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SENTENCIAS TEMATICAS

In verbis etiam tenuis caulusque serendis
dixeris egregie, notum si callida verbum
reddiderit iunctura novum. Si forte necesse est
indiciis monstrare recentibus abdita rerum
. «++« dabiturque licentia sumpta pudenter.
Ad. Pis., 46-51,

ceassasesnsassa. licuit, semperque licebit
signatum presente nota producere nomen,

/{f., 53-59.

et juvenum ritu florent modo nata vigentque.
/fl'., 6z2.

Multa ex graeco formata nova sunt, ut ens et essentia quag cur tantopere asperne-
mur, nihil adeo nisi quod iniqui Judices adversos nos suminus, ideoque pauperlate
sermonis laboramus.

Inst. Orat,, lib. 8, c. 3.

Cum omnes vitae meae rationes quam probatissimas esse velim ceteris homi-
nibus...
Nebrissensis, Dict.







PRIMERA PARTE

INTRODUCCION

Era yo estudiante en la Universidad de esta Villa y
Corte cuando, por vez primera, asisti a una sesién ptblica
de la Academia Espanola. El lema de tres verbos, leido
en los muros, grabdse indeleble en la memoria, y con él
las imagenes luminosa y actstica del acto solemne en que
[Echegaray, ingeniero, di6 la bienvenida a Ferrari, poeta.
El famoso dramaturgo, recitando versos de dieciséis sila-
bas lenta y acompasadamente, deleitaba al auditorio, y con
fruiciébn podria repetir mas de una estrofa, a pesar de los
ocho lustros que nos separan de aquella fecha.

La Real Academia de la Lengua fija, limpia y da
esplendor al idioma, y para tal trabajo invita a los mas
eminentes literatos, a conocedores de la gramatica, la eti-
mologia y la semdntica; artistas, retéricos y oradores, seres
privilegiados que atesoran conocimientos y aptitudes para
llevar a buen fin tan nobles menesteres. Grande es su res-
ponsabilidad; la excelente talla de esa joya de miultiples
facetas, el brillo y el iris de sus reflejos dependen de la

habilidad y maestria del operario; el idioma es gema de

valor inestimable, orgullo legitimo de propios cuanto ad-

miracion de extranos, patrimonio de raza eminente, que

expresd en €l, al fluir de las edades histéricas, la gesta

heroica de su ideal. Responsabilidad tamafia, compartida

con poetas, novelistas y escritores de todo linaje, allende
— 7 ——




el mar Atlantico. Custodios son unos y otros del acerta-
do desarrollo del lenguaje que, como se ha dicho desde
tiempos remotos (*), es actividad humana y se transforma
segin la evolucién del Conocimiento.

El rdpido progreso de la Ciencia y de la Técnica in-
troduce conceptos nuevos y unidades de medida cuya ex-
presion requiere nombres adecuados: <nomina consona
rebus», «novis rebus, nova nomina» (*¥). Algunos, entre
tales vocablos, proceden de investigaciones recientes,
otros son debidos a progresos fundamentales en el arte de
la guerra, en la industria, en el laboreo de minas, en el
transporte, etc. Interesa seguir de cerca el proceso de
consolidacion, restablecer voces en desuso entre gente
ciudadana pero acaso conservadas en labranzas o tradicio-
nes constructiva, forestal, minera, y de artesania; unificar
criterios y pareceres, én suma, para convenir en el signifi-
cado de voces nuevas y en los mdrgenes de vaguedad
de las afines que requieren precisa interpretacion.

Esta tarea corresponde al segundo de los verbos im-
perativos en la terna de deberes que senala el lema de
la Real Sociedad, y en tal empeno confio en lograr un lu-
dar modesto que no desmerezca de la tradicién que crea-
ron académicos ilustres al iniciar el rumbo y la trayectoria
que habré de seguir.

Tales son mi propésito y mi esperanza: trabajar digna-
mente, poseido de humilde reverencia y de alentadora
1lusion.

(*) Ya Democrito, cabeza de la escuela anomalista, en oposicién a la escuela
analogista de Herdclito, afirma que el lenguaje ¢s un convenio social. Analogista y
anomalista se reficren a puntos de vista en cuanto al origen del lenguaje.

(**) «Faltan nombres para muchas cosas, no cosas para nombres». Feijoo tenia
a la lengua castellana por pobre; lo mismo pensaba Lucrecio del latin. Léase el pro-
logo de Terreros en el Diceionario castellano de Ciencias y Artes, Madrid, 1786, es-
pecialmente la pdg. ij. cap. 3. Voces tenidns como correspondencia adecunda de un
concepto pasan, con el tiempo, a interpretar otro distinto; por ejemplo dfomo que,

con la introduccion de los electrones y descubrimiento de los isotopos, no significa
ya <lo indivisible»,
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A LA MEMORIA DEL INSIGNE
RODRIGUEZ MARIN

Fui elegido para ocupar la vacante de un esclarecido
poeta.

Poesia, Adyor, dppovia, pbpss, (¥), es equivalente a elocucién
artistica. Lo bello tiene un nticleo eterno y accidentes mu-
dables. Hay poetas de la hora que pasa, llena de inquie-
tudes y zozobras, hubo poetas romdnticos que se leian
a lagrima viva y «clasicos» tenidos como simbolos de per-
feccion.

Poesia de fondo denso en emocidon, esmerada y co-
rrecta; poesia moral, mistica y solemne; alegre o seria;
magnifica en un himno religioso o retozona en canciones
populares y coplas, Rodriguez Marin fué capaz de alcanzar
maestria en arte diverso, guardando, de buen grado, fide-
lidad a las normas clasicas.

Sus maneras preferidas estuvieron en boga en el si-
glo xvii.. Al lector pueden parecerle madrigales y sonetos
pulquérrimos que derivaran, al par de los de Garcilaso,
Arguijo, Lope de Vega, Cervantes y Argensola, de pura
fuente renacentista.

En sus primeras obras, que titula luego «Remotas lo-
zanias», rinde tributo a la emocién roméntica del déci-
monono (*¥). Alaba a Rosalia de Castro, en su mismo
estilo y lenguaje (%), Entona luego al modo clasico la can-

(*) Aristoteles, Poet., cap. VI (3).

(**) Suenos, nubes, ;addonde os llevard el destino?— Desdichados juguetes del

biarbaro huracdn.—0id..., mas no, va brama de nuevo ¢l torbellino.—Adids nubes y
suenos, |Dios sabe addnde van!
(**%  Airiios d’a mifa terra. — Aires, airinos d'Osuna — voxade pol alta serra

— lLevayo d’Andalucia — como ofrenda d’o meu peyto —




cién que permite expresar delicadamente su temperamen-
to (*), como antano Rioja o Mira de Amezcua, en contraste
con la manera rotunda y decidida de otros poemas ador-
nados con matices vigorosos de inusitada valentia (**¥).

Maestro en el soneto, el dedicado a Susillo es un alar-
de descriptivo, y <Cansancio», modelo lirico que puede
figurar en las més refinadas antologias (**¥), En otro, sati-
riza gallardamente a un juez prevaricador (*#¥¥),

«El Bachiller de Osuna» firmaba los sonetos festivos;
«Virtud por fuerza» es uno de los mejores. En el titulado
«Don Ruin» aporta multitud de dificultades lingiiisticas
para vencerlas donosamente. Menéndez Pelayo preferia
los sonetos <serios»; los terminados por frase de singu-
lar gracejo encierran mayor originalidad y lozania. Tales,
v. gr., «Robado y criminals», «Lo que no sufrié Jestss,
«Moral»>, «LLa Zalea» (****¥)  «Matusalén en su tocador», etc.

Entre los ultimos que escribiera son jocoserios los de-
dicados a Alvarez Quintero y a un petardista.

Sin el méas leve desaliento ofrece en la mayoria de sus

trabajos rendido homenaje a Cervantes. El de mads alto
vuelo es probablemente el que reune sus comentarios acer-
ca de «El Quijote». Imprimidése en ocho volimenes que se

(*) Mariposilla leve, flor alada — con las tintas del cielo matizada — al sol debes
tu vida bulliciosa — &l con el grato influjo de su lumbre — te convirtié de larva en
mariposa —

(**). . La dice a un clérigo criticon: También yo andar quiero a dime y direte — sé
pizcas de hebreo, de griego y latin — y en tomas y dacas veremos al fin — quién canta
la gloria, quién lira el bonete.

(***) Termina asi: Hice ¢l bien e hice mal. La vida es ésta — pues otra denme
y a vivir.me allano, — que esta vida no vale lo que cuesta,

(**+*%) Juez sin oidos para mds razones — que aquellas que hace buenas el dine-
ro — conciencia de alquiler, sabio fullero, — que tergiversas textos a montones.

(***49) Al celebrar su boda Gil y Juana, — ésta llevé en ajuar a su marido — un
colchdn guijarreno y fementido — y una zalea de abundosa lana. — A su Gil destindla
muy ufana; — meses después, In atravesé en el nido — y al fin, insomne el triste y
dolorido, — le hall6, echado en bodoques, la manana, — Escarmentad en ¢l ajeno
dano, — dad dos higas a Venus citerea — y huid, mancebos, del traidor engafio. —
Que si en'la red os pillan himenea — serd efimero el bien: antes del afo — mudado
habrd de sitio la zalea,
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agotaron apenas vieron la luz y contienen notables colec-
ciones de documentos cervantinos a la vez que explica-
ciones de voces, frases y alusiones que, al realzar el mérito
de la gran novela, acrecientan el interés de su lectura por
la mejor comprensién de la misma (*)

No s6lo comentd la obra maestra, sino las demas del
propio autor; las acotaciones a «Rinconete y Cortadillos,
por ejemplo, merecen senalarse por su descripcién de la

{(*) Nacié D. Francisco Rodriguez Marin en Osuna en 27 de enero de 1853. Estu-
dio alli el Bachillerato y se hizo abogado en Sevilla. Imprimi6 sus primeras poesias
en 1875 y 1878, Editdé en esta capital cinco tomos conteniendo cantos populares
espanoles. En su mocedad fu¢ musico flautista en estudiantinas sevillanas y referiase
a ello al decir: «Procuraba no desafinar, que es lo que he hecho toda Ia vida.» Ejercio
la profesién de periodista.

Trabajé como abogado en Sevilla hasta que por una dolencia en la garganta quedo
afénico y desde entonces dedicdse por completo a la literatura, llegando a publicar
155 volimenes.

Fué editor de refrunes, continuando la tradiciéon de Correas, Sbarbi y otros. Sus
primeras recopilaciones datan de 1870; en 1883 publicéd refranes andaluces de mefeo-
rologia; posteriormente, en 1896, refranes del almanaque; ¢n 1895 tratd el temn en su
discurso de entrada en ln Academin de Buenas Letras de Sevilla, y en 1926, 1930,
1934 ¥ 1941 publicd sucesivamente gran nimero de refranes nuevos, Tenia por lo
genuinamente espafol amor purisimo y acendrado y crein que Espana era por anto-
nomasia la tierra de los refranes, «A mi arraigadua espafiolia me atuves es una de sus
frases.

Nadie puede optar al paralelo con D. Francisco Rodriguez Marin en el estudio y
conocimiento de la literatura espafiola en el trénsito del siglo xv1 al xvii, Tan enamo-
rado estaba de sus temas y métodos que no le ofreci6 dificultad alguna seguirlos en
la literatura original que dié a la publicidad. Su erudicién, basada ¢n el amor al estu-
dio y en una memoria feliz, fué realmente prodigiosa.

£l discurso de entrada en_la Academia Espanola (19035) versd sobre Mateo Alema
y fué contestado por Menéndez Pelayo.

Fué Director ‘de la Real Académin de'la Lengua, de la Biblioteca Nacional ¥
miembro de varias sociedades literarias nacionales y extranjeras.

Fallecié en g de junio de 1943, de pardlisis del bulbo raquideo, cuatro dias antes
del homenaje que habinse proyectado para honrar el mérito de su vida.

Véase su discurso postumo en ocasion de ese homenaje en un folleto de 1943
con introduccion de Martinez Kleiser y relacion de diversos titulos y honores de que
gozaba.

La revista /nvestigacidn ¥ Progreso en las pags. 313 a 320 de 1943 publicé un re-
lato de su labor literaria y diversas anécdotas.

Amezua dié a conocer en 1944 (Madrid) la bibliografia completa con anota-
ciones en su Seccion | y clasificacion por materias en la Seccion 1. Contiene 212
anotaciones.
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vida sevillana cuando en Sevilla fondeaban los buques
procedentes de América, abarrotados de plata.

Ademds de analizar la obra de Cervantes, estudié con
pormenor y carino las de Pedro Espinosa, Barahona de
Soto y Mateo Alemin.

El soneto escrito en ocasion del tercer centenario del
Quijote, contiene una frase que podemos repetir, refirién-
donos esta vez a Rodriguez Marin en persona: «Preguntame
usarced a qué venia? — Maestro, a lo de stempre, es cosa llana—

a aprender de quien tengo por me guia...» Con nosotros, las

generaciones que nos sucedan, acudiran a la obra de Ro-

driguez Marin para el mejor conocimiento de nuestra
lengua y su expresion mas acertada; para admirar con
nuevo y mayor motivo a los grandes escritores del siglo
de oro; para aprender cOmo, pese a la corriente y re-
molino de nuevas tendencias poéticas, no desviara jamas
el rumbo de su brujula,

Importabale poco a la goleta de velas duricas desple-
gadas a la luz de los cielos azules y empujada por vientos
«suaves como caricia materna» el rapido andar y escanda-
loso aturdir de otros navios envueltos en penachos de
humo y arando en las aguas estelas inquietas y espuman-
tes; la nave del velamen clasico, conocedora de vientos y
mareas, sigui6 imperturbable su derrota sin temer un dia
quedarse al garete o flotar a la deriva. Llevaba en si el re-
ceptaculo de la fuerza motriz del aire y no pidi6 prestada a
la corteza terrestre el impulso a que debiera su movi-
miento.

jQue su memoria perdure entre nosotros, generadora
de intenso deseo de perfeccion!




SEGUNDA PARTE

MOTIVOS Y TESIS

[n el lenguaje empleado en la Ciencia y en la Técnica,
el trabajo de unificacién, es decir, la necesidad de dar un
nombre a toda cosa, de designar cada accién por un verbo,
es urgente e inaplazable. Por los avances extraordinarios en
ambas ramas del Saber, por su influencia inmediata en el
trabajo de cada dia, es preciso senalar qué voces pueden
considerarse consagradas por el uso y cudles necesitan
tal sancién. Téngase por cierto que su sentido es exce-
sivamente vago en mayoria de casos; el lenguaje, por su
naturaleza, excluye la significacién tnica de un vocablo (¥)
y, reciprocamente, ofrece multiples expresiones para una
misma cosa o concepto, sin distincién de matices.

El lenguaje ténico exige mayor precisién que el ordina-
rio. Importa conocer la cosa o accién en si, y como el idio-
ma la expresa, sea atendiendo a sus propiedades esenciales
o afines, o valiéndose de metaforas y demas tropos. Intere-
san las reglas, si las hubiera, a que haya obedecido el len-
guaje al sedimentar neologismos, para obedecer a ellas en
la propuesta de otros tenidos por necesarios. Si el idioma
ofrece varias voces técnicas que, en primer andlisis, pu-
dieran considerarse sindénimas, serd oportuno discernir por
la etimologia, por el uso, por la fonética o por convenio,

(") V. Stexzew: Phvlosophie der Spracke. Munich, 1034. Nein einsiges eindeuli-
ges Wort. Traducido al espanol. V. la Revista de Occidente. Mudrid, 1935.
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los matices que pueden diferenciarlas, aplicandolas a re-
presentaciones distintas y uniformando sus valores multi-
ples (*).

Propésito semejante exige el conocimiento cabal de la
cosa en si o de la accién que se trate de nombrar, conoci-
miento equivalente a su definicién. Como muchos neologis-
mos que es necesario aceptar o modificar proceden de
otros idiomas, precisa dominar éstos suficientemente para
no incurrir en traducciones defectuosas o excesivamente
onomatopeicas (**). Finalmente, conviene conocer las re-
glas de formacién de tales voces en sus idiomas de origen,
para saber como se adapta el tropo a un determinado
matiz, esencial o afin, de la definicidn.

Por tales antecedentes, se infiere el orden y cuantia
del trabajo a realizar en cada caso concreto. No debe des-
corazonar la dificultad de la tarea, es trabajo constante
de muchos, técnicos unos, especializados los demas en el
estudio del lenguaje castellano y otras lenguas clasicas y
modernas; trabajo que llevard tiempo para quedar «al co-

rriente», y exigird mas todavia para alcanzar la sancién de
la costumbre: <jus et norma loquendi» (**¥),

(*) El problema que aqui se enuncia se llamard <Despliegue de sindénimoss. La
palabra 706/dn, por ejemplo, es usada en talleres mecdnicos destinados a puentes y
maquinaria, mientras que en astilleros, para designar lo mismo, se emplea casi ex-
clusivamente remachke. (Observacion debida al Ingeniero naval, Ferndndez Avila).

(**) Traducecion onomatopeica serd llamada la correspondencia entre dos vocablos
en diferentes lenguas uno de los cunles deriva del otro sea por imitacion de su foné-
tice, sen por lectura de la voz escrita. La definicidén estd de acuerdo con la etimolo-
gia (del griego Gvopa - mow).

(***)  Las traducciones de un mismo concepto conducen a voces diferentes segdn
la procedencia. Asi se dice «despegars en Espafia traducido del [rancés; otros dicen
despegar o decolar segin predomine influencia francesa o italiana; no seria extrano
que en alguna nacién en que la influencia inglesa haya sido preponderante, lo llamas
ran «take off> con la fonética del lugar de origen, porque ello ocurre con sentrar en
pérdidas, circunlocucién traducida del francés para expresar una accidén definida y
que, llamada por los ingleses «stall», ha tomado carta de naturaleza, con la fonética
propia del idioma originario, en ciertos paises de América de habla castellana, Cuan-
to evita la circunlocucién es recibido con agrado, es mds corto y comodo decir <estol»
que decir «entrar en pérdidas, que, por otra parte, no es frase muy correctu,
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En el habla espafiola es urgente el acuerdo a uno vy
otro lado del Atldntico. IXn nuestra patria hay matices es-
peciales del lenguaje de taller, de la industria y de la cons-
truccion que varian segin regién y comarca; en América
el ingeniero usa esporadicamente algunas palabras castella-
nas poco conocidas en Espana.

El neologismo técnico es introducido inicialmente por
el estudioso o practicén segun la versién del diccionario a
mano o por onomatopeya. Oye la voz forastera y trata de
copiar su pronunciacién, o la lee escrita y la copia tal cual.

El vocablo despierta curiosidad, los mdés enterados lo
utilizan, como de palabras cabalisticas y conjuros se sirvie-
ron antano los que creian en la Magia o de ella se valian.
Tiene el neologismo, suene bien o mal, sea adecuado o no,
un valor de «distinciéns, de «<pedanteria», que satisface al
docto y desconcierta al vulgo, sugiriendo respeto (*). Hala-
gando flaquezas tan humanas, el vocablo acaba por adqui-
rir carta de naturaleza. Mas no se evita que otros estudio-
sos, en otra parte del Globo, procedan de distinta manera
y se origine pluralidad de vocablos para expresar la misma
idea, con agravio a la unidad y precisién del idioma.

El que descubre nueva accién ignorada o cosa desco-
nocida, es quien tiene derecho a nombrarla 0 a que se
designe de acuerdo con elementos esenciales que intervie-
nen en ella o como homenaje a su memoria (*¥).

Dado el predominio que otras naciones ejercen en el
campo de la Ciencia y de la Técnica, no es extrano que
los paises de habla espaniola se encuentren, en cuanto al

(*) Dice Menéndez Pelayo en ¢l discurso de contestacion a Barbieri: «.,, vy no ve-
riamos, como a cada paso los vemos, afeados torpemente nuestros libros de ciencia o
de arte con un espeso matorral de locuciones bdrbaras, de galicismos estridentes y de
insufribles pedanterias.»

(**) Asi se llaman rayos Roentgen a ciertas oscilaciones del campo electromagné-
tico. Los exportadores alemanes de aparatos de uso médico en que se utilizan tales
radiaciones mantuvieron expresamente el nombre de Roentgen frente a posibles va-
riantes (rayos X, radiaciones de onda corla, etc.)
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lenguaje técnico y cientifico, en situacién pasiva. No ocu-
rrié antano con la poesia dramatica: tipos, titulos y hasta
multitud de palabras del teatro francés de Corneille o de
Moliére son trasuntos espanoles; lo mismo acontece en
ciertas obras del teatro de Shakespeare. La influencia es-
panola en la Pintura es comparable a la literaria. Cuando
los navegantes espanoles descubrieron nuevos continentes
y los mineros espanoles nuevos métodos de amalgama-
cién por su conocimiento del azogue de Almadén, lo que
permitié el beneficio del oro y de la plata de Méjico y
del Pert, pudieron imponer voces nuevas que adquirieron
en todo el orbe civilizado carta de naturaleza.

La posicién dominante en el sistema de lenguas habla-
das corresponde al que inventa o descubre o anade algo
propio al acervo general de ideas y de hechos conoci-
dos. Mientras nuestra raza no se coloque a vanguardia,
transformando las riquezas del suelo, trabajando obsesio-
nadamente en laboratorios, fabricas, talleres, astilleros;
inventando nuevos elementos de transporte; enunciando
nuevas leyes fisicas o descubriendo fenémenos nuevos,
iremos necesariamente a la zaga y nuestra tarea en punto

a tecnologia consistird sensiblemente en adaptar del mejor
modo las palabras forasteras (*). En la esperanza de pasar
un dia a mejor plano, conviene tratar, entre tanto, de redu-

(*) Dice Ferndndez de Navarrete en su discurso de 1792: «Las naciones que han
tenido ¢l imperio del mar han sido las drbitras en su nomenclatura. De las reptiblicas
del Mediterrdneo antes del xv, de la navegacion de los portugueses a lo largo de las
costas de Africa y de los espanoles por el Océano, se formaron muchas voces propias
y significativas de analogia con otras del castellano, que el uso ha ido desechando,

_sustituyendo otras menos legitimas y generalmente dsperas, arbilrarias y caprichosas.
~L.os traductores son, segun su ingenio y.condicidn, 10s que més contribuyen a acrecer
0 empobrecer, a pulir o desfigurar un idioma...

Desde principios del siglo pasado empez6 la nacion a debilitarse... a desfigurar su
lenguaje... hinchazén, faita de claridad y exactitud, voces estrepitosas, imdagenes ex-
travagantes, metidforas violentas..,

La venida de Felipe V trajo influencia francesa... las traducciones del [rancés co-
rrompieron el lenguaje nativo, que quedé adulterado miserablemente sin dignidad y
pureza con ¢l barbaro galicismo.» »
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cir al minimo la perturbacion, dar a cada palabra técnica,
sea 0 no sea neologismo, sentido lo mds preciso posible,
procurando su adopcién en todos los pueblos de habla es-
panola. Importa alejar toda intransigencia y exclusivismo y
no inventar o traducir a capricho, sino obedeciendo a auto-
ridades a las que debe exigirse criterio, talento y conoci-
mientos para razonar y justificar sus propuestas.

ANTECEDENTES

LLas més antiguas fuentes de informacién son proba-
blemente las diversas ordenanzas u sordenaciones» pro-
mulgadas por la Autoridad y los comentarios que se es-
cribieron, aclardndolas, hasta bien entrado el siglo xvi.
Muchas entre tales ordenaciones se refieren a la Técnica
de la Mineria en América, otras a la Navegacion y Cons-
truccion de buques. Corresponde a lo que modernamente
se denomina «Normas» o «Prescripciones facultativass.

Merecen autoridad en el lenguaje técnico del siglo xvn
en cuanto a Obras y Construcciones el Compendio de la
carpinteria de lo blanco y tratade de alarifes, de Lo6pez de
Arenas, Alcaide alarife de Marchena, libro publicado en
Sevilla en 1633, el Zratado de bivedas, de Torija (1661) y
el Arte y Uso de Arquitectura, de Fray Lorenzo de San
Nicolds, recoleto, arquitecto y maestro de obras (1663).
En el comienzo del xvir se escribieron obras y diccio-
narios exentos de influencia francesa, dominante al final del
siglo y en todo el xix. La hidraulica de Ardemans, con el
nombre de fuencias de la Tierra y curso sublerraneo de las

aguas, es de 1724. El Diccionarto manual de pintura, es-
cultura y arquiteclura, de Martinez, publicose en Madrid
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en 1778. El Diccionario de nobles artes, de Rején de Silva,
fué impreso en Segovia en 1788. El tratado de Arphe,
«quilatador» de plata, oro y piedras preciosas, titulado
Varia Conmensuracion para la escultura y arquitectura, me-
recié varias impresiones desde 1585, la séptima, con adi-
ciones de Enguera, es de 1795. El Diccionario de arquitec-
tura ctoil, de Bails, es de 1802, obra pdstuma, contiene
1.900 términos facultativos. 1 de Matallana es de 1848.
La edicion de Mariategui de la Carpinteria de lo blanco,
de Lopez de Arenas, es de 1867. Maridtegui publicé un
Glosario de antiguos vocablos de arquitectura en 1876.

Arphe escribi6 sobre ensayos de metales en 1572.
Garcia Cavallero dio a luz en 1713 su Zheorica y prdctica
de la arte de ensayar oro; el Avrte de los metales, de Alonso
Barba, es de 1770 y se refiere al laboreo en Potosi.

No debiéramos desconocer vocablos que allende el
mar Atlantico se mantienen en uso, y fueron introducidos
por nuestros hidrégrafos, vocablos que senalan accidentes
de las costas o los rios y designan cabos (*), promontorios,
golfos, islas; desde la de Bodega y Cuadra hasta el Estrecho
de Magallanes en el mar Pacifico, donde, ademéas del mar
que descubrié Nunez de Balboa en 1513, innumerables
islas deben su nombre espanol a los Mendana, Quirds,
Torres y Fernidndez que, en busqueda de la «Terra aus-
tralis incognita» arribaron a ellas desde el Este; lo mismo
ocurre en el Atlintico: la Costa Americana desde el cabo
de las Once Mil Virgenes hasta el Rio de la Plata, la isla
de la Trinidad y gran niimero de las del mar Caribe y el
territorio de la Florida hasta latitudes mucho més al nor-
te, fueron cartografiados por expediciones espanolas (**).

(*} V. gr. Cabo Bataraz en la Costa Argentina. Gallina bataraza llaman allf n la
listada de [ranjus negras y blancas. La perdiz copetona es bataraza, sus plumas for-
man cuadros blancos y obscuros. Probablemente el nombre del cabo se refiere a los
colores y disposicién de las rocas y tierras que lo constituyen,

(**) La Marina de la Reptiblica Argentina ha contribuido a difundir las glorias
de ln Marina Espanola, dando a conocer documentos del Archivo de Indias relativos
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Para hacer patente el margen de vaguedad del lengua-
je técnico considérense, por via de ejemplo, las definiciones
de los vocablos que siguen referentes a Hidrografia: abra,
boquerdn, seno, ensenada, broa, ancén, angra, ansa, bahia,
golfo, bocana, bocaina, bocal, calanga, rada, caldera, cala,
caleta, arricete y restinga; banjo, bajial, bajio, arrecife, es-
collo, abrojo, cayo, sirte, columbrete, etc. En latitudes de
Ameérica austral se oye decir rodal, angla, arrecil, bocal,
barranca, bocaina; asi como cangrejal, tembladeral, horca-
jo, estero, pozanco, zubia, etc. (*).

[.a Real Sociedad Geogrifica de Espana edita un Dic-
cionario de voces de Geografia fisica y Estratigrafia, del
que es autor De Novo y F.-Chicarro. Los primeros cua-
dernos son de 1042. El autor lo titula <Bosquejo de dic-
cionario», esta clasificado segun criterio ideoldgico: A, To-
pografia; A,, Terrenos montanoses; A,, Terrenos llanos...
B, Hidrografia; B, Agua sélida... C, Cristalografia, y asi
sucesivamente, Paleografia, Paleontologia, etc. Se leerd con
mucho interés el prologo, pags. 1 a 27.

Fuentes de informacién ofrece el Arte de la Guerra, es-

pecialmente en el lenguaje empleado en Fortificacién y

Artilleria. L.a primera, relacionada con la construccion: los
primitivos caminos se construyeron para servir intereses
militares; la segunda, por el trabajo de bronces y aceros,
obtencién y manejo de explosivos; «ingenieros, como voz
espanola, empleada en el siglo xvi, no deriva de miquina
(«engine»), como ocurre con «<engineers (**).

a expediciones hidrograficas exploradoras de las costus argentinas del Atldntico.
V. especialmente, entre muchos otros, «Actividudes maritimas en la Patagonin duran-
te los siglos xvir y xvurs, por el Ct. de Navio H. R. Ratlo, publicado en Buenos
Aires por el Ministerio de Marina, Direccion General de Navegacidon y Comunicacio-
nes. Se trata del vinje de los Nodal hasta la expedicion de J. Gutierre de la Con-
cha, describiendo la colonizacion patagénica y con pormenor la expedicién de Ma-
laspina en las corbetas «Descubierta» y eAtrevidar (1789-1790).

(*) Puede servir de antecedente el «Diccionario de voces geogrificass publicado
por la Academia de la Historia y diversos vocabularios en revistas de Hidrografia.

(** Multitud de neologismos y locuciones han originado el ejercicio y adiestra-
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En sus diversas ramas: Navegacion, Arquitectura, In-
genieria y Balistica, por su antigiiedad y permanencia, el
lenguaje marinero es de un interés extraordinario.

Recientemente ha publicado «Cultura Hispénica» la
«Instruccién Nautica para navegar» de Garcia de Palacio,
impresa por primera vez en Méjico en 1587. Trae al final
un vocabulario de los nombres que usa la gente de mar,
en totalidad 484.

Desde 1587, a pesar de varias tentativas dignas de en-

comio, no se cuenta con un diccionario maritimo espanol
hasta 1831. Por Real Orden de 16 de mayo de 1827 se
ordena al Director del Depésito Hidrogréfico la publica-
cién de un diccionario de Marina. El primer ensayo o bo-
rrador lo redacté O-Scanlan, Capitan de Fragata del puer-
to de Salou, intervino después el Capitin de Fragata,
Castillo y otros varios (*).

miento militar como bazooca, lak, retropropulsién, ashean, acroleina, lumatol, ama-
tol, ammonal, gas A, gas B. B. C. (bromo, bencil, cianida); gas Bibi, bivuac, blackout,
blitzkrieg, bretonita (yodo-acetona), brisance, gas B (bromo acetona), buzzer, camuflar,
cantilever, caterpillar, bulldozer, chedita, gas Cici (Dicloro metileter), cordita, rifle,
fading, storch, flash, H. C. (mezcla de C, Cl; con ZnO y Zn en polvo, para cortinas de
humo); H. S. (gas mostaza), khaki, lidita, opacita, permonitn, flegmatizante, picrita,
raid, revolver, tank, thermita, T. O. P. (lotal obscuring power) torpedo, viking, vitrita,
xilil| iperita, bulge, jeep, radar, robot, shrapnell, crusher, blocao, ete., sin contar los
nombres propios como Lebel, Krupp, Howitzer, Mauser, etc., ni las modalidades de
argot, slang y otras jergas. Los nombres de explosivos nuevos, de nuevas aleaciones,
de nuevas técnicas son, en ¢l Arte de la guerra, léxico que incrementa todos los dias.

(*) El Diccionario maritimo de 1831, publicado en la imprenta real, es un modelo
en su género. Debiera reimprimirse y afadirle un complemento. Tiene 562 pdginas,
un suplemento hasta la 5§84, seguido de un vocabulario maritimo francés-espanol
de 62 paginas; de olro inglés-espanol hasta ln 127, v lermina con un vocabulario ita-
linno-espaiiol, seguido de varias rectificaciones y adiciones.

El prélogo de este Diceionario es de Navarrete. Contiene la historia de los diccio-
narios hasta la fecha, de los publicados y de los extraviados o traspapelados; y da
también relacion de los diccionarios extranjeros con version al espanol, especialmen-
te del de Roding (Hamburgo) con versiones en holandés, danés, sueco, inglés, [ran-
cés, ilaliano, espafnol y porlugudés,

Posteriormente a la edicién del Diccionario maritimo real de 1831 se conocid en
Francia, en 1848, ¢l «Glossaire Nautique poliglote», de A, Jal, «Historiographe de la
Marine», Incluye voces del rancés antiguo, griegas, latinas, italinnes, espanolas, por-
tuguesas; islandesas, groenlandesas, anglosajonas, inglesas, alemanas, holandesas,
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En cambio, es patente la pobreza del lenguaje castizo
en las técnicas nuevas; el circunloquio, la traduccion ono-
matopeica, son los recursos con que se sale del paso. Son
la Construccién metdlica, la Electricidad, la Aviaci6n, el
Arte nuevo de la guerra y probablemente las Ciencias es-

peculativas todas.

[En la enumeracion de antecedentes merece especial
mencién Terreros, catedratico en el Seminario de Nobles,
de Madrid. Su vida (1707-1782) fué consagrada, con la
obsesién caracteristica del investigador, a la redaccién del
«Diccionario castellano con las voces de Ciencias y Artes
y sus correspondientes en francés, latin e italiano». Es
obra importante, a pesar de alguna inadvertencia. Consta
de cuatro tomos en folio (¥).

El primer Diccionario general de Arquitectura e Inge-
nieria que comprende «todas las voces y locuciones caste-
llanas, tanto antiguas como modernas, usadas en las diver-
sas artes de la construccién, con sus etimologias, citas de
autoridades, historia, datos practicos y equivalencias en

dunesas, suecas, turcas, rusas, dilmatas, ete.; de los dialectos genovés, provenzal, ni-
politano y de las lenguas vasca y bretona, drabe y maltesa, es decir, vocablos usa-
dos por los marinos que surcan los siete mares. Contiene interesante bibliografia, es-
pecialmente francesa del xvi, y especiales referencias al ya citado «Allgemeines
Worterbuch der Marine», de Roding 1794-1798, 3 volimenes ¢n 4. y 1 volumen de
laminas, v del Diccionario de Navarrete, de 1831, v los ingleses de Neuman (1800) v
Romme.

En 1908 se publicd un vocabulario de voces marineras por Pasch, llamado «From
Keel to Trucks. En 1924 se hizo en Paris, por la editorial Chalamel, una edicién con las
versiones alemana, francesa, espanola e italiana. La traduccion espanola lleva por ti-
tulo «De quilla a perrilla» y es debida al Almirante Montojo. Es libro muy interesan-
te, que ha servido como elemento constante de referencia & nuestra generacion, Tiene
multitud de fotolitografias muy claras y en su totalidad es lo més completo que se ha
escrito v publicado.

(*) Halldbase impreso el tomo | cuando ocurrid la expulsion de los Jesuitas.
P'erreros emigrd a Ialia y siguid lrabajando. Antes de emigrar habin redactado las
«papeletass del Diccionario que quedd olvidado e inédito hasta cuatro anos después
de su muerte; sélo entonces, v de orden de Floridablanca, fué editado completo con
gran lujo. Cuenta Terreros en el prélogo, digno de ser leido y comentado, que <parn
informarse de la variedad de telares y de sus piezas y muniobras, fué a la ciudad de
San Fernando, al Real Hospicio de Toledo, Novés, Guadalajara y Talaverd...»




francés, inglés e italiano», es del ingeniero de Caminos
Clairac y Sdenz. Comprende cinco tomos, publicados des-
de 1877 a 1891, letras A a P. Esta obra merece que
alguna corporacién académica, escuela técnica o asocia-
cién de ingenieros se tomara el trabajo de ponerla al dia
publicando suplementos.

Escribio el prologo del Diccionario de Clairac el emi-
nente ingeniero y arquitecto Saavedra, que tanto como
al progreso de la Técnica contribuyé al de nuestros co-
nocimientos en Arqueologia e Historia. El prélogo, escrito
hace setenta anos, es tan actual hoy como en 1877 (¥).

En 1930 comenzé la publicacién del Diccionario tec-
nolégico hispano-americano por la Uni6én de Bibliografia
y Tecnologia Cientifica, que tuvo por presidente a Torres
Quevedo (**). Sélo se conoce de la letra A hasta Antropo-
métrico; la interrupceidon fué motivada por fallecimiento del
principal redactor.

[La necesidad de estudiar los neologismos técnicos fu€
puesta de manifiesto por Navarrete (***); posteriormente

(*) Dice en él Saavedra: <El predominio de la influencia francesa ha borrado
la huella de la tradicién en el uso de palabras propins de los oficios mecénicos,
y cuando han venido a escribir de ellos han incurrido en galicismos,» Y pone por
ejemplo, «Guillaumes traducido por «guillamen» (es un cepillo que usan los carpin-
teros), «tige» traducido por «tijas (vdstago de una llave), «éclises por «<clis» (lablilla),
crampons por scrampons (escarpia); condenn el uso de «chasiss por <bastidors;
vclairevoie» traducido por «claraboyns, cuando «claraboyas es In traduccion de «lu-
carnes», v aconseju decir edoques; como de «stoc» se traduce «estoques, de <focs,
cfoques. eDecorado» y «machacuado» deben ser edecoraciéns y <machaqueo»; las
ranuras de borde en las compuertas deben llamarse erecatass (Juanelo); el remanso
del agua se debe llamar «antiboa, ete.

El Diccionario de Clairae, aunque sin terminar, ha pasado integro a los dicciona-
rios enciclopédicos publicados después.

