertiendo el
liquido por medio de una 'pipeta, 6 cuenta gotas por el extremo del
tubo g’* que, como el g’, sale al exterior de la caja y funda. '

Para saber si la altura del aerostato aumenta, disminuye é permane-
ce constante, procederemos del modo siguiente: cerremos hermética-
mente el tubo g’, bien sea empleando una llave Morsse de las usadas en
los gabinetes de Quimica, ya (y este es el procedimiento que por lo sen-
cillo y seguro consideramos preferible) ejerciendo con-la mano la pre-
sién conveniente sobre dicho tubo.

De este modo quedars confinada en el depésito C, en parte del tubo
g’ v en la superior de la rama ¢ del sifén, una cierta cantidad de aire,
tomado 4 la temperatura y presién existentes en el momento de cerrar
el tubo, puesto que basta dicho instante, comunicaba el depdsito libre-
mente con el aire ambiente por el tubo g'. ; \

El liquido contenido en las ramas del sifén, viene 4 constituir una
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balanza diferencial, cuyos platillos podemos suponer que son las super-
ficies libres del liquido en ambas ramas, desempefiando el papel de pesos,
la presién del aire confinado en el depdsito, que ejerce su accidn sobre
el platillo ¢, y la presién atmosférica que actia sobre el ¢'.

Si ambas presiones son iguales, los platillos de nuestra balanza, por
estar ignalmente cargados, quedardn en equilibrio, 6 sea, que los niveles
que alcance el liquido en las dos ramas del sifén indicador seran iguales;
pero si ambas presiones son diferentes, bajard el platillo sometido 4
mayor carga y subird el opuesto, es decir, que el liquido descenderd en
" 1a rama sometida 4 mayor presién y subiré en la otra. En resumen, si al
confinar aire en el depdsito (cerrando, como hemos indicado, el tubo 9",
alcanza el liquido igual nivel en ambas ramas, 6 mejor dicho, si se con-
serva & igual nivel, la presién atmosférica y la del aire confinado son
iguales, y por consiguiente, la altura del aerostato sobre el nivel del
mar permanece constante.

Si el globo sube, decrece la presion atmosférica, se dilata el aire con-
finado en el depdsito y el liquido desciende en la rama 7 y sube en la ¢
ocurriendo lo contrario si el globo desciende.

Le basta, por consiguiente al aeronauta observar la direccién del
movimiento del liquido en la rama #', para saber si su globo estd en
equilibrio en sentido vertical ¢ si se desplaza verticalmente, pues si el
liquido esta en reposo, el globo estd en equilibrio; si sube el liquido en
dicha rama, el globo se eleva, y desciende el globo cuando desciende el
liquido en la misma. ’

Las indicaciones del aparato son instantdneas; como vamos 4 ver,
bastante apreciables y sumamente precisas, pues la extremada sencillez
del aparato, y su carencia absoluta de érganos de transmision, garanti-
zan el buen funcionamiento.

Calculo de la sensibilidad del aparato.

El volumen del depdsito correspondiente al modelo que describimos,
mide 276 centimetros cibicos préximamente, y para su sifén indicador-
hemos empleado tubo de cristal de 4 milimetros de didmetro interior

que corresponde 4 una seccién de 12,57 milimetros cuadrados,
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Para densidad del mercurio aceptamos, en el cilculo siguiente, el
valor 13,6. =

Llamamos sensibilidad del aparato, al desnivel total acusado por el
sifén indicador, y expresado en milimetros, cuando la presién atmosfé-
rica varia de 760 milimetros 4 759 milimetros. Si representamos por x
milimetros la variacién que experimenta el nivel del liquido en una sola
rama en la hipdtesis dicha, 2 x milimetros serd el desnivel que bus-
camos.

Para simplificar el cdlculo, reduciremos el volumen del depdsito, &
otro equivalente, cilindrico, cuya seccién recta sea de 12,67 milimetros
cuadrados (igual & la de los tubos del sifén) y cuya altura en milime-
tros sera:

9276000
12,57

h =

= 21956 milimetros préximamente.