(**) Véase su discurso de entrada en la Real Academia Espanola. De la Comi-
si6n responsable que se fundd, y constituida por especialistas, queda sélo el Ingenie-
ro Gonzdlez Quijano al que se deben diversos andlisis linglisticos. La Academia de
Ciencias ha constituido un Patronato pare la continuacidn del referido diccionario
y la tarea ha sido confiada a la direccidn del ya mencionado fngeniero De Novo y
F.-Chicarro, de ilustre abolengo. Su padre, marino, historiador y poeta, fué miembro
de esta Real Academia.

[k

(***)  Véase «Sobre formacion y progreso del idioma castellanos, discurso leido




otros académicos de la Espanola insistieron sobre el te-
ma (*). Del lenguaje empleado en la Fisica tratd Cabrera
en su discurso de entrada en esta Academia (**).

Multitud de ingenieros han escrito fichas de definicién;
las Escuelas de Ingenieros y de Arquitectura, incluyendo
las modernas de Telecomunicacién y Aerondutica, contri-
buyen, entre otras entidades y particulares, al trabajo de
consolidacién de neologismos o a la difusion de voces
poco conocidas.

£l ilustre secretario perpetuo de esta Real Academia,
cuya fama en literatura y critica es tan merecida, ha trata-
do con singular lucidez temas relativos a vocablos técnicos

en la Academia Espanola en marzo de 1792, publicado en el tomo 11l de Inas «Memo-
rins de la Academia», pags. 210 a 241. Escribié también un volumen sobre «Historia
de la Ndutica y Ciencias matemdticas», obra péstuma publicada por Ia Academia de
In Historia e¢n 1846, Otra, péstuma también, es la «Historia de la Ndutica espanolas,
en dos tomos, publicada en 1831.

Navarrete (1765-1884) dispuso de archivos y bibliotecas al servicio de un afan
patridtico que le llevd a atribuir valor y mérito a la obra de exploradores y marinos
espafnoles, reivindicando para su memoria renombre cientifico o téenico universal,
Sus estudios fueron elemento de partida de otros varios realizados después persi-
guiendo el mismo fin.

L.a obra principal de Navarrete es la que lleva por titulo «Coleccion de los viajes
y descubrimientos que hicieron por mar los espanoles desde fines del siglo xva
(1825 n 1837), cinco tomos. En esta obra relata el descubrimiento de América con
documentos de gran valor y veracidad, y asimismo las expediciones de Magallanes,
Elcano, Loaysa y Saavedra; ha sido manantial de informacién veridica de todos los
historiadores y escritores que han escrito después sobre las expediciones mari-
timas y fué objeto de admiracién del gran hispanista y genio universal Alejandro
Humbold.

Vénnse sobre Ferndndez Nuvarrete los elementos de juicio y biografia aportados
por el Almirante Estrada, Las Ciencias, 1945, pdgs. 699-716. Véase también un
volumen publicado por el Instituto de Espana en conmemoracion del primer cente-
nario, con trabajos de Sdnchez Cantén, Guillén y Cotarelo. Madrid, 1945.

(*) Saralegui: <Escarceos filoldgicoss, Madrid, 1922 a 1928, cuatro volimenes.

(**) Con motivo de su muerte reciente ¢s obligado rendir ¢l debido homenaje a
su memoria, Su hijo Nicolds parece encaminado en la misma trayectoria que con tan-
to éxito recorrio su padre. Otras personalidades hay que recordar por sus contribu-
ciones a la correccion del lenguaje técnico: Almirante, Agar, Echegaray, Adaro, Cal-
derdn, Coello, Ferndndez Duro, Comerma, Brefosa, Zalra, Fages, Artihano. En Ia
generacion actual Novo y F.-Chicarro, Gonzilez-Quijano, Torroja (Ed.); Velasco de
Pando; Gopegui: Becerril, ete. A ellos hay que anadir eminentes ingenieros de Amé-
rica los Lira, Butty, Castineiras (}), Zaniga, ete.
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y es ventura poder contar con su entendimienfo y escla-

recido dictamen (*).

[£n los ultimos anos se ha emprendido la publicacién
de diversos diccionarios técnicos, algunos de ellos provis-
tos de figuras que aclaran el significado de los vocablos.
Merecen especial memoria los de Pittman 1929, en cinco
tomos y cinco lenguas, y las varias ediciones en Munich,
de los Technische Waorterbiicher de Schlohman y del
V. D. I. Verlag. (Editorial de la Unién de Ingenieros Ale-
manes) (¥¥).

No he de terminar sin referirme a una personalidad
espanola dedicada con vocacion ejemplar al estudio de
la Ciencia matematica, y de tal dominio en el lenguaje
hablado y en el escrito, que dificilmente cabria superarlo,
en claridad y precisién, por lo menos. PPor primera vez,

(*) Véase «Cosas del lenguajes, Madrid, 1943, pigs. 164, 169, 240, 247, 255.

La tarea de compendiar ncologismos téenicos ha sido siempre enojosa. La Aca-
demin francesa los declard ajenos al 1éxico de ln Literatura. En el idioma espanol In
dificultad es mds ardua, por su escaso poder de asimilacién, no superior al de los de-
mis neolatinos.,

El criterio de la Real Academin, en cuanto a neologismos y barbarismos, fué
expuesto por Casares en el periddico La Prensa, de Buenos Aires, y reprodu-
cido en el libro que con el titulo «Nuevo concepto del Diccionario de la Lenguas
se publicod en 1941, en Madrid, piags. 173 & 186, especialmente pags. 178, 179, 183
y 184. Segtin el criterio de la pdg. 170, se acepta el tecnicismo cuando es familiar
a diversos grupos de personas cultas, de actividades muy diferentes. Ello habrd de
ocurrir principalmente o través de la lectura de periddicos, audiciones de «radios,
obras de vulgarizacion, etc. Si bien es necesario obedecer & un «criterio», dificil-
mente podria dejar de mudarse segin las exigencias de Ia hora que transcurre, opo-
niendo siempre un dique sélido a la crecida, de tal manera, que por el vertedero es-
curran aguas cristalinas, dejando lodos y lamas én el fondo del embalse.

(**) El tomo 15 de Schlohman trata de hilados y tejidos (Spinnerei und Gespinste),
Diccionarios de léxico especializado son objeto de publicacién por revistas (éenicas.
Por via de e¢jemplo, se menciona el diccionario inglés-espanol de la técnica del son-
deo en pozos y catas para la busqueda de petréleo; el diccionario inglés de Meta-
lografia de Rolfe, 1945, Londres; ¢l glosario metereoldgico del Ministerio del Aire
inglés (1944, id.), el de Metales y Aleaciones de Merlub, Londres, 1044; el de términos
de Aviacion de Nelson, Londres, 1945, ¥ otros tantos en las lenguas mds conocidas.
En 1910 publicé Huelin un diccionario técnico en 4 idiomas (Madrid) y es muy
manejindo el «Chamberss Technical Dictionary (1945, Edinburgo). En América (New-
York) ha visto la luz recientemente el «Comprehensive technical Dictionary» de Sell
que incluye voces castellanas usadas en las republicas de habla espanola,




tratindose de Filosofia natural, aparecen en nuestra len-
gua paginas de elocucién magistral en las que no cabe
retoque; muestras para Antologia de prosa correcta, mo-
delo de biendecir y ensenanza de los mds enterados. Su
exposicion de la Ciencia pura o aplicada es igualmente
notable en el comentario anecdé6tico y en el andlisis y
teoria del Conocimiento.

Permitaseme enviar desde aqui en este momento mi
mas ferviente saludo a ese que es a la vez gran artista del
lenguaje y matemdtico de universal renombre y salve mi
acento la amplitud del Atlantico para arribar a playas de
la Republica Argentina, en cuyas Universidades Rey
Pastor ha logrado enaltecer el prestigio de la Patria (¥).

(*) Rey Pastor, profesor de Matemdtica pura en las Fucultades de Ciencias de
Buenos Aires y Madrid y de Epistomologia en la Facultad de Filosofia de Buenos
Aires, introdujo el método cientifico en el examen de la contribucién al progreso y
saber universal de ln Ciencia y la Téenica espanolas. Inicid su obra de critica en
el discurso pronunciado en la Universidad de Oviedo en 1913, ¥ en multitud de
trabajos admirablemente razonados ha conseguido mostrar el justo medio en que es
preciso colocarse al examinar cuestion tan debatida. Véase su Gltima contribucion
en ¢l admirable volumen <La Ciencia y la Técnica en el descubrimiento de Américas,
Buenos Aires, 1942.

Los trabajos de Rey Pastor son un modelo de Logica, que maneja y domina como
domina el Andlisis; una prueba inequivocn es ¢l folleto homenaje a Birkhofl publica-

0o .
jl.‘,

do recientemente en la revista Ciencia y Técnica de Buenos Aires, vol, 104, n.
monografia de la Unidn Matemadtica Argenting, serie 2.5, vol. 1, n.” 4, 1945, En él da
u conocer su demostracion original v directa del <dltimos teorema que Poincaré dejd
sin probar y del que se conocia s6lo una demostracion <ad aburdums de Birkhofl.
La demostracién de Rey Pastor ¢s susceptible de generalizaciones. Sigue las lineas
generales del andlisis debido al propio Rey Pastor para la existencia y cilculo de
puntos invariantes de las transformaciones continuas uniformes aunque no sean bi-
univocas. Para aumentar ¢l interés de su estudio razona y critica las afirmaciones y las
dificultades de Poincaré y senala aplicaciones numerosas o la Geometria vy a Ia

Dindmica,




DE VOCABLOS EMPLEADOS EN LA TECNICA
MODERNA Y DE SU PROCEDENCIA

PRELIMINAR

Antes de entrar en el analisis de diversas voces usadas
en macuinaria, aerondautica, artilleria y obras, séame per-
mitida una declaracién que reputo necesaria para justificar
el modo y desarrollo de mi discurso.

Cuando una Corporacion de la importancia y prestigio
de la Real Academia [spanola me honra con su llama-
miento, acreciéntase la cifra de mis deberes. Atiendo, re-
conocido, a la confianza que me otorga y al problema que
plantea, en cuya aclaracion pondré todo el esfuerzo de
que sea capaz. Considero ineludible mi aceptacién como

cumplimiento de un deber, que, en el caso presente, es
consecuencia de ser ingeniero y espanol. Juzgo mi acepta-
ci6én indeclinable si barrunto que con mi esfuerzo podré

aportar un atisbo de claridad o contribuir con acierto a la
solucién que se busca.

No me holgaran honores sin deberes y a éstos he de
atender antes que vanidad alguna pueda apoderarse de mi
flaqueza.

Para la cuestion tamana que plantea la invasién de
neologismos técnicos, no bastan mi esfuerzo y conocimien-
tos, he de recabar consejo y advertencia de los compa-
neros que, como yo, han trabajado en talleres, en salas
de proyectos, en obras; a los que han sentido escalofrios
de responsabilidad ante lo que amenaza ruina, o gozado
la tranquilidad del dnimo al contemplar la obra o instala-
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ciéon de maquinaria en marcha asegurada y estable. L.a mas

grata satisfacciéon no corresponde al momento de los para-

bienes, sino al de resolver la dificultad y vencerla y con
ello augurar el término feliz y el perfecto funcionamiento.

De todos los companeros que han vivido estos instan-
tes, de los que manejan cartabones y compads, de los que
confian a la punta del lipiz la expresién de sus ideas, de los
que calculan, funden, forjan o navegan, de ellos espero la
cooperacion que ha de dar valor al trabajo de todos y sin
la cual no es posible labor alguna de provecho.

Debemos ayudarnos de los conocedores del idioma,
pero la decisién indispensable en la hora que transcurre
s6lo a técnicos incumbe, porque se trata de «<nuestro» len-
guaje. Y debiéramos esforzarnos, sin mezquinar horas, sa-
crificando intereses de acaso menor importancia, para lo-
grar el mismo y tnico léxico, asi los nacidos en el Occi-
dente de Europa, como los que trabajan en el Continente
de América en ocasion de plasmar un mundo nuevo
con los recursos que les ofrece la Naturaleza ubérrima;
los de un territorio cuya superficie ha rendido materia
prima durante veinticinco siglos y los de las tierras
virgenes, de potencial insospechado. Podemos y debe-
mos considerar que, de la gloria futura de nuestros
paises nos correspondera parte tamana, la de mayor en-
jundia; la civilizacion actual es casi por completo tarea de
ingenieros; por tanto, el entendimiento acorde entre los
de una misma lengua puede ser elemento de colaboracion
y estimulo para la conquista de nuevos progresos que nos
permitan prender definitivamente la antorcha de un futuro
y honroso destino.

Colaboracién mutua, para que, del trabajo comin y
convenio establecido salgan depuradas las voces que habra
que someter a definitivo examen en los alambiques del
buen gusto y de fidelidad a la tradicion; descartando as-
perezas, arbitrariedades, metéforas violentas o fonéticas
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molestas, como la escoria es separada del lingote al ser
calcinado el mineral. El fuego que permita la separacién
sea nuestro entusiasmo y la dignidad que involucra el éxito.

Séame permitido transcribir algunos parrafos del proé-
logo que escribiera Lebrija en sus diccionarios del siglo xv,
y servirme del ilustre gramdtico para senalar mi estado de
dnimo, a la vez que dos ejemplos de mi tesis.

<Como quiera que la cuenta de mi vida querria yo que
fuese de todos los otros hombres aprobada, quiero agora
confesar esta mi liviandad que ninguna cosa tuve mas de-
lante de mis 0jos que traer al comin provecho todas mis
velas y trabajos. E teniendo yo ingenio e también doctri-
na para alumbrar una de aquellas artes que son para ganar
dineros y mas aparejadas para alcanzar honras, no me con-
tenté ir por aquel comGn y muy hollado camino, mas por
una vereda venir a la fuente de donde hartase & mi prime-
ro; que me aparté y retraxe antes al ocio y descanso que
a las velas y trabajos. Mas fué necesario de nos atrever v
por el provecho de muchos, someternos al juicio de los
que saben y no saben. E si en algin lugar tropezamos y
no satisfice la opinién que muchos de mi tienen, ha de
considerar el lector amigo la dificultad de la cosa y no lo
que yo hice mas lo que los otros no pudieron hacer.

«Pero nosotros posimos diversos nombres llaméndoles
cidras, naranjas, taronjas, limas, limones. Esso mesmo los

cogombros que eran de una figura y nombre de la simien-

te, hecho un nuevo linaje, comenzironse a llamar melones,
pepones, pepinos, badeas, sandias.» « ... alto volantes vy
bajo volantes, son agores y falcones, luego gavilanes, geri-
faltes, neblies, sacres, alfaneques, baharies, tagarotes, dis-
tinguiéndoles por la naturaleza del plumaje o Ja orden de
hacer, diversidad de costumbres, etc.» (*).

(*) En la altima parte formula Lebrija el problema que se ha llamado «desplie-
gue de sindnimos» en dos ejemplos muy bien elegidos.
Nada de cuanto sigue debe tomarse como solueidn, sino como enunciado solamen-
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2. MAQUINARIA Y HERRAMENTAL.

1) Pivole, gozne o gonce, quicial, bisagra y charnela.—
Pivote es vocablo empleado continuamente entre ingenie-
ros. No esti en el «Diccionario selecto de la Lengua».
Probablemente se ha introducido como galicismo. Segiin su
procedencia y segun el uso, significa el apoyo de un movil
que permite a éste el libre giro alrededor de un eje vertical
(borneo). Tal ocurre con el estilo que sostiene la brajula.

Aceptada la definicién anterior y siendo andlogo todo
pivote al punzén o estilo de la brijula, hay que dar nom-
bre al organo receptaculo, el cual, en el caso de la brajula,
es «chapitels donde va colocado la lenteja de dgata.

Mas, si bien se considera, estilo y chapitel ofrecen
caracteristicas extranas a la nocion simple de pivote; la
«punta» del estilete no es necesaria. Puede en su lugar
emplearse una espiga de acero en cuyo fuste vertical
ajustara un tejo, que, precisamente por su base, apoyara
sobre la cabeza del fuste, dejando juego libre al borneo.
[Esencial es que el esfuerzo transmitido por el tejo al per-
no espiga tenga la direccion de los ejes. Si entre perno y
tejo se interpone un cojinete de bolas, el eje del anillo
de guarda coincide con el de transmisién de esfuerzos;
es, por tanto, un cojinete de empuje axil.

El aro o parte cilindrica del casquillo ajustando sobre el
fuste del perno, puede contribuir a la resistencia a fuerzas
de través, pero no interviene en la funcién estricta del pi-
vote, a menos que, por su base, descanse sobre la corona
que ofrece el perno cabeza abajo (¥).

te; como parie de un total considerable de cnsos dignos de andlisis. La relacién tien-
de a ofrecer un examen genérico del problema por el comentario de sendos casos
particulares. De ningiin modo cabe otorgar al texto mayor alcance.

(*) El perno pinsofe del avantrén en Artilleria o el sujeto al codaste en que en-
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El trompo o peonza gira alrededor de un eje instanta-
neo que pasa por el punto de contacto de la punta con la
tabla o solera en que baila. El eje instantineo tiene tres
componentes principales, segiin el eje de la peonza, segin
la vertical y segiin un eje perpendicular a los otros dos,
y, por lo tanto, horizontal. El movimiento de rotacion alre-
dedor del eje vertical es un <pivotamiento», la peonza
pivota sobre la punta y sila rotacién alrededor del eje
horizontal es nula, lo hace seglin precesion regular, como
la de los equinoccios en el movimiento de la Tierra (pres-
cindiendo de la parte periddica).

En un cabrestante, al giro del tambor alrededor de la
cana de acero clavada al pie de la madre y llamada a
veces pedn, a veces mecha, se podria llamar pivotamiento.

LLos pivotes de suspension de las géndolas o bastidores
en los carros (bogias) son rétulas esféricas con macho me-
talico y hembra de material diverso, entre los cuales, para
luar, se echa grafito seco. Para evitar todo giro extrano
al pivote hay una clavija o pasador vertical que atraviesa los
dos Organos de asiento. Pivotes son ciertas articulaciones

del puente delantero de los automdviles; pivote hay en las
agujas de cambio de via. En bailes y acrobacias pivotar es
harto frecuente. l.a voz francesa parece sugerir una etimo-
logia basada en la nocién de puaa (*).

Terreros traduce pivot por nabo, quicio, eje, polo,
columna, tornillo, sustentdculo y pistillo (**), atribuye el
uso de «pivotes» a los relojeros, importado del francés, y
lo define como espigdn sobre el que se mueven las rue-

caja y juega la hembra inferior del timdn de gobierno de una embarcacion es un
gancho que actda como pivote en cuanto a la reaccion paralela al eje de giro.

Por extension puede ¢l pivote admitir el ¢je de reaceidn no vertical, con tal que
fuere paralelo al eje del fuste, Asi los collares del darbol de una hélice marina acttian
& modo de pivote al apresar en las ranuras de la rangua,

(*) Pivol fué probublemente puivot, derivado del latin pugio. En los dialectos
franceses del x11 es comin pue, puon, pua, poua, pivo (provenzal), puio, pugo, pieu,
como en espanol pha y puya.

(**) Véase tomo IV, pig, 265 del Diccionario,
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das. En el Diccionario de Bails quicio es un perno y llama
a la hembra tejuelo, lo mismo que Rején de Silva. La in-
troduccién de neologismos debe restringir en lo posible
la dispersion del concepto.

Pivote se usa en téctica militar y pivotante es palabra
empleada en Asturias, aunque con significado diferente,
relacionado con la Boténica y anélogo al que también en
francés tiene la palabra pivote: raiz que cuelga o se hunde
verticalmente en el terreno.

Durante cierto tiempo y debido a la influencia en la
ensenanza de cierto profesor de determinada escuela de
ingenieros, muy devoto de las ideas de Reuleaux (%), los
dos Grganos macho y hembra del pivote fueron llamados
quicio y quicionera, respectivamente.

Se designan por gonce 6 gozne quicial, bisagra y char-
nela diversos elementos de la articulaciéon que permite el
giro alrededor de un eje. Este en puertas de esclusa y de
dique, ventanas, puertas de construcciones urbanas, etc.,
suele ser vertical.

Gozne deriva del griego gomphos que significa cla-
vo (**), es el espigbn fijo que recibe el peso de la parte
moOvil, empotrado al alféizar o al bastidor en sus jambas.
[En el quicio de la puerta se fija el herraje llamado moche-
ta constituido por un aro o cercillo que ajusta sobre el
gozne y lo abraza, aro que, a escuadra, lleva la faja o pata
atornillada al quicio. El eje de giro suele ser exterior al
grueso del quicio. Cuando es interior y los tejos van suje-
tos al dintel y umbral del marco bastidor, quedando libres
las jambas y las espigas quedan en el 6rgano mévil, cons-
tituyen en éste el quicial.

Jisagra y charnela son sinénimos. Bisagra procede se-
gtin unos del griego akra (punta), segiin otros del drabe

(*)  Ingeniero alemidn, autor de un tratado de Mecanismos vy un texto de drga-
nos de maquina muy en boga a mediados del siglo pasado.

(**) Algunos creen que deriva del lutin confus (pica, asta, lanza).
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bab (puerta) y sagra (seguridad), charnela del francés char-
niére, procedente a su vez del bajo latin cardinaria, de
cardinus que designa precisamente el quicio. Son articu-
laciones formadas por dos chapas de acero o latén llama-
das palas provistas de anillos salientes que encajan unos
con otros como los dedos de ambas manos y que pueden
ser atravesados por un pasador o clavija dejando libre el
giro alrededor del eje comin. las reacciones pueden ser
paralelas al pasadoer o a través.

Como quiera que en la construccién ordinaria se em-
plean tipos de articulacién que responden a la del gozne
y mocheta o a la del quicial y tejo sin que la articulacion
tenga nombre apropiado, y para la articulacién con clavija
o pasador se dispone de los dos vocablos bisagra y char-
nela, acaso podrian desplegarse ambos sinénimos, dejando
la interpretacién de charnela para la articulacién con cla-
vija y llamando bisagra a la que no tiene pasador y es del
tipo gozne-mocheta o del tipo quicial. Acaso seria mejor
llamar quicial a la articulacion en que interviene y dejar
bisagra para toda articulacién del tipo gozne que enlaza
jambas y quicios con espiga fija a las jambas y aro fijo al
quicio u organo movil. De este modo se lograria con el
despliegue de sin6bnimos mayor precision y la posibilidad
de atribuir un nombre concreto a lo que no lo tiene y es
preciso nombrar de uno u otro modo.

2)  Gorrdn, pinzote, peon v gutjo.— Chumacera 0 Rangua.
Son vocablos sinGnimos los primeros en cuanto cualquiera
de ellos puede significar €l macho del par de acoplamien-
to que define el pivote, pero agregan ciertos matices.
Gorr6on, por ejemplo, se emplea lo mismo para nombrar
la espiga con que termina un drbol vertical, que para de-
signar munecas, munones 0 manguetas con que un arbol
horizontal se apoya en 6rganos fijos mediante cojinetes;
pinzote, voz castiza, designa perno, gancho o escarpia, no
conviene a reaccion paralela, pero si a eje de giro verti-
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cal. Guijo, voz empleada en la construccién de ruedas hi-
dréulicas y mineria (*), es muy poco corriente y no seria
aconsejable para significar pivote. No parece facil deri-
var el verbo correspondiente a ninguno de los anterio-
res substantivos. Pe6n se usa en lenguaje néutico.

La chumacera de una barca soporta un horcén u hor-
quilla generalmente de bronce cuya parte inferior es un
pinzote que se fija sobre la regala; a la horquilla se afir-
ma el remo para bogar; la horquilla y perno son equiva-
lentes a un pivote para la reaccién del peso; si hay tolete
y estrobo ambos resisten la reaccién transversal que deter-
mina el movimiento. Clumacera es también toda almoha-
dilla. En lenguaje de construccién naval es el apoyo afir-
mado por la cara proel del contracodaste interior con
varias ranuras en que encastran anillos salientes fijos al
arbol de la hélice, anillos y ranuras soportan el empuje
de la hélice propulsora. Chumacera es equivalente a rangua
y el drbol con sus anillos actia como gorrédn, si bien en
este caso, al revés del caso del gozne, es el gorrén lo
que gira.

3) Munon, munonera, muncca, munegquilla, mangueta, co-
Jinete—Munén y munonera vienen usindose desde muy
antiguo; munones son los salientes del canén que lo sos-
tienen sobre la curefia, y mufionera el rebajo semicircu-
lar que tiene cada una de las gualderas de la curena para
alojar al mundén. Probablemente derive el primer vocablo
de muneca (**), a la que recuerda por su forma cilindrica
y alojamiento a ambos costados del fuste como los brazos
en el cuerpo humano.

Cuando se requiere un movimiento preciso de rota-
cién, v. gr., en los drboles de inducidos, turbinas, en los
cigiienales, etc,, hay que interponer entre munén y mufio-

(*) Véase «Coordinacién de Minas», de I'r. J. de Gamboa, 1761, pdg. 399.
(**) Francés e<moignons. Se llama también mundén el musculo deltoides y Ia

regién del hombro limitada por él.




nera (*) un cojinete o almohadilla que puede tener forma
y propiedades diversas (de frotamiento y metal blanco,
de bolas, «michell», etc.)

Quiza fuera oportuno reservar los nombres de munén
y munonera con cojinete interpuesto o sin €l para cuando
el esfuerzo a que ha de resistir aquel 6rgano del arbol es
normal a la direccién longitudinal del mismo. Y a la vez
elegir los de gorrén y rangua para macho y hembra (con
cojinete interpuesto o sin €¢l) para cuando el esfuerzo prin-
cipal a que estdn sujetos es paralelo al eje longitudinal del
arbol. Es decir, muiién y munonera de una parte y go-
rron y rangua de otra, serian Jos pares de elementos del
6rgano maquinal que resisten el empuje, transversal o
axil, respectivamente.

Si se adoptara este punto de vista lograriamos expre-
sarnos de una manera uniforme y univoca y adquiririan
precision las traducciones de Zapfen, Spurzapfen, Drehzap-
fen, Spurlager, Gleitlager, Krote; essieu, palier, douille,
crapaud, crapaudine, gond; pin, journal bearings, swivel,
spindle, gudgeon; arpione, ganghero, etc.

Segun el Diccionario de Covarrubias la palabra gorrén
para el gozne indicaria que es el O6rgano quieto, que no
se mueve, como el sujeto comodin indolente y perezoso,
al que la lengua espanola califica con el adjetivo go-
rrén (**), es decir, el que tiene por hébito regalarse a cos-
ta ajena.

En las descripciones de curenas empleaban los artille-
ros en los siglos x1v y xv los vocablos contracojinetes,
sobremunoneras, para indicar la parte complementaria o
de cierre. Las preposiciones sobre, contra, y otras andlo-

(*) La mufionera en la curena es la purte de apoyo del mundn. La que lo sujetn
& la mufionera y es quita y pon se llamé sobremufionera. Es preferible Hlamar mufio-
nera ul conjunto de las dos piezas unidas entre sf por tornillos provistos general-

mente de arandelas.

(**) Gorrén en espaiol es ademds: a) gusano de seda que deja el capullo

a medio hacer; &) guijarro pesado y redondo; ¢) el que trata «gorronass,




gas empleadas como prefijos, pueden en muchos casos
contribuir efectivamente a aclarar la descripcién de 6rga-
nos de maquina.

4) ZLPerno, mecha.—Perno es todo vistago de acero,
aluminio, cobre y aleaciones diversas de seccién redonda
o cuadrada que sirve para afianzar varias piezas entre si.
Se le atribuyen diversos calificativos segiin la forma o uso:
arponado, rabiseco, capuchino, rebatido, roscado, remacha-
do, tosco, calibrado, embutido, terrajado, corredizo o de
reviro, de montaje, de ajuste, de cabeza de varias for-
mas, de cabeza perdida, de bloqueo, de espolén, de tira-
fondo, de cola de raposa, de embridado, etc.

En América se emplea también bulén, pero la palabra
francesa de que procede: «boulons, es en castellano torni-
llo, es decir, el perno roscado y con tuerca. En Mé¢jico se
usa también birlo.

El verbo correspondiente a perno (del latin «<perna=) es
empernar. Se usan también, para ideas no absolutamente
sinénimas, atornillar, encabillar y hasta embulonar, abulo-
nar y bulonar. Encabillar es vocablo que procede de las
antiguas ensambladuras de tablas; cabilla es la espiga de
madera que, clavada, las afianza entre si. A veces queda
saliente como para amarrar un cabo. Encabillar es el verbo
correspondiente a cabilla. Se usan cabillas metdlicas de
cobre y latén para afianzar cueros, cartones, etc.

Mecha es palabra empleada principalmente en los asti-
lleros. Tiene muchos significados, entre otros, los de man-
dril, barrena, taladro. En los molinetes de levar anclas es
la pieza resistente principal del arbol; en el gobierno del
timén por rueda y torno es el muidén con que termina el
arbol opuesto a la rueda, munén que apoya en el caballete
fijo. Es también el gorrén en que pivota el cabrestante.
Se llama mecha (Spindle) al corazén de un palo de empal-
mes. Es también la parte delantera de la armazén que
constituye el tim6n de gobierno, la que recibe los machos




0 pinzotes para encajar en las hembras del codaste y
apoya en el taléon de éste, viniendo prolongada por la
barra o cana vertical que sale a flote.

Mecha tiene la acepcién corriente de nucleo en las
velas o cirios, y €s voz empleada en la técnica del engrase
o lubricacion.

En Obras, mecha es la cabeza del palo travesero del
andamio. Y de mecha derivan mechinal, mechazo, me-
chara, meché6n, mechuza. Probablemente su etimologia es
la voz griega «mykos», nombre que se daba a los picos
de las candilejas.

Son muchas interpretaciones para un solo vocablo.
En €l, como ejemplo, pueden observarse cualidades pe-
culiares del lenguaje técnico. Segin la procedencia o lu-
gar de trabajo, una misma cosa recibe diferentes nombres
y multitud de cosas se expresan por un mismo nombre al
considerar sus diversas acepciones y empleo en distintos
lugares.

5) Roblony remache para union y afianzamiento de chapas
solapadas y superpuestas.—Son pernos entrados por lo gene-
ral en caliente en sendos taladros previamente calibrados,
cuyos ejes y contornos coinciden. Van provistos de ca-
beza que apoya en la estampa matriz mientras un operario
bate y recalca el pie con un martillo a mano, 0 neumdti-
co, 0 lo oprime en la prensa. Antes de la operacién de re-
calcar es necesario asegurar €l contacto de las chapas al-
rededor del perno, lo que se hace con la estampa y la
sufridera.

Remachar, como machacar, machén, machacén y ma-
chucho, proceden del latin «<marculus», martillo (*). Ro-
blén viene de robrar, en latin «roborare», dar fuerza y
firmeza, robustecer. LLos dos vocablos sindnimos son en
francés e inglés uno mismo crivets; en alemdn «<Niets, y

(*) «Diez: Ethymologisches Worterbuch der Romanischen Sprachen», Bona, 1853.
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en italiano «<chiodo». Roblén no entra en el léxico de los
constructores navales. Iis probablemente de introduccién
mas moderna que remache. El roblén puede tener su ca-
beza y su robladura (la forjada en obra) achaflanadas, abo-
cardadas, chatas, rasas, puntiagudas, estampadas, ovaladas,
engoladas, esféricas, troncocénicas.

[.a unién de las chapas se llama costura, roblonado o
remachado, puede ser hermético, de simple o multiple hi-
lera, solapado, a tresbolillo, con tapa o cubrejunta, con las
chapas a tope, etc.

Quiza los métodos de trabajo permitan algin dia dis-
cernir los dos sinénimos atendiendo a su etimologia. La
de remache parece inseparable de percusién o martilleo.
EEn Aviacién los remaches o roblones son frecuentemen-
te de aleacion de aluminio, cobre y magnesio. Se em-
plean a veces roblones huecos con explosivo en un pe-
queno cartucho que se coloca en lo interior. Al calentarlo
eléctricamente por simple contacto, la expansion determi-
na el cierre por abatimiento del borde del casquillo. En
este caso parece mas indicada la voz roblén que su sin6-
nimo. I.o mismo ocurre cuando se emplea la prensa neu-
matica u otros procedimientos, como el del collarin; el
trabajo es mas perfecto que con el martillo, el cual, no
obstante, es mas ficilmente adaptable, es decir, que pue-
de atacar remaches menos asequibles.

El recalcado se hace a estampa, con el util llamado
doile (dolly, Dépper).

Hay médquinas autométicas que realizan todas las ope-
raciones: marcar, taladrar, introduccién del roblén, ajuste
sobre sufridera de bordes planos o cénicos contra la ma-
triz que sujeta la cabeza, recalcado con doyle y martillo,
avance ulterior, etc. Se denominan «remachadoras» tales
herramientas. En los proyectos se emplean notaciones es-
peciales para indicar la clase de remaches y su colocacion,
con nombres adecuados a su figura.
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6)  Galga, calibrador, calibre, batalla.—1.a voz galga es
corriente, aunque no indispensable; mas apenas habra
ingeniero que no la emplee. La semdntica es diversa segin
la medida a que se aplica: calibre, patrén, plantilla, gélibo,
escantillén, estima, norma, trocha, comprobador, gramil,
palmer, pie de rey, compdés, calibrador, verificador, afo-
ro, arqueo, calado, indicador, transportador, contralor, car-
tabén, graduador, contraste, aro, cestandard», etc. El
uso generalizado de la voz galga incluye el instrumento y
la medida. Asi se dice: la entrevia es de ancho internacio-
nal (1,435 metros) o de trocha internacional o de 58" '/, de
galga entre bordes internos. Y al calibrador se le' llama
también galga. Ikn automovilismo, para comprobar el ali-
neamiento de los ejes, se emplea la «galga> llamada ende-
rezamiento o «reglajes; galgas hay para examen de la incli-
naciéon y didametro de los munones, para centrar bielas,
para ajustar embragues. En ferrocarriles al patrén de pe-
ralte se le llama también galga, y galgas hay para medir el
grueso de la pestana, etc.

Juegos de galgas de precisién o calibres se aplican a
taladros, brocas, tornillos con sus roscas y tuercas, dientes
de' engranajes, husillos; galgas son Jos llamados peines
para comprobar el paso de fileteados,; didmetros de surti-
dores y mecheros, distancias entre puntas, didmetros in-
ternos y externos, superficies cilindricas; las dimensiones
de mortajus y escoplos se contrastan con instrumentos
especiales que responden a la voz genérica.

[En mediciones precisas se emplean galgas de «no pa-
sar» y galgas de «pasar» para ajuste de didmetros con to-
lerancias maximas. Constriyense galgas para casquillos,
para bujias, para alambres, para medidas de presién, reglas
graduadas para medida de capacidad volumétrica, galgas
para gruesos de limina, de desgaste, etc.; la palabra galga
tiene aplicacion multiple y variada.

[Lo que ocurre con este neologismo es caracteristico
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del lenguaje de la técnica. Junto a la necesidad de andlisis
para discernimiento de supuestos sinénimos se ofrece la
de concentrar en una soia palabra el concepto genérico de
la medida en toda su amplitud y de su instrumento, sin per-
juicio de anadir los elementos especificos de cada caso.
Un operario o ingeniero ocupado en una determinada
operacion de contraste pide la «<galga- para medir y da
luego como resultado del examen un numero, la «galgas,
es decir, la medida. L.a adopcién del neologismo responde
a la necesidad de reduccién y contraccién del lenguaje, lo
que conduce a la designacidén genérica univoca de la ope-
racion de medida (calibrar), su instrumento calibrador y su
resultado: calibre. Como la accién no puede en espaiiol ser
galgar, en su lugar ha de emplearse contrastar, medir, cali-
brar, aforar. Calibre viene del drabe «<cdlibs, que significa
molde, de donde «gdlibo» de cuaderna, de carga, etc.
Galga es palabra espanola de maltiple significado; la
emplean, por ejemplo, los carreteros para designar el rolli-
zo con que frenan el carro por friccién sobre la manga del
cubo o las pifienas de la rueda, rollizo cuyos extremos se
atan a los largueros o teleros de la caja o a las pértigas
que prolongan aquéllos. Galga es voz derivada del céltico
<cal», «gal> o «galg»; es la piedra que cae rodando por
una pendiente, de donde desgalgadero (vascuence galga-
rria); en mineria es cada una de las tornapuntas que se
afirman en los largueros o brocal del pozo y en los cuales
mediante mortajas se sostienen los husos de los tornos de

mano (de «<galg», palabra usada en idioma flamenco que

significa viga); es el anclote, calabrote u obenque en que
se «engalga» un ancla; es la estaca que se clava ante el
ancla para que no se desentierren las ufias 0 para que no
garree el buque; es la muela de piedra del molino de acei-
te que rueda de canto y muele la aceituna. Es sarna, es
féretro o andas, es cinta de zapato (cédliga), es cerda joven
recién parida, es la hembra del galgo, etc.




Mas aparte de tales acepciones, es voz usada en lengua-
je castellano para indicar medida. Asi se lee en escritos
del 1605 sobre fortificacién: sillares de a vara de largo,
dos pies de lecho y pie y medio de galga (es decir, altu-
ra), es «regla (*) que sirve de tipo para la construccién
de varios cuerpos a cuya medida se ajustan, etc.». Por lo
tanto, el empleo de este vocablo estd justificado y no es
neologismo; sin embargo, a pesar de existir como palabra
genuinamente castiza empleada en canteria y en lenguaje
marinero (también para significar medida), la palabra galga
se ha introducido procedente del inglés «gauge» o <gage»
y del francés «jauges», <jaugers», «jaugeages, que mejor se
traduce por aforo, tratindose de dcidos y liquidos.

Gage, forma moderna y americana de <gauge» tiene
en inglés diversos significados, uno de ellos es gaje
como en castellano. «Gauge» probablemente proceda del
francés «jauge», <gauger» se encuentra usado en el si-
glo xir1 y significa medir, y posteriormente, «jauge: es el
resultado de la medida o el instrumento para obtenerla.
Probablemente relacionados con <jales (vasija) y «jalon»
(jal6n), de donde jalonar en castellano para medida de lon-
gitudes mediante estacas clavadas en el suelo. «Gauge of
way, to take the gauge». En inglés «gauge» es también
calado de buque. Como regla de medir toneles se encuen-
tra empleado en 1530. Significa también gramil. El verbo
es «to gauge» y se dice: «to gauge a ship»; «gaugeables,
«gauger», sgaugerys, «gauging», son derivados.

[La construcciéon de galgas es una parte importante de
la industria y su empleo garantiza la obtencién de 6rganos
precisos, intercambiables. Son generalmente de aleacion
muy dura e invariable en cambios de temperatura, trata-
da térmicamente y forjada con gran exactitud. Suelen ser
de numeracion fija o de medida variable con tolerancias

(*) Véase Diccionario de Clairac, piags. 289, y el Diccionario de Arquitectura, de
Matallann, mencionado también en el Clairac. :
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conocidas. Reciben nombres especiales. [La bondad de
una galga se mide por su invariabilidad después de un de-
terminado nimero de medidas. Por ejemplo, un macho
para medida de didmetros internos de 0,6845 pulgadas no
debe sufrir alteracion de una diezmilésima después de
20.000 medidas de casquillos.

Segan Clairac, pag. 475 de su Diccionario, la distan-
cia entre dos ruedas montadas en un mismo eje se deno-
mina batalla en plitica de carreros.

7)  Brochar, escariar, mandrilar.—El neologismo tradu-
ce el inglés «broaching». I.a herramienta llamada brocha es
una mecha provista de dientes atravesados, de contorno
definido y distribuidos a lo largo de la longitud de la me-
cha. LLa herramienta abre horados por avance axil y les da
la forma del contorno de los dientes.

Todo diente arranca virutas por el filo de su contorno
y el perimetro de los dientes sucesivos se agranda hasta el
calibre. Los horados han de permitir el paso de la herra-
mienta que, en su trabajo, estd sometida a traccion.

Brochar es, pues, equivalente a horadar, difiere de pun-

zar, cuyo 6rgano activo es la punta; difiere del barrenar

o perforar con broca porque ésta gira a la vez que avanza
y abre taladros circulares, y difiere del fresar en que la fre-
sa recorre el contorno o del acepillar en la limadora o es-
copleadora con la cuchilla de borde cortante. Lla brocha
obra por pasada axil. Se la ha llamado fresa corrediza,
fresa espiga, fresa de mecha, broca de vaivén, mecha de
expansion, escuadrador, sacabocados mecanico, y, segun
la forma del taladro que abre, mandrilador de ranuras, en-
talladora, etc.

EEn el herramental moderno es muy empleada, ahorra
mucho trabajo en horados de contorno no circular.
LLos dientes en el dorso afectan rebajo del filo a la mecha
y es su forma la de un tronco de pirdamide con la base me-
nor en la espiga de la mecha, solapindose ligeramente la




base cortante de un diente con la de engarce del préximo
con la espiga. En general dientes y espiga son de una pie-
za, mas pueden ser aquéllos postizos. I.as brochas forman
juego de herramientas para pasadas sucesivas, como las
brocas y escariadores. LLa parte que sirve de amarre del
portaherramientas se denomina cana, se sujeta con morda-
zas o chaveta, sigue el cuello o guia cuya seccidn corres-
ponde a la forma del horado y el cuerpo arrancavirutas
hasta terminar con la parte que corresponde al calibre y
que actiia como escariador.

La distancia entre dientes se llama paso; es relativa-
mente corto en materiales maleables y largo en los agrios.
Iin el perfil del diente se distingue el dngulo de ataque o
de arranque y el dorsal de entrada en la cimara de viru-
tas; la parte cilindrica de contacto del diente se llama faja
guia y se denomina pendiente la diferencia entre el pri-
mer filo y el altimo. El grueso de viruta suele estar com-
prendido entre 0,01 y 0,2 mm. Cuando la seccién excede
cierto limite se entallan los dientes para reducir el ancho
de las virutasa 10 6 15 mm., pero solamente en los prime-
ros dientes. LLas diferencias entre el taladro inicial y el ca
libre, es decir, lo que ha de arrancar la herramienta, se
denominan «creces». Para el pulido se usan brochas espe-
ciales.

El brochado puede ser interior o exterior. En este lti-
mo caso, o se traslada la pieza con la brocha fija, o vicever-
sa. No hay necesidad de avance de la herramienta, pues los
diversos filos de los dientes hacen el mismo efecto, el mo-
vimiento relativo es una traslacion sencilla. Muchas veces
el filo de la herramienta no es normal a la traslacidn, el
angulo de desvio se llama inclinacién del filo.

[.as herramientas del brochado exterior, sus érganos

de fijacién y guia, los ajustes y enclavamientos, la misma

construccidn, esmerilado y tratamiento térmico, el analisis
del rendimiento y justificacién del costo, etc., son cuestio-
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nes del mayor interés en la moderna organizaciéon de ta-
lleres, especialmente los destinados al trabajo en serie, es
decir, en grandes cantidades. El movimiento relativo del
carro portaherramienta y del tablero donde se sujeta la
pieza que se trabaja, se obtiene en mdquinas especiales,

a veces de dimensiones tamanas, accionadas por presién
hidraulica con instalaciones especiales de aire comprimido
y 6rganos movidos por maquinaria eléctrica especial. Ven-

tajas tiene el brochado en la pequena velocidad de arran-
que, en la multiplicidad de los dientes que actian, en la
sencillez del movimiento, en la economia de tiempo, pues
una sola carrera basta para obtener la seccién que se
desea, etc. (¥).

El verbo escariar y la herramienta llamada escariador
tienen empleo diverso del que se atribuye a brochar y
brocha. Escariar, en el sentido més antiguo, es agrandar un

(*y Admitiendo ebrochars como adecuado para designar el trabajo de la brocha
y definida éstn como en el texto por referencia a la palabra inglesa <broachs, de
acuerdo con el uso en diversos talleres y con la literatura corriente en Espana
(véase, por ejemplo, el «Formulario del técnico mecanicos, publicado por Labor
en 1942, pags. 431 & 442, y los excelentes «Trabajos de tallers, tomo X1V, «Brocha-
do y aserrado de metaless, interesantisima publicacién dirigida por el ingeniero, Se-
rrat, fallecido en enero de hogano antiguo director de In Maquinista Terrestre y Mari-
tima, genuina e indiscutible autoridad en la materia), se expone en lo que sigue la
semantica y etimologia del neologismo, segiin el «Oxford», edicién de 1933, pdg. 1115,
vol. I, y el «Thesaurus linguae latinaes, Leipzig, tomo 1. «Broach» procede del bajo la-
tin «broceas, que da lugar al francés nortefio antiguo <brokes, «broches en el siglo xm
El bajo latin «brocca» procede del tatin <brochitass, Plinio dice: <senectus in equis
et ceteris veterinis intelligetur dentium brochitates; por definicion, «brochus, a, um,
qui labrum superius tumidum habets, etc. Otras citas hay de Varro sobre caballos,
de Plauto, ete. Se trata, por consiguiente, de la cualidad de posecr dientes salientes.
La etimologia no ¢s quizd muy convincente, pero no se conoce otra.

Por tanto, «broches y «broca» tienen etimologin comin. La semdntica inglesa
es multiple, y refiérese a colmillos, estacas puntiagudas, herramientas de canteria,
como cincel y puntero; punta de candelabro, aguja o pindculo de Ias construcciones
goticas, pinchar, introducir, punzar. Se da, por tanto, el caso de repetir con el
nombre inglés ln etimologia de «brocas», que como herramienta de giro para taladrar
no se introduce hasta el siglo xvur (1774); las brocas salomdnicas aparecen en 1822
y las actuales en 1863.

Brochal es palabra espanola técnica; segin el diccionario estricto, es ¢l madero
alravesado entre olros dos de un suelo y ensamblado con ellos.




taladro mediante un clavo de seccién variable; si la sec-
cion es cuadrada, por ejemplo, tiene aristas agudas; en
sentido mads moderno es agrandar un orificio con una he-
rramienta fresa de muescas o entallas de filo paralelo al
eje o helicoidal que gira alrededor de su eje y en el giro
muerde y abre virutas, siendo su movimiento principal el
giro y secundario el de avance axil. Como son herramien-
tas delicadas se usan especialmente para pulir superficies
cilindricas interiores, cuyo diametro es el calibre del es-
cariador.

[En Artilleria se usaba el mandril en los canones de
bronce para endurecer la superficie interna, a cuyo fin se
introducian en el dnima mediante la prensa hidraulica
calibres llamados mandriles. En cirugia se emplean cali-
bres para usos semejantes, llamados también mandriles.

A la operacion correspondiente se le llama mandrilar.
Mandrilar es hoy en la practica de talleres cosa distinta.
I2s la operacion de aumentar el diametro interno de cilin-
dros hasta un determinado calibre por el trabajo de una o
dos cuchillas fijas a un 6rgano portaherramienta, el cual, a
su vez, avanza relativamente al cilindro gracias a un husillo
diferencial u 6rgano anédlogo que lo obliga a girar y avanzar.
Con cuchilla Gnica y herramienta en el extremo de un bra-
z0 convenientemente guiado en el dnima, se abren andlo-
gamente las ranuras helicoidales en los canones de artille-

ria y fusiles. Mandrilar traduce el francés «aléser», lo que

es consecuencia de que llamen algunos alisar a la opera-
cion, nombre que no corresponde al trabajo real de las
herramientas, pues el alisado o esmerilado corresponde
a otra operacion con la muela, que alisa y «rectificas.

Hay, pues, necesidad de dar un valor a cada sinénimo,
y ello resulta: @) de la magnitud de la abertura, 4) del modo
de abrirla y agrandarla, ¢) de su acabado.

ln cuanto al tamano, toda boca o abertura de relativa-
mente escaso diametro abierta con punzén o barrena es un
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taladro; cuando no pueda abrirse con barrena en una ope-
racion es ya boca o abertura de forma circular, cuadra-
da, etc., y cuando es lo interior de un cilindro no es boca
ni abertura, sino superficie codncava, intraddés, cara inte-
rior, etc. Por el modo de abrir y agrandar, el escariado a la
antigua y la fresa escariadora son dos métodos diversos y
distinto de ellos es el brochado. El acabado supone esca-
riado, pulido y rectificado o las tres cosas a la vez.

Mandril, del francés «mandrin» y del inglés «mandrels,
es el plato que sujeta las piezas en los tornos, plato que
obliga a girar a la pieza que se fija al mismo. La herra-
mienta va sujeta al cabezal. Del «mandrin» francés se ha
deducido la palabra mandrinar como substitutiva de man-
drilar. Por lo que se ha dicho, mandrinar no puede tener
carta de naturaleza en castellano, a pesar de lo mucho que
se emplea.

[Es muy usada en talleres la voz refrentar, que indica el
rebajo de superficies planas, por lo comiin frontales, como
las platinas de cilindros, los exteriores de cubos, traba-
jadas mediante cuchillas que giran alrededor de un eje
perpendicular al plano de sus filos. Las cuchillas se sujetan
a un mandril que termina el arbol husillo.

8) Aguyero, orificio, taladro, perforacion, horado, foramen,
barreno.— Agujero procede de aguja, que a su vez deriva
etimolégicamente del latin acus, del griego dxq. Designa lo
que emplearon las mujeres romanas para sujetar los rizos:
Acus sunt quibus in feminis ornandorum crintum compego reti-
netur ne lexius fluant (Thesaurus, pag. 470, tomo 1. Leipzig).
En general «acus» es instrumento puntiagudo para atrave-
sar y coser (*): pungendt figendigue instrumentum.

(*)  Por serie varinda de tropos se denomina aguja al obelisco, a la torre gotica
que remata el crucero cuando es muy esbelta, a la brdjula caguja de marears; se
emplea por matarifes y pescadores con diverso significado, y en Ferrocarriles designa
uno de los 6rganos del desvio. Es de notar que a estas diversas acepciones corres-
ponden vocablos univocos en otras lenguas neorromdnicas; v. gr., en italiano «ago»,
«guglia», ete,
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Parece adecuado en plitica de ingenieros atribuir al
hueco que abre la aguja dimensiones reducidas que per-
mitan calificarlo de angosto. Un agujero de grandes dimen-
siones no conviene a la etimologia del vocablo.

[En Fisica y Cirugia, «orificio» de os o715, boca, y facere
es vocablo usado cominmente, pero mas adecuado a la
terminologia propia de doctores; en tiempos no muy remo-

tos, fisico y médico eran profesiones poco diferentes, y, en
Inglaterra, todavia llaman «physician» al segundo y «Phy-

sic» a la medicina (*).

En el lenguaje técnico se usa muy frecuentemente ta-
ladro. Taladro, del latin «terebrums», del griego «tere-
tron», que en bajo latin se hace «taratrumy, a los que el
Diccionario de Nebrija anade «terebellums y «<terebros,
significa a la vez el hueco y la herramienta. Como he-
rramienta el nombre es genérico y tiene como especifi-
cos: punzon, trépano, taledra, barrena, broca, fresa, etcétera,
de lo que se hablard mds adelante. Taladro es el agujero
abierto en madera, en vidrio, en metal, sea en chapa o
en cubo. El concepto no involucra atravesar el cuerpo
que se taladra. Puede abrirse el taladro para alojar una
cabilla, un perno prisionero para ajuste de cajeros y cu-
latas, para matriz guia de un esparrago, etc.

[La seccion del taladro depende de la herramienta, y si,
por lo general, es de seccidn circular, puede ser circular con
doble ranura o cuadrado o con ranura multiple, especial-
mente cuando se abre con la herramienta denominada
brocha. En este caso no tiene fondo.

Ojo, ojal y ojete corresponden a trabajos de artesa-
nia (**): ojo de la cerradura, ojete para el paso de cuerdas
o cordones, ojal en prendas de vestir, etc.

(*) «Physicist» es el especinlizndo en Fisica (Physics).

(**) El uso de ojal en maquinaria suena, en ciertos casos, a arcaismo. En las
descripciones de curenas de artilleria del siglo xvi (1522) se dice «<ojalar las ruedas
de una curuefia», y ojales eran los propios bujes de bronce de la maza (cubo). Véase




Un hueco profundo, de poco diametro, abierto en la
roca 0 en el terreno se llama perforacién o sondeo (*).
Las herramientas de perforar empleadas en el sondeo re-
ciben los nombres de trépano, cuchara y corona. El tré-
pano es percutente y suele trabajar en paralelo con cho-
rro de agua inyectada a presién, que favorece la desin-
tegracion de la roca y la salida de los residuos de la

trepanaciéon. Algunos trépanos permiten sacar testigos,
otros estdn destinados al aumento del didmetro de sonda.
Después de la caida gira el trépano de un dngulo de 6 a 10
grados para no golpear en el mismo lugar. El trépano se
sobrecarga para aumentar su efecto. Toda herramienta per-
foradora que trabaje a percusiéon podria llamarse trépano.

LLa cuchara se emplea en la prospeccién de terrenos
blandos, aluviones, arenas sueltas y arcillas plasticas. Des-
pués de dar algunas vueltas al 1itil se saca a la superficie,
se limpia, se desprende de la tierra que adhiere y se vuel-
ve a hundir, y asi sucesivamente.

[.a corona permite sacar testigo continuo. El elemento
duro es granalla de acero especial que lleva diversos nom-
bres en el comercio, puede ser también diamante negro.
Otros atiles son los ganchos, los cortafrios, las grampas
para recuperar las herramientas en casos de rotura, etc.

La técnica del sondeo introduce tal cantidad de neolo-
gismos que soOlo los especializados consiguen poseer las
equivalencias, y como la operacién es de importancia
tamana para la economia nacional, ingenieros, técnicos
y operarios sufren la invasion de catalogos y textos, y aca-
en los Archivos de Simancas los referentes a «Guerra de mar y tierra». V., no obs-

tante, pig. 50.

(*) Un hueco somero en la tierra es hoyo u hoya, si es profundo se llama pozo;
carcavén, circavo, carcavuezo, carcava, designan la hoya tamana, por ejemplo, la que
uparece después de grandes avenidas producida por la turbulencia arremolinada en
los torrentes. Se emplean también tales voces en pldticas de fortificacion para desig-
nar zanjas y fosos; én mineria, ete. El verbo es escarcavear. Hoya es sindnimo de
cuenca y de charea, sea para captar aguas pluviales, sea para recoger ln brea en las

pegueras,




ban por asimilar a la fuerza el lenguaje de los que les
adiestran en el manejo del herramental. Asi se oye decir
en los campamentos, al pie de los derricks o junto a las
bombas, «<rig, reel, rotary, jars, spears, overshots, bailers,
slips, christmas trees, diecollars, flowbeam, reamers, ta-
pers, etc,, en poco satisfactoria algarabia, complicada por
la diversa fonética.

l.a sonda se usa en Cirugia, Meteorologia y Marina,
aunque con significado y nombre distinto del anterior. La
perforacion mediante sonda es requerida en el examen
geolégico del subsuelo, en la construccién de tuneles y
cimentaciones, para alojar cartuchos explosivos, en la biis-
queda de aguas artesianas y combustibles sélidos o liqui-
dos, en el examen de fallas y potencias de filones v bol-
sadas, etc.

Perforar se dice en el lenguaje de taller y en trabajos de
Artilleria: perforacién es equivalente a dar didmetro y for-
ma adecuada, lisa o estriada, al interior de canones, fusiles
y morteros. Se logra con varias herramientas trabajando
sucesivamente.

Cuando el hueco es relativamente grande y cala, se
designa cominmente por abertura (*).
Antiguamente usdbase la voz horado, que ha pasado

a ser arcaismo, aunque no lo sea el verbo horadar. LLa voz
horado se halla en la traduccién de la biblia de Ferrara,
traduccién del siglo xi, contemporanea de Alfonso el
Sabio. Se lee en ella: «Y tomé6 Jehoyadah el sacerdote,
arca una y horadd horado en su puerta.»

Horado es sin6nimo de calabozo, madriguera, calado al
través de un promontorio o farallbn que permite ver el
paisaje a través, etc. En la «Celestina» se lee: «No hay
cosa mas perdida que el mur que no tiene sino un horado.»

(*)  Tanel, galeria, bocas o boquillas del timel, fauces (corredores entre el atrio ¥
el peristilo en la casa romana, parte posterior de la boca, entrada de aire en las (o-

beras, etc.).
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En obras de Anatomia se habla de los «horados de los
ojos en la olla de la cabezas.

En un diccionario en ocho idiomas publicado en Paris
en 1568, horado es la version espaniola de terebrum,
tariere, bohrer, peircer, boorsyer (flamenco), tpézavey, tri-
vella, y horadar es equivalente a forer, percer, borethrough,
durchbohren, forare, deorboren (flamenco). El francés tiene
la voz «<trou», del latin «traucums=, con un significado muy
general, v. gr.: «<le trou de la souris, trous de coups;
«trouée» es un derivado que no tiene traduccién fécil; la
voz genérica abertura (aperire) se adapta mal a tanta diver-
sidad de caracteres que requieren mayor precision. En
diccionarios americanos se traduce «bore hub» por hora-
dor de cubo (pag. 150 del de Lewis Sell, New-York, 1944),
y la palabra horadacién es corriente en platica de ingenie-
ros allende el Atlantico.

[En Molineria, para designar el hueco de la piedra baja
de la tahona por donde se afianza el palahierro, se emplea
la voz foramen. Es la palabra latina que traduce agujero.
Carcavo es en algunas regiones de Espana el hueco en
que juega el rodezno de los molinos.

En el Diccionario de Lebrija, agujero es en latin «ca-
vus, i», y «foramen, inis»; <cavus» se refiere a cavidad «fo-
rabilis, e» significa perforable; <foris» es la puerta, el acceso.

Con lo que precede estd muy lejos de quedar agotado
el tema; hay multitud de érganos maquinales que hay que
nombrar y se carece de vocablo; por ejemplo, en el me-
canismo de Stevenson y similares para el cambio de mar-
cha en las locomotoras, interviene la llamada «<colisas 0 <ra-
nura colisante»; la voz francesa «coulisse» permite el verbo
«coulisser», el adjetivo coulissé» y el substantivo «coulis-
sement» y hasta «coulisseau» para designar la cruceta que
se mueve en el «ojal de correderas limitado por dos cur-
vas o superficies paralelas, es decir, que guardan entre si
distancia constante a lo largo de las mismas.




Arcaismo espafiol parece ser «buco», de donde de-
rivaria buque para designar la cavidad de un barco. En
italiano, «buco, pertuglio» significa genéricamente el con-
junto de sinénimos que se han tratado de reducir a voca-
blos univocos en este capitulo.

Barrenos son los huecos abiertos en la roca o en el
terreno con herramientas diversas, accionadas a mano
0 por aire comprimido, vapor o electricidad. En el fondo
de los barrenos se coloca un cartucho con explosivo vy
otro con detonante, retacindolos luego con tierra para
cerrar el barreno y concentrar la fuerza explosiva en el
fondo del mismo.

Para terminar se recordard que Lebrija admite el
substantivo perforo; que en platica de artilleros al horado
abierto en una muralla por tiro rasante se le denomina
portillo: <hizo la bombarda en el muro un gran portillo»;
que gjo se usa al tratar de molinos, puentes, lugares por
donde los cauces se hacen subterrdaneos, etc., y que en la
técnica de la construccién se habla de tragantes, tragade-

ros, imbornales, mechinales, cauchiles, alcachofas, chu-

pones, bocas de tormenta, tragaluces, etc., cuyo significa-
do no es necesario aclarar.

0) Leana, punzin, barrena, broca, fresa.— Lezna viene
del drabe «lexina». [La lezna se emplea en artesania,
en especial para el cuero y suelas; es la aguja de coser
material resistente y basto.

El punzin abre el taladro por presién axil, no hay
involucrada rotacién alguna, el material resiste a la corta-
dura como en un recorte ordinario con tijera y se deforma

a menos de tomar precauciones especiales. El movimiento
de la herramienta es una traslacion axil.

Barrena es término muy empleado como herramienta
para horadar madera y piedra. Actia por su corte afilado,
que puede ser recto o en hélice. Se le adapta un mango
0 se fija a la carraca del berbiqui u otra maquina de tala-
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drar. No se sabe con certeza cudl es la etimologia de
barrena: unos creen que del drabe «birrina», otros que
del bajo latin «verinus, verus. El equivalente francés es
«vrille, tariére», y parece indicar por la etimologia del
primero (viticula) que el movimiento de rotacién forma
parte esencial de su concepto. Para guiar la barrena en
su penetracion suele haber un «<gusanillo» o «caracolillo»
0 egavildn». Segin la forma de la una terminal, se deno-
mina de cola de marrano, de cuchara, de lengua de vibora,
de pezén, y segun el fuste, recta o helicoidal.

[La etimologia de éroca se ha indicado en lo prece-
dente. En tiempos anteriores a la introduccién de la broca
para taladrar metales o para barrenar canones, la voz
broca significaba en artesania una rodaja con que los bor-
dadores tienen agarrados los hilos o torzales a manera de
un huso (Covarrubias); un clavo redondo y de cabeza cua-
drada usado por los zapateros (Terreros) y un hierro re-
dondo de punta acerada que usan los cerrajeros (Clairac).
También llamédbase broca al eje que atraviesa la barra de
la romana.

[La broca espiral, que es la méis usada, arranca virutas
por el filo de las cuchillas inclinadas en que terminan las
canales por donde corren aquéllas. Se emplean brocas
en el taladrado de chapas y cubos de metal, y también
para el marmol, resinas y material sintético de diversas
clases, pero de relativa dureza. Deben afilarse con rueda
esmeril cuando se embotan, con cuya operacién se resta-
blece su uso sin necesidad de forja nueva, pero ha de
efectuarse el esmerilado en mdquinas especiales que per-
mitan la conservacién de los dngulos de los filos, el man-
tenimiento de la conicidad de la base, etc. Toda ranura
espiral tiene el canto boto o romo, lindando en esquina
con una faja guia que centra la herramienta por su adapta-
cién al borde interno del taladro. Los diversos éngulos en
una broca (de punta, de afilado posterior, etc.) varian segiin




el material que se trabaja y la naturaleza del de la herra-
mienta, asi como el nimero de vueltas por segundo. Algu-
nas tienen canerias tubulares para introduccién de lubri-
cante o simplemente de agua para conservar relativamente
fria la herramienta.

Xl valor de una broca se mide mejor que por el peso de
virutas por unidad de tiempo, por la llamada potencia
de filo, es decir, la capacidad de conservarlo. El dngulo de
punta que forman los filos es por lo comin, de 116° En
brocas para metales blandos y materiales sintéticos es dis-
tinto y varia de 40" a 120". Las velocidades lineales en el
giro oscilan alrededor de 20 m. por minuto para acero de
maquinaria, para fundicion son menores y para el laton
mayores.

’ara dejar embutidas las cabezas de tornillos y que no
sobresalgan del plano de la chapa, se ensanchan los tala-
dros en lo que ha de servir de alojamiento de la cabeza,
dando forma cénica a la boca del taladro. Iista operaciéon
se realiza con el avellanador, herramienta de multiples

filos, dispuestos en una superficie cénica, cuyo eje es el
eje del fuste o cana de la herramienta. El avellanador deja
la superficie terminada, y sin alisado ni brunido alguno, la
cabeza del tornillo ajusta su lecho sin necesidad de nueva
operaciin.

Por extensién se llaman avellanadoras las herramientas
destinadas a labrar el lecho cénico no sélo de las cabezas
de tornillos, sino del fuste; su filo activo, como en escaria-
dores, es recto o helicoidal; exteriormente semejan brocas
saloménicas sin punta, tallan taladros bastos de fundicion
0 desbastados con broca. Dejan la superficie acabada y
brunida.

FIresa es neologismo procedente del alemédn («fres-
sen»), lo cual contrasta la influencia de la técnica ale-
mana en lo que va de siglo. LLa propiedad senalada en
el avellanador de dejar el lecho suficientemente brunido
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es caracteristica del fresado, en cuya operaciéon el movi-
miento de rotacién alrededor del eje de la herramienta
es esencial, Con esto queda dicho que el alma de la misma
es un cuerpo de revolucion en el que se labran las cuchi-
Ilas, cuyo filo agudo rebaja la superficie que se labra hasta
darle de una vez, sin otro retoque con nuevo herramental,
la forma dehnitiva, con lo que se consigue que sea mas
econdnico el trabajo y pueda ser realizado en sseries.

En la fresa cada diente o cuchilla levanta una viruta
de espesor variable desde cero hasta el grueso del rebajo;
el ataque de cada cuchilla determina en ésta esfuerzos
variables mientras dura, precisamente por la variacién en
el grueso de la viruta, y cuando la cuchilla queda al aire el
esfuerzo es nulo. Hay periodicidad y discontinuidad en
el trabajo de cada cuchilla, lo que no ocurre con la barrena
o la broca, de viruta indefinida. Segun la forma y situacién
de las cuchillas en el alma de la fresa, se distinguen fresas
cilindricas (trabajan por los filos espirales de su superficie
cilindrica envolvente), frontales (los filos en la base); fresas
de disco, de rosca, de forma, ranuradoras, chaveteras, de
plato; a derecha, a izquierda, a derecha e izquierda, segin
la direccién del corte, desbaste o acabado; fresas con re-
bajo son las que conservan la forma del diente al afilar
con la muela la cara plana del filo; la curva de perfil suele
ser una espiral de Arquimedes o una logaritmica.

Para el despliegue de los sinénimos barrena, broca,
fresa, mandril, pueden introducirse como determinantes la
forma y el modo de arranque de virutas metdlicas por mo-
vimiento de rotaciéon. También la forma; si la herra-
mienta semeja cuchara o una, provista de las guias nece-
sarias de contacto con la cara interna del cuerpo que se
horada, se podria llamar genéricamente barrena; si posee
ranuras en espiral para guiar las virutas a lo largo, con
filos cortantes en la base inferior y guias de contacto en
la envolvente cilindrica, broca; barrena y broca taladran.




Si la herramienta es un cuerpo de revolucién con cuchi-
llas incrustadas y trabajo periédico de cada una, pudiendo
refrentar, labrar engranajes, ranuras y en general cual-
quiera superficie con apropiada forma de la herramienta
y movimiento debidamente regulado del eje, seria fresa.
Mandril se reservaria para lo referente a ensanchar super-
ficies o ranurar las coOnicas y cilindricas interiores con
herramienta de torno; mandril para designar el portaherra-
mientas y mandrilar seria la operacion continua de sacar
virutas por el ataque del filo cortante de las cuchillas.
10)  Recorte, embulido, estampado, vactado, e¢scarpado.—
Recortar o cortar se puede hacer con tijera (de mesa, de
cuchillas circulares) o con estampa; el material resiste por
cohesiéon tangencial, es decir, contenida en la superficie
de desgarre y por el rozamiento debido a la cohesién
normal. Antes del corte tiene lugar un cierto corrimiento
relativo de los elementos que caracterizan la textura inte-
rior y el corrimiento permanente indica que se alcanzé
el estado plastico en la parte afectada. El punzonado es
una operacién andloga, en que hay cortadura a lo largo
del contorno del punzén. Con el afilado de las cuchillas
oblicuas de la tijera disminuye el rozamiento; también dis-
minuye con el huelgo entre cuchillas. En el punzonado
debe distinguirse el macho o punzén y la matriz por
donde pasa el macho atravesando el palastro. Una vez

abierto el horado, para repasarlo y quitar barbas se emplea
otro punzén y otra matriz mas ajustada a las dimensiones
definitivas.

Recortar se dice también de la eliminacién del mate-
rial sobrante en piezas embutidas; si son s6lo rebordes
se llama rebarbar, y si se abren entallas, eliminando sélo
parte del material, se denomina la accién entallar; tronzar
es dividir en dos una barra a la manera de un rollizo en el
tronzar ordinario; el corte puede ir acompanado de defor-
macién (dobladura, pestafia), de embuticién y de expulsion,

-
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El recorte con estampa necesita prensa o martillo
pilén. La matriz puede ser de una pieza o de multiples
piezas acopladas, que se fijan al tablero mediante torni-
llos, grapas, etc.; grapas de asiento por lo comtn sujetas

a «normas. Parte esencial de las prensas es la guia directa
e indirecta del macho. Completan el equipo separadores,
sujetadores y expulsores, movidos por lo general por re-
sortes. El material debe ser guiado y presentado con exac-
titud, empleando en ciertos casos métodos Opticos para
centrar, y, como Organos accesorios, estantes y carretes
para apilar, carros y plataformas de transporte, emparrilla-
dos moviles para el avance, mesas de preparaciéon y rotu-
rado, mesas auxiliares de machos y estampas, elevadores,
grias, transportadores, etc.

Una pieza cortada es generalmente plana y para curvar-
la pasa a mdquinas de curvar que le dan forma defnitiva
formando solapes, plegados, cantos y molduras, arrollan-
do, bordeando y redondeando a veces en ingeniosisimas
combinaciones, con lo cual se obtienen cajas, cilindros, etc.,
valiéndose de rodillos ranurados, matrices y machos adre-
de; estampas y contraestampas que escalonada o simulta-
neamente doblan, ondulan, entallan, embuten y aun suel-
dan; recibiendo, guiando, sujetando, operando y expul-
sando residuos.

Muchas innovaciones ha introducido el empleo de
herramientas elasticas y la substitucién del macho macizo
por una placa de buna o caucho artificial en grandes pren-
sas cuyo tablero de trabajo permite el corte y punzonado
de varias piezas simultineamente. En el corte y curvado
es frecuente hacer varias operaciones sucesivamente y ac-
tuando varios machos en una direccién, v. gr., vertical y
luego, en otras horizontalmente, con un solo movimiento
propulsor, de modo que las piezas salen después de un tra-
bajo escalonado en la misma prensa como antes salian de
una serie sucesiva de prensas. LLas operaciones de cortado
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y curvado especialmente, se realizan a menudo en una
sola maquina.

El embutido consiste en la adaptaciéon de una chapa
al hueco de una estampa mediante contraestampa seme-
jante o mediante chapa elastica. Es trabajo de repujado.
También se puede hacer con macho y matriz como en el
corte, pero en el embutido hay huelgo entre ambos, por
donde fluye el material. En el trabajo por presion entre
estampa y contraestampa se comprenden los de aplanar
y enderezar, estriar y ondular, que pueden lograrse tam-
bién por pasadas entre rodillos.

El embutido introduce esfuerzos de flexién y traccién;
el material, mas alla del limite elastico, tiene plasticidad
suficiente para correrse en el hueco que le moldea y da
forma. Elemento esencial del embutido, ademas de la es-
tampa y contraestampa o macho y matriz, es el sujetador
que guia el flujo de material y evita abolladuras y pliegues.
LLa forma definitiva se obtiene pasando por otras interme-
dias y sometiéndolas a recocido adecuado para restablecer
las propiedades de tenacidad y maleabilidad del metal que
el corrimiento interno haya podido alterar.

El sujetador suele adaptarse a la estampa o contraes-
tampa por la accién de potentes resortes. De ordinario
tiene forma de corona circular. El material a embutir ha de
ser dulce, ductil, y las estampas de acero duro de herra-
mientas, al cromo (13 a 15 por 100), debidamente templa-
do y revenido.

La forja de forma necesita estampa y contraestampa
cuando no se emplee martillo pilén, cosa que se descarta
aqui; no obstante, casi siempre hay efecto de percusidn,
aun con la prensa, en el acabado. I.a base del trabajo es
el corrimiento del material reblandecido, obligando a lle-
nar los huecos entre estampa y contraestampa. Necesitase,
pues, un horno, prensas de cortar o maquinas de aserrar,
prensas de iniciar, de terminar, de desbarbar, etc, La es-
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tampa y contraestampa moldean el material en estado plés-
tico, deben ser piezas muy resistentes guiadas convenicn-
temente. Entre ambas hay que dejar el huelgo o faja de
barbas, y, como en los moldes, agujeros por donde escape
el aire. LLa forja preliminar, las sucesivas y la de acabado
deben estudiarse teniendo en cuenta la naturaleza del ma-
terial que se trabaja, su ductilidad y tenacidad; muchas
veces las diversas estampas difieren mucho entre si.

Cuando se trata de piezas alabeadas, el curvado puede
darse con estampa adecuada o al yunque con el martillo
pilén; el primer procedimiento es preferible.

£l forjado por prensa de cilindros de motor, topes de
vagén, casquillos con cabeza rebordeada o vdlvulas de mo-
tor se hace con macho y estampa tubular de dos o mds
cilindros de diversos didmetros coaxiles. La parte de ma-
yor diametro forja la cabeza o el ensanche por recalcado
del metal, es decir, por corrimiento de las particulas en
sentido normal al de la percusién; al forjar el resto de la
cabeza se corre segun el eje mientras se «estira» el material
del cilindro o vastago.

Las estampas de acero duro u otra aleacion dura se
trabajan con méquinas de f{resar aplantilladas auxilidndo-
se del trabajo a mano con gubias, rasquetas, punteros,
y maquinillas portables. En general las maquinas de fresar
estampas deben ser muy sélidas y muy precisas, a veces de
grandes dimensiones. l.as primeras operaciones pueden ha-
cerse por forjado de las estampas en caliente, pero el acaba-
do requiere gran precisién y frecuente refino con las fresas.

Operaciones de forja con estampa o troquel son el re-
pujado y la acunacién; en estas operaciones se somete al
material a esfuerzos de compresion y recalcado. Se trabaja

en [rio a grandes presiones durante muy corto tiempo o

a percusion del martinete; también se acufia en caliente
para tener mayor plasticidad en el momento de introducir
la presion,




El recalcado es operacién que logra gran economia de
material y trabajo, se aprovecha la plasticidad que permite
correr el material transversalmente a la percusién o a la
direccién de las fibras, y multitud de piezas fabricadas asi
obtienen de forja dimensiones tales que si no son definiti-
vas, necesitan sélo un desbaste de poca importancia: per-
nos, clavijas, soportes, etc. Si es acero el material, debe
ser dulce. El recalcado aumenta la dureza.

.scarpar traduce del inglés «scarphings. Es el rebajo en
forma de cuna que se hace en los cantos de chapas con
una fresadora que arranca el material en virutas. Se em-
plea en trabajos de cuadernas y rodas y especialmente en
las juntas de caldereria.

Vaciado como version de lapping, en alemédn <ldppen-,
es el brunido de precisién obtenido por friccién entre su-
perficies con interposicién de esmeril y lubricante, por
ejemplo, para el acero, corundo, piedra pémez, é6xido de
cromo, diamantina, arcilla con petréleo y aceite de colza.
[La palabra inglesa significa lamer o beber con la lengua
como ciertos animales, acariciar, abrigar o bien solapar.
EEn artesania de plateros y joyeros se emplea desde 1877
para indicar pulimento por frote con otra substancia o
con la misma, como se hace con los diamantes para tallar-
los y pulirlos. En la versién espanola del «Formulario del
técnico mecanico», Klingenberg, pig. 482, Madrid, 1942,
«se traduce por vaciado por similitud con el afinado de
las navajas de afeitar».