Tomaremos como unidad de volumen el del cilindro de 12,57 mili-
metros cuadrados de seccién y un milimetro de altura, en cuyo caso el
del depdsito, vendrd medido por el nimero 21956; y como unidad de
presién, la ejercida sobre la superficie de 12,567 milimetros cuadrados,
por una columna de mercurio de 1 milimetro de altura. '

Confinemos aire en el depdsito, al nivel del mar, 4 presién de 760
milimetros y temperatura cualquiera, y supongamos que en Pocos se- -
gundos alcanza el globo, portador del aparato, una altura para la cual
la presién atmosférica es de 7569 milimetros. El volumen de aire Qoxiﬁ;
nado se habra dilatado, al decrecer la presién exterior, convirtiéndose
en 21956 -} « (con arreglo 4 las unidades tomadas), y su presién sers
759 milimetros, mas la que origine la columna liquida desplazada, pre-
sion que reducida & milimetros de mercurio nos dé el valor |

759 - —1%%— 6 sea 759 + _g% milimetros,
)

y puesto que podemos admitir como constante la temperatura del aire
confinado, tanto por el poco tiempo que puede durar la operacidn,
como por la proteccién que presenta el depdsito contra las variacio-
nes de temperatura del aire ambiente, los voldmenes de aire confinads
21956 y 21966 -}- , y presiones correspondientes 760 milimetros y
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(759 -+ _é%) milimetros, satisfardn 4 la ley de Mariotte, por medio de
!

Ja cual obtendremos la ecuacidn:
760 X 21956 = ( 759 -+ ‘8%’) (21956 + ) 11
) A

que 10s proporeciona sucesivamente,

760 X 21956 = 759 X 21956 - _?i?gg_“_ L TB9 . x {g
21956 X 6,8 — (21956 -+ 759 X 6,8) x -+ 2 2]
149800 === 27118 » -} o2 22 -+ 27118 . ¢ — 149300 = 0O
cuya raiz positiva es el valor de x buscado, obteniendo
2 = — 18559 + \/(18559)% |- 149800 = — 18559 -+ 135645 = 5o 5,

E1 desnivel total buscado serd, pues, 2 == 11 milimetros; y como
para que al nivel del mar, varie la presién en 1 milimetro de mercurio,
hay que elevarse algo menos de 11 metros, resulta que la sensibilidad
del aparato es préximamente, y por exceso, de 1 milimetro por metro.

Estudio de la ecuacidén «? + 27118..x — 149300 == 0.

Siendo variable con la presién final que se considere el coeficiente
de x, como vemos por la formula 2], y constante el término indepen-
diente al variar la presién (siempre que la inicial y la final se diferen-
cien en 1 milimetro) variard también el desnivel x para variaciones
constantes de 1 milimetro en la presién atmosférica, y esto origina el
céleulo de la tabla adjunta, que contiene las variaciones de presién, las
alturas correspondientes del aerostato sobre el nivel del mar, suponien-
do de 0° la temperatura media del aire; los valores de 2 x, y la variacién
de altura gue debe sufrir el globo para obtener dichos desniveles totales.
Si en lugar de partir, para el planteo del problema de la presién 760
milimetros al confinar el aire, lo hubiéramos hecho de la presién 759
milimetros, y tratamos de hallar el desnivel del liquido cuando la pre-
sién atmosférica desciende 4 758 milimetros, tendriamos que plantear
el problema con los nuevos valores; pero para evitar operaciones, basta
observar la ecuacién [2], la cual nos indica que bastara disminuir en
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6,8 el coeficiente de.x para obtener la ecuacion correspondiente, puesto
que el de 2% serd la unidad, como antes, y el término independiente el
mismo

149300 = 21956 X 6,8.