3. OBRAS E HIDRAULICA

1) Materiales: arcilla, suelos, hormigin.—Para la defini-

ci6n de arcilla no basta indicar sus componentes. Es preci-

so tener una idea de la composicion de la molécula, del ta-
mafno de las particulas, del agua que las envuelve, etc. y
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por ello venir en conocimiento del porqué de la exfolia
cién y demas propiedades. [L.a kaolinita esta [ormada por
2H,O . AL,O, . 2Si0,, y la bentonita por H,O } AlQ,,
Fe, O, CaO MgO { 4SiO,. En la primera todo plano de los
hidroxidos de aluminio corresponde a un plano tnico de
los tetraedros Si-0-Si mediante enlaces por el O-O, mien-
tras en la bentonita se halla entre dos de Si-O-Si, a los
que sirve de enlace, lo que da por consecuencia que
la proporcién de silice a alimina es 2 en la kaolinita
y 4 en la bentonita. LLa distancia de los planos funda-

mentales de Si-O-Si en la kaolinita seca a la temperatura
ambiente es de 7,1 A (Angstrom = 107" m.) y de los

/

planos dobles en la otra de unos 6 A, quedando 8 A

entre los dos planos Si-O-Si homdélogos. La suma 14 A re-
presenta la distancia entre las laminillas elementales de
bentonita, doble de los 7 A en la kaolinita. La primera
aumenta hasta 20 los 14 A al quedar sumergida en agua.

Entre las capas de las mallas antes mencionadas pulu-
lan iones internos intercambiables, es decir, que pueden
soltar iones H y absorber cationes de K, Na, Ca, Mg...
sin perjuicio de los iones superficiales de la particula, con-
traiones adheridos y difusos (o méviles) que forman la
parte de carga positiva de la capa doble de iones coloides
intercambiables. IL.a carga externa da la capacidad de
«sorpcién» o nimero de miliequivalentes de catién en por
cientos de arcilla seca. De este nimero T dependen las pro-
piedades de encogimiento o recrecimiento, resistencia en
seco, etc. Cuando T = 100, hay 1 miliequivalente catién
por gramo y carga de 10? coulombios, es decir, por A cua-
drado de superficie 1/6 >< 107 coulombios. Con un po-
tencial de capa doble de 1/4 de volt la capacidad es de
700 microfaradios.

Las particulas de arcilla tienen forma de ldminas
por la muy escasa cohesion entre las referidas capas (en-
laces O-0), mientras hay muy fuerte cohesién en cada




capa (enlaces Si-O-Si). Se considera como valor probable
de la dimension lineal de la particula unos 500 A, pero
la forma es muy variable y la relaciéon de la superficie
al volumen es elevada.

[La plasticidad de la arcilla es manifiesta para todo
«<solvente» que contiene hidroxilos y dtomos activos de
hidrégeno, como el agua, el alcohol, por ejemplo; pero no
ocurre lo mismo con el petréleo o con el benceno.

La distancia entre las particulas en suspensién en el
agua se estima 10* a 10* A, entre particulas muy viscosas.

Emulsiones de arcilla se comportan como soles de
oro, de ioduro argéntico, etc., lo que parece demostrar
que las fuerzas repulsivas que evitan la coagulacién y pro-
vocan la <peptizacién» son de naturaleza eléctrica.

[L.as particulas de la capa difusa forman nubes que se
penetran mutuamente, y su polarizacién mutua crea cam-
pos repulsivos. Por otra parte, entran en juego fuerzas de
atraccion de Van der Waals, electrodinamicas, debidas al
movimiento e induccion electromagnética, y otras, todo lo
que permite tener una idea de las singulares propiedades
de coagulacién y su variacién por la presencia de electro-
litos. El potencial varia con la distancia: de atractivo con
valores muy pequenos de ésta pasa a un valor maximo
negativo, de éste a un maximo positivo (fuerzas de repul-

sion); pasa luego cero, y en el campo de fuerzas atracti-

vas tiene otro minimo muy llano hasta hacerse constante
y nulo. Ademdas de los fenGmenos anteriores se ofrecen
otros de absorcidn, tixotropia (restablecimiento de cohe-
sion por el reposo), peptizacion, fluencia, capilaridad, plas-
ticidad, elasticidad, histéresis, viscosidad, endurecimiento,
y variacion con la temperatura, que tratan de explicarse
por la constitucion molecular y aun atdomica, revelada por
los modernos estudios de difraccion de electrones y paso
de rayos de corta longitud de onda al través de las
estructuras cristalinas.
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Los estudios y avances modernos en materiales obte-
nidos por via de industria permiten abrigar la esperanza

de reunir en ellos propiedades que en la Naturaleza no se
ofrecen conjuntamente. Los suelos compuestos de tierras,
son, en cambio, elementos naturales en que hay que ci-
mentar, y de ellos se ha de obtener el mineral y las cose-
chas, asi como los elementos de la construccién que no
necesitan industria. De ahi la necesidad de su estudio me-
diante métodos de prospeccién y sondeo, estudio geold-
gico, morfolégico, mineralégico, y desde el punto de vista
del agricultor y del boténico. En Ingenieria reviste este
estudio especial importancia por depender de é]l la situa-
cion de diques de embalse, la de muros de contencién de
terrenos que, al derrumbarse, amenazan cortar vias de
comunicacion o desplazar los muelles de una darsena, etc.
I.a nueva ciencia de los suelos, de fundacion relativamen-
te reciente, abarca materias muy diversas en Ingenieria
civil y fortificacién militar: prospeccién dindmica, explosi-
va, eléctrica, magnética, endurecimiento y mejora, imper-
meabilizado, contencion; teoria del empuje activo y pasivo,
sedimentacién, resistencia, viscosidad, fluencia, erosién,
poder de penetracién de un proyectil, etc. Muchos labo-
ratorios y sociedades cientifico-técnicas se dedican a ta-
les estudios y especializan determinadas labores, contando
con Organos propios de publicidad.

Precisamente en tales trabajos de analisis se corre el
peligro de una invasién de nombres para cada método, ya
que con un mismo nombre se designen cosas muy diver-
sas 0 carentes de toda precision, v. gr., <terreno arenoso,
arcilloso, pantanoso». Datos que interesa conocer en terre-
no sin cohesién son la densidad aparente, la del material
que forma el terreno, el tamano de los constituyentes y su
clasificacién, lo que merma al sacudir (o recrece), la per-
meabilidad, la resistencia, etc. Pero todas estas calidades
necesitan precision, pues dependen del tamano de las
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muestras, de su sacudimiento, del modo de extraerlas, etc.
Mucho mas complicada es la clasificacion del material
coloide, como se deduce de lo que se lleva escrito sobre
la arcilla.

En general se dan como elementos de juicio la resis-
tencia al esfuerzo cortante y a la compresién, el angulo de
rozamiento interno, el de talud natural y la consistencia,
o sea el agua que contiene cuando comienza a adquirir
consistencia solida. Importa también determinar la cons-
tante de filtracién, la altura capilar para conocer hasta
dénde puede alcanzar el hielo superficial y el humus o
substancias orgdnicas que contiene. LLa moderna construc-
cion de caminos utiliza todos los valores de laboratorio
para mejorar los terrenos de asiento de calzadas y firmes
0 decidir el mejor trazado.

Segln la naturaleza de la cimentacion, interesan unas
pruebas mas que otras. No son lo mismo una cimentacién
sobre pilotes flotantes o por grandes cajones (caissons)
sumergibles, o por exclusa de aire en terreno anegadizo, o
para bloques soporte de maquinas que dan lugar a trans-
misiéon de vibraciones o para asiento de terraplenes y di-
ques de tierra sobre terreno clivoso y escurridizo.

[La correccion de terrenos es toda una técnica y la ma-

quinaria empleada muy diversa; cada dia aparece en el

mercado nueva clase de mas potencia y capacidad, Piso-
nes a mano y neumaticos, maquinas de vibrar firme y en-
cofrados; «<ranas» (por los saltos que dan), rodillos, rulos;
excavadoras, palas tamanas; mecanismos de transporte y
de carga, uso de explosivos, inyectores de cemento, con-
geladores; dragas de arcaduces, dragas de aspiracion, etc.,
han venido a facilitar los trabajos de ingenieria en tal ex-
tremo que lo que antes requeria el esfuerzo de generacio-
nes se realiza en breve tiempo. Prodigio extraordinario de
la inteligencia del hombre el que permite mediante el inge-
nio maquinal senalar exactamente el plazo entre comienzo
O O




y fin de obras como las del canal de Panama, por via de
ejemplo (*).

El agua y suelo son elementos fundamentales en la In-
genieria de la construccién de edificios, puentes, canales,
puertos, embalses, riegos, ferrocarriles y pistas. Sea por
peligro de atarquinamiento, sea por el de socavacién y

arrastre, sea que la obra altere el avenamiento natural,
es lo cierto que la primera pregunta en todo proyecto es
la del paso libre del agua o suficiente desagiie. El agua y
el hielo alteran notablemente las cualidades del terreno y
es preciso prever los posibles perjuicios. En Obras pu-
blicas se entabla primordialmente la lucha entre los recur-
sos del ingeniero y la potencia destructiva del agua.

lkn las cimentaciones hay que considerar lo propio y lo
del vecino, y obligan a recalces y trabajos a veces de mu-
cha monta para prevenir asientos o movimientos debidos
a la desigual distribucién de presiones en el terreno. A
menudo se evitan corrimientos mediante tablestacas hin-
cadas, encajonando el terreno excesivamente movedizo.

El empleo del hormigén y las bombas a presién y los
métodos de hinca por aire comprimido, han permitido
pluralidad de trabajos de cimentacién en condiciones
que hubieran parecido inverosimiles hace algunos lustros.
[La cimentacién a grandes profundidades es técnica mo-
derna; los romanos carecian de la misma y sus puentes
suelen carecer de cimentacion adecuada. El avance técni-
co en tales labores es tal, que s6lo razones econdmicas
pueden desaconsejar una obra. Puertos en lo interior y

(*) La técnica caminera en la construccién de aeropuertos exige un estudio muy
detenido de los suelos y de su correccién v avenamiento. Véase. por ejemplo, «Soils,
Concrete and bituminnous materinl, Londres, 1946». La distribucién de presiones v
el modo de resistir el choque de aviones al posarse, es problema que aguarda
solucidn. Durante la guerra se han hecho multitud de pruebas y observaciones sobre
la resistencia al bombardeo que obligan & considerar nuevamente ¢l arte de la fortifi-
cacitn y de las construcciones sublerrdneas para almacén de pertrechos. Como los
aeropuerios, por su extensién, se construyen muchas veces en marismas y terrenos de

escaso valor, los procedimientos de consolidacion y mejora tienen gran importancia,




en playas con grandes profundidades de calado, permi-
ten fondear buques de gran capacidad. Ello es posible
gracias a las modernas dragas y a los trabajos de cimenta-
cion en terrenos de cualquier clase.

Como es natural, la técnica de los <suelos» ha exigido

multitud de vocablos nuevos: buoyancia, voz introducida
en [Espana por Zafra, es el asiento en cm. por la carga por
cm.” LLa inversa se expresa en Kg/cm? la dispersién limite
de elasticidad (Ausrollgrenze), el coeficiente de permea-
bilidad, los limites de fluencia, de coagulacién, de con-
gelacidon; la carga limite; ensayo del cono, limite de consis-
tencia; odémetro, coeficiente de plasticidad y de friccion,
encogimiento, recrecimiento, numero de criba, grado de
uniformidad, de saturaciéon y tantisimos otros vocablos
que obedecen a criterios no siempre definitivos, son neo-
logismos o locuciones nuevas.

Kl formigon es un compuesto de cemento, arena, grava
y agua, en proporciones diversas y generalmente bien de-
finidas si se dan su objeto y la naturaleza de los materiales
que lo componen. LLas «propiedades» de este material son
funciéon de muchos elementos previos fortuitos, aun supo-
niendo una calidad y composicién determinada,

Al formarse la pasta y dejarla al aire o bajo el agua, el
cemento y el agua reaccionan. El cemento fragua (Abbin-
det) con desarrollo de calor y poco a poco endurece, Al
fraguar se contrae (schrumpft), es decir, disminuye de vo-
lumen, y terminado el fraguado encoge al secarse (schwin-
det). La merma puede llegar a alcanzar 1 : 2000 en la di-
mensién lineal. Una vez en obra, al recibir la sobrecarga o
el peso propio de la estructura, cede sin disminucién de
volumen, es decir, fluye en estado plistico. Si después de
fraguado permanece en el agua, recrece, es decir, se lincha
(quellt). Durante todas las deformaciones anteriores, para
las cuales hay diversas teorias, varian sus e¢constantes».
En especial las llamadas constantes eldsticas, los médulos
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de Young y Poisson, E y 1. Del Gltimo es mejor no pre-
tender un examen demasiado atento. En cuanto a la cons-
tante mas constante, E, varia con el tiempo transcurrido
desde el descimbrar (generalmente aumenta), con la car-
ga, con la composicién del hormigén, con el intervalo des-
de iniciarse el fraguado al descimbrado, con la humedad
ambiente, con la temperatura, con el vibrado o apisona-
do, etc., segiun leyes prolijamente estudiadas. Y, si se in-
troduce la fluencia, el efecto en E, segiin ha demostrado
Dischinger, es una disminucién del mismo que puede
compensar el aumento por edad, resultando su valor me-
nor del aceptado corrientemente.

El valor «aceptado corrientemente» oscila entre limi-
tes bastante extensos que dependen de lo que se calcula.
No es igual para el cilculo de esfuerzos secundarios «ini-
ciales» en que se examina el comportamiento eldstico de
la estructura (v. gr., 220,000 Kg/cm.*) que para calcular las
dimensiones del material (v. gr., 150.000 Kg/cm.?)

Y ni siquiera la dependencia entre tal constante y cual-

quiera de los elementos anteriores es una curva, sino un
drea afectada de coercion e histéresis; la voz coerciéon em-
pleada aqui en sentido andlogo a la remanencia en el

magnetismo (¥).

Otros vocablos se necesitan para expresar conceptos
nuevos, como, por ejemplo, la transformacién en calor y
consiguiente difusiéon de la energia potencial que acom-
pana a una deformacion elédstica, propiedad en virtud de
la cual disminuye espontineamente el estado de tension
interna con el tiempo, a la que Maxvell diera en 1868 el

(*y Mezclado el cemento a olras substancias (asbesto, polvo de aluminio, ele,), per-
mite obtener productos de propiedades recomendables para ciertos usos. En los tra-
bajos de reconstruccion de obras destruidas por los bombardeos se vienen empleando
en Francit cementos de «expansidn» que no sélo sirven de relleno de brechas y grie-
tus, sino que permiten la reconstitucion de tensiones en la obra original, actuando al
modo de prensas como las de husillos empleadas en la construccion y descimbra-
miento de bovedas. V. Lossier: «Le Génie Civils, 15 octubre v 1 noviembre, 19453.
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nombre de «<relaxation» usado ya para expresar transitos
de cargas eléctricas en diversos cuerpos, rapidisimo en
conductores con sus cargas estdticas en las superficies en-
volventes y muy lento en aisladores.

Otra palabra que necesita traduccién es « Verdiibelung»;
expresa la cohesién que resiste el esfuerzo cortante en vi-
gas de hormigén armado a todo lo largo de la seccién neu-
tra. El nombre procede de la rigidez lograda en jacenas de
madera, compuestas de dos o varias piezas, cuando se en-
clavan entre si por zoquetes (dubbeln) entrados en mues-
cas abiertas en los dos pares que se trata de ensamblar (*).

2) Ldmina, laja, placa, lancha, losa; casco, cdascara.—En
las construcciones ordinarias las armaduras resistentes sue-
len ser formas unitarias elementales convenientemente reu-
nidas en un conjunto de mutuo refuerzo. Asi, por ejemplo,
las cerchas de madera que sostienen una cubierta se com-
ponen por lo regular de elementos lineales: pares, tiran-
te, puente, entrecinta, jabalcén, pendoldén, mangueta; los
cuchillos de acero de un puente de celosia, de cordones,

tirantes y tornapuntas; su tablero de viguetas y largueros,

y un edificio de hormigén armado suele estar constituido
por pisos, de porticos multiples, cuyo dintel es por lo.ge-
neral rectilineo.

£l elemento lineal, barra, viga o arco, se refiere en la
estructura general al <eje» de centros de gravedad de las
«secciones transversales», y en primera aproximacion se
sustituye la armadura real por el conjunto geométrico de
«ejes» de las barras, vigas o arcos. En la flexién ordinaria
de vigas rectas y en la torsién de arboles ejes, considera-
radas ambas como esfuerzos primarios elementales, inter-
viene la «seccidon» mediante hip6tesis «<ad hoc», suficiente-
mente exactas en casos concretos. I.a conservacién de sec-

(*) Se aplica también al «embridado» de las juntas en placas de hormigén
para caminos, pistas y canchas, asi como a los enlaces longitudinales de los ca-
rriles de una via férrea,
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ciones planas normales, aplicable a superficies de reducidas
dimensiones, supuesta la deformacién pequena, es muy
aproximada; la torsién exige ademdas que la seccién sea
circular.

Tales hipétesis «ad hoc», aplicadas fuera de los limites
de validez, pueden conducir a resultados erréneos; y aun-
que por la rapidez de su planteo sean fecundas y en mu-
chos casos suficientes, la exactitud de los cédlculos en pro-
yectos de cierta importancia puede exigir mds detenido
examen y emplear, en la teoria de la Elasticidad, términos
no lineales en las deformaciones, obedeciendo los esfuer-
zos interiores a leyes distintas de la de Hooke y siendo
obligado referir el planteo a la figura deformada, como
ocurre en el cilculo de palas de hélice y en general en
problemas de pandeo y abolladura, siempre dentro del
limite de recuperacion de la forma inicial 2l cesar la causa

de la deformacion.
Elemento lineal es la catenaria homogénea o hetero-
génea, dilatable o no dilatable, y su reciproco el poligono

funicular no dilatable con que antiguamente se calculaban,
con ayuda de principios de razén suficiente y de perfeccién
natural, gruesos de arcos de dovelas, bovedas de canén se-
guido aun en aparejo oblicuo, cipulas y arbotantes. El ro-
zamiento intervenia para asegurar el equilibrio, y no era
preciso averiguar deformacién alguna. Puramente estdtico
el cdlculo, la regla del paralelogramo y la evitacion de
flexiones con ayuda del rozamiento o la cohesi6n, basta-
ban para asegurar la solidez de la obra, [l gruesu era
consecuencia del peso propio, de la sobrecarga y de la
resistencia atribuida al material.

Pero el caso de arcos de grueso comparable al radio,
la introduccién de formas singulares de grueso variable, la
necesidad de reducir los volimenes para con ello reducir
el peso y, por lo tanto, el costo; la mayor proporcién de
la sobrecarga, los nuevos materiales, la necesidad de resis-
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tir esfuerzos de direccién variada, como los del frenado
y del viento en puentes de ferrocarril y multitud de otras
circunstancias, obligdé a introducir esfuerzos secundarios
y calculo de flexiones, torsiones y aun momentos de en-
lace. Se pasé asi a la etapa del cédlculo que fué caracte-
ristico de nuestra juventud, en la que los nombres de
Maxwell, Miiller Breslau, Engesser, etc., eran repetidos
todos los dias en todas las pizarras de las Escuelas y en
los cuadernos de las salas de proyectos. En todo caso, no
se abordaban sino combinaciones de formas lineales, celo-
sias, poOrticos, vigas continuas, arcos, puentes colgantes,
etc. y en la maquinaria, ejes, bielas, volantes, etc.

Fué en el andlisis detenido de las ruedas de turbina
sometidas a gran niimero de vueltas por minuto donde el
elemento resistente exigié el estudio de nuevas formas.
l[ispecialmente en el caso de turbinas de vapor. Y surgie-
ron los problemas de la «Scheibe», que los traductores
lamaron disco, los que efectivamente tratan del grueso
variable de un disco de turbina de vapor sometido a la
accion de la fuerza centrifuga. Problema andlogo se pre-
sentO luego en los compresores.

Scheibe pudo traducirse de otro modo, pero la intro-
duccion del elemento maquinal en forma de disco, como
una moneda o tejo de grandes dimensiones, hizo viable la
voz, que fué adaptada luego al cédlculo de paredes vertica-
les en tabique sometidas a su peso, a pantallas metdalicas
sometidas a esfuerzos en su plano, y especialmente a es-
fuerzos cortantes en su contorno; a casos en que la defor-
macion se podia considerar en el propio «<plano medio» de
simetria 0 en que, al menos, los esfuerzos exteriores que
obligan a la deformacion se hallan dispuestos «<a priori» en
dicho plano de simetria o promedio. Tabique, etimol6gi-
camente es taxbio, pared delgada. Puede convenir en

. ’» -~
ocasiones llamarla mamparo, pantalla, panderete, etc. Se
trata de problemas generales que cada vez tienen mas im-
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portancia por el empleo de estructuras huecas, en especial
para pies derechos en los cuales la deformacién conser-
va el plano de fuerzas exteriores mientras no se alcance la
abolladura. Problemas que pueden tratarse por métodos
especiales de cdlculo (Funciones de Airy y andlogas) y que
pueden ser objeto de estudio en Fotoelasticidad, lo que en
gran mayoria de casos permite averiguar experimental-

mente los esfuerzos internos sin conocimiento del material,
es decir, en cierto modo, segin el antiguo método de la
curva funicular.

[La extraordinaria aplicaciéon que a tales problemas ha
dado la construccién de paredes planas, contribuyendo
a soportar la carga de la estructura como elementos su-
perficiales de resistencia, no s6lo en obras, sino en cons-
truccién de buques y aviones, y la forma tipica del primer
problema han llevado a usar el substantivo disco, como de-
signando lo esencial del caso. No es necesario conser-
var tal apelativo. Son problemas de elasticidad plana, sean
de deformacién o de esfuerzos internos (*) y en cada caso
concreto, el elemento que se estudia tiene forma que el
proyectista admite o le es dada, y determina el grueso
como resultado del calculo.

lLa placa como elemento resistente se introdujo des-
pués del estudio de su deformacién y vibraciones. Fué un
problema de fisica matemitica, célebre por la controver-
sia sobre las condiciones limites; fué luego objeto de estu-
dios experimentales por gente de laboratorio. [Llamabase
placa a un cuerpo con plano de simetria o plano prome-
dio, de poco grueso medido normalmente al referido pla-
no y cuya deformacién es principalmente debida a esfuer
zos normales al mismo, fueran su peso (placa horizontal),

(*) No deben confundirse problemas de deformacién plana con los de lensor
plano de esfuerzos aunque priacticamente se substituyan los unos a los otros. Un ro-
dillo de puente, un cilindro que lamina chapas, una béveda en cafién seguido (reves-

timiento en carga-constante) son casos distintos del de un mamparo con esfucrzo
cortante, dirigido segin lus lineas del contorno.
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fuera la sobrecarga, v. gr., en las placas de cimenta-
cion soportando pilares y columnas, depdsitos de fondo
plano conteniendo liquidos pesados, soleras continuas so-
bre viguetas o pies derechos, emparrillados sobre pilotes
y cubiertas planas de hormigén armado sobre cerchas o
timpanos poligonales, como en cobertizos, incluyendo los
en diente de sierra.

Placa sigue siendo toda estructura en estas condicio-
nes, y para su cilculo ide6 Kirchhoff la ley equivalente
a la conservacion de secciones planas en estructuras linea-
les. L.a nueva ley atribuye conservacién de forma rectili-
nea a la normal a la superficie media; es decir, las par-
ticulas materiales que estin dispuestas segin una nor-

mal al plano medio antes de la deformaci6n, siguen
ocupando después de la misma una linea recta normal a
la superficie media. Tal hipdtesis requiere gruesos redu-
cidos (¥).

S6lo cuando se publicé el tratado de Elasticidad de
[Love y se dieron a conocer problemas en que no se veri-
fica la ley de Kirchhoff, a pesar de tratarse de placas, se
convino en llamar /osas a las placas de espesor relativa-
mente grande comparado con la deformacion. PPero tales
problemas son desconocidos en Ingenieria a pesar de que
las losas de pistas con cargas considerables requieren aca-
so la consideracion del error que introduce la hipétesis de
Kirchhoff; pero, aun en este caso, como quiera que existe
un substractum resistente, que es la calzada de grava, se
prefiere dar mas importancia a la flexibilidad que a la rigi-
dez y se transforma el problema en uno de cimentacion so-
bre balasto. Ello lleva a la consideracién de la placa como
firme, es decir, como capa resistente apoyada en el suelo
elastico, placa dilatable y resistente a la flexién, problema
dificil, al que, para simplificar el planteo, se le reduce a

(*) V. L'Hermite: «L.’Expérience et las Théories nouvelles en Résistance des
Matériauxs. Paris, 1045; pdgs. 28 y 29.
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términos de resolucién abordable, prescindiendo de la fle-
xion en primer analisis, Una placa sin trabajo a la flexion
es comparable a una /Zimina cargada de través y en ella
pueden introducirse como elementos resistentes los esfuer-
zos en su plano medio, es decir, las dos tensiones princi-
pales y el esfuerzo cortante.

Se vino usando el tipo Zmina en el cilculo de super-
ficies cilindricas de calderas, dep6sitos para liquidos, de-
positos para gases y aun para cubiertas de poco espesor,

cascaras apoyadas en timpanos de muros o arcos timpani-
cos que permitan el calado a través de aquéllos. Pero en
este caso las condiciones limites (borde recto de dintel en
bévedas en candn) obligaron bien pronto a llevar en cuen-
ta la flexion. .o mismo acontecié al considerar el enlace
de bévedas de distinta forma (cuerpo y base de calderas)

y al considerar acciones exteriores de menor simetria,
como la accién del viento.

Con todo, la hipdtesis de Kirchhoff y la eleccién de
elementos de cilculo adecuados (Ecuaciones de Meissner,
Finsterwalder, Geekeler, etc.) han permitido el analisis de
gran numero de bévedas cascaras y aun de formas geo-
métricas en V como en dientes de sierra, en V como
la forma «gaviotas de E. Torroja, etc. LLa forma angular
como elemento de estructura con arista limahoya, tiende a
introducirse en los elementos de cdlculo, y no sélo como
yuxtaposicion de dos elementos superficiales planos o ci-
lindricos. En las cubiertas de multiples cobertizos destina-
dos a alojar aviones, s¢ emplean a veces superficies cur-
vas de poco espesor, cascaras que pueden compararse
a cascos invertidos, o, si bien se examina, a las formas
que adoptan las superficies velarias que forman los toldos
cubriendo determinadas plantas y colgados por sus grati-
les y estringas, los cuales en realidad son las nervaduras
que extienden el drea portante mas alld de sus perfiles
por la resistencia de la céascara velamen. De igual modo

— 71 —




en soleras sobre viguetas, el ensanche de la T sencilla
debido a la solera (mittragende Breite) contribuye a la
capacidad de sustentacién de solados con nervaduras (¥).

(*) Otros vocablos han sido propuestos para nombrar estructuras fundameniales:
lipida no conviene por referirse & piedra con una inscripcién para memoria de un
hecho memorable, sin embargo, su origen es el griego Azal, haol, que significa pic-
dra, de donde el latin «<lapis-idiss, <lapicidinaes, cantern; «lapicides, cantero, A estas
acepciones se refieren los que tratan de explicar lo que es en el bajo ¢ infimo latin
«lavias: <lapidis species vulgo laves; en 12635 se dice conjuntamente «lapidae el la-
vige», y de ahi «laverias: <lapicidinae unde lapides, laviae dicti eruunturs (1336).
Y lo mismo <lausa», de donde deriva «<laxa o lajas: «Lapidis species qua domibus
cooperendis el sternendis solaris utunturs, 1341; «Lapides et etinm lausasy, 1356,
Véase Du. Cange, «Glossarium mediae el infimae latinitatiss. Paris. Tomo 1V, 1895,

Laju se emplea para designar la pena a flor de agua en la barra o boca de ciertos
puertos, como en Cartagena, peia mas o menos exfoliable como la pizarra; en Colom-
bia y otros lugares de América es In trailla con que se atan los perros, en general, cuer-
da fina v en este sentido fué usado por Géngora (lacaiuelo de laxa). En lenguaje de
hidrégrafo, el arte de navegar de Zamorano de 1588 lo considera vocablo equivalente
a barra, banco, bajo. Las Casas, en sus descripciones de paisajes, usa cominmente
¢l diptico «lajas v penass, y Ferndndez de Oviedo lo emplen como ldmina: «lajas de
pez 0 breas.

Losa, segtin Covarrubias, es piedra extendidu y labrada en cuadro, de poco grue-
s0, que cubre pavimentos de templos y atrios. Algunos lo hacen derivar del porlu-
gués «lousaxs, y Cejador le atribuye, desde luego, origen éuscaro: «lauzas, muy llano.
Bails dice que losa es piedra grande de silleria para solar claustros y parajes donde

se requiere solidez, limpieza y fresco (sic!). Echegaray habla de la redonda losa del
sepulero...

Limina se emplea generalmente para designar planchas delgadas de metal, es-
tampus de un libro, recubrimentos de plomo para impermeabilizacién. Echegaray ha-
bla de la cresta de la lamina liquida (de los vertederos). L.a idea de que contenga
algiin trabajo al cincel o buril es mds propia de grabadores. Tiene también diversas
acepciones en Botdnica.

Placa es voz téenica usada de muy antiguo en‘Mineria, especinlmente en Siderur-
gin y en trabajos de fundicion. Segin el P. Fita, deriva de whaé, nhoxog, tabule crus-
ta planicies. Usose para designar monedas. Modernamente para anuncios, en fotogra-
fia, en ferrocarriles, etc.

Plancha es en Muarina el entablado de vigas y maderas en las operaciones a flote;
¢s ¢l forro de fondo y casco. Estar a la plancha ¢s recorrer a flote, Planchada en arti-
leria es andlogo a plataforma; plancheta es una mesa usada en topogralia.

[Lancha es 1o mismo que losa. Piedra lancha equivale a piedra ancha, cuadri-
longa (Gabriel Al. de Herrera). Lanchar es la cantera de donde se sacan lanchas.
LLanchén, Innchazo, son palabras derivadas. Lancha, como embarcacién, tiene sig-
nificado sobradamente conocido para insistir en él,

I.a voz membrana, utilizada por algunos, carece de cierlos elementos bisicos de
interpretacién. Se da como equivalente de ldmina. Esta puede ser tan delgada como
se quiera y justifica en cierto modo que los esfuerzos principales se hallen en el pla-
no medio, los dos normales y el tangencial, prescindiendo de los otros, en auseneia
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3) Del léxico en laborves de entibacion (*) de lineles.—
Cualquiera que sea el método que se emplee en la perfo-
racion, se comienza por la construccién de una «galerias
0 canon de avance. Su entibacién consiste en la repeti-
cion de elementos simples formando cadena. Cada ele-
mento es un portico, aparejo o portada, sea de tres rolli-
z0s, constituidos por dos peones v un dintel llamado
cabezal o capa, sea un marco o cdrcel de dos estemples

(que asi se denominan a veces los rollizos peones) cuyo din-

tal y umbral son llamados testero y durmiente. El pértico
tiene acope por regla general, especialmente en labor de
conquista. Los ensambles en los extremos se hacen «a
boca de lobos, «a media cana», etc., manejando el hacha
primero y la azuela después y labrando el rebajo llamado
<escoles. Azdar en espaiiol es el manejo de la azuela. La
cadena de pérticos se hace rigida por la introduccion entre
dos sucesivos de cabios, travesanos o codales llamados
también «transillones», galicismo debido a la influencia
de obreros franceses e italianos en las primeras obras de
ferrocarriles. La galeria de avance se ensancha a uno y
otro lado formando «abanico». Para ello se <pasan» por
debajo de los sombreros dos rollizos hileras que quedan
horizontales, de 3 a 7 m. de largo, denominados mala-
mente longarinas (francés, «<longriness, que a veces se lla-
man «madres» para distinguirles de las paralelas que se

de nervios, cuando In forma es estable, es decir, sin abolladura. En la membrana
natural, el esfuerzo de compresion que es capaz de resistir, serd muy pequeno y por
su natural la membrana es dilatable, lo que complica mucho su examen como ele-
mento resistente. Segin la naturaleza del material, puede obligar a formular el equili-
brio respecto a la posicién deformada, v. gr., en ¢l caucho y ciertos materiales sin-
téticos.

Tampoco parece adecuada la voz reliculado, en especial si se aplica a estructuras
lineales en el espacio, v. gr., en un edificio dispueslo segin pisos.

(*) Se dice también ademacién. Ademar es, entre mineros, apuntalar labores de
galeria; del drabe «adema» sostén. Empléanse diversos vocablos para designar diver-
s0s modos de apoyar la adema o ensamblarla, Galdpago y bantrote son maderos lu.
brados o dos caras que cabecean un peén o adema cuyo pie penetra en la entalla;
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pasaran luego), y una vez presentadas, se apuntalan por pies
derechos contra zoquetes en el suelo de la galeria o sobre
traviesas o «durmientes» para repartir la presién excesiva.
Partiendo de las madres, se excavan las paredes de la gale-
ria a uno y otro lado, si es preciso s& encaman las bdovedas,
es decirse colocan cabios y tablas en el techo (*) para conte-
ner las tierras, vy a medida que se va abriendo lateralmente
la galeria se disponen paralelamente a las madres otras hi-
leras llamadas segundas, terceras, etc. Cada nueva hilera se
sostiene con adecuadas tornapuntas estemples o puntales
hasta llegar al borde del perfil en abanico que coincide
con el salmer del revestimiento si lo hay. En el sistema
belga ésta es toda la entibacién. Una vez efectuada, co-
mienza inmediatamente el revestimiento de la «calotas
superior, es decir, de la béveda, que arranca en los salme-
res y cierra en la clave. Los hastiales se construyen luego
por recalce.

[Los sistemas de excavacion inglés y austriaco constru-
yen el «anillo completo» de una vez, y la entibacién

es mas complicada. Es preciso recalzar el <abanicos, lo
que se logra por un cachizo en jacena labrada y en dos
mitades con ensambles por rayo de Japiter y zunchos, ja-
cena colocada entre dos entibaciones de abanico en el fon-
do de una trinchera abierta entre ellas, a la que se «pasans
los pies derechos que sostienen las hileras, estemples, ma-
dres y demds. La jacena, a su vez, debe recalzarse, lo
que se logra con dos rvelas», pies derechos que se intro-
ducen valiéndose de la galeria inferior o de transporte. Las
velas se colocan con sumo cuidado y procurando quitar la
menor cantidad de tierra posible hasta que quede asegu-
rada la posicion de la vela, afianzada con doble cuna en
la cabeza y apoyada por su pie en «<marranillos» o gala-
pagos que extienden el drea de presién. El pértico de ve-
las y jacena sostiene la entibacién en abanico, permite
(*) Llamado a veces «cielos.




la excavacion total del frente y la construccion de la bo-
veda y hastiales de una sola vez, desde la solera a los sal-
meres y hasta la clave. Las ensambladuras entre rollizos,
o entre rollizos, codales, jacenas y velas, se refuerzan con
<gatos», piezas de hierro en forma de U de puntas vivas
que se clavan en la madera.

Con agua o poca cohesién en las tierras, conviene em-
plear «escudos» y procesos de construcién semejantes a
los de cimentacién en terrenos anegados, o en pilas y es-
tribos de puentes. LLa entibacién necesita el empleo de la-
minados de acero, de compresores del aire, etc., y difiere
de la entibacién de cimentaciones en que la obra en éstas
progresa en general verticalmente, y en los tiuneles, en es-
pecial al franquear el paso bajo el cauce de los rios, brazos
de mar o terrenos anegadizos y sin cohesién, procede
horizontalmente. La diferencia obliga a vencer mayores di-
ficultades, a trabajar bajo «viseras» o esclusas de avance
frontal donde se disponen las dragas. Ello ha favorecido
otros métodos, como el de «descenders, por excavaciéon del
terreno en camara de aire comprimido, un «cuerpos del
tanel previamente armado, provisto de esclusa y chime-
nea, tal como en la cimentacién de una pila por campana
enterrada, que se rellena después.

Otros métodos de excavacidn trabajan a plena atmos-
fera, conteniendo las aguas o empujes por muros de reten-
cién, construidos abriendo pozos y trincheras profundas o
al abrigo de ataguias de tableestacas.

Cuando el terreno lo permite se construye primero la

béveda sobre cimbra de tierra y se ataca la construccién
del hastial en zanja, prolongdndolo por el revestimiento de
béveda desde solera a salmer para realizar la destroza (¥

(*) La excavacién del abanico, y en general el desescombro de tierras, se deno-
mina «destrozas, del aleman «Strossen»

En América del Norle no se usan rollizos. Los estemples, ademds, toda clase de
peones, codales e hileras son labrados por sus cuatro caras y los ensambles no




bajo la proteccion de la boveda ya construida, como en el
método belga.

lLas médquinas para abrir los «<barrenos» en cuyo fondo
se disponen cartuchos explosivos, se denominan perfora-
doras; la fuerza motriz es generalmente el aire comprimi-
do a 6 u 8 atmosferas, y la herramienta percutente es
llamada «trépano». El tipo de martillo méds empleado es
el que puede sostener un obrero. La parte movil suele ser
el émbolo del martillo que golpea sobre el trépano y le
obliga a un cierto giro después de cada golpe. Los diver-
sos barrenos abiertos en la roca o tierra dura se llaman de
«pechos, <periféricos», de «dintel», srastreross, etc., se-
gin su colocacion en el frente de ataque, y suelen conver-
ger a un punto situado varios metros mas alld del frente,

4)  Dugue de alba, noray, bolardo, proiz.—Mucho se ha
escrito sobre el origen de la palabra duque de alba emplea-
da en Hidraulica portuaria; aunque indudable su origen fla-
menco o del bajo alemén, se han hecho intervenir en
la etimologia influencias de cardcter politico e histdrico.
[Los franceses dicen también «<duc d’albe». Se denomina
asi a un conjunto de pilotes hincados en el fondo glu-
tinoso, de lodo o lama, en puertos, estanques y lagunas,
a los que se amarran calabrotes para enmendar o halar una
embarcaciéon. Con el progreso de la construccion se ha ve-
nido a substituir el pilote de madera por pilotes de hor-

migén armado o aceros perfilados de diversa forma vy
condiciones, constituyendo un conjunto resistente y sufi-
cientemente eldstico para resistir los socollazos que el atra-

que y rebalajes determinan, asi como las estrepadas de los
cables o calabrotes en la maniobra de halar. Para dar ma-
yor resistencia a la flexion, los palitroques exteriores for-

se escuadran con la azuecln, sino & maquina, El trabajo ¢s, e¢n general, mucho mas
perfeclo.

V. sobre ln moderna construceion de timeles: E. Gruner: «Schweizerische Bauzei-
tunga, pags. 200-2604 y 274-276; 1946.
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man un cierto dngulo con la vertical y el conjunto es un
todo elastico y resistente por los zunchos que sujetan el
haz a diversas alturas. l.a cabeza debe exceder el nivel
de las més altas pleamares.

LLa etimologia duque de alba es evidentemente onoma-
topeica, pues son los dichos amarres mucho mds antiguos
que la presencia del famoso guerrero y politico espafiol en
Flandes y Holanda a mediados del siglo xvi. Estudiada la
cuestion por especializados en asuntos histéricos (*) des-
cartada toda anécdota improbable, se reconoce que la pa-
labra procede del bajo alemén «Dycks (que se pronuncia
«daik»), en alto alemdn <Deich», estanque, laguna; con
el verbo «diicken», zambullir, hincar y «Dalle», que en
bajo alemdn es igual que «Dalbe» y significa pilote, preci-
samente como el alemin «Pfahl», en escandinavo <Dolls,
arbol.

De ahi que su significado sea pilote hincado en aguas
estancadas, es decir, en puerto o tenedero de aguas relati-
vamente tranquilas. En aleman se designaron durante mu-
cho tiempo por «Diickdalbens y este es el origen de la
onomatopeya.

[En lo sucesivo, «noray» significard haz de pilotes, sean
de madera u otro material. LLa cabeza de los <noraiess,
a medida que la capacidad de los buques fué aumen-
tando, se construyé mas resistente y provista de bolar
dos para halar las estachas. En este siglo la mayor parte
de los «noraies» han sido construidos con pilotes de
acero de diverso perfil y tablestacas con reborde o enhe-
bramiento, sea que por su forma reunidas tres o cuatro
constituyeran un pilote hueco que una vez hincado se
rellena de mortero, sea que formen ataguia y estacada
simple o doble, con relleno de arena u hormigén para
alcanzar mayor masa. Ataguias asi construidas pueden dis-

ponerse mar afuera para alojar maredgrafos como ha pro-

*(*y V. Saralegui. «Escarceos filologicos.» Madrid, rao45. Pags. 1 a 32.
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yectado el que esto escribe. Para refuerzo de la ataguia se
dispone un bastidor o marco interior a diferentes alturas
si la ataguia es relativamente esbelta y la amplitud de ma-
rea considerable. Un <noray» situado en lugar azota-
do por corrientes de marea debe ademds resistir las em-
batadas del oleaje y del viento, las corrientes directas, re-
vesas y de marea, las crecidas y rompientes y el choque de
las embarcaciones. Su situacion es importante en la proxi-
midad de muelles, embarcaderos, muertos de anclaje, etc.,
pues en ningn caso debe entorpecer la maniobra ni los
movimientos de bornear a que obliga la marea, o el viento
si se trata de hidroplanos, de no fondear a barbas de gato
o en dos. En inglés se denomina «dolphin» al duque de
alba y también al muerto fondeado en dos que sirve de
boya de amarre. En América, «dolfin» es voz corriente en
platica de ingenieros.

[l amarre a muelles para la maniobra de atraque se
realiza cominmente largando estachas a los bolardos (del
inglés «bollards), que se colocan junto a las aristas esqui-
neras de los muelles en las darsenas. En alemén se deno-
minan «<pollerns y su namero, célculo, disposicién, forma
y cimentacion, constituye uno de los mas interesantes ca-
pitulos de la ingenieria portuaria. Fueron antafio de pie-
dra y madera y aun se emplearon cafiones antiguos ente-
rrados, empotrados y anclados a distancia, en tierra firme.
El cuerpo exterior, lo que sobresale del andén del muelle
en forma de campana, suele ser de acero fundido y hueco,
de revolucion, a veces con una prolongacion del casco en
la parte superior. Es corriente rellenarlo de hormigén, que
envuelve también todo el armado y anclado internos.

Llamése antiguamente «prois» 0 «proizs; asi desig-
na Juan Escalante en su <«Itinerario de Navegacions a la
piedra u otro amarre en tierra firme: «dar proiz», asegurar
la embarcacién en el «proiz». También Sarmiento de Gam-
boa emplea esta palabra en su viaje al Estrecho de Maga-




llanes. El arcaismo es probablemente de procedencia por-
tuguesa.

Para guiar la cadena del ancla se emplean a bordo
«bitas», de donde pasa a los «<estopones» para desembocar
en los «escobenes». Las tres palabras proceden, respecti-
vamente, de «<bitt», inglés; del alemén <stopper» y del fran-
cés «écubiers.

5) Marea y movimiento de las aguas marinas.—El fen6-
meno llamado marea de las aguas en contraposicién a ma-
rea de la atmésfera y de la corteza, obedece a las mismas
causas que ¢éstos, a saber: el movimiento de la Tierra alre-
dedor de los centros de gravedad Sol Tierra y Luna Tierra.
[.a marea es el resultado de tal movimiento relativamente a
la Tierra, es decir, para un observador que forme parte in-
variable de ésta. Las fuerzas aparentes del movimiento re-
lativo son las del movimiento absoluto, la centrifuga y la
llamada de Coriolis o de aceleracién complementaria, que
depende de la velocidad relativa de las particulas del agua.
[ista altima aceleracion origina una fuerza que no tiene
gran valor comparada con la centrifuga en el movimiento
alrededor del centro de gravedad, refiriéndonos, por
ejemplo, al movimiento Sol Tierra. En el centro de la
Tierra la fuerza centrifuga tiene la misma intensidad y
sentido contrario que la atraccién solar, a la que equi-
libra. En los extremos del didmetro terrestre que pasa por
el Sol, tiene la fuerza centrifuga valores iguales que en el
centro de la Tierra, porque el movimiento alrededor del
citado centro de gravedad es una traslacion. En cambio,
en tales puntos, la atraccién solar es distinta por serlo la
distancia al Sol. De ello resulta al componer la atraccidon
solar (fuerza exterior) con la fuerza centrifuga, una compo-
nente dirigida hacia lo exterior de la Tierra en cada uno
de los citados extremos, lo que da lugar a los henchimien-
tos o protuberancias de la marea estatica. Con la resultan-
te o potencial resultante se puede plantear, segiin las ecua-




ciones de la Hidrodindmica y teniendo en cuenta la
atraccion terrestre, el movimiento de las particulas floidas;
se tiene asi la base de la teoria llamada dindmica. En una
Tierra recubierta por un fondo uniforme de agua, podria
estudiarse tedricamente la marea con sélo resolver el pro-
blema de tales férmulas con las condiciones de los limites.
Desgraciadamente los continentes y los fondos variables
complican tan extraordinariamente el fenémeno global,
que so6lo es dable estudiarlo localmente llevando cuenta del
movimiento diurno de la Tierra y de las anfractuosidades
y fondos del litoral que constituye el estuario. Se observa
entonces que la influencia de la LLuna es mayor que la del
Sol y que la marea tiene un caracter marcadamente local,
aunque existe relacion entre las singularidades de la ma-
rea en distintas regiones no muy alejadas y en un mismo
litoral.

[La marea da lugar a corrientes y cambios de nivel que
reciben diferentes nombres y tienen lugar a diversas ho-
ras. El ajuste de la realidad con una férmula dependera
de ésta, en rigor el movimiento es de caracter cuasiperio-
dico y la representacién por serie de términos de periodos
incommensurables puede exigir un nimero grande de su-
mandos (la longitud de la LLuna es un movimiento compli-
cado que exige para abordarlo conocimientos de Mecdni-
ca nada comunes). Generalmente se usan dos términos
trigonométricos con dos constantes de amplitud, dos de
fase y periodos equivalentes al dia solar y lunar o a sus
mitades (por el doble henchimiento de que se hace men-
cibn mas arriba). Se obtiene asi la teoria de [aplace y a
las constantes o sus combinaciones se les dan diferentes
nombres calculindolas empiricamente. Si se usan férmulas
de més términos se deducen de un andlisis por mareogra-
mas, lo que da lugar a series trigonométricas parciales con
distintos periodos, de los que, halladas amplitudes y fases,
se tiene luego por sintesis en una época cualquiera la altu-
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ra de la marea en el lugar donde esté ubicado el ma-
redgrafo.

ILa marea se llama entrante, creciente, flujo, de repun-
te, montante y de flote cuando aumenta el nivel de las
aguas, y jusente (yuso significa abajo; suso, arriba), men-
guante, reflujo, malina, vaciante y contramarea cuando dis-
minuye. Las dos partes no duran lo mismo. Cuando el ni-
vel es maximo se dice que se ha alcanzado la pleamar, es
decir, el nivel de pleamar, y cuando es minimo, la ba-
jamar. El nivel estoa en ambos momentos, es decir, es es-
tacionario. En ellos la corriente es nula y alcanza el maxi-
mo en un momento situado entre la pleamar y la bajamar,
aunque no equidistante, en especial si hay rio en el estua-
rio, ria profunda o composicion de aguas marinas con
aguas dulces o de aguas marinas de distintas proceden-
cias, con horario de pleamar y bajamar diferentes. La
amplitud varia con la Luna, es maxima en sizigias, es
decir, cuando la Luna y el Sol anaden sus atracciones,
lo que ocurre en LLuna nueva y LLuna llena, es minima en
las cuadraturas. Si ademés los astros estin a minima dis-
tancia de la tierra se tiene la marea méaxima: es la de sizi-
gia y perigeo. Influye también la latitud, y, dada la poca
inclinaciéon de la 6rbita de la luna sobre la ecliptica, el
equinoccio puede ofrecer un nuevo méaximo (*).

Aguaje hay en los movimientos encontrados de re-
punte y vaciante, que dan lugar a escarceos, batientes y
rompientes.

Mareas vivas son las de sizigia, mareas muertas las de
cuadratura, llamadas también aguas chifles. Estoa, traduc-
cion del francés «étale», se emplea mucho en América, en
Espana se dice estuacién. Corresponde al cambio de sen-
tido de la corriente (estoa de corriente) o a los instantes
de pleamar y bajamar (estoa de nivel).

(*) V. E. Terrapas, Jefe de Departamento del Observatorio Astronémico: «Ma-
reas en las costas argentinass. La Plata, 1938. Idem, «Corrientes Marinass, 1941.
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El Establecimiento de puerto, la hora de la pleamar en
relacién con el paso de la LLuna por el meridiano, la edad
de la marea, el Establecimiento medio, la amplitud, el paso
de la LLuna y el Sol ficticios, nombres son que se atribuyen
a los constantes de la teoria antigua de Laplace con pe-
riodos semidiurnos o a combinaciones de las mismas y
cuyo conocimiento permite el calculo del braceado en un
lugar y un momento determinados.

El Almirantazgo tiene sus modos fijados por el Institu-
to de Liverpool; asimismo los Estados Unidos por el Geo-
detic Survey, Alemania por su Observatorio Hidrografi-
co de Kiel, etc.

La marea es mas complicada si hay que tener en cuen-
ta crecidas en los rios que desembocan al mar. En la
embocadura puede formarse como consecuencia del re-
golfo al retirarse la bajamar y el repunte (es decir, el
comienzo) de la plea préxima, un flujo en forma de mura-
lla de agua, ola de perfil abrupto en la cara de avance que

recibe diversos nombres: mascaret o macareo, bora, poro-
roca, segin los rios (Sena, Rio Amarillo, Amazonas).

[La resaca, no de reflujo de marea, sino en el oleaje
ordinario, llamdse tirana y escancana en ciertas regiones de
Espana, la superposicién de la onda directa y reflejada que
en ciertos acantilados da lugar a las ondas estacionarias
con vientos y modos fijos se llama en francés «clapotis», lo
que en espafiol no tiene traducciéon directa, pues cha-
poteo es otra cosa y chapotage no ha tenido entrada en
nuestro léxico. En el embate de las olas contra morros,
espigones, malecones y espolones es necesario tener en
cuenta el reparto de presiones debido a ese movimien-
to de las aguas si el paramento liso y vertical o de
poco talud carece de bermas y escollera o enrocado de
proteccion.

« Diinnung» o «Swell», marejada sin viento aparente
por proceder de lugares lejanos o por haber amainado

el




aquél, equivalente a mar de fondo, mar gruesa, mar sorda,
mar de recalada, mar ancha, mar larga, etc.

Convendria senalar en diccionario oceanogréfico ade-
cuado cuanto se refiere a la forma de las olas, color de las
aguas marinas, revesas, corrientes no debidas a la marea, etc.
El lenguaje ndutico posee palabras que no debieran conver-
tirse definitivamente en arcaismos, v. gr., cabrillear, chapu-
llete, arriolado, recalcado dc la marea, estarcina, embatada,
chapuzén, marullo y mareta, cincamo de mar, etc.

Con la voz estero, como traduccién de «<estuaire», equi-
valente al italiano «stero», ocurre observar que la traduc-
cibn no es enteramente correcta. «Estuaire» es la costa
inundable por la accién de la marea, pero el espaiol
estero es aplicable a todo lo susceptible de inundarse,
estuario o marisma, almajar, charca, etc., en especial te-
rrenos situados muy lejos del mar, como ocurre en Ar-
gentina en la Gobernacién de Santiago del <Esteros.

Faltan vocablos espanoles para la traduccién de diver-
sas clases de e«seiche», y ola, oleada, oleaje, no son ade-
cuados al concepto. Rebalaje o remolino parece apropiado
para las aguas, torbellino para el viento. Raz de marea,
aun debido a un ciclén o volcin submarino es maremoto
0 maretazo («razs en bretén es corriente), «déferlements,
reventazén. No tienen nombre la estela de remolinos al-
ternados en los propulsores, ni las olas que acompanan
al buque en su transporte con la misma velocidad y cuya
generacién necesita energia manifiesta en las resistencias
opuestas al buque, resistencia que hay que evaluar tedri-
camente para poder restarla de la observada y tener las
de perfil y frotamiento.

Quizd convenga anadir que las olas trocoidales de
Gerstner son olas con remolino de sentido inverso al que
originaria el viento por frotamiento y no debe atribuirse-
les, por tanto, realidad fisica alguna. En cambio tienen
realidad la ola estacionaria, las olas de Airy, cuya velocidad
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es funcion de la longitud de onda, las de Lagrange para
aguas someras, cuya velocidad depende de la raiz cuadrada
del braceaje o sonda y la ola solitaria aperiédica y periddi-
ca de fondo a distancia finita o infinita, las cuales constitu-
yen los tipos mdas estudiados y son movimientos de las
aguas irrotacionales y con transporte o sin ¢l. Marea en in-
glés es «tide», de donde lineas cotidales (de pleamar simul-
tinea, dada en horas de Greenwich, por ejemplo.) Las olas
de marea se superponen directas, reflejadas, difractadas y
pueden dar lugar a puntos singulares, v. gr., los anfidrémi-

cos en que la altura nivel es invariable por interferencia de
ondas estacionarias de distinta fase.

6) Abra.—En francés havre. El accidente geografico
da nombre a la ciudad en la desembocadura del Sena. En
Bilbao la desembocadura del Nervién en la bahia de boca
limitada por dos promontorios da lugar a la forma geogra-
fica denominada abra. Es muy probable que la etimologia
haya que buscarla en vocablos nérdicos <havns, «<hafens,
«harbour» (puerto). Es decir, bahia que a la vez es puerto

por ser: @) su boca angosta; 4) formada por dos promon-
torios o cabos y continuada a modo de malecones de de-
fensa por dos sierras o cadenas de cerros a cada lado de
la boca; lo que excluye bajios, bancos y playas abier-
tas; ¢) con tenederos que permitan a los buques fondear
al abrigo de vientos y corrientes; d) sin arrastres de
fondo que formen barra en la boca. Abra (franca) es asi un
concepto definido que no coincide con el etimolégico,
puesto que en el Sena y en Bilbao sigue el puerto mds
alld del abra y muelles de carga y descarga, darsenas,
gruas, tinglados y doques hay a lo largo de ambos rios.
Como siempre ocurre, la etimologia es un matiz esencial,
no la definiciéon. Esencial en el concepto de abra es la an-
gostura de la boca «abierta» entre cantiles o escarpes
de los cabos que la determinan. También parece esen-
cial que bahia no sea golfo ni ensenada, es decir, que
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no tenga proporciones tamamas, ni sea abierta en ex-

ceso (¥).

El Diccionario selecto recoge los matices antes sefiala-
dos al definir abra en dos acepciones independientes:
a) bahia no muy extensa y 4) abertura ancha y despejada
entre dos montanas. L.a acepcién 4 no es hidrografica pre-
cisamente, y se aplica a lo que en espanol es puerto, o
quizd mejor, collado, para emplear un vocablo mds en ar-
monia con los equivalentes de otros idiomas neolatinos.
Por extension, el Diccionario selecto admite otras acep-
ciones fuera del léxico hidrogréfico relacionadas con la
accion y efecto de abrir: abertura, grieta, espacio limitado
o comprendido entre dos objetos.

7)  Arrastres, socavones, médanos, barras, e¢te.—I1.lamase
Reologia el estudio de las propiedades que se refieren a
fluencia, de géw, manar; concretamente se aplica a la
fluencia en materiales plasticos y liquidos viscosos o turbios
y se mide en unidades «rhe» que es la inversa de «poises.

En el lenguaje técnico empleado en la designacién de
los elementos que intervienen en acarreos o socavones,
intervienen diversos vocablos con limites de interpretacion
poco precisos. Tales son, entre muchos otros, limo, lama,
fango, barro, légamo, cieno, loes, polvo, polvillo, arcilla,
greda, arenilla, canamoncillo, arena, granulo, grano, china,
ripio, garbancillo, menudo, gravilla, grava, granza, guija,
guijarro, pedregrullo, pedrusco, canto, cascajo, piedra
(machacada, partida), mampuesto, bloque, pedregén. Y sus

(*) Con lo cual asignamos & golfo y bahia diferencias que precisan su definicion,
pero que no estdn suficientemente aclaradas por el uso, asi Bahia Grande en las cos-
tas patagonicas del Territorio de Santa Cruz es mds bien una vasta ensenada, el Gol-
fo de Madryn o Golfo Nuevo podria llamarse Abra como ¢l de San José en el ilsmo
de la peninsula de Valdés, En cambio, el Golfo de San Matias es realmente golfo, tal
como ordinariamente se entiende la palabra. Los traductores no han guardado siem-
pre fidelidad a las lenguas originarias; estrecho y seno, por ejemplo, son dos concep-
tos bien diferentes en lenguas nérdicas, estrecho es «sund», «sounds y por ono-
matopeya se ha vertido alguna vez seno (v. gr., Admiralty Sound de la Tierrn del

[Fuego).
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colectivos y agrupaciones, guijo, ciénaga, pedregal, méda-
no, barcén, barra, alfaque, etc.

EEn Mineria se usan también palabras semejantes (gran-
za, granzon, etc.) y especialmente en la clasificacién de
carbones por su tamano, con introducciéon de voces ono-
matopeicas: cobles, schlams, etc. Para fijar las definiciones
es preciso recurrir a cualidades complementarias: nime-
ros de criba o cedazo, naturaleza quimica cristalogréfica o
edad geoldgica del material, foliacion, asiento, formacién,
dureza, cuarteamiento al aire o al agua, peso, superficie,
consistencia, velocidad de caida en el agua, pulimento, el
origen, velocidad de la corriente que determina su acarreo
uniforme o su transporte horizontal en las capas profundas
a saltos sobre el lecho, etc.

El arrastre y socavacién provocados por el viento y el
agua tienen tal importancia que es explicable que la aten-
cién del técnico haya sido atraida sobre tales fen6menos y
el examen de las propiedades caracteristicas de la erosion
y acarreo de las tierras se haya tenido cada vez por mds
indispensable para lo que se refiere a cimentacion, perfo-
racion de tineles, canalizaciones, grandes esclusas, cana-
les, defensas fluviales y obras portuarias.

Me ha sido dado contemplar las consecuencias de un
alud considerable originado en la cordillera andina, no muy
lejos del cerro Tupungato, en el ventisquero llamado del
Plomo. Durante anos se fué acumulando agua y nieve en
el circo por el cierre del mismo, debido a un alud de tém-
panos procedente de un valle lateral; el cual lleg6 a for-
mar un dique de mds de 9o metros de altura, represando
la nieve del circo y cerrando completamente su desagiie
normal. Los niveles del dique y del embalse formado
aguas arriba fueron creciendo hasta que la presion del
agua determind un socavén al pie del muro de hielo, so-
cavon que se hizo mina bajo el dique, y que, una vez ini-
ciada la gola de avenamiento, fué agrandéndose hasta te-
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ner las dimensiones de una boca de tunel por donde
encaminése la vorédgine, precipitindose al arrecil del so-
cavon.

LLas consecuencias fueron catastréficas. Gran parte del
ferrocarril de Mendoza a Santiago de Chile en el valle del
rio Mendoza quedé destruido. Gravisimos derrubios en la
concavidad de los meandros. Terrazas de aluvién en hoci-
nos y desfiladeros desaparecieron por denudacién, y el
cauce, en ciertos puntos, baj6é hasta 40 metros por debajo
del alveo primitivo. En los horcajos con otros rios, las
aguas de éstos invirtieron su direccién y el aguaje de la
ola solitaria de avenida arrasé cuanto se le opuso.

Otras cuestiones relacionadas con los arrastres son las
que se refieren a correccion de playas, especialmente en la
proximidad de puertos, capitulo de la ingenieria portua-
ria en cuyo estudio se han distinguido notables ingenieros
suramericanos, especialmente el nombrado y eminente
Jorge Lira. Muy importantes los derrumbamientos de ba-
rrancas por el oleaje.

Mucho méas espacio y tiempo del que dispongo reque-
riria el andlisis de cada uno de los elementos de arrastre.
EEn general no es facil senalar fronteras en los conceptos
y aun desde el punto de vista puramente cientifico no
hay acuerdo suficiente entre los entendidos. El «loes»
que conoce quien ha trabajado en la Pampa argentina,
tiene de 0,1 a 0,02 mm. de dimensién lineal media, esta
compuesto por substancias minerales y organicas, lo que

origina gran permeabilidad, que puede reducirse por com-

pactacion con maquinaria adrede; tiene un talud natu-
ral acantilado, lleva mucha cal y resiste la penetracién de
los pilotes. No es recomendable para asientos de calzada
por ser de mucho grueso su manto heladizo; sus propieda-
des han sido objeto de copiosa literatura desde el pun-
to de vista geoldgico y técnico, y no es adecuado repro-
ducirlas en este lugar.
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- En general los arrastres son debidos al agua o al vien-
to; los primeros ofrecen contornos desgastados y un
cierto pulimento. En cambio, los productos de cantera
triturados ofrecen angulos vivos por lo general. l.os nom-
bres de los primeros son en general femeninos, salvo los
aumentativos y los colectivos; guijo en América es el lu-
gar donde hay guijas.

El examen del movimiento de turbios y avenidas es
de un interés técnico notable y nada sencillo; las leyes
mas complicadas de la Hidrodindmica son necesarias para
explicar los fenémenos més simples, porque se trata de
fenémenos de sustentacién y resistencia en corrientes tur-
bulentas.

IEn general se admite que hasta los 70 cm./seg. no hay
arrastre, pero éste se inicia entre 70 y 78 cm./seg., siendo
acarreadas piedrecillas como cafiamoncillos, si bien el aca-
rreo no adquiere caridcter convectivo. Entre 78 y 03 se
mueven guijas del tamano de habas y son arrastradas las
del tamano de guisantes; al pasar de 100 cm./seg. se soca-
va el fondo, las guijas son llevadas por la corriente, levan-
tadas, sostenidas y depositadas sucesivamente, lo que es
consecuencia de la mayor velocidad de la corriente en
la cara que mira al fondo y de la resistencia de perfil.
A los 120, muévense guijos como nueces; a los 130, el ro-
zamiento y los choques dan lugar a cierto ruido que con la
velocidad aumenta. A los 180 cm./seg. son arrastrados blo-
ques de dos toneladas y a 2 metros ya el ruido es estrépi-
to, la madre y margenes del rio sufren alteracién a cada
instante.

[.a turbulencia de la corriente fliida se hace aparente
por los remansos en cadosos y antibos y por los atarquina-
mientos y ha sido objeto de medida. Distinguese torbelli-
nos en planos verticales y horizontales. l.a fuerza de arras-
tre, evaluada como esfuerzo cortante, se mide en funcidon
de la viscosidad cinemdtica, del gradiente de velocidad
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seglin la vertical, de la inclinacién, la profundidad y coe-
ficientes de aspereza segiin férmulas andlogas a las primi-
tivas de Chazy. El esfuerzo no es igual al comenzar el
movimiento que después de ser iniciado. Todo esto ha
sido estudiado con gran pormenor (leyes de Krey, Dubois,
Du Buat, Schoklisch, Hermanek, Schaffernak, Dull, Ne-
meny, Einstein, etc.) tanto desde el punto de vista geo-

l6gico y de morfologia de la superficie terrestre, como
desde el punto de vista técnico; en los tratados de
Geologia técnica, construccion de diques, cimentaciones
hidraulicas, correccién de margenes, navegacion interior y
construccién de puertos, amén de los tratados de corrien-
tes marinas y depdsitos, hay materia suficiente para amplio
estudio. Muy interesante es lo que tiende a explicar la for-
macion y forma de meandros y los fondos ondulados de
arena, el depésito de menudos en antibos y remansos y en
los fondos de canales, la naturaleza y tamafio de las mate-
rias en suspension (ley de Leppik, medidas de Ehren-
berger).

Tiene también interés el examen del problema desde
el punto de vista de la Fisica del Globo (erosién més pro-
nunciada en la margen derecha en el hemisferio norte y
viceversa en el sur, de donde la formacién mas regular de
meandros debido a la rotacién terrestre llamada ley de
Baer), lo que ha llevado a ingenios como Exner a estudiar-
lo matematicamente (*) en régimen estacionario, ondulato-
rio y variable. Con la erosion estan relacionados los soca-
vones, no s6lo de eje vertical, sino de eje horizontal,
socavones que se forman al iniciarse el torbellino por
cambio de secciéon o de velocidad o por desvio de las
particulas de agua o simplemente por la influencia del
arrastre por el viento o por corrientes (**).

(*) «Gerland's Beitrliges, I, pdg. 373-446.
(*) Teruapas: <Del arrastre por corrimiento de estratos fliidoss, Academia de
Ciencias de Madrid, 1943.
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Los socavones obligan a obras de consideracion, a ve-
ces desafian la solidez de encachados y zampeados en zu-
bias torrenciales con cambio de pendiente, direccién o
seccién o al pie de vertederos, aliviaderos, azudes, tram-
polines y cascadas, obligando a variar la ubicacién de las
obras, en todo caso no debe decidirse el proyecto sin un
sondeo minucioso y el reconocimiento del terreno, acom-
panado, si es preciso, de la construccién de modelos y
estudio por especialistas de los grandes laboratorios hi-
dréaulicos (¥*).

El estudio teérico de estas cuestiones es dificil por te-
ner que operar con ecuaciones linearizadas o aproxima-
das (Olsen, etc.) y tratarse, en el fondo, de fenémenos de
turbulencia; no obstante, se sale del paso con coeficientes
empiricos.

El viento interviene mucho en fenémenos de erosion
y acarreo especialmente en las costas, lo que da lugar a
movimientos de las aguas marinas llamadas seiches, a va-
riaciones no periddicas en el nivel medio del mar, al oleaje,
cierre de albuferas, etc. En la formacién de médanos no
s6lo origina el arrastre de la arena, determina, ademads, la
diferencia de taludes a barlovento y sotavento, la forma
en media luna de los barcanes o medanos, la ley de su
corrimiento, los antibos en los bancos o placeres de donde
sale la arena de los médanos, fenémenos todos ellos estu-
diados con detenimiento cualitativa y cuantitativamente.

L.as «dunas», vocablo que figura en el diccionario es-
tricto, a pesar de su origen forastero en competencia con

médano (del latin «meta» forma piramidal), se mueven tanto
mas facilmente cuanto mas jovenes y de menor tamano; la
linea de cresta, formada por material variable, a cada mo-
mento retrocede a sotavento con velocidad que esta en
razon inversa de la altura de la duna y de la densidad de

(*) Véase el tratado de Gomez Navarro y Aracil: «Sallos de Agua y Presas de
Embalses, Madrid, 1044 v 1045, en especial el Apéndice 1l al tomo L
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la arena y en razén directa de la velocidad del viento que
empuja; esto explica la forma de los barcanes en media
luna, con el filo de cresta a tanto menor altura cuanto
mas cerca de los cuernos. Barcanes de arena se forman
también en los temporales submarinos, muchas veces en
la rampa a barlovento de la corriente ofrecen ondulacio-
nes secundarias que se observan también en los médanos
y son debidas a la inestabilidad de la superficie cénica
cuando el viento adquiere cierta intensidad.

En los fenémenos de tipo ondulatorio, cuando no se
trata de la velocidad convectiva de una particula, sino de
la velocidad del movimiento (oleaje, progresion de du-
nas, etc.), se suele llamar celeridad al espacio recorrido
por un elemento geométrico (v. gr., la cresta), en un mo-
mento o durante un periodo determinado. En este
sentido la velocidad de la luz seria celeridad propia-
mente.

[.as «trayectorias» de las particulas y las <lineas» de
corriente son curvas alabeadas que, a pesar de los recur-
sos imaginados en los laboratorios (colores, polvo de alu-
minio), no siempre es facil imitar por no cumplirse las leyes
llamadas de semejanza, las cuales suponen muchas premi-
sas dificiles de obedecer; con todo, para formarse ideas
cualitativas, conviene acudir a experimentos sin tomar sus
resultados al pie de la letra. Lo mismo acontece con la
accion del viento sobre cobertizos; resulta dificil imitar en
pequeno la accidon del suelo. No obstante, un modelo del
cauce puede dar idea de socavones del lecho en pilas, es-
tribos y de la ribera y litoral, con tal de emplear material
de arrastre que permita la aplicacién de la analogia. Lo
mismo ocurre al examinar los efectos de grandes témpa-
nos arrastrados por la corriente, de la sedimentacidn,

decantacion y atarquinamiento, de la resistencia y fija-

cion debidas a los vegetales, de la altura de olas solita-

rias de crecida, especialmente en estuarios en el momen-
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to del maximo flujo de creciente o en el recalco de la
plea (*).

El estudio de la erosién de playas y corrientes lito-
rales ha sido objeto de multitud de trabajos en los
Estados Unidos. En ellos se introducen vocablos o lo-
cuciones como: «plunge point:, <offshore», «fetchs,
«backshore», «<berms, «clift», «groynes, drift», «resi-
dual currents», «\Watt», <Helle», etc., que necesitan ade-
cuada versién. Algunos no son dificiles de traducir, «clift»
es talud o cantil; «groyne», espigén; «<berm= es veril, y
en lenguaje usado en fortificaciones, berma; pero <fetchs»
no es precisamente <largos», traduccion de «larges, «au
large des.

El mar tiene gran capacidad de acarreo. En las barran-
cas, el oleaje tritura las tierras mads resistentes por soca-
vacion y al convertirlas en arenas o arcillas finas forma
polvillos de 0,02 mm. a 0,1 mm., arenas de 0,1 a 1T mm.,
gravas de 1 a 4, que deposita en barras, bancos y bajos, a
veces a considerable distancia de los lugares de erosidn,

por mantenerse en suspensién a causa de la turbidez y tur-

bulencia de los temporales (*¥).

[La salinidad permite conocer las corrientes submari-
nas, la determinacién local con los aparatos al uso, brijula
magnética o giroscopica, depende excesivamente de la
turbulencia. El agua del mar precipita rapidamente las
emulsiones del agua dulce. La salinidad puede determi-
narse muy exactamente, y es quizd la medida més precisa
v relevante de la Oceanografia. Una pequena alteracién en
la misma significa condiciones muy diversas de vida de los
infusorios de cal y diatomeas de silice, que al morir suel-
tan la cdscara de cal o silice y aquélla queda en suspen-

(*) Muchos son los ingenieros argentinos chilenos, y uruguayos que se han ocu-
pado en estas cuestiones con resultados del mayor interés publicados en las revistas
profesionales de Ingenierin, Vaya con eslas lineas el debido tributo a la memorin de

los idos y a la labor de los actuales,
(**) Se'llama cachén a la ola que rompe espumante.
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sion en el agua. Céscaras de 1/50 mm. de grueso, descien-
den 1 m. por dia; al bajar a grandes profundidades se
disuelven en el agua.

Cuestiones no aclaradas atun ofrece el origen de la
salinidad marina y la accién mecénica del oleaje en las
costas, muros, escolleras, a pesar del gran nimero de tra-
bajos que desde tiempo acé tienden a su esclarecimiento.

[.a socavacién en el mar alcanza fondos de 200 metros.

4—IELECTRICIDAD Y FISICA CONTEMPORANEA.

1) Cuerpos simples.— Se conocen mas de noventa,
ordenados segun el nimero Z de electrones (carga nega-
tiva elemental en los estratos exteriores del atomo) o de
positrones (carga positiva elemental en el ntcleo).

El primer cuerpo simple es el hidrogeno (mejor el neu-

tron) y los dltimos son cuerpos radioactivos artificiales,
Terminan los “periodos™ el helio, el neon, el argon, el krip-

ton, el xenon y el radon, llamados gases nobles o de atmos-
feras saturadas y valencia nula (*). En el segundo periodo
esta, entre otros de nombre conocido, el berilio, llamado
a veces glucinio. En el cuarto periodo se han clasificado el
escandio, el titano, el vanadio, el gadolinio, el germanio;
el quinto contiene itrio, zirconio, niobio (o columbio), rute-
nio, rhodio, indio, teluro. EEn el sexto figuran las tierras ra-
ras o lantanidas: praseodinio, neodinio, el 61 desconocido (a
pesar de los trabajos de ciertos fisicos que le llamaron illi-
nio v florencio) ; sanario, europio, gadolinio, terbio, dispro-
sio, holmio, erbio, tulio, itterbio, casiopeo (o lutecio), hafnio
(llamado también celtio), tantalo, wolfram (o tungsteno),

(*) Se citan solamente los cuerpos simples menos conocidos, toda vez
que el objeto principal del discurso es el andlisis de neologismos. Lo que jus-
tifica v exige la relacion que sigue, incluyendo las caracteristicas fundamen-
tales que entran en la definicion actual de los cuerpos simples.




renio, osmio, iridio, talio, polonio y el 85 desconocido. En
el séptimo periodo estan el virginio, radio, actinio, thorio
o ionio, protactinio, radioactinio, radiothorio, uranio (92)

y los bombardeados por neutrones lentos ¢n' o particulas

positivas de gran velocidad: .a*; ,d*; .p'.

LLa particula representada por ,«' significa el nicleo del
helio, ;d* el deuteron (*) (deuton, nucleo del deuterio) o hi-
drogeno pesado, ;p' el nucleo del hidrogeno o proton (**).
En el bombardeo con desprendimiento de electrones (ra-
yos () o absorcion de protones, aumenta el nimero de or-
den Z; se obtienen asi los llamados transuranios : neptunio y
plutonio, 95 y 9o, cuya descomposicion da lugar a otros ele-
mentos de menor masa material con transformaciéon de ma-
teria nuclear en energia radiante (***).

Como ya se ha dicho, el nimero de orden es el namero

(*) Deu procede del griego devto deytarios (segundo) como se dice deun-
toxido en la Quimica clasica,

(**) En estas expresiones el indice inferior es la carga eléetrica en positrones
(Kernladunggszahl) y el exponente ¢l niimero de neutrones (Massenzahl), Se
llama proton a un neutron mas un positron formando un todo, Los neutrones
en namero N y los protones en numero Z constituyen ¢l nicleo.

(***) Es muy interesante conocer la etimologia u origen de los diversos nom-
bres atribuidos a los elementos simples, Argon procede del griego argos, que sig-
nifica inactivo; actinio de aktis (rayo); boro del persa burah; bario (gr. barys)
pesado; columbium, del Estado Columbia, en kEstados Unidos; cerio, de Ce-
res; cloro (gr. chloros) verde; cromio (gr, chroma) color; cesio del latin coe-
sium (azul agrisado), cobre de Cyprus (Chipre) ; erbio, de Ytterby, una poblacion
de Suecia; galium, de Galia; gadolimum es el nombre de un quimico finés; glu-
cinio (gr. glykis) dulce; helio (sol); hainio es el nombre de Copenhague; hol-
mio ¢l de Estocolmo (Stock-holm); iodo (gr. iodes) violeta; illinium s¢ refiere
al Estado de lllinois; iridio, de iris (arco iris); kripton (gr. kripto) escondido;
litio (gr. lithos) piedra; lutecio, del nombre antiguo de Paris; magnesio, de un
distrito de Tesalia; neon (gr, neos) nuevo; oxigen, de oxys (acido) y gen; hidro-
geno de hydros (agua); osmio (gr. osme) olor; platino, del espaniol platina
(plata) ; rubidio (latin rubidus) rojo; renio, de Rhin; rodio (gr. rhodon) rosa;
escandio, de Escandinavia; selenium (gr, selene) la luna; silicio, de silex; sa-
mario, del quimico ruso Samarsky ; estroncio, de una poblacion escocesa (Stron-
tian); telurio, del Jatin tellus (tierra); torio, del dios germano thor; titanio, de
titanes (hijos de la tierra), tulio, de Tule; vanadio, de la diosa vanadis
(freya); xenio (gr, xenos) extraiio; iterbio, lo mismo que terbio e itrio, re-




de protones del nticleo y se designa por Z, inicial de
Zahl. A cada cuerpo simple corresponde un cierto niimero
de isotopos, definido cada uno por el numero total de neu-
trones o niumero masico: A = Z -+ N. Por ejemplo, para
el neutron, Z = o, N = 1, A == 1; para el hidrogeno,
Z: =ik aN==103 P Ar="F; Biparaiel tdeuteron) ¥ Z = T;
N = 1, A = 2; para los isotopos del plomo, Z = 82,
N — 122, 124, 125, 126 (determinados los isotopos en
el espectroscopio masico). A la enunciacion de los 1soto-
pos hay que afiadir su porcentaje relativo (pr), por ejem-
plo, en el platino, Z = 78, N = 114, pr 0,8: 116 pr 30,2,
[17 pr 35,3, 118 pr 20,0, 120 pr 7,2.