En general, para determinar el valor del desnivel parcial x milime-
tros, cuando la presién atmosférica varia de (760 — m) milimetros 4
(760 — m -} 1) milimetros, bastard resolver la ecuacidn que resulta al
substituir en la

2? 4 27118 » — 149300 = 0
en lugar del coeficiente de x 27118 el valor
27118 — 6,8 X m
que ha sido el procedimiento que hemos seguido para calcular la tabla
mencionada.
Las alturas del globo sobre el nivel del mar, correspondientes & las

presiones que en dicha tabla figuran, las hemos calculado por la férmu-
la de Halley.

Altura = 18400 log %,

en la que p, es la altura barométrica al nivel del mar, 6 sea 760 mili-
metios; y p la altura barométrica que mide la preswn 4 la altura que
se considere sobre el nivel del mar. ,

Si la temperatura media del aire no es 0°% sino #°,, hay que sumar &
la altura que dé la tabla, el valor de dicha altura, multiplicado por

4 [
1000

La correccién de temperatura tiene poquisima influencia en la apli-

dando el signo de ¢, el signo de la correccion.

cacion de la tabla, y puede prescindirse de ella al determinar las velo-
cidades de los desplazamientos verticales del globo, para cuya, operacin
se procederd del modo siguiente: '

Aplica.cién del aparato a4 la medida de las velocidades
de los movimientos verticales del globo.

Para practicar una operacién de este género, hara el aeronauta una .
lectura prévia en el bardmetro aneroide de bolsillo, para conocer, de un
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modo aproximado, la presién atmosférica en el momento de confinar
aire en el depdsito, cerrara el tubo g’ y con un reloj que marque se-
gundos leera el instante en que comienza la operacion.

Supongamos que la lectura del barémetro acusa una presion de 583
milimetros, y que el movimiento del liquido en el sifén indicador marca
que el globo sube. Por la tabla habremos visto que al variar la presién
atmosférica de B83 & 582 milimetros, el desnivel total 2 x correspondien-
~ te debe ser de 11,4 milimetros y el espacio vertical que debera recorrer
el globo sera de 13,6 metros. Contando el numero de segundos transcu-
rridos entre el instante en que se confind el aire y aquel en que el des-
nivel total 22 llega & alcanzar el valor 11,4 milimetros, tendremos
todos los elementos necesarios para determinar la velocidad media del
movimiento, pues si dicho nimero de segundos es, por ejemplo, cuatro,
dividiendo por cuatro el espacio vertical recorrido por el globo, obten-
dremos el valor buscado, que resultara ser

= -1—34’9— = 3,4 metros.

Ejempro 2.° Supongamos que al hacer la lectura barométrica pré-
via, obtenemos el valor 615 milimetros, que acabamos de maniobrar la
vélvula superior, para perder gas é iniciar el descenso voluntario 4 tie-
rra, y que deseamos conocer la velocidad del movimiento. Confinemos
aire en el depdsito y anotemos el instante de cerrar el tubo g’. La tabla
nos indica, que al variar la presién de 615 4 616 milimetros, el desnivel
total 2 x, indicado por el aparato, debe ser de 11,4 milimetros, y el es-
pacio vertical recorrido por el globo, para obtenerle, de 13 metros. Si
el nimero de segundos que tarda el aparato en acusar el desnivel total

“mencionado es de dos segundos, por ejemplo, la velocidad media busca-
da sera:

13

V== 6,50 metros.

Si al practicar esta medicién en un descenso, resulta una velocidad
superior & 3 metros (por haber perdido demasiado gas al maniobrar la
vdlvala para iniciar el descenso, 6 por acelerarse el movimiento al

aumentar mds répidamente la temperatura del aire que la del gas con-
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tenido en el aerostato, conforme éste se aproxima & tierra), habré que
proceder al conveniente arroje de lastre y repetir la medicién, hasta
obtener la velocidad deseada para practicar la operacién en buenas con-
diciones, atenuando, en lo posible, los peligros inherentes 4 esta siem-
pre delicada y muchas veces peligrosa maniobra, sobre todo si, como en
general sucede en muchas regiones de Espafia, no se cuenta con auxilio
exterior ninguno, y hay que practicarla con los propios recursos.