Caracteristico es el ntimero de electrones en los estra-
tos K, L, M, N, O, P, O, correspondientes a diversos valo-
res del pardmetro cudntico n y dentro de cada uno el nime-
ro de electrones en s; s, p; s, p, d; s, p, d, f, de nimero cudn-
tico acimutal /.

Cada isotopo tiene un peso atomico, que puede darse o
referido al valor 16 para O, 0 a su isotopo mas abundante
(peso atomico en las escalas quimica y fisica).

Para todo elemento existe un defecto masico D o dife-
rencia entre la masa tedrica y real medida en o,1 ., sien-
do p==0,937 megaelectron-voltios ese defecto mide la ener-
gia de composicion del nucleo. El factor de agrupacion
(packing factor) se define en valor absoluto por f — masa
real — A, dividida la diferencia por A.

Elementos caracteristicos son, ademas, el momento mag-

cuerdan una cantera sueca de Ytterby, la misma a que se refiere erbio; zirconio
viene del persa zargun, que significa dorado, ete.

Eka, en griego, es equivalente a mas alli, y suele preceder al nombre del
cuerpo inmediato de la serie a que pertenece el nuevo clemento. Son las pro-
piedades que manifiesta ¢l nuevo elemento las que determinan su serie, Por
ejemplo, el 93 ekarrenio tiene su lugar en la clasificacion del sistema periodico,
por ser sus propiedades semejantes a las del elemento 75. Es como una prolon-
gacién de la serie, que termina en el renio, Por cierto que 903 ckarrenio ¢s el
nombre que se dié al Uranio bombardeado por neutrones, al que corresponde
Z=093. Anunciose haber alcanzado el 97 ¢kaoro.




nético orbital de cada electron, designado por m y el “spin”
o electropolaridad, con los valores correspondientes para el
nticleo.

Conviene, anadir la propiedad radioactiva en rayos beta
(electrones) o alfa (ntcleos de helio), o gamma (fotones),
y los tiempos de su reduccion a la mitad (Halbwertszeiten) ;
caracter estable o inestable del niucleo, clase de radioacti-
vidad (familias de uranio, radio, actinio, torio), posible iso-
meria de los componentes de cada isotopo “Kerneinfall”
y demas transformaciones del ntcleo.

A estas cualidades se suman las deducidas del anali-
sis espectral: “Termlettern” del atomo, de la molécula, ete.

2) Constantes fundamentales y wmdades.— Iin las
leyes de la Kisica intervienen un reducido numero de
constantes universales y un crecido namero de constan-
tes de la materia. Universales, esto es, independientes de
la materia especificamente, no como propiedad genérica.
Asi, por ejemplo, la celeridad ¢ de la ondulacion luminica
en el vacio es una constante universal: 3 X 10" cen-
timetros por segundo. Es un valor en cuya definicion
ha de entrar un concepto teérico y asintotico, como es “‘el
vacio”, materia de determinadas propiedades, en la cual se
propaga sin dispersion la luz y toda otra radiacion vibra-
toria electromagnética cualquiera que sea su longitud de
onda,

[£] coneepto de energia vibratoria transmitida por on-

dulaciones no es independiente del de masa o materia, ya

que entre materia y energia radiada de frecuencia v existe
la relacion mc* = hv, siendo m la masa y A& la constante
“cuantica” universal en erg segundo: i = 6,61 X 1077 (*).

(*) Otras constantes universales son la constante de los gases perfectos
R=8,314 X 107 ergios por grado por mol; el volumen de un mol de gas
perfecto a cero grados centigrados: V, = 2241 litros; el niimero de Avo-
gadro N,=6,03 X 10*¥ moléculas/mol; la constante de Boltzman = 1,379 X 104
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Ia masa dinamica m, evaluada como la estatica i, en gra-
mo-masa, es especifica, depende de la velocidad V y de m,, 0
sea de la naturaleza del cuerpo. La dependencia en cuanto a
la velocidad V, deducida por la Relatividad restri ingida, es
ésta: mV I — p = o, 3==V/c. La creacién de la masa m,
supone la energia mc®, en energia radiante hv = myc*; el
paso de 7, a m, 0 viceversa, si es pequeno, da 1/2 i, V=hv.

L.a masa m, de un electrén es 9,1 X 10 ** gr. El im-
pulso mec es h/k, lo que define el niimero de onda 1/A del
movimiento vibratorio equivalente al impulso #nic. La ge-
neralizacion de la Mecanica ondulatoria atribuye igual ex-
presion a un impulso cualquiera p.

El valor de m, depende de la naturaleza del cuerpo, y
es funcion de los elementos constituyentes (neutron, elec-
tron, positron v foton o energia radiante) v del modo de
agruparse en atomos y moléculas. En la agrupacion puede
haber mas o menos masa que en la suma de los componen-
tes, por aparecer o desaparecer alguna en la combinacion
o descomposicion, absorbiendo o dando lugar a energia ra-

diada equivalente. L.a equivalencia entre masa y energia
permite enunciar como fundamental la conservacion de la
energia o conservacion de la masa material en todos los
procesos fisico-quimicos, siendo ambas leyes idénticas.

Otra ley de conservacion es la de la carga eléctrica,
que se mide en culombios (*)

ergios/grado, etc. Multitud de constantes de la Espectroscopia, como el niimero
de Rydberg para el orden Z, por ejemplo, son funciones de las anteriores y
de otras, es decir, no son irreductibles,

(*) Nuevos nombres de unidades aparecen constantemente, v, gr. «ccntxpu-
zas, equivalente de 1/0081 =1,2 Kg/m*; '\ngqtrnm._ 1070 m; X=10"% A ter-
mia, igual a2 mil calorias grandes, frigoria, v militermia; steno (sn) equivalente a
un millén de dinas o a 1/0,8 toneladas de peso; baria o dina/cm?=10""* piezos;
bar = 10° barias o hectopiezo; kilb 6 1000 libras; slug, medida de masa equiva-
lente a la masa de 32,2 libras de peso; kuk, Ia masa equivalente a la de 1 kg. de
peso; «pondio», el peso de la unidad de masa, o sea gr, o kilos, esto es, gramo-
pondio, kilopondio; phot, lux, lumen, stilb, oxford, belio, neperio, poise, rhe,

roentgen, phon, torr, etc,
La expresion cm. no siempre indica centimetros, En los paises en que el siste-
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En el sistema mecanico centimetro, gramo-masa, Se-
gundo, llamado abreviadamente “‘c. g. s.”, l1a unidad de fuer-
za es la dina: la de trabajo, el ergio; la de calor, la caloria.
Una caloria gramo vale 4,184 X 10" ergios. El metro es
cierta medida convencional expresable en longitudes de
onda de una cierta raya en la emision de determinada sus-
tancia (1553164,13 longitudes de onda de una raya del es-
pectro del cadmio obtenida en determinadas condiciones) ;
segundo es un intervalo igual a 1 : 86400 del dia solar
medio; el gramo masa se refiere a la masa de un cierto ci-
lindro patrén de platino iridiado, incompresible, a una tem-
peratura dada (273°,2 Kelvin) (*). En funcion de la corres-
pondiente unidad se evalia la masa del oxigeno, al que en
la escala quimica se atribuye el peso atémico 16: es la
constante #, = 1,66 X 1024 gramos masa.

Como es sabido, las unidades eléctricas practicas cou-
lombio, ohmio, etc., se definieron inicialmente como mnulti-
ples o submiltiples de las correspondientes unidades cgs
electromagnéticas, llamadas también absolutas. Asi, 1 cu-

lombio = 101 u. em. cgs, 1 ohmio = 10" u. em. cgs, etc. El
sistema internacional de 1853 se refiere a “patrones”, y su

objeto fué establecer y definir patrones de construccion fa-
cil y valores unitarios lo mas parecidos posible a los del sis-
tema practico definidos como acaba de decirse. En 1go8 las
unidades “patrones” fueron el ohnio internacional, definido
por una columna de mercurio a 273,2° Kelvin de masa igual
a 14.4521 gramos, de seccion constante y longitud 106,3 cm.,
y el amperio internacional medido por el voltimetro de nitra-
to de plata y correspondiente a un depésito de este metal de
1,118 mg por segundo.

ma métrico no es oficial, es una unidad de 4rea, a saber ¢l drea de un circulo
cuyo didmetro es una milésima de pulgada: «(circular mil)s,

(*) Si un litro se define por el volumen de un kg. masa de agua pura a la
temperatura de maxima densidad y presion de una atmoésfera patrén (estan-
dard), o sea 1013 dinas por cm.?, el mililitro equivale a 1,000027 cm.®,
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[LLa carga del electrén e, medida en culombios,
es — 1.602 X 10719 El producto culombio X voltio es el
julio y un julio equivale a 10" ergios. LLuego un electrén
voltio e V=—1.002 X 10719 X 10" ergios = 1.602 X
1012 ergios.

Medida la carga e en unidades del sistema electromag-
nético cgs es 1,602 X 10 —2° . em. cgs. La unidad practica
voltio es igual a 10 u. em. cgs. En consecuencia, corrobo-
rando el valor anterior, un electron voltio equivale a 1.602 X
1020 X 10° = 1.602 X I0 —12 ergios.

[La energia de creacion de m; es 9,37 X 10° M ¢ V, la
de un electréon 0,51 M e V = 0,8185 100 ergios (*).

“n 1931 la Comision Electrotécnica Internacional adop-
to el sistema de unidades practicas propuesto por Giorgi en
1902, el cual tiene como unidades fundamentales, ademas
del segundo, el metro y el kilogramo-masa. En este sistema
de unidad de fuerza se llama newton, y es la fuerza que, ac-
tuando sobre un kg-masa, le comunica la aceleracion de un
metro por segundo®. La unidad de trabajo es precisamente el
julio==10" ergs. Para medir las magnitudes eléctricas y mag-
néticas es preciso adoptar arbitrariamente una cierta uni-
dad, que Giorgi propuso fuera el ohmio internacional (**).
con lo cual las demas unidades eléctricas o su sistema con-
cuerdan con las restantes unidades eléctricas internaciona-
les, culombio, amperio, voltio, etc. Sin embargo, la Unién
Internacional de Fisica Pura y Aplicada, y la Comision In-
ternacional de Pesos y Medidas recomendaron que se susti-
tuyan las medidas llamadas internacionales por las que se
definieron originariamente como multiplos y submltiplos
de las cgs electromagnéticas, de las cuales difieren muy poco,

como ya se ha dicho. Para distinguir el culombio, asi defi-
nido, del internacional, se ha propuesto llamar a aquél cu-

(") Lo que antes se ha llamado . es la milésima de m,. M significa mega.
(**y Definido por la columna de mercurio,




lombio absoluto, y andlogamente, amperio absoluto, ochmio
absoluto, etc. (*).

El amperio absoluto puede definirse también de la si-
guiente forma: Sean dos conductores rectilineos paralelos
indefinidos de seccion muy pequefia, distantes un metro, re-
corridos por la corriente constante de un amperio absoluto,
y situados en el vacio. Si se considera en un conductor per-
fecto la longitud de un metro, la fuerza electromagnética
que este trozo experimenta por el paso de la corriente equi-
vale a 2 X 1077 newton. Esta definiciébn permite construir
electrodinamometros absolutos.

Las constantes de la materia que constituye ‘“‘el vacio”
son la permitividad g, en faradios/m y la permeabilidad p,
henrios/m. Entre ellas se establece, por el examen de la
propagacion de ondas, la relacion p.g, = 1/¢?% lo que defi-
ne o en funcion de ¢, (en virtud de las ecuaciones de Max-
well). Las constantes materiales € y . se suelen medir con

relacion a los valores en el vacio g/z, y p/it,; en medios
isotropos son, respectivamente, la constante dieléctrica

medida por un cociente de capacidades cuando entre las ar-
maduras del condensador hay la materia que se trata o
el vacio: D= = E y la de permeabilidad magnética, con-
ciente de la inducciébn magnética y la fuerza magnetizan-
te B= p H. Si en las ecuaciones ordinarias de Maxwell
para el vacio que relacionan entre si E, B, D y H se hace
o = 107, se tiene el sistema ordinario de Giorgi; el “'sis-
tema racionalizado” resulta de y, = 4 = X 107 henrios/m.
Si se hace w,=1, resulta el sistema electromagnético

cgs (**).

(*) No hay que confundir el culombio absoluto, chmio absoluto, etc., con
las unidades llamadas por algunos abamperio, abhomio, etc., que no son otra
cosa que las cgs electromagnéticas o absolutas,

(**) En el sistema clectroestatico, la repulsion de dos cargas eléctricas
puntuales ¢, ¢’ a una distancia r es, en el vacio, la fuerza ¢ ¢//r?, y esta pro-
picdad define ¢ v sus dimensiones. Es el culombio electroestitico. La misma
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En 1940 se adopt6 definitivamente el sistema que rigen
las ecuaciones de Maxwell con unidades electromecanicas
de Giorgi, que difieren muy poco de las que se deducen de
los patrones internacionales establecidos antes. Son necesa-
rias nuevas medidas para conocer los errores medios de los
equivalentes.

El empleo de metro, kilo-masa, segundo y ohmio (2) es
preferible al m K s culombio por ser mas precisas las me-
didas de resistencia.

Denominaciones que introduce el Electromagnetismo
son: la resistencia, medida en ohmios; resistividad, en oh-
mios cm; conductancia y conductividad, medidas en mhos,
llamados también siemens, y mhos/cm; inductancia, en hen-
rios; capacidad, permitancia y permitividad, derivadas del
faradio; elastancia, del darafio, reactancia e impedancia, en
ohmios ; admitancia, conductancia, susceptancia, en siemens;
flujo magnético, en webers; induccion magnética o densidad
de flujo, en gauss; fuerza magneto-motriz. en gilberts (un
ampervuelta vale 4w/10 gilberts); fuerza magnetizante o
excitacion magnética, en oersteds o ampervueltas por
centimetro; reluctancia, reluctividad, permeancia, permeabi-
lidad, etc.

En el sistema Giorgi, si se elige el culombio Q como
fundamental, la resistencia es de dimensiones MI.2 T—1!
()—2 ohmios, el campo eléctrico MLL'T—2 Q—1 voltios, por m,

la polarizacion eléctrica L—2 Q culombios por m? la in-

duccion o densidad de flujo magnético MT—1 Q-1 (we-
ber por m®). Giorgi ha propugnado siempre el ohmio en vez
del culombio como cuarta unidad fundamental.

Todo cuanto antecede sobre Electromagnetismo se basa
en las ecuaciones de Maxwell, incluyendo los principios de

ecuacion en unidades ordinarias Giorgi es ¢ ¢'/: 2 vy en el racionalizado
q q'/4 merd s, =1/0 X 4 = X 107? faradios/m,
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la Relatividad restringida. Es, por tanto, inaplicable a la
Electromecdnica cudntica (*).

3) Ecuaciones de Maxwell en el lenguaje de la Relati-
vidad restringida—Las ecuaciones de Maxwell en el vacio,
invariantes en una rotacién en el espacio de cuatro dimensio-
nes ortogonales en que la cuarta coordenada es ict, introdu-
cen en el lenguaje fisico la terminologia de los vectores de
cuatro dimensiones. La Electrodinamica de cuerpos moviles
queda de este modo incluida en las ecuaciones fundamen-
tales, que adquieren forma sumamente sencilla. Infrodu-
ciendo el tetrapotencial formado por las tres componentes
P4y @2, 05 del potencial vector A, y como cuarta componente
94 el escalar — iv; dando ademds la tetracorriente de com-
ponentes [y, Js, Js5, — 1p, en que p es la densidad de carga
eléctrica inherente a la materia, y J,, Ja, T3 pueden ser las
componentes del vector ev/c, en que v es la velocidad de la
carga putual e, las ecuaciones de Maxwell expresan que
la dalembertiana de cada componente del tetravector @

‘

es proporcional a la componente respectiva de la tetraco-
rriente J, por unidad de drea normal, siendo la cuarta com-
ponente la carga por unidad de volumen. Los coeficientes deé
proporcionalidad son — 1, para las tres primeras y—1/g,
para la altima. En total, cuatro ecuaciones. El tetrapoten-

cial se define por ser su rotor equivalente al exavector o

e AL %1
tensor antimetrico de segundo orden *F (B, — = E) en

que las fuerzas eléctricas bordean el determinante antimé-

(*) En el examen de cuestiones tratadas en este apartado se consultardn con
provecho, entre otros, Planell: ¢Sistemas de unidades usadas en Electricidads,
Barcelona, 1935, Academia de Ciencias y Artes, vol. XXV, pigs. 217-231;
Palacios: «Magnitudes y unidades electromagnéticas», Madrid, 1041, Academia

de Ciencias, discurso inaugural, v diversos articulos de Martin Artajo en los
Anales del Instituto C. de Artes e Industrias, en 1945. Los tres con bibliografia:
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trico de las B (*). Por tanto, de los valores del tetrapoten-
cial se deducen los vectores B y E. Para que las componen-
tes de tetrapotencial vengan dadas por las dalembertia-
nas es necesario que su divergencia sea nula.
Las soluciones deben respetar las condiciones limites.
De un modo mas general, definido el campo por los cua-
tro vectores D, E, B, H e introduciendo los exavectores

*G (H,— I D), *°F (B — £ E), las cuatro divergencias
¢ (A

vectoriales (Verjingung) de G son las cuatro componentes
del tetravector corriente por unidad de area y densidad de
carga. Las diversas componentes de I satisfacen a las cua-
tro ecuaciones

jis

con permutacién ciclica. Hay que afiadir las relaciones en-
tres los E y D, y entre los B y H, son 14 ecuaciones, con
una relacion a cumplir, la de continuidad: div J=-—2p /3¢ y
una de las 14 es consecuencia de las otras, la que sefnala
el valor cero para div B, Por tanto, dadas las J y p cum-
pliendo la condicién de continuidad, las 12 relaciones inde-
pendientes permiten el calculo de las 12 componentes que
para ser solucién del problema deben satisfacer a las con-
diciones iniciales y limites.

La primera formulacién para el vacio recuerda la de
Hertz para la propagacién de las ondas de la Telegrafia y
Telefonia sin hilos en sistemas fijos.

Al lector poco versado en Electricidad parecerdn las for-
mulaciones anteriores lenguaje singular y complicado. Y
son, bien al revés, la expresion més sencilla de las leyes del

(*) O sea:




Campo electromagnético en cuerpos fijos y moviles; for-

mulacién tan simple, en relacion con el ntimero y dificul-
tad de los problemas que permite plantear y resolver, que
los que pudimos conocerla cuando acababa de ser formu-
lada definitivamente en 1905 por Einstein y completada
luego por Minkowsky en 1908, segun los preliminares, mu-
cho més antiguos, de Lorentz, no saliamos del natural asom-
bro, por la manera a la vez rotunda y general del nuevo
formulismo. Asi estimaria un profano sencilla la forma de
la esfera, del cilindro o del cono comparadas con otras su-
perficies de segundo orden, como elipsoides, hiperboloides,
paraboloides y otras de orden superior.

Se ha elegido en este discurso la formulacion de las
leyes de la Electricidad como muestra tipica de lenguaje
técnico (*). LLa incorporacion del mismo al lenguaje corrien-
te no es problema distinto del que ofrece el lenguaje biol6-
gico y fisico de los médicos, y su entendimiento es acaso
mas facil, por la posibilidad de definicion mas concreta.
Se reconoce, no obstante, que, en el estado actual de nuestra
cultura, no se ha llegado al grado de incorporacién que si-
glos atras alcanzaron entre la gente ilustrada conceptos mu-
cho mas complicados, teologicos y metafisicos.

Afortunadamente, el gran nimero de libros de vulga-
rizacion que se publican y sus traducciones contribuyen
mucho a la difusion del conocimiento cientifico, y el nivel
general de la cultura ciudadana se eleva todos los dias, pre-
cisamente, en el campo de la Fisica y de la Técnica. La in-
corporacion al propio léxico de las voces que traducen ideas,
conceptos y maquinas que tanto influyen en la industria
y en el arte de la guerra, es tan rapida, que en la misma ac-
tual generacion forma parte necesaria e ineludible del 1éxi-

(*) Y como fidelidad a la pauta introducida por B. Cabrera en su discurso
de entrada en csta Academia.
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co de una persona medianamente instruida. Con razon debe
cuidarse de que los vocablos, frases y locuciones nuevas ad-
quieran carta de naturaleza del modo mas adecuado y ra-
cional, ya que la incorporacion es inevitable y urgente.

4) Del spin, magnetén, meson, quanta y otros concep-
tos (*).—El spin de un electrén es una de sus propiedades.
Es analoga a la de la materia ordinaria, que, colocada en un
campo de gravitacion, es atraida en una direccion determi-
nada, la de la resultante del campo. De modo semejante,
el electron se orienta positiva o negativamente si se le su-
pone colocado en un campo magnético. Esta facultad de
orientacién, descubierta por Uhlemberg y Goldsmidt, tra-
duce un impulso o momento de cantidad de movimiento
axil o polar, a la vez que un momento magnético de la
particula perfectamente definido, de igual o inversa direc-
cion del spin. El momento mecanico del spin adopta para

’ ; /
el electrén o el protén los valores + 1/2 —— para las

27
demdas sustancias, mdltiplos de lo anterior; constituye el
spin uno de los pardmetros fundamentales de los electro-
nes en el Atomo (**); los otros tres son los pardmetros #, [,
ya senalados, y el momento magnético orbital.

En la teorfa del electron de Dirac, que da las ecuacio-
nes para el comportamiento de la carga eléctrica en un
campo atéomico de fuerzas, aparece el spin de modo natu-
ral, es decir, como consecuencia de las hipotesis. En la
mencionada teoria, bastante analoga a la de Maxwell, de-
ducida por plausibles razonamientos de la ecuacion relati-
vista de Schrodringer, intervienen indices analogos al i de

(*) Sobre la escritura y nomenclatura de «quantums, véase la Nota co-
rrespondiente ; es asunto que debe ser estudiado v discutido, lo mismo que los
plurales de gilbert, weber, siemens, gauss, hertz, lux, rhe, oxford, etc.

(**) V. Terradas: «Lccciones sobre la teoria del cuerpo sélido». Escuela
de Ingenieros Acronauticos. Madrid, 1043, leccidn 10, pag. 84.
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las cantidades imaginarias definido por V' —1. En la teo-
ria de Dirac se trata de lograr, mediante introduccion de

unidades «, §, que una expresion operativa tal como

3
P. — L p; — mPc2=0 se convierta en el producto de dos

. 3 1 3 2
lineales (/7,, — X p; — vl na') (/) = B0 e T P' mc).
\ 1 \ I

Se reconocen en seguida las relaciones cuadriticas a
que deben satisfacer las tres « y 3, a saber:

A Oy 4= Oy 0y = 2 05 0, B+ paz, = o, P
siendo ¢,, la matriz en que cada término es cero sj i = k
y I sii =k, llamada indice de Kronecker.

La solucién consiste en dar a o, v a 8 la forma de ma-
trices, y si se escribe

a, e, = 13, a a, 0, a, &, — 0,
siendo las 5 también matrices, resulta el momento propio
total del electrén en campo central definido por dos térmi-

nos: el momento mecanico que ya se obtiene con la ecua-

cion no relativista de Schrodinger y el spin —]) /7/1‘_ c.
2 2T

No es de extrafiar la introduccién de espinores en el
espacio de cuatro dimensiones de la Electromecanica rela-
tivista, pues son una representacion lineal del grupo de sus
rotaciones. Espinor es voz introducida por Cartan en 1013
para espacios de un ntmero cualquiera de dimensiones
estudiados luego por Weyl (*). En Cartan, espinor es el
conjunto de niimeros asociados a un vector 1sotropo (de re-
sultante cero) los cuales por rotacién de 2w, por ejemplo,

(*) E. de Rafael ha dado varios cursos sobre la materia en la Universidad
de Madrid y en el Seminario de Fisica Matemdtica, cursos que serin publi-
cados en breve, !
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no son necesariamente invariantes, pueden tener otra de-
terminacic’m como ocurre, v. gr., con ;‘ = + (/ — %) B2
y & = (A #2,) & ~ : i
eibt) =i 216 las cuales satisfacen a % + « + %, = O.
Por rotacién de 2= se pasa de la determinacién con signo -
a la determinacién con signo —, si es que hay que conservar
el valor del vector isotropo. El cociente %,/%; en toda rota-

'3 ot

7, definidas por %, = & — &, %, = #(5;

St
r
<,

cion, o toda rotacion acompafiada de reflexion, es una trans-
formacion homografica (*)

[.a mecanica cuantica, derivada, a comienzo del siglo, de
la constatacion de las ideas de Planck y Hasenhorl sobre la
emisién de radiaciones (**) supone la energia emitida o ab-
sorbida integrada por elementos discontinuos, llamados
quantum en singular y quanta en plural. Una radiacién de
frecuenca v se manifiesta por partes elementales de ener-
¢ia hv, como una cantidad de numerario estd compuesta por
monedas cuyos valores son maltiplos de la moneda de mini-
mo valor.

[.a teoria ondulatoria permite atribuir a la luz de lon-
gitud de onda ) el significado de particulas cuya ener-
gia /v es equivalente a m,c?, lo que permite definir m., y,
por tanto, m,c. Las particulas son denominadas fotones

(*) Son cn gran niimero los conceptos que no han tenido y exigen adecuada
expresion en nuestro idioma, y que los estudiosos y los encargados de la ense-
fianza se ven obligados a expresar en la lengua original. Tales, p. e, spin,
Austausch, Mischugsweg, likelihood, schlicht, Verweilzeit, Eikonal, Verjingung,
Eigenwert, Entartung; los nombres de puntos singulares de las curvas definidas
por ecuaciones diferenciales; phygoide, Quantelung, Skineffect, ausserwesentlich,
Aufpunkt, nabla, retournement, abgeschlossen, Ergiebigkeit, Nullteiler, Normal-
teiler, Elementarteiler, Spur, slickweise glatt, Iteration, Vollstindigkeitsrelation,
Weltpunkt, Vertausch, Wechsehvirkungsglied, Abschirmungzahl, Aufspaltungs
faktor, Bremstrahlung, Shower, Termschema, Termletter, ete. La velocidad de
introduccién es mucho mayor que la de traduccién y adaptacién, Sobre cual-
quiera cabria escribir y concretar, si no amenazara el comentario alargar consi-
derablemente este discurso.

(**) F. Terradas: «L.a emision de radiaciones por cuerpos fijos 0 en movi-
miento», Barcelona, Memorias de la Real Academia de Ciencias, 1012,
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0 quanta de luz o quantum 7§, de masa hv/c? igual
a 7,36 X 1048 v; y momento h/A.

Esta manera de traducir los hechos permite dar una
explicacion de los mismos obedeciendo a principios teori-
cos que los abarquen y descubrir otros nuevos. es decir,
elaborar una teoria. Asi fué previsto el llamado por
Finstein efecto fotoeléctrico, porque “explica” la libera-
cion de electrones a través de la superficie limite de un
metal, y su inversa, la generacién de rayos X por absor-
cion de electrones incidentes.

La inmediata comprobacion de la hipétesis  de
los quanta se halla en la ley de radiacién de Planck
(1901): La energia de la radiacién del cuerpo negro, en-
tre hy k- dA, en funcién de la temperatura absoluta v de la
frecuencia es: 8w dih/l* A, siendo A — Il(ePIKT — 1) (%).
Otra comparacién ofrece la teoria de la radiaciéon atémica
de Bohr y Sommerfeld, que conduce a las series disconti-
nuas del espectro, atribuyendo valores mtltiplos de % a los
diversos momentos de cantidades de movimiento que pue-
den considerarse en las érbitas keplerianas de los electrones
externos de los dtomos. Se calculan las frecuencias por los
saltos de energia al paso de uno a otro de los valores posi-
bles de la energia total. Tales transitos estin sujetos a cier-
tas leyes prohibitivas (Pauli).

El cdlculo es mas sencillo en la teoria ondulatoria de
Schradinger, donde, en vez de deducir los quanta de los
momentos de cantidades de movimiento, resultan de las
condiciones limites en una ecuacién diferencial obtenida de
modo empirico.

En estas maneras de sintetizar la observacién de tales
y otros fenomenos fundamentales aparecen voces nuevas:
v. gr., Eigenfunktion, o conceptos nuevos: el principio de
indeterminacion, la probabilidad de transito, los niveles de

(*) K es la constante de Boltzman.
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energia, asi como estadisticas diversas; la ley de igual re-
parto de energia, las estructuras fina e hiperfina; los orto-
hidrégeno y parahidrogeno; los “efectos” de Compton y
Auger; el fenomeno de Zeeman, el factor de Landé¢, las
L. S. de Rusell Saunders, etc. .

El movimiento orbital de un electrén equivale a una co-
rriente eléctrica, y en este criterio, a su vez, a un iman ele-
mental u hoja magnética. Las velocidades en las diversas
trayectorias vienen definidas por los quanta del momento
de la cantidad de movimiento orbital. En la primera orbi-
ta (supuesta circular de radio a) el momento mecanico de
la cantidad de movimiento es 2mmeza y la condiciox
cuantica establece que vale un quantum k4, lo que da
2mmpa = h. La cantidad de electricidad que pasa por uni-
dad de tiempo a través de una seccion de la trayectoria
es I = ew/2ra, y un circuito en tales condiciones equivale
a un iman de momento =a2I /c. El menor momento magnético

es, pues, ek | 47ms = 9.260 > 10™ gt em’™ seg™" que sc
denomina magneton de Bohr: pg.

La estructura hiperfina de las lineas espectrales y la
intensidad variable de lineas adyacentes en el espectro de
bhandas obligan a atribuir al niicleo momento magnético y
spin, obedeciendo éstos, como el momento magnético del elec-
trén en el Atomo y el spin o momento mecdnico del electrén
en si, a las leyes de la Fisica cuantica. Si Z y N son pares,
¢l spin y el momento magnético del niicleo son cero; si Z
o N es impar, el spin es un nitmero impar de veces:
+ 1/2 h/2x y si son ambos impares, €s un multiplo en-
tero de + hi/2w. La unidad para la medida del momento
magnético del ntcleo es ek/4mm,c = |y | 1835, siendo m,, la
masa del neutrén o positron.

Neutrino se ha llamado por Fermi a una particula ana-
loga al neutrén, pero muchisimo mas liviana, sin carga
eléctrica, que serfa emitida simultineamente con electro-
nes o rayos g.
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El mesotron o meson es, al parecer, la causa de la
ionizacion o conductividad del aire atmosférico, descartan-
do toda influencia radioactiva, lo que se confirma exami-;
nando la conducta del electroscopio en el fondo de diversos
lagos, a grandes alturas y en cotas alcanzadas sélo por
globos sondas. A estudios de ionizacién se anadieron
analisis de trayectorias seguidas por particulas electrizadas
en el campo magnético terrestre y de sus envolventes. De
todo ello se dedujo la existencia de las “Hohenstrahlung”,
“Ultrastrahlung” (1911) o rayos cosmicos (1925), constitui-
dos por electrones o positrones. Mas pronto se observo que la
radiacion cosmica era muy compleja, el estudio de los “‘sho-
wers” (en alemdn, “Schauern”), cuyas particulas con ener-
gia del orden de 500 MeV atraviesan gruesas placas de plo-
mo y platino, obligh a admitir nuevas particulas muy pe-
netrantes, de masa comprendida entre las del electrén V Pro-
ton, que se llamaron dynatén, yutén, yukawa, barytrén, elec-
trén pesado, mesotrones (longitudinales, transversales Y po-
lares, del griego meso, medio), y al mesén neutro se le
llamé neutretto. LLa masa no se conoce con certeza, se esti-
ma alrededor de 180 veces la masa del electron. Parece que
el origen del meson hay que buscarlo en las “novae” o “su-
pernovae”. El estudio de la radiacién cosmica es un capi-
tulo inicial de una nueva ciencia, la Césmica, relacionada
con la Cosmogonia y la Astrofisica.

Como descubri6 Neptuno Leverrier, hallé: el positron
Dirac, profetizando su existencia por elucubracién teérica.
Las nuevas teorias permiten también, en su aplicacion a la
Astronomia, explicar multitud de fenémenos y prever otros
nuevos. La Astronomia fisica ofrece grandes adelantos, y
en los Observatorios correspondientes se trabaja febrilmen-
te. Nuevas escuelas de tebricos atacan los problemas de
Relatividad generalizada, de los origenes de la energia cosmi-
ca, de la existencia misma de particulas puntuales, etc. En-
tre las diversas escuelas merecen especial importancia las
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asiaticas, creadas por sabios de la India: Shanti Bhatnagar ;
Bhabha, Bose, Saha, Chandra, ete. Lamentablemente, por
muy extraordinarios que sean tales estudios, la naturaleza
de este discurso no permite mas que mencionarlos sin co-

mentario.

5) Ciclotrones y otras maquinarias.— Los estudios
de Fisica experimental, resultados de pruebas v medidas,
en cuanto fueron aplicados a la molécula, al dtomo y al
niicleo sucesivamente, hubieron de borrar los contornos en-
tre el campo de la Fisica y el de la Quimica, y nociones
puramente experimentales, como la de valencia, entraron
en el dominio de la teoria.

El examen del comportamiento del nticleo de los ato-
mos es parte esencial del conocimiento de la Fisicoquimica,
v ha sido fuente de sensacionales descubrimientos: la trans-
mutacion, que fué secularmente pura fantasia u obcecacion
de mentes enfermizas, se ha convertido en una realidad
fisica de incalculables consecuencias, alguna de las cuales.

como la conversion del plutonio y del uranio 235 en elemen
tos simples de menor ntimero de orden y en energia ra-
diante ha permitido concentrar en un reducido volumen
cantidades ingentes de energia capaz de consumir en onda
fulminante y abrasadora cuanto hallare a su paso en un
circulo de drea considerable.

Se emplean diversos medios experimentales para el es-
tudio del ntcleo. Muchos se fundan en la balistica, o sea el
bombardeo del nficleo para destruirlo o provocar emisiones
de rayos «, § 0 ; otros tienden a alterar su estabilidad por
la presencia de elementos nuevos (por ejemplo, neutrones),
como por el libre juego de las fuerzas capilares se provoca
la escision de una gota de agua cuando aumenta su vo-
lumen,

El conocimiento de las propiedades de los cuerpos, es
decir, del modo de comportarse en presencia unos de otros,
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se ha reducido al de la existencia de acciones y reacciones
entre masas puntuales desde los tiempos de Kepler y New-
ton al estudiar la Gravitacion universal.

Tas “fuerzas” en lo interior del nicleo, las que se ejer-
cen entre los electrones y el nticleo, o entre electrones en
el campo de aquél y las de cohesion entre dtomos, iones y
moléculas para mantener su estructura y la de las mallas
cristalinas, son, ya estaticas, como las de Coulomb, va dina-
micas, como las de Van der Waals. A ellas hay que agregar
las de valencia e “intercambio”, que han aparecido al in-
terpretar los resultados de la mecdnica cudntica, y acerca de
los cuales hay mucho por averiguar todavia.

Al andlisis de tales fuerzas responde el empleo del “ci-

clotron”, maquina que acaso entre pronto en el dominio de
la Industria y figure en todo laboratorio de Fisica mediana-
mente equipado. Su objeto es fabricar “proyectiles pesados”
de gran velocidad, para lograr la desintegracion del ntcleo
sin emplear grandes diferencias de potencial. L.a masa se ob-
tiene por ionizacion, es decir, creando protones y deutero-

nes (iones del deuterio) por liberacion de electrones puestos
en libertad en la superficie incandescente de un metal en el
seno de una atmosfera gaseosa enrarecida. Una vez lograda
la formacion de proyectiles pesados con carga eléctrica po-
sitiva o negativa, se les obliga a circular en curvas es-
pirales mediante la accién de un campo magnético 1n-
tenso. La aceleracién se comunica precisamente al atra-
vesar la rendija entre dos electrodos llamados dees
(de la letra D), formando cajas parecidas a la de un
electrometro de “binantes”. Entre las dos dees hay
una diferencia de potencial alternativa que alcanza
el miximo a cada paso del i6n o protéon por las
mencionadas rendijas, con tal sincronizacion, que la fre-
cuencia del potencial alterno coincide con la mitad de la
frecuencia del paso a través de la rendija, con lo cual la
velocidad aumenta cada vez. El fundamento del método
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de trabajo es que la frecuencia del intervalo entre dos pa-
S0s consecutivos a través de la rendija es independiente
del radio y de la velocidad variable del i6n y depende solo
del campo magnético y de la masa material y carga eléc-
trica del i6n. La diferencia de potencial alterna, sincroni-
zada para cada tipo de i6n, alcanza, aumentando la inten-
sidad del campo magnético, centenares de kilovatios. El ca-
rrete del ciclotrén tiene miles de espiras, el cobre pesa de-
cenas de toncladas, y centenares el nficleo v las armaduras
de acero.

lLa energia de cada protén, al abandonar el aparato,
puede alcanzar centenas de megaelectrén voltios con corrien-
te de uno o mas microamperios. El campo eléctrico en la ren-
dija forma una “lente” casi cilindrica, es decir, es un campo
eléctrico de intensidad variable, y la trayectoria del pro-
yectil presenta inflexién, con lo que queda asegurada
la permanencia en el espacio anular en que se mueve el
proton entre los electrodos huecos. Es lo que se llama “en-
foque”, pues tiene la inflexién en cada trayectoria la pro-
piedad de aproximarla al plano horizontal de simetria de
los electrodos.

Los electrodos van colocados en lo interior de una ca-
ja (*) para mantener en ellos el vacio. Cuando el protén o el
i6n alcanza el borde, o sea el mayor radio de las D, sale de
la caja como el proyectil sale de la boca del cafién y cae
sobre el preparado que ha de sufrir su “impacto”. La tra-
yectoria para cada electrodo estd formada por arcos
de circunferencia cuyos radios varian como las raices cua-
dradas de los ntimeros enteros. Cuanto mayor es el co-
ciente masa/carga eléctrica del proyectil, tanto disminuye el
campo magnético necesario para obtener la resonancia, y a
igualdad de campo magnético, la energia del proyectil
aumenta.

(*) Llamada en inglés doughnut (pastel de nueces) por la forma del vi-
drio o superficie envolvente, que semeja un pan redondo.
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El enfoque necesita de la curvatura de las lineas de
fuerza magnética en los bordes de la armadura, lo que se
denomina “fringing”, ribetear (o sea labrar franjas, fle-
cos, vivos, bordes, margenes; del latin, fimbria; francés an-
tiguo, frenge, fringe); el campo eléctrico da lugar a fuerte
enfoque en los radios pequefios; pero para los tamafios,
cuando la velocidad es mayor, lo que impide el choque con
los electrodos es la curvatura de las lineas de fuerza magné-
tica en el borde de la armadura.

La masa del i6n varia a medida de su velocidad, la masa
estitica se convierte en masa dindmica, lo que complica la
trayectoria y el enfoque y da lugar a una serie de reglas
empiricas que introducen limites en los valores de las di-
mensiones, voltaje, regularidad del campo magnético, etc,
A ello contribuyen problemas de otra indole (frecuencia
entre electrodos de 20 megaciclos para 200.000 volts.), que
exigen resonancias y técnicas muy refinadas.

El ciclotrén del Instituto Tecnolégico de Massachussets
en Cambridge (Boston) tiene un flujo de 20.000 gauss en
el hierro. El entre-hierro, que ha de ser de espesor cons-
tante, presenta como maxima diferencia una milésima de
pulgada en 5,5 pulgadas para una superficie polar en circu-
lo de 42 pulgadas de didmetro. Los carretes del electroiman,
el manantial de electrones en el vacio para ionizar, el ajuste
del campo magnético (“shimming”, colocacion de delgadas
laminas de hierro dulce en el entre-hierro) constituyen toda
una técnica laboriosa en construccién, tanteo y cdlculo. A
ello se agrega la preparacién y disposicion de los “blan-
cos” (“targets”), es decir, de las sustancias que han de ser
objeto de bombardeo, las bombas de vacio y cierres hermé-
ticos y las precauciones y proteccion con que hay que de-
fender a los operadores para preservarlos de todo dafio, lo
que da lugar a disposiciones especiales en el edificio en que
estd instalado el ciclotrén.

La unidad biolégica de radiacion es el roentgen (), y
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la intensidad se expresa en roentgens por unidad de tiem-
po. Un (r.) determina la ionizacion de una carga igual a la
unidad electroestatica por cm.® de aire en equilibrio con
electrones secundarios. Se mide en el contador Victoreen,
camara de ionizacion de tipo dedal con paredes de bake-
lita, que tiene un efecto dispersivo doble del que posee el
aire para la absorcién de rayos X y electrones secundarios.
[La tolerancia para el operador alcanza o,I r. por dia para
rayos X y 7, mejor 3,0 r. por mes. El contador Victoreen
ha sido empleado para bombardeos del neutron; la unidad
correspondiente se llama neutronroentgen: (n.). La toleran-
cia es 0,01 (n.) por dia, 6 0,3 (n.) por mes. Estos numeros
sirven de base para el clculo de gruesos de materiales ate-
nuantes en calculos de proteccién y para fijar distancias y
situacién de puestos de observacién y maniobra (*).

No menos interesante es el precio y dimensiones con re-
lacion a un determinado trabajo v potencia, segiin plan co-
nocido de antemano. Como se ve por las indicaciones ante-

riores, se trata de toda una técnica especializada, que ha

sido objeto de estudios y ensayos muy detenidos y sigue
siéndolo. En ella se han hecho famosos fisicos como Law-
rence, Livingston, Downing y muchos mas. Es de esperar
que en plazo breve sea posible adquirir en el mercado ciclo-
trones de caracteristicas determinadas. Su importancia para
la Fisica, v. gr., en el estudio de funciones de exitacion
nuclear, la Electrotecnia y la Medicina (radioactividad ar-
tificial) los hacen muy necesarios. En Medicina no pasara,
probablemente, mucho tiempo sin que formen parte de los
laboratorios en clinicas y hospitales, como ahora los apa-

(*) Los grandes ciclotrones modernos poseen electroimanes de 5.000 tone-
ladas, con particulas incidentes sobre el blanco cuyas energias sobrepasan el
centenar de megaelectrén volt. La proteccién, en metros de agua, pasa de &

V. Le Cyclotron, por Nahmias, 1045, Paris (Editions de la Revue d'Optique
théorigue et experimentale).
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ratos de rayos X constituyen equipo instrumental indis-
pensable en el ejercicio de la profesion.

Han sido construidas otras maquinas analogas al ciclo-
tron y de mas reducidas dimensiones. En el llamado beta-
tron son electrones los que circulan alrededor de un campo
magnético mientras éste aumenta. Al cesar el aumento, cesa
la emision de electrones y se recibe el impacto. Durante el
aumento, el efecto acelerador del campo magnético, gracias
a disposiciones especiales del campo no uniforme del entre-
hierro, mantiene los electrones en una orbita circular es-
table. El periodo del campo magnético empleado en la nrac-
tica es, aproximadamente, 200 hertzios. Los electrones alcan-
zan velocidades muy préximas a la de la luz, su masa di-
namica se hace 40 veces superior a la masa en reposo, y
los nticleos, bombardeados por rayos 1 muy penetrantes, pue-
den ser desintegrados (*).

LLa exposicion anterior es una muestra del tecnicismo
de la Fisica nuclear. l.a limitaciéon de espacio impide ex-
poner el empleado en el estudio de reacciones de los nticleos,
de la superficie de energia, sus isobaras, isotopas e isotonas,
de la “vaguada” de los elementos estables, de la situacién
de los nucleos de elementos radioactivos artificiales en las
laderas del valle y de tantas otras locuciones y expresiones
de la Fisica del ntcleo.

Ni permite siquiera referencia a tantas otras técnicas
de gran interés, v. gr., saliendo ya de la Fisica nuclear y
refiriendo a la técnica concreta del vidrio y de la ceramica,
de que se trata en la tercera parte, el estudio cientifico ha
permitido conocer la naturaleza del estado amorfo y de gran
viscosidad y fragilidad (‘“‘glassy state”) y su comparacion

(*) Continuamente s¢ perfeccionan los aparatos de impacto para lograr la
transmutacion. En el sinchrotron el campe acelerador alcanza 300 MeV. Las
particulas recorren determinadas circunferencias hasta 200.000 veces antes de
entrar en el rayo destructor. Pesan 600 veces mas que su peso estatico, Se espe-
ra imitar los rayos cosmicos, clave de la posible interpretacion de las fuerzas
interiores del nticleo, con mesotrones o mesones artificiales.
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con el estado liquido y andlisis de la solidificacion; efectos
de orden y desorden en relaciéon con las mezclas de vidrios:
identificacién de materiales cristalinos por difraccion de ra-
yos X y electrones; distincion entre el estado amorfo y cris-
talino y estados intermedios (“random layer lattices”):
reflexion de rayos X en mallas de dos dimensiones
en sustancias reducidas a polvo, y tantisimas otras muy
interesantes cuestiones de Fisica que tienen extraordinario
interés en la préctica industrial.

El discurso no pretende agotar la materia ni exponer un
tema concreto, sino elegir al azar algunas muestras de tec-
nicismos y sefialar como exigen nuevas expresiones, sustan-

tivos para cosas v hechos, verbos para acciones y su feno

menologia.

6 Electrotecnia (del griego, elektron, ambar, v techie,
arte manual, industria).

I. Amplidinas. Las aplicaciones de la Electricidad cons-
tituyeron desde mediados del siglo pasado una suma de acti-
vidades propias de la Ingenieria. Su influencia en
la vida civil y militar fué aumentando prodigiosamente
desde el comienzo y hoy ofrece multitud de especialidades:
alta tension, alta frecuencia, alumbrado, hornos metalar-
gicos, construccién y funcionamiento de grandes maquinas
generadoras, motoras o transformadoras, transporte de
energia, telegrafia, telefonia y television, industrias elec-
troliticas, electroterapia, etc. No se concibe la vida y la
industria modernas sin la intervencién de esa forma de
energia.

El desarrollo del conocimiento y la creciente cifra de
aplicaciones ha obligado a aumentar la terminologia nece-
saria v el vocabulario electrologico, que en los comienzos
tenia como voces singulares: electrodo, reoforo, delga, elec-
troforo, electroiman, electrélito, electromotor, electroscopio,
dinamos, “bobinas” o carretes, devanados, inductores, es-
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cobillas, inducidos, circuito, pila, solenoide, acumulador,
anodo, catodo, aislador, interruptor, conmutador, alterna-
dor, estator, rotor, bombilla, fase y algunos mas, ve acre-
cer, dia tras dia, el acervo de neologismos aplicados a cosas
menudas o tamafias, a acciones leves 0 a maquinas de gran-
des dimensiones y de muy diverso uso.

Por via de ejemplo, mencionaremos el amplificador lla-
mado amplidyne (*) o amplidina, que proporciona una
variacion intensa en la corriente que suministra, lla-
mada secundaria, cuando se produce una pequena varia-
cion en la intensidad de la que recibe, llamada primaria.
[La dinamo de corriente continua da solucion a problema
de tanto interés para gobierno, contrarresto, regulacion,
compensacion y contraste en el funcionamiento de multitud
de 6rganos maquinales. Basta, en efecto, que la corriente
primaria sea la de excitacion del campo magnético, y la
secundaria sea la corriente inducida, haciendo muy peque-
na la resistencia del circuito exterior. L.a disposicion puede
aplicarse en serie o en cascada, y para mayor efecto se
hara que la corriente secundaria lo sea a su vez de excita-

cion de otra dinamo. LLa nueva secundaria obtenida puede,
a su vez, reforzarse aumentando la excitacion por estar
el carrete inductor en serie con el devanado inducido.

Es el principio de la amplidina, que en una sola ma-
quina produce un efecto analogo, dejando en corto-circuito
la primera corriente secundaria, con lo cual ésta alcanza
valor elevado y determina un flujo magnético transversal,
debido al campo magnético de cada conductor del rotor del
inducido, a ambos lados de la linea de escobillas. Los dos
campos magnéticos asi formados determinan en el deva-
nado del inducido una corriente que saliendo por una linea
de escobillas transversal a la primera, contiene el recep-

(*) F. Planell: «Metadinamos y sus aplicaciones», Barcelona, 1945, con
referencias a articulos de Siegrist y Viani y abundante bibliografia.
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taculo que ha de recorrer la corriente secundaria amplifi-
cada. Esta corriente refuerza el campo magnético primario
por un arrollamiento superpuesto al de exitacion de aquél.
Para mover la amplidina se necesita, evidentemente, un mo-
tor, que suele trabajar en el mismo arbol que la amplidina.

Ventajas grandes ofrece la reduccién a una sola dina-
mo. ello disminuye la “‘inercia eléctrica”, con lo que la “res-
puesta” a una variacion de la corriente primaria es mucho
mas rapida que con el sistema de dos dinamos en serie; re-
duce el “cnadro” y “paneles” de maniobra, asi como el na-
mero de instrumentos de medida; aumenta el rendimiento
y disminuye los margenes de variacion del mismo en el
érgano maquinal a que se aplica, y provoca, en fin, una
mayor estabilidad eléctrica en la corriente secundaria. El
conjunto de la corriente primaria delatora y la secundaria
correctora debe funcionar con muchisima mas rapidez, con
menor tiempo de respuesta (“time lag”) que la del organo
que se trata de regular una vez iniciado el desarreglo, en
virtud de diferir las caracteristicas (“performances™) del
funcionamiento normal y del perturbado.

[.a amplificacion lograda en la metadinamo alcanza la
cifra 10.000, es decir, T vatio en la primaria se convierte en
10 KW en la secundaria. Puede aumentar la multiplicacion
mediante amplificadores electrénicos. En la corriente indu-
cida de un generador usual puede llegar la amplifica-
ci6n a 250. Con un amplificador electronico se puede alcan-
sar 100. Por tanto, con dos amplificadores, una metadi-
namo y una dinamo exitada por la secundaria de la meta-
dinamo, puede haber una amplificacion total de 25 X 10°

[.a combinacién que forma la metadinamo puede actuar
como motor, induciendo una exitacion en serie con la co-
rriente secundaria cuyo eje sea la linea de escobillas en
corto-circuito. La energia tomada de una red de potencial
constante determina entonces la rotacion del arbol, como
en un motor de corriente continua con exitacion compuesta
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en que la parte en derivacion (“shunt”) es pequefia. Pro-
visto el motor de un medio mecdnico o eléctrico delator de
variaciones de su velocidad, puede funcionar como organo
motor autorregulado, de velocidad comprendida entre limi-
tes muy proximos, con ventaja sobre otros medios emplea-
dos anteriormente (Thyratrones, moto-trol, etc.).

Las amplidinas para lograr diferencia de potencial o
corriente constante o velocidad constante en otras maqui-
nas tienen mucha aplicacién en instalaciones de lamina-
dores, hornos eléctricos, soldadores, alternadores de alta
frecuencia, rectificadores, alumbrado fluorescente, maqui-
naria Diesel, industria del papel, ascensores v montacar-
gas, maquinas excavadoras, dinamémetros, correccién del
factor de potencia, maquinas herramientas, condensadores
sincrénicos, turbinas hidriulicas, tineles aerodindmicos.
propulsion de buques y multitud de aplicaciones a meca-
nismos empleados en el arte de la guerra.

El vocablo amplidina (ampliador de fuerzas) es de ori-
gen industrial (General Electric); un tipo andlogo de am-
plificador es llamado rototrol (Westinghouse) (‘“control”,
rotacion). Afortunadamente, ambos vocablos son de pro-
nunciacion clara y fécil en todas las lenguas.

Debe decirse, en elogio de la lengua espaiiola, que, elegi-

das por diversas industrias alemanas e inglesas voces para

encargos telegraficos o para clave de frases conocidas, re-
sultan ser del idioma castellano, o podrian serlo cuando no
lo son. Lo cual significa que es el espafiol el idioma escrito
mas claro entre todos los conocidos, v, hablado, tiene la ven-
taja de no haber en su fonética mas que cinco didfanas
vocales.

II. Caldeo. Para caldeamiento por Electricidad se han
introducido modernamente dos procedimientos: 1.° el llama-
do electrénico por la vibraciéon de dobletes idnicos en los
dieléctricos, vibracién forzada por las ondas de un campo
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alterno entre las armaduras de un condensador, y 2.% el lla-
mado inductivo, por corrientes de Foucault en los metales.
En este caso se coloca el cuerpo objeto de caldeo en el campo
magnético de un carrete recorrido por corriente alterna, con
lo que la variabilidad del campo da origen a otras corrientes
que, en el seno del metal (solido o fundido), desarrollan ca-
lor por efecto Joule. Interviene también el efecto superficial
(“skin effect”, “Kelvin effect”).

Se emplean los nuevos métodos para galvanizar; el es-
taiio fliido es depositado electroliticamente, con lo cual se
hace brillante en una fraccion de segundo; para broncear y
soldar con laton o azofar, etc.

El uso ha venido a establecer como mas indicadas las
frecuencias siguientes: 60 a 360 hertzios para fundir meta-
les no férreos, 960 hertzios para hornos de fundir acero,
3.000 para fundir pequenas coladas, 9.600 para la cementa-
¢ion, 100 y 500 kilociclos (*) para cementar objetos peque-
nos, como perforadoras de corona de acero.

El tiempo para cementar los mufiones de un cigiienal,
por efecto Kelvin, se puede reducir a segundos, durante los
cuales, con frecuencias altas en el carrete inductor, se con-
signe llevar al rojo la capa superficial del mufion. Del mis-
mo modo se dan caldas previas a los cartuchos antes de la
embuticion, a las superficies internas de cilindros en los mo-
tores, a zunchos y llantas antes del montaje, etc.

Se emplea la fusién por induccion para fundir coladas
de aleaciones muy precisas. L.a frecuencia mas empleada
es 1.000 hertzios. De 100 a 450 kilociclos o mas, los genera-
dores son electrénicos, llamados equipos caltronicos, y se-
mejantes a los generadores empleados en radiodifusion
(“broadcasting”); para frecuencias mas bajas, hasta
10 kilociclos, son grupos motogeneradores, constituidos por

un motor sincrénico trifasico y un generador monofasico,
que da 400 u 800 voltios. El factor de potencia del genera-

(*) Ciclo por segundo y hertzio es la mima unidad.
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dor es 100 por 100 por el empleo de reguladores y conden-
sadores.

Para caldear dieléctricos se usan frecuencias de 2 a 3
megaciclos. Se emplea corrientemente este método para
terciar la madera (chapado, contrachapado), para tratar
colas, fabricar resinas plasticas, etc.

Para resinas, fenoles, etc., se da calda electrénica hasta
la temperatura de curado, vulcanizado o tratamiento; lue-
go se llevan a los moldes, que se cierran a presion.

Las colas que impregnan la madera terciada fraguan
a 177° centigrados; s6lo el caldeo dieléctrico permite un fra-
guado uniforme y en escaso tiempo, cualquiera que sea
el grueso del tablero. Se han fabricado tableros de 148 cha-
pas y 30 cm. de grueso, con resina fenolica que fragua en
pocos minutos. Se obtienen asi placas de mas resistencia y
mas livianas que si fueran de aluminio.

Dada una clase de trabajo, puede hacérsele correspon-

der el voltaje y tipo de maquinaria que conviene. El estu-
dio para el proyecto se asienta sobre bases conocidas teo6-
rica y empiricamente (*).

Ya en 1890, D’Arsonval aplicé el caldeo dieléctrico a
la Electroterapia (calentura artificial, alivio del artritismo).
Ventaja es y no mintscula, que los aparatos que provocan el
caldeo en el seno de la masa no se calientan,

7) Microondas—I. Guias en la muy alta frecuencia.
Uno de los grandes adelantos de nuestro tiempo es debido al
estudio del espectro electromagnético. I.a idea primitiva de
espectro, hasta hace cincuenta afos, se concretaba a una re-
presentaci6on del abanico de colores que da el prisma, y al

(*) La bibliografia es muy abundante. Véanse las revistas Journal of the
Institution of Electrical Engineers, Iron and Stecl Engineer, Electronics y los
folletos y periddicos de las grandes fabricas de material eléctrico. V., tam-
bién, el niimero de febrero de 1045 en el periédico Electrical Engineering, 6rgano
dela A, I, E. E En el niimero de enero de 1046 de Automobile Engineer hay
una aplicacion de soldadura, cementacion, tratamientos térmicos, eliminacion
de gases, temple y forja con datos numéricos precisos.
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examen de las rayas solares, de gases en incandescencia y
bandas absorbentes al través de prismas y redes de difrac-
ci6én. Reconociase su equivalencia a movimientos vibrato-
rios, a campos de fuerza oscilantes, y las longitudes de onda
y frecuencias variaban entre limites bastante proximos. l.os
extremos fueron el infrarrojo y el ultravioleta. Fuera de ta-
les limites no existia espectro hasta llegar a las radiaciones
de Hertz, de escasa aplicacion practica, pero de gran valor
como comprobantes de la teoria de Maxwell.

Ias aplicaciones a la Telegrafia sin hilos promovieron
nuevos estudios, un fendmeno nuevo venia a revelarse en
las longitudes de onda de 1.000 m, hasta 10 m., cuyas fre-
cuencias en hertzios son del orden de 10° a 10% Es el feno-
meno de la Radiacién, que se manifiesta cuando la perio-
dicidad del fenémeno electromagnético generador entrafia
longitudes de onda comparables a las dimensiones de los
elementos radiantes; en el caso de la Telegrafia, la antena.

Con porfiados esfuerzos, fisicos ¢ ingenieros han logrado
extender cada vez mas el espectro, desde 50 hertzios para el
alumbrado y transmision de fuerza motriz por alambres y
cables (de cobre, aluminio, etc.), a los que corresponden
longitudes de onda del orden de 10* m., hasta los rayos X

mas duros, de centésimas de Angstrom y frecuencias de
10*" hertz.
En tan vasta extensién del espectro de las ondas elec-

tromagnéticas se han hallado aplicaciones interesantisimas
y métodos de generacion, transmision y recepcion adecua-
dos. La Telecomunicacion y Radiodifusién utilizan ondas en-
tre 10° y 10° hertzios; la television, ondas de 1 a 10 m., las
microondas cuentan la longitud de onda por centimetros;
sigue una “handa” todavia poco conocida, que ya empalma
con las infrarrojas y calor radiante, de 10° Angstroms; el
infrarrojo propiamente tiene alrededor de 10 y 10* el ul-
travioleta. Siguen luego los rayos entre ultravioleta y X
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blandos y del orden de unidades hasta centésimas de A son

los rayos X duros de las radiaciones nucleares.

Cada “banda” tiene modos de comportarse especiales,
que dan origen a sendas especialidades y técnicas diver-
sas. Las frecuencias 50 y 60 son empleadas en el trans-
porte de potencia a distancia y en el alumbrado: la elec-
tricidad fluye por lo interior de los conductores. no hay
radiacion, sélo pérdidas por efecto Joule, por “defasado”
entre la fuerza electromotriz y la corriente y por defecto
de aislamiento; las dinamos generadoras y los transforma-
dores y motores exigen el conocimiento de sélo la parte
mas sencilla y elemental de la teoria: de la que trata de
conductores lineales, por cuya seccién circula, utilizindola
casi integra, la corriente alterna. La frecuencia, por ser
muy baja, permite considerar los fendmenos obedeciendo
a leyes relativamente sencillas y en cierto modo comunes
a las de la corriente continua.

Muy distintos son los fenémenos cuando la corriente es
de alta frecuencia, y especialmente de muy alta frecuencia.
La circulacién de la Electricidad no es comparable ya a la
del agua de los canales. La carga eléctrica no puede penetrar
en lo interior de los conductores por efecto de la induccién
electromagnética, que, por su gran variacién, daria lugar a
corrientes intensas reforzando el efecto la causa, por lo que
en el limite, tratindose de conductores perfectos, toda la car-
ga es superficial. La “propagacion” es equivalente a la exis-
tencia de un campo electromagnético oscilando en forma
de ondas en el dieléctrico, el cual viene limitado por tubos
de paredes metdlicas de seccién diversa, constante o variable.
y la antena por reflectores “parabélicos” (ue envian el haz
de rayos al espacio. La propagacién es analoga a la de las
oscilaciones en tubos de 6rgano y resonadores. Existen lon-
gitudes de onda singulares, llamadas “cut-off”, (que consti-
tuyen un limite para la resonancia, de modo que toda onda
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de frecuencia superior se propaga a lo largo de la guia
(*‘guide™), con determinada atenuacion.

El decrecimiento o atenuacion se expresa en decibel o
en neper. Diez veces el logaritmo de base 10 del cociente
de potencias en dos puntos que distan la unidad de longitud
es la medida en decibel de la atenuaciéon (por unidad de lon-
gitud). Dos intensidades o diferencias de potencial difie-
ren en un neper cuando la diferencia de sus logaritmos
neperianos es la unidad. Generalmente, las amplitudes se
expresan por e—%*, siendo 1/« (skindepth) la distancia en
que la amplitud A se reduce a A/e (¥).

En los tubos de propagacion o guias la exitacion procede
de un magnetron o klistron que engendra ondas de la fre-
cuencia requerida. Para que una onda sea resonante debe
cumplir las condiciones en los limites y propagarse con la
menor atenuacioén posible.

El estudio de la propagacion se hace mediante las ecua-
ciones de Maxwell en la forma clasica, las condiciones en
los limites son las usuales entre dos medios de distintas
constantes materiales 2, 1, o siendo s la conductividad

En primera aproximacion suele tomarse 5 = o para el

dieléctrico y s = = para el metal que lo envuelve; en segun-
da aproximaciéon es necesario tener en cuenta los valores
efectivos de s, y, por tanto, la reflexién metalica en las pa-
redes de la guia.

En los tubos se distinguen las ondas T E (transversal
eléctrica), en que la componente de I£,, », segun el eje del

(*) Para distinguirla de la constante de amortiguamiento que se refiere
al tiempo, Las potencias son proporcionales a los cuadrados de las amplitudes.
En microondas a la medida de la atenuacién se¢ le designa por la letra ma-
yuscula (), que designa al cociente del flujo de energia a través de una seccion
de la guia por el flujo que filtra a través de la superficie metilica por unidad
de longitud y por ciclo, cociente que tiene las dimensiones de una velocidad.
Para reducirlo a un niimero abstracto se multiplica por 2 /2, siendo v la velo-
cidad de propagacion. Mias exactamente Q=7§/2%, siendo la amplitud

- R
X IPX .« . TR T4 . ¢ .
¢ """ ; el conocimiento exacto de « y § en el dieléctrico de la guia exige

los resultados de la reflexion metdlica.
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tubo, es nula; la T H,, » en que ocurre lo propio para
componente magnética; los valores m, n, son los “indices”
de la onda que definen su “modo” en tubos de seccion rec-
tangular, o cilindrica o en forma de anillo (los elemen-
tos de la seccion son entonces el angulo polar y el radio).
Puede haber también la onda T E M (electromagnética
transversal). Diversas teorias de la Fisica permiten apli-
car sus resultados a la propagacion de microondas,
v. gr., la de la vibracion de membranas. Como en tantos
otros capitulos de Técnica, las analogias permiten referir
unos problemas a otros y obtener resultados numéricos en
un problema por medidas en otro completamente dis-
tinto (*).

II. Efectos de iercia como generadores de mwy altas
frecuencias. Uno de los sistemas empleados para engendrar
microondas se basa en la variacion o “modulacion” de velo-
cidades que un campo alternativo de gran frecuencia im-
prime a electrones arrancados del catodo incandescente por
un potencial constante. A la velocidad correspondiente al
campo constante viene a sumarse la velocidad variable del
campo alternativo superpuesto. L.a superposicion tiene lu-
gar solamente durante el transito de los electrones entre
las armaduras en forma de rejilla de un condensador. Estas
armaduras son elementos de una oquedad o pabellon capaz
de resonar a frecuencias muy altas. La distancia entre las
armaduras es tan reducida, que durante el transito de los
electrones al través de las rejillas sélo pueden experimentar
una vez la aceleracion positiva o negativa del campo alter-

(*) El ejemplo miAs conocido es el estudio de la torsion de barras pris-
méaticas, referido al estudio del relieve en peliculas de emulsién jabonosa
sometidas a presiones diferentes en sus dos caras y cuyo contorno coincide
con el de la seccion que se estudia. El mis reciente es el empleo del efecto
Kerr en soluciones coloidales de bentonita para conocer la direccién de un
campo electromagnético no homogéneo y los valores de la intensidad eléctrica E
por la doble refraccién accidental, La diferencia de fase del rayo extraordinario
es proporcional al grueso y a E2, Es necesario que las micelas de bentonita
tengan didmetros inferiores a 2z milésimas de micra.
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no, es decir, que el transito no dura mas de un cuarto del
periodo de alta frecuencia del resonador.

De este modo se consigue que, al abandonar el conden-
sador, cada enjambre de electrones que atraveso simulta-
neamente la armadura de entrada, salga del condensador
con velocidad distinta de la de los electrones que atravesa-
ron las rejillas antes o después.

Al recorrer cierto trayecto después del condensador, los
diversos electrones que formaron flujo continuo, por razon
de la diversa velocidad adquirida, se separan formando gru-
pos; los grupos aparecen perfectamente separados al reco-
rrer cierta distancia, y al fin de ella se encuentra otro re-
sonador que recoge el periodo de su paso, resuena con
¢l y es un generador de muy altas frecuencias, cuyas
microondas, mediante guias, se llevan al emisor que hace
las veces de antena radiante. lLos rayos emitidos se reflejan
facilmente, y en haces, como los luminosos, son captados
por aparatos resonantes, con lo que es facil evaluar el ca-
mino recorrido y, por tanto, situar la superficie reflectora
y darla forma.

£l nombre comercial del aparato generador fabricado
por Sperry es klistron. El final “tron” es comin a multi-
tud de generadores y receptores. L.a palabra “klys” pro-
cede del griego zAifeuy, que expresa la formacion del oleaje
y su rompiente. El aparato fué ideado por los hermanos
Varian en 1939, vy los grupos de electrones semejan efecti-
vamente las olas que, debidas al viento y disminucion de fon-
do de las playas, baten la ribera con cierto periodo. El
efecto multiplicador consiste en convertir la energia del
campo continuo en energia de campo alterno radiado y de
gran frecuencia. A saber: el campo continuo arranca los
electrones y les comunica gran energia. Esta se modifica
por un campo alterno de poca energia, pero que convierte
aquélla en energia repartida y localizada segtin cierto pe-
riodo en el espacio por las concentraciones de enjambres.
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electronicos. Y tales concentraciones, al pasar por un re-
sonador, obligan a éste a vibrar acorde, comunicandole gran
energia por resonancia, energia periodica, como el paso de
los enjambres, y que por su alta frecuencia puede ser “guia-
da” e irradiada facilmente.

No se crea que el generador ha sido un hallazgo facil.
Es el resultado de mds de 120 patentes americanas y 75 in-
glesas, amén de otras debidas a laboratorios de otros pai-
ses, logradas durante los tres afios transcurridos del 1040
a 1943. Su bibliografia en los periodicos profesionales que
se indican y en el mismo intervalo, pasa de 100 memorias (%)
Y fueron publicados, datos y descripciones, como primicias
tan sélo, pues en tiempos de guerra se procurd ocultar
invencién de tal importancia en reconocimientos y ser-
vicios de descubierta e informacion. Su teoria y ajuste
son prolijos: las operaciones de medidas heterodinas de
frecuencia, las de obtencibn de ondas estacionarias
para fijar el ntmero de onda, de ajuste y calibra-
do de circuitos y la comprobacion de dimensiones de las
cavidades resonantes, etc., han de ser muy precisas, y, por
tanto, el manejo del generador muy cuidadoso. Con nuevos
adelantos es de esperar que quede simplificado y anulado
el tanteo.

Es tal el grado de progreso en la Técnica, que un apa-
rato o maquina de esta clase necesita e introduce vocablos
ad hoc para su descripcion y funcionamiento, muchos
de los cuales tienen mas de un significado. Asi, “beam”

designa conceptos mfltiples: corriente total en el anodo

(*) Journal of applied Physics, Proceedings of the Institute of Radio
Engineers, Phisical Review, Elecironics, FElectrical Engineering, Wireless Engi-
neering, Zeitschrift fiir Physik, Electrician, Zeitschrift fiir Technische Physik,
Physikalische Berichte, Helvetica Physica Acta, Bell Svstem Technical Jowr-
nal. Baltd dié a conocer éste y otros generadores y receptores en I045. Los
folletos publicados recientemente son muy numcrosos. Véase especialmente el
manual de la casa constructora, publicado en diciembre de 1044, Nueva York.
El klistron figura en todos los libros recientes sobre Microondas, Electronica, etc.
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o diferencia de potencial aceleradora; ‘“‘beam”, vertido al
castellano, es haz o rayo o barra; “buncher” es la cavi-
dad que da origen al cambio de velocidad de los electro-
nes por-la resonancia del campo electromagnético inte-
rior; “bunching”, la operacion de convertir la corriente
continua constante en continua con pulsaciones alternas en
ambos sentidos, de donde “ideal bunching”, “over” y “un-
derbunching”; “lumped capacity”, *‘capacity loading”, etc.,
es la parte del circuito resonante en que la capacidad varia-
ble sirve de ajuste, v. gr., la distancia entre las rejillas
cuyo potencial es alterno; “‘catcher current” es la alternan-
cia de la corriente modulada en el haz electrénico, y de ahi:
“catcher” (el resonador); “debunching”, lo mismo que
“space, charge effect”, equivale a tendencia a destruir la
pulsacion; “drift space”, el lugar entre los dos resonadores
donde los enjambres se agrupan; “feedback” es equivalente
de revertir o reflejar. Es de esperar y temer que tales voca-
blos entren en el lenguaje técnico sin mas adaptacion que
lo que se ha llamado traduccién onomatopeica.

I1I. Magnetrdn y otros vocablos. Un generador analo-

go, pero basado en muy diverso principio, es el magnetron.
Es un “iodo” (“tubo” o “lampara” de dos electrodos separa-
dos por el vacio) cuyo anodo es cilindrico y coaxil con el cato-
do, que es un filamento. Un campo magnético exterior de eje
paralelo el catodo interfiere con el campo eléctrico radial. Los

electrones describen curvas en el espacio anular entre electro-
dos. El efecto de alta frecuencia se obtiene superponiendo a la
corriente continua de electrones, debida al elevado voltaje de
la placa, la pulsante de una diferencia alterna de potencial en-
tre electrodos. Durante el tiempo en que el electrén va del ca-
todo al anodo, el campo eléctrico aceleradot varia, y la par-
ticula por tales variaciones y en presencia del campo magné-
tico que le desvia, revierte o no revierte al citodo. Si no re-
vierte, oscila antes de alcanzar el anodo; si lo alcanza, des-
aparece en su interior. La posibilidad de oscilar determina
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Ja muy alta frecuencia; es, pues, fenémeno que depende
de la fase del campo eléctrico oscilante en el momento de
escapar el electrén del cditodo; ademas, el campo magné-
tico se ajusta de tal modo que si la velocidad del electron
desciende mas abajo de cierto limite (“cut-off”), no puede
revertir al catodo. El anodo esta dividido por varias ren-
dijas longitudinales a diverso voltaje para favorecer la os-
cilacién del electrén en el espacio entre el anodo y el catodo.
El vaivén generador es el de la trayectoria de varios ciclos
que cjecuta el electréon en un campo electromagnético no
uniforme (dynatron) (*).

(*) El glosario originado por la aplicacion de altas frecuencias en Telecomu-
nicacién es muy extenso; junto a vocablos y locuciones cientificas usa el idioma
inglés algunos de origen y significancia vulgar, que, al expresar tecnicismos
o verterse a otro idioma sin traduccién adecuada, pierden aquel caracter para
adquirir la prestancia del lenguaje técnico. Push pull (del francés «poussers,
empujar, v <pulls, del anglosajén «pulliany, tirar), traducido por vaivén, con-
serva su caricter, como si dijera tira y afloja, toma y daca. En sentido
técnico significa a veces ampliacion, oscilacion, disposicion simétrica (en «push
pull»), en maniobra simétrica de la palanca, en avance y retroceso. Pick up es
en castellano captar, pillar, agarrar una cosa; en el «slang» americano tiene
diverso y multiple significado, es renovaciéon de actividad, adelanto, progreso:
en el lenguaje del automovilista ¢s lo mismo que acelerar; en el juego del
golf o de la pelota es tocarla cuando ha hecho su primer bote, ¥ en «la radio»
es el sistema que permite <conectar» a una central de Radiodifusion un <pro-
gramas realizado fuera del ¢estudio», lo que sucle denominarse ¢retransmi-
sion». También significa registro de los punzones del fondgrafo mediante corrien-
tes eléctricas que «captan» aquellos movimientos, Trigger es disparador, gatillo,
botador, fiador, lengiieta, trinquete; ctimoldgicamente, es lo mismo que tirar,
como contrario de empujar y de aflojar o soltar. Técnicamente, es una palanca
retén para soltar un diente de escape o un amarre, circuito de disparo, regulador,
interruptor. El verbo significa actuar, entrar en accion. En las lamparas de vacio
o llenas de gas equivale a veces a triodo. Trim equivale técnicamente a equilibrio,
centrado, compensacion, posicion, inclinacion, asiento, estabilidad (como en la Ma-
rina v en Aviacién). El verbo significa corregir la desviacion, ajustar, regular.
Pero tiene muchisimag otras acepciones (tapizar, guarnir, desperdicio, armadura,
relleno, adorno, aplicacién, grapa, forro, travesaiio, aleta de gonexion o estabili-
dad («tab»), desbarbar, quitar rebabas, dotar de eondensador de ajuste la banda
de frecuencias, podar, tundir esteras, orientar las velas, forrar, adrizar, tirar
de la palanca para posar el avién, centrar el estabilizador, etc.). En espaiiol se
usa muchas veces trim, tal como suena, para indicar alguno de los conceptos
anteriores.

Grid es rejilla (en ciertos lugares, grilla); grid bias voltaje es la diferencia
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[La electronica ha creado un lenguaje muy prolijo en
el sentido de “extenso” y los que hayan de hablarlo deben
procurar que sea prolijo en sentido de “esmerado”.