Accesorios del aparato.

Para echar el liquido necesario en el sifén indicador, conviene uti-
lizar una pipeta 0 cuenta gotas, y es conveniente llevar también un pe-
quefio frasco que contenga unos centimetros cibicos de agua 6 de alco-
hol eoloreado (mejor alecohol para evitar 4 ciertas alturas la congelacién
del liquido), para reparar las pérdidas que en un viaje largo puede ori-
ginar la evaporacidén. El aparato ha funcionado perfectamente en varios
viajes adreos y es sumamente ligero, puesto que su peso no lega & 500
gramos.
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Tabla para el manejo del Estatoscopo.

P N —

TABLA para determinar lus velocidades de los movimientos wver-

ticales del globo.

s —e————as
I La altura del globo Desnivel total |[Alturas récotridss
Sila presion varia o, para temperatu- zgz‘gﬁgﬁjgﬁﬁeﬁgﬁe por el globo
de ra 0° del aire de presion de 1 mm. |para el desnivel 2.x.

Milimetros. Metros. Milimetros. Metroe.
760 4 750 04 106 11 10,6
750 4 740 1064 213 11 10,7
740 4 730 213 4 321 11 10,8
7304 720 3214 4381 11 11
7204 710 431 4 b43 11 11,2
7104 700 b43 4 657 11 11,4
700 4690 6574 772 it 11,6
690 4 680 7724 889 11,2 11,7
6804670 | 88941007 11,2 11,8
670 4 660 1007 4 1127 11,2 12
660 4 650 1127 4 1249 11,2 12,2
650 4 640 1249 4 1873 C11,2 12,4
640 4 630 1373 4 1499 11,2 12,6
630 4620 1499 4 1627 11,4 12,8
6204610 1627 4 1757 11,4 13
610 a 600 1757 4 1889 114 13,2
600 & 590 1889 4 2023 11,4 13,4
5904580 | 20238 42159 11,4 13,6
580 4 570 2159 4 2300 11,4 14
57G 4 560 2300 4 2442 11,6 14,3
560 4 550 2442 4 2586 11,6 14,4
550 4 540 25686 42731 11,6 14,56
540 4 530 2731 4 2878 11,6 147
530 4 520 2878 4 8030 11,6 15,2
520 4 510 3030 4 3195 11,6 15,5
510 4 500 3195 4 33b4 11,6 15,9
500 4 490 835414 8516 118 16,2
490 4 480 3516 4 3682 11,8 16,6
480 4 470 8682 4 3850 11,8 16,8
470 4 460 3850 3 4022 11,8 17,2
460 4 450 4022 4 4198 11,8 17,6
450 4 440 4198 4 4378 11,8 18
440 4 430 4378 4 4561 12 18,3
430 4 420 4561 4 4747 12 18,6
4204 410 4747 4 4939 12 19,2
410 4 400 4939 4 5188 12 19,8

FIN,



FX DE ERBATAS.

— IV I—
Pagina Linea Dice Debe decir
71 distintas; distintos;
17 9 metros cuadrados metro cuadrado
18 26 x z'
21 19 este aquel
28 13 pimera primera
34 16 (que es Fa*,, =V .a (que es F'a®,, = V.a)
35 15 P —y P—r )
36 27 du Bort. de Bort.
57 de los gases contenidos expe- sufridas por los gases conte-
rimentadas nidos
80 27 0,255 0,0255
80 28 0,265 0,0255
86 12 t=14-71_— N WU/ B Y
e iy s
\ \/O 0265. D%y \ K 0,02556. D2~
o , ., 336 .y
86 26 2,85 = 84" = 1" 4 24’ 737’85—:11‘ == 1" - 57
: 705 705
87 20 | 960" 60"
103 11 v L,
105 14 2" = 460 milimetros @ == 461
106 6 inflencia influencia
106 13 v Y Vg iy V,
= ;o p . x - :
109 5 L=1298.V.a{t—1) L=l,293.V.-,—7—66.a(£——t).
115 14 esperar por completo esperar
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