Se insiste en la facilidad que tiene el idioma inglés para
dar a vocablos comunes las mas diversas acepciones y em-
plear la misma voz en diversidad de técnicas, lo mismo en

de potencial en corriente continua entre la grilla y el catodo que determina el
punto operativo inicial del triodo; carrier es soporte, portador; bypass es
bifurcacién, entronque; feedback, revertir; cut-off, a veces, se puede traducir
por escote, v, gr., en los tornos; otras veces significa onda limite o umbral a
partir de la cual ondas de menor longitud o frecuencia mas alta pueden pro-
pagarse con la atenuacion correspondiente a lo largo de las guias, y tiene otros
diversos significados: ot off bias es la diferencia de potencial requerida para
reducir a un valor infimo la corriente anédica para valores determinados del
potencial de otros electrodos soslayados; fission, por escision, fistura, rendija,
hendidura; choke, por carrete, induccion, obturacién, reactancia, impedancia,
regulador, estrangulador, cierre del carburador, autoinduccién, sintonizador,
tapon, devanado, solenoide; el verbo equivale a obturar, regular, obstruir,
cerrar; choke tube es el Venturi; el adjetivo choked es obstruido, almacenado,
interrumpido, atascado, estrangulado; throttle choke es la mariposa (¢butterflys)
del carburador que cierra o «estrangulas la corriente de aire carburado; skin-
depth se usa para designar la penetracion en el metal del campo electromagnético
de elevada frecuencia, podria traducirse por espesor o grueso cortical, como se
ha hecho alguna vez, pero en las guias la corteza es interior ¥ no exterior, Quizd
convenga mejor efecto superficial, como se ha hecho en este discurso, Con la alta
frecuencia la propagacion de la Electricidad pasa de lineal a superficial.

Jack es el recepticulo que termina los cables en centrales telefénicas, para
enchufe de clavijas de conexion, En espafiol se las ha venido llamando conjun-
tores, enchufes y clavijero al cuadro que los contiene. Fuera de la Téenica de
Telecomunicacion, jack significa gato de levantar pesos, bandera de proa, gar-
lopa de desbastar, garra de aldaba. Al verbo to jack le corresponden pluralidad
de interpretaciones. Quenching, significa temple (del acero, v. gr.). En telecomu-
nicacion tiene otra interpretacion, es equivalente a interrupcion, El verbo quench
es lo mismo que apagar, enfriar, templar, v. gr.: «quenching the thirsts; pero
aplicado al voltaje es interrumpir, extinguir, amortiguar, Smooth es suavizar,
allanar, pulir, brufiir, o de funcionamiento regular, estabilizar, matar rebordes,
igualar, marcha suave, liso, fluente, también es suavizar fluctuaciones y pulsacio-
nes en las ondas electromagnéticas; bias es polarizacion negativa de rejilla, ten-
sion de polarizacion de la misma; rejilla sensible, rejilla de controlar; es también
soslayo, sesgo, oblicuidad, través sesgado; significa detector polarizado, control
de sensibilidad por variacién de polarizacidn, autopolarizacién de la rejilla. El
verbo traduce soslavar, polarizar (algunos dicen biasar), orientar; viene del fran-
cés Dbiais. En Electronica significa a veces el voltaje continuo aplicado a la rejilla
de un tubo o limpara electrénica. En general, es equivalente a diagonal, oblicuo
(corte ohlicuo a urdimbre y trama), una linea de costura oblicua. Usase también
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la Marina, v. gr., que en la transmision de sefiales a dis-
tancia, con lo cual la version a otros idiomas es ingrata y
obliga al circunloquio, dificultad que no cabe menos-
preciar. Asimismo emplea arcaismos como bunching.
Debe ser dicho también que son los ingleses y americanos
del Norte de América muy celosos de la correccion de su
idioma. Entre muchas otras, me serd permitido recordar,
por via de ejemplo, la polémica levantada por el uso de la
voz microradiografia. ;Significa una radiografia “redu-

para denotar propension, tendencia y prejuicio. Tilt es inclinacién, toldo, des-
viacién, voltear, bascular, volear, forjar con martinete o martillo pilén, inclinar,
inclinable, reclinable, oblicuidad, vuelco, balancin,

Ignitron es el titulo electrénico con citodo de mercurio, lleno de un gas
enrarecido. Se utiliza como rectificador ; catodo procede del griego zifludos, de
waté y os (camino) hacia abajo, camino descendente, por tal motivo lleva acento
la a y es voz esdrGjula, Thyratron es un triodo con gas enrarecido cuya caracte-
ristica de rejilla (corriente en la rejilla en funcién de su potencial negativo) es
distinta de la del triodo ordinario, Se compone, en efecto, de la corriente debida
a electrones, de la debida a iones que se concentran en la rejilla, de corriente de
pérdida a lo largo de los aisladores de la rejilla, de corriente de emisién secunda-
ria por la rejilla, idem de las emisiones fotoeléctrica vy termoidnica de la misma,
y de la corriente debida a rayos X, producida en la placa anodo al bombardear
la rejilla. Las dos componentes mds importantes son las dos primeras, v la
debida a los iones depende mucho de la presién del gas, En general, el citodo
del Thyratron emite electrones por efecto termoidnico, y Ia presion del gas
permite la formacién de plasma (gas muy ionizado), para un voltaje deter-
minado o normal. La rendija actiia como un disparo (etriggers); al descender
sv potencial negativo en valor absoluto da lugar a la corriente de anodo de
un modo brusco, es decir, «prende» al tubo o vilvula, Se emplea mucho este
aparato en la téenica electrénica. Otros nombres ofrece ésta: audion, autosyn,
stropatron, kenotron; tetrodo, pentodo, herodo, heptodo; video, amplificador
de banda amplia en la Televisién, como para distinguirlo de frecuencia angosta
o sincronizada en «la Radio», etc. En la designacién de muchos enseres, fun-
cionamiento y aparatos referentes a la Televisién figura el vocablo video: video
frequency, video owtpout circuit, video panel, video stage, etc. La cavidad reso-
nante en la técnica de microondas se llama rhumbatron (popfos baile).

Relais es relevador encuarte, relai, disyuntor, reata, conmutador, refuerzo
corrector. Como verbo, es retransmitir, reexpedir, confiar, relevar. Muchos es-
criben ¢relés. Actuator es voz muy empleada; significa accionamiento, y se apli-
ca a los mandos, relés, vistagos de maniobra y gobierno, etc.; fluter es trepida-
cion, tableteo, agitacion; padding condenser o trimming condenser es conden-
sador de alineamiento en serie, atenuador. Cross-talk es lo mismo que digfonia,
<l primero en inglés, dia-phono, en griego, es la influencia reciproca de dos cir-
cuitos, medida electromagnéticamente por el teléfono.
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cida” como las empleadas en el servicio médico militar, o
conviene mejor a una radiografia obtenida, v. gr., con el
microscopio electronico, de una superficie muy pequefia? (¥).
Lo mismo debe distinguirse entre microcinematografia y
cinefotomicrografia. Micro, en tales casos, :se refiere a lo
mintisculo ampliado, o a lo reducido a un tamafio mi-
ntisculo? (F%).

[V. Radares el vocablo norteamericano que ha adqguiri-
do la sancién universal del uso. Esta compuesto por las ini-
ciales que definen su objeto: Radio Direction And Range,
o mejor: Radio Angle Direction And Range.

Los métodos usuales para determinar la direccion sue-
len designarse por D. F. (Direction Finding) v advierten al
movil la direccion en que se encuentra la estacion emisora.
El método del “punto en el mapa” permite situar el maovil
respecto a dos emisoras fijas. En ello se fundan diversos mé-
todos de navegacion que miden las fases de las ondas reci-
bidas, y de que se habla en la nota niimero 7.

Con radar pueden, ademas, las estaciones fijas situar el
movil, sin que éste intervenga. La posicion se transmite al
avion por Telefonia desde aquéllas. Con radar se mide la

distancia, y una imagen del movil imita el movimiento en el
espacio de tres dimensiones por el de tres manchas lumino-
sas en las pantallas de oscilografos de rayo catodico. Desde
una estacion fija sefialan al avion la distancia al suelo, su

orientacion, su velocidad, el angulo con el terreno, etc., de
modo que el nauta, piloto o bombardero advierte, a la vez, en

(*) V. Journal of Applicd Physics, 1044, pags. 455 (mayo) .y 622 (agosto).

(**) El «Electronic Dictionarys, de N, M, Cooke y J. Marcus, comprende
6.500 vocablos usados en “Radio”, Television, Electrénica industrial, Facsimi-
les, ete,, con esquemas, diagramas y otras ilustraciones.

El “Chemical Dictionary”, de J. Grant, publicado en Filadelfia, registra 57.000
vocablos. Probablemente, una cifra no menor cabria atribuir a la Electronica y
a la Electrotecnia, comprendiendo alta y baja tensidn, alta y baja frecuencia, To-
dos los técnicos, en las distintas naciones ¥ en cada lengua, reconacen la nece-
sidad de un vocabulario «¢standards.

— 133 —




su instrumental y al oido, todo cuanto necesita para mane-
jar la timoneria, sea para posar segin reglas y normas con-
venidas sin ver pista ni campo, sea para soltar la carga ex-

plosiva.

Con radar se sigue al blanco en su situacién y velocidad ;
su empleo como vigia es indispensable en el Arte de la
guerra,

En principio, es un aparato de eco; microondas, en muy
cortas pulsaciones o trenes separados por millonésimas de
segundo, por su reflexion en el movil y el intervalo de

su eco, miden las distancias. LLa emision de ondas cen-
timétricas es continua, en direcciones varias, obtenidas
pivotando la antena emisora, con el objeto de dirigir la
maxima intensidad del campo al movil al modo del haz
luminoso de un faro; la recepcion solo tiene lugar al ser
reflejadas las ondas. Se miden a la vez las tres coorde-
nadas polares del movil o blanco, a saber: angulo de altu-
ra, azimut y distancia (angle, direction, range). L.a esta-
cion receptora suele no coincidir con la emisora.

Multitud de disposiciones y aparatos han venido em-
empleandose para diversos objetos y recibido nombres es-
peciales: P. P. 1. (plan position indicator) ;'G. C. I. (ground
controlled interception); A. I. (Aircraft interception);
S. L. C. (“Elsie”, iniciales de Search-light control);
S. A. V. (Aircraft to surface Vessel) para reconocer sub-
marinos emergiendo; I. F. F. (identification friend or foe),
es decir, ayuda de un aparato especial montado en el
avion para dar a entender si es del propio ejército, etc.

[Es probable que, en lo futuro, los progresos de la Tele-
vision permitan obtener imagenes mas perfectas que las ac-
tuales, y que a través de nubes y nieblas, y de mas alla del
horizonte, se pueda observar completando el sentido natu-
ral de la vista (*).

(*) Sobre el uso del radar durante la guerra pasada, consiltese el fo-
lleto americano ¢«Radar: A report on Science at 'Wars, publicado también en
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[.a técnica del radar es la técnica de las microondas.
Generadores de alta frecuencia provocan la oscilacion del
campo electromagnético a lo largo de superficies guias has-
ta la antena que las irradia al exterior. El campo electro-
magnético asi creado provoca a su vez una irradiacion re-
fleja, que es captada por una estaciéon superheterodina y,
muy ampliada, influye en la direccién de un haz de rayos
catédicos. Con un sistema de antenas receptoras se resuel-
ven los problemas de orientacién (como ocurre con los 0jos
y oidos del hombre); la circunstancia de que la opacidad
de la atmosfera para rayos luminosos debida a nieblas y nu-
bes, no lo es para las ondas ultracortas, permite con los tu-
hos de rayos catodicos, “ver” a grandes distancias.

El mecanismo para la medida del tiempo de ida y re-
torno se funda en que es conocido el tiempo de carga y des-
carga de un condensador si se conocen su capacidad y re-
sistencia del circuito. Este tiempo es el de oscilacion de la
traza del rayo catédico entre dos puntos fijos de su pan-
talla fluorescente. Cualquier fraccién del mismo viene in-

dicada por un campo transversal al rayo y a la trayecto-
ria longitudinal de la traza del rayo en la pantalla, campo
excitado al recibirse la reflexion ampliada por el heterodino.

El aparato radar, montado en el avion, equivale a un

Inglaterra en 1045, Véase también, entre varias otras publicaciones oficiales,
«The Cathode Ray Oscillograph in Radio Researcho, publicado en 1033, y re-
impreso en ocho ediciones sucesivas, la tltima de 1045. Existen multitud de
trabajos de vulgarizacién, v, gr., léase el de R. W, Hallows, 1046, kRadioloca-
tion simply explaineds, v el de Penin «Le Radar» en la «Tecnique moderne
Aviations, 1046, pags. 3 y 24; «Wirkungsweise und Einsatz der Radioloca-
tionsgeriite bei den englischen Flab», 1045. Fluwehr und Technik. Zurich, pigi-
na 204; «Radars: Flight 1045, pag. 663, etc, asi como multitud de trabajos
vy relatos en las revistas de Aerondutica y Telecomunicacién, v, gr., Electrical
Communications, Nueva York, 1045, nim. 3, vol. 22, etc, En el progreso de los
métodos de transmisién por onda corta ha tenido muy eficaz intervencion la
Standard Electric, vasta organizacién mundial con fibricas en Espaiia.

El vocabulario de «inicialesy es extenso, las indicadas en el texto son una
minima parte. Al mismo vienen a afiadirse los codigos de senales, adverten-
cias etc.




ojo para ver y medir: El eco sobre el suelo da la configura-
cion de éste y altura del avién. La vision panordmica se ob-
tiene con ayuda de métodos de la television, es decir, median-
te campos exploradores que se mueven con suficiente rapidez
y con ayuda de la fosforescencia de la pantalla y facultad de
retencion de la retina. Si se dispone de un mapa se tienen,
por comparacion, alturas absolutas. Y al entrar en su sis-

tema de estaciones fijas se puede seguir en cada momento
la situacion relativa del mévil, lo que es especialmente im-
portante en las zonas de reconocimiento (approaching) y de
llegada del aer6dromo para obedecer las reglas internacio-
nales de situacion y para posarse a tiempo, evitando los ac-
cidentes de la posible aglomeracién de aviones.

Un avién bombardero moderno estd equipado con apara-
tos que dan el panorama real, cualquiera que sea el “camou-
flage” o disimulo; con el sistema Gee u otro equivalente se
puede situar el avion sobre un drea dada, maniobrando por
ordenes dadas a gran distancia, lo que permite concentrar
1.000 y mas bombarderos en un area industrial, con error
de un metro en el plano.

Radar se usa también como blisqueda en los faros de
luz; el objeto que se trata de iluminar queda entre los cam-
pos de seis o0 mds emisoras de microondas, cada par de las
cuales fija el objeto en su plano de simetria normal a la
linea que las une.

El radar permiti6 a la escuadra inglesa en la batalla del
Cabo Matapan hacer impacto en las naves italianas sin des-
cubrirlas, tal era la distancia de tiro y tal la oscuridad de
la noche. La victoria de la Gltima guerra fué debida al fra-
caso de la tentativa de invasién de Inglaterra, debido a la
extensa red de tupida malla de radares que permitia saber
en Inglaterra con gran exactitud el momento y lugar en
que levantaban vuelo los aviones alemanes en Francia, y
seguirlos minuciosamente en su trayectoria, lo que a su
vez daba tiempo para concentrar la defensa, es decir, el
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factor sorpresa desaparecia del ataque, reduciendo sus pro-

porciones hasta hacerlo no solamente inofensivo, sino ofen-

sivo para el atacante. LLa precision y agudeza del radar es

o

tal, que segtlin ciertos relatos de bombarderos enemigos ‘“‘no
deja pasar un solo avion atacante”. Con tales elementos
de defensa y de mira al auxilio de la moderna artilleria an-
tiaérea y de aviones de caza, es dificil imaginar la ofensi-
va de un arma, sea cafion, bazoca, cohete desde avion, o pro-
yectil V; o V,, cuya potencia destructiva es tamafa, pues-
to que ‘‘se ven venir” v se pueden descomponer antes de
que den en el blanco.

[Las microondas sus susceptibles de trayectorias cur-
vas como los rayos luminosos en el espejismo y crepuscu-
lo, lo que permite observar a gran distancia, sin necesidad
de colocar el aparato radar en elevadas torres que llamen la
atenciéon. El Servicio Meteorologico emplea ya tales elemen-
tos de observacion para captacion de tempestades o lluvias
por el eco de microondas en las gotas del agua, hasta en la
nube, lo cual tiene mucho interés en las previsiones del tiem-
po, y permite, al localizar una tormenta y su recorrido, avi-
sar a las estaciones generadoras y distribuidoras de energia
y a todos los posibles perjudicados.

Se logra asi explorar el estado del tiempo en una gran
extension alrededor de la estacion meteorologica costera,
hasta 200 y 700 millas. Se han observado ecos cuyo genera-
dor estd 1.500 millas lejos. Se diria que la atmosfera, en
ciertas capas bajas, en determinadas condiciones, transmite
como una guia (duct) entre superficies limites.




5. AERODINAMICA. FORMA Y PROPULSION DE AVIONES (*).

1) Entrar en pérdida, estol.—Un fendémeno aerodind-
mico que no tiene expresién adecuada por una sola pala-
bra es la pérdida de sustentacién de un aviéon o de una es-
tructura aerodinamica ‘“‘alar” al aumentar el angulo de
ataque. Si P es el peso de la estructura supuesta rigida,
V la velocidad horizontal de traslacion relativa en el aire,
d la densidad del mismo y S la superficie: P =C; 2 d V* S.
Si P y S son valores fijos, una velocidad V corresponde
en la expresion anterior a un dngulo de ataque « definido
por C,. Pero dado C; puede no haber dngulo de ataque «
porque C; aumenta con o hasta cierto limite #, y luego
disminuye. Al valor ¢, corresponde una velocidad limite V
que es minima. Si el avion tiene velocidad menor que V,
no puede volar en vuelo horizontal, y cae. Con velocidades
pequenas alrededor de V, no puede gobernarse bien. Al
aumentar « hasta «,, V disminuye hasta V ; no solo hay
pérdida de sustentacién, sino corrimiento de la resultante
en forma desfavorable para la estabilidad longitudinal que
solo se recobra aumentando V, por ejemplo, forzando la
potencia del motor, lo que restablece angulos menores
que «, en el vuelo horizontal. LLa serie referida de hechos
simultaneos se describe en Espaiia con el nombre de “entrar
en pérdida”, traduccion de idéntica locucion francesa “‘en-
trer en perte”. Como se echa de ver, se pierden simulta-
neamente sustentacion, altura, velocidad y estabilidad. Los

ingleses lo designan por ‘‘stall”, v en ciertos paises de

(*) Avion es palabra espafiola usada desde muy antiguo, es el vencejo de
grandes alas, cuya <envergadura» le impide alzarse por si solo de ]a tierra
(V. Rodriguez Marin, Discurso pdstumo.)

Llamoése en América aviado al propietario de minas a quien se hubo fa-
cilitado dinero para la explotacién; aviador a quien dié el dinero y avio los
fondos que sc adelantaban para trabajar las minas, ¥ comprar la coleccion de he-
rramientas accesorias.




habla castellana se usa ya corrientemente la voz “estol”
en vez de la frase “entrar en pérdida de velocidad”.

Al paso del angulo «, el ala es “‘stalled”, es decir, se
halla como en punto muerto, y un incremento de « no da
mayor sustentacion, sino todo lo contrario; al valor de «,
corresponde la sustentacion mdxima, la velocidad minima
y el transito de estabilidad a inestabilidad. Del concepto
“estol” es, pues, necesario deducir el verbo, la accion inhe-
rente, lo que el idioma origen resuelve con “‘to stall” (¥).

(*) La etimologia de «stalls es <estabulum», establo, y asi se dice
wstall for cattles. En sentido metaforico significa situacion, colocacion, rango:
¢To hold one's stalls. «Stall» se denominaron en Inglaterra los antiguos coche-
rones para lomotoras que se asimilaban a caballos de tiro, y mas antigunamente
las dignidades de Grdenes de caballeria y capitulares, como indicando el lugar
acomodado a cada jerarquia. A la idea de colocaciéon responde el uso de «stalls
para sefialar el mostrador de los comercios o los anaqueles de una alacena o las
cafierias de avenamiento que desembocan en la colectora, ete.

La idea de establo para el ganado se transforma, por aislamiento de uno
de sus atributos, en la de colocar un objeto o persona en un lugar determinado
levandole a situacion de reposo, como detenido, privado de seguir adelante,

Tal es la relacién entre la frase entrar en pérdida de velocidad y la voz
«stalls, Si, como puede ocurrir, dada la preponderancia de la aviacion norte-
americana e inglesa, se generaliza <estol» en nuestro idioma, sépase por lo
que precede el origen del neologismo. Por andloga onomatopeya han adquirido
carta de uso en el lenguaje corriente, y algunas en el académico: bauprés, genol,
varenga, trim, stay, pailebot, clipper, yot, ferryboat, club, cabotage, tramp,
record, griia, draga, dock, etc,

En castellano arcaico se decia estalo para indicar un asiento en ¢l coro,
Estala es equivalente a caballeriza (del latin stabala) ; estol es también multitud.

Si el atributo que da origen a la voz inglesa <estol» es o no el mas adecua-
do es cuestion de logica que el uso puede aceptar o rechazar; otros tropos
podrian derivarse de la nocién de peligro, de la falta de maniobra, de la caren-
cia de impulsién adecuada para sostener el equilibrio del peso, de la cabezada
que suele ser consecuencia de la pérdida de velocidad, de la rotura de la co-
rriente laminar y su desprendimiento en el trasdds, ete.

En términos empleados en la Marina, la submersion violenta de la popa por
y capuzar O encapuzar es equi-

una catisa cualquiera se denomina €costribazos,
valente a submergir la proa; ahociar s¢ dice también,

La introduccién de tropos nuevos para expresar un fenémeno conocido que
difieran de los empleados en la técnica dominante (en este caso inglesa), puede
conducir a quedarse en el propésito, ya que el lenguaje técnico debe tender al
uso universal, como la musica, En mis antiguas lecciones de aerodinimica decia
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2) Alerén, aletén, aleta, alilla, dlula; flap, slab, slot,
fab.—El coeficiente C, de sustentacién varia con la forma
del ala. Si al ala se agrega una aleta en la parte caudal o
borde de fuga de aquélla, aumenta C;, y més si en vez de una
aleta se colocan varias escalonadas, a modo de persiana
con rendijas o resquicios intermedios. Para reducir la re-
sistencia al avance, tales aletas van provistas de articula-
ciones, que, al obedecer a ciertas maniobras del piloto, re-
ducen los resquicios intermedios y los angulos de las cuer-
das. Ciertas aletas van provistas corrientemente de otra
aleta pequefia, articulada en un eje paralelo a la mayor di-
mension del ala (transversal a la direccion del vuelo), que
de un modo automitico asegura la estabilidad longitu-
dinal (*). Las aletas de estabilidad automatica debieran

desgobierno y desgobernar, imitando locuciones de navegacion marinera, pero la
propuesta no cundié ni parece viable,

En Alemania se designa «to stall> por ¢aufbiumens, que equivale a enva-
rarse, indignarse, Se dice también caufbiumens del! caballo cuando eleva las
manos.

La caida subsiguiente a la pérdida de velocidad, cuando es provocada por
el piloto para recobrarla, se le llama en francés zcapotementy, En Espaiia,
picar y «capotars (v. mas adelante),

Levantar el cuarto delantero en el galope es alfar en espaiiol, y los marinos
dicen arfar al ascenso de la proa en la oscilacién longitudinal o cabeceo, En el
vocabulario niutico que acompafia el incunable de Dicgo Garcia de Palacio y
titulado Instruccidn ndutica para naveger, impreso en Méjico en 1587, se lee:
«Arfar el navio, es quando estd cabeceado, y levantando unas veces la proa y
otras la popax»

(*) El pirrafo no contiene sino palabras espaiftolas, Pero en el lenguaje de
los «técnicos» no es suficientemente ortodoxo y se diria: «Para aumentar Cs
se emplean alerones en el borde de salida del ala y «slotss en el borde de '1t'1qu¢
formados por «flaps» articulados que maniobra el piloto. Un «slabs pequefio
asegura la estabilidad longitudinal y se articula al alerén de frenaje y eleva-
cion funcionando automaticamente.s A los resquicios o rendijas, el lenguaje téc-
nico los llama ranuras,

Alerdn es de origen francés, v en esta lengua es vocablo del siglo x1v, segiin
Hatzfeld Darmesteter (Diccionario etimoldgico publicado por Delagrave), sig-
nificando en cetreria un elemento del ave, ala, pierna o muslo y mis comiin-
mente la extremidad del ala. Fué término de uso culinario, como nuestro «aléns,
que probablemente traduce <ailerons, Aplicése también a las aletas dorsales de
los peces, a las plumas que acompanaban las flechas, a los apéndices de ciertas




nombrarse con otro diminutivo. Por su forma son como

“tablillas”, no dan impresion de ala ni de aleta. En inglés

se denominan “‘tab”, lo que da cierta onomatopeya a la tra-

duccion. En América se ha empleado alguna vez ‘““dlula”.
Los diversos tipos de aletas caudales o de borde de fuga

paletas en ruedas de molino y también a determinada ornamentacion en ménsula
a ambos lados de una claraboya,

Segtn Gamischeg (Heidelberg, 1028), la palabra, en su significado mis co-
rriente. de punta de ala (es decir, la parte del ala donde atacan las plumas
remeras), se empled comiinmente en el siglo xv, y segtin el Diccionario etimol6-
gico de Dauzat, su origen remonta al Xi1, escrito alerén o aleirén con un «sig-
nificado técnico», que no indica cuil es.

Tal vez radica en ello el que algunos diccionarios relacionan alerén o aleirdn
con alero, voz espafiola, pero como observo autoridad tan eminente en estudios
lingiiisticos como Menéndez Pidal, no es plausible admitir influencia espafiola
en la lengua francesa hablada en el xir.

Por otra parte, scgiin ¢l diccionario de autoridades de 1726, tomo 1.°, aldén cs
¢l brazo de un ave vestido de pluma o sin ella, que ordinariamente se entiende
de los brazos de las aves separados del cuerpo y desplumados, y da como testi-
monio la «Cintiay, de Gabriel del Corral: «La pluma con que hurtaste — tanta
hacienda la sacaste — de un alén de Lucifers, y la ¢Filomela», de Lope: «Si son
poetas nuevos — que apenas han sacado los alones — llevan los fragmentos de
los huevos — pegados a las plumas y talones.»

Se indica también la voz <aletéon» como poco usada, pero castiza, muy em-
pleada en América.

Alon, como el francés eailerons, son voces usadas principalmente en arte
cisoria y libros de cocina, tales como los de Villena y Nola, éste de 1525. Asi
s¢ lee en ¢l Diccionario historico de la Academia (1033): «Al que te dé el capdn,
dale la pierna y el alon» (Iriarte),

En cuanto a <«flap», «slaby y <slot», son tres palabras inglesas. «Flapz,
segin el Diccionario de Oxford, tiene origen onomatopeico, En alemdn el
verbo es «flappen», Puede referirse, por ejemplo, a la pala de un matamoscas
y al acto de usarla: al golpe o choque. El verbo significa batir, aplaudir, Se
dice «The flaps of a hat» «Flappering sails» %A flap table» El substantivo
indica, por lo tanto, un cuerpo llano y ancho, que cuelga o esta articulado y
que pueda golpear u oscilar, «Flaps tiene multitud de otras acepciones y es
usada en jeringonza de germania (¢slangs). En nuestro lenguaje, en lo que se
refiere a las aplicaciones a la aerondutica, <flaps equivale a aleta. La misma
traduccion tiene la voz francesa <aileréns,

«Slot» es la barra de los cerrojos, es también la muesca o cajero que recibe
la espiga en ensambles de piezas de madera, es la abertura de una alcancia,
es una depresién entre escarpes, la huella de un carro, la mortaja abierta en
canal en ¢l tambor de un inducido o inductor de una dinamo para alojar el
cobre, etc.

La voz espafiola que expresa genéricamente el mismo significado es ranura
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se denominan segtin nombres propios que simbolizan los
inventores de los mecanismos empleados: Zap, Fowler, Fri-
se, etc., aparecen en el lenguaje como neologismos con un
significado preciso y definido.

En otra acepcion, aletas son laminas de acero de la cu-

lata en los motores de enfriamiento por corriente de aire.
Los ingleses las llaman “fin” y fin es también el plano esta-
bilizador o “plano de deriva”, conjunto de tres palabras
para traducirlo. Se refiere a la parte fija de la timoneria
para facilitar los efectos de la parte movil o timon de di-
reccion. En inglés corriente, fin se refiere a las aletas de
los peces; la analogia en técnica aeronautica es justificada.

En espariol se emplea la voz alilla, diminutivo, como
aleta; acaso para denominar las laminas de la aleta podria
usarse alilla en vez de aleta.

o rendija. Ranura indica espacio limitado por tres planos o superficies; cuando es
limitado por dos solamente se dice mejor rendija, que, segtin el Diccionario de la
Academia, es ¢hendedura, raja o abertura larga v angosta que se produce «natu-
ralmente» en cualquier sélido, como pared, tabla, etc., v lo atraviesa de parte
a partes. En el lenguaje cientifico no es necesario que se produzca natural-
mente; en Optica, por ejemplo, se llama rendija al espacio que dejan al abrirse
dos laminas de borde afilado, por donde se deja paso a la luz natural o a la
luz monocromatica de una fuente luminosa, No seria incorrecto traducir «slot»
por rendija, ya que en su aplicacion a las aletas da a entender que entre la
aleta v ¢l borde de ataque del ala da paso al aire como en el ¢resquicio» de
una puerta abierta o ventana, El idioma inglés permite nombrar la aleta frontal
con rendija entre ella v la principal por el solo nombre «rendija»; el idioma
espafiol es menos flexible v obliga a traducir «aleta frontal con rendija sobre
¢l ala», abreviadamente <«aleta rendija» o <aleta frontals con rendija sobreen-
tendida. En América es usual decir aleta con hendidura,

Puede haber alas con paso de aire a través, es decir, provistas de rendijas
en ¢l cuerpo del ala, lo que favorece la circulacién laminar en la capa limite
o de contacto y se traduce por un aumento de C, y a,.

En cuanto a «slab», tiene en inglés significado miiltiple, aparece ya en el
lenguaje del siglo x1r como pieza gruesa de madera o metilica y se emplea
en el lenguaje técnico del siglo xvir, Mds adelante se usa para indicar tablon
de madera obtenido aserrando un tronco, Tiene multitud de otras acepciones
relacionadas con etimologias del escandinavo y del galés que no se aplican al
concepto tal como interviene en la construccion aerondutica. La version espa-
fiola es tabla. . [l L s




Aleta llaman también muchos a palas, aspas y alabes (*).

Conviene distinguir entre las cuatro locuciones. I.a rueda

hidraulica y la turbina tienen dlabes; el molino, aspas, y la
hélice, palas.

3) Despegar, decolar, aterrizar, acuatizar, porpoising,
rebote, carreteo.—Traducciones faciles del francés fueron
en los comienzos de la Aviacion las voces que designan la
operacion de dejar el contacto con el suelo por ser la reac-
cion del aire mayor que el peso, y la operacion inversa en que
el avion toca y se apoya sobre el suelo o la superficie de las
aguas. Estas operaciones existian en la antigua aerosta-
tica de globos, y en forma andloga a la cldsica se ofrecen
en helicopteros, autogiros y otras maquinas voladoras. Sin
embargo, la influencia francesa, tnica preponderante hace
dos decenios, introdujo despegar, aterrizar (**), amarar.
Ciertos paises de habla castellana en que la Aviacion ha sido
introducida por italianos dicen “decolar” y “decolo” al subs-
tantivo, que escriben con dos eles como en la lengua origen.
Como substantivo de despegar se usa despegue; de aterri-
zar, aterrizaje, aterrizamiento o aterrizado, y de amarar,
amaraje, amaramiento o amarado. En vez de “amara” se
usa también “‘acuatiza”. En inglés las locuciones corrientes
son ‘“Take-off” y “Landing”, lo mismo en tierra firme que
en el espejo del agua (***).

No se puede negar que las anteriores traducciones del
francés ni suenan bien en nuestros oidos ni son admitidas
por todo el mundo en América. Ocurre con despegar y de-
colar que el significado no es exactamente igual en francés
v en espafiol. Despegar significa deshacer lo que esta pe-
gado. “Décoller” es mas general. No se trata de una voz

(*) Estora, voz castellana, significa alabe.

(**) Ya que no aterrar ().

(***) Despegar, en inglés, seria «unstick», y sélo podria aplicarse al instante
en que el avion deja el contacto con la pista, mientras que take off corresponde
a la voz espafiola salir, levantar vuelo,
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cientifica introducida por la técnica del vuelo con maquina,
sino de un acto que las aves realizan continuamente.

:Es que, por desventura, no ha tenido el idioma modo
de expresar tales actos? ;Jamds en cetreria, en los trata-
dos de historia natural, en el lenguaje corriente, se usaron
voces castellanas para expresar el comienzo del vuelo y el
término?

El ave levanta el vuelo, el cazador levanta la perdiz. Las
aves abaten, se posan en tierra, en las ramas, en los masti-
les, en el agua:

«Vib venir una galera — que a tierra quiere llegar — marinero que
la guia — diciendo viene un cantar — que la mar ponia en calma — los
vientos hace amainar — — Las aves qué andan
volando — al mdstil vienen posar» (*).

Levantar y posar son dos voces que ningin oido espa-

fiol repugnard. Existen en nuestra lengua para designar
las mismas operaciones del avién antes sefialadas y son
més generales y aplicables a toda forma de navio aéreo,
Hay otra operacion que tiene su imagen en el pez vola-
dor o en los saltos de los delfines y aves que se zambullen,
como los petreles. El centro de gravedad describe una cur-
va sinuosa y a este movimiento se superpone una oscilacion
longitudinal o de arfada alrededor del centro de gravedad.
I.a coexistencia de ambas, la resonancia de alguna con otra
vibracién interna propia del aparato volador o externa por
¢l oleaje y las rafagas, pueden prestar a los hidroaviones
cierta inestabilidad de consecuencias desagradables. Los

(*) <«Romance del Infante Arnaldoss, de autor anonimo.

Nétese el uso de posar y no del reflexivo, lo que parece autorizarlo en
otros casos, alcanzando asi al lenguaje técnico mayor desembarazo. En lugares
de América donde ¢l espafiol del xvir ha sufrido pocas modificaciones, verbos
intransitivos son frecuentes, mientras en lugares ciudadanos y académicos se
emplea casi exclusivamente la forma reflexiva.

Calar se usa en castellano para expresar la accion correspondiente a los mo-
vimientos rapidos de un ave de rapifia cuando abate o levanta vuelo.
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ingleses llaman a este acto “porpoising” (*). La voz es
aplicable, v. gr., al rebote de una piedra lanzada oblicuamen-
te, que da varios saltos sobre el agua.

LLa operacion se refiere al ascenso a la superficie, salto
en el aire y zambullido subsiguiente repetidos periodica-
mente durante la marcha. Es un rebote con arfada. El mis-
mo movimiento puede ocurrir al posarse en tierra, cuando
el avién rebota sobre el firme de la pista y acusa un movi-
miento de cabeceo.

El movimiento en la pista se designa por rodada, roda-
dura, rodamiento; carreteo cuando hay contacto en que do-
mina la aplicacion conforme del neumatico sobre la pista
y deslizamiento o “‘patinaje” en caso contrario. De un pla-
neador arrastrado por un automévil se dice que es ‘‘carretea-
do”. LLas pistas secundarias de acceso se denominan en inglés
“taxi ways”, y es de temer que ¢l neologismo no demore mu-
cho su introduccion. Ya se ha dado en llamar “apron” a la
cancha de firme sobre calzada que suele haber a la salida de
las estaciones en los aeropuertos, junto a la cual o sobre la
cual se colocan en linea los aviones que recogen pasajeros y
mercancias.

4) Rotor, rodezno.—Los autogiros, admirable inven-
cion espanola del ingeniero La Cierva, poseen una rueda
de aspas articuladas de eje casi vertical. Las aspas, por su
articulacion, pueden girar alrededor de un eje perpendicu-
lar al de la rueda y este doble grado de libertad (al que se
aniade la torsion del aspa) permite al ala variar con cierto
ritmo y periodo el angulo de ataque segtin avance o retro-
ceda; es decir, segiin su rotacion se afiada o se reste de

la traslacion o movimiento global del autogiro. Tal meca-

(*) Parece ser que la palabra procede de «porcus-piscis» por onomatopcya
introducida en los siglos xiv al xvi. Es el ¢sea hog», o <hog fishy, o «sea
swines»; en francés, «marsouin®, mamifero Phocena communis, parecido al

delfin.
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nismo carece de nombre. Es como la rueda de un molino; el
viento, en este caso motor y en el autogiro el relativo, man-
tienen la rotacion que sostiene el aparato en el aire. La pro-
pulsion se debe a otra hélice que va a popa.

En los modernos helicOpteros existe un organismo pa-
recido, pero no loco, como en el de La Cierva, sino impul-
sado por un motor, lo que obliga a compensar el par de
giro vertical con otra hélice de eje transverso o por chorro
transversal de los gases de escape, cuando no hay dos roto-
res. En el autogiro el organismo de las aspas deja de ser
loco solamente en el instante de levantar el avion, Las aspas
se convierten en palas durante este acto.

Pocos sospecharan que en espanol existe la voz rodezno
para designar una rueda de eje vertical en que el elemento
motriz es el agua corriente. Si hubiere necesidad de re-
ferirse frecuentemente al organismo rotativo de autogiros
y helicopteros, si especialmente esto se hiciere en tierras
de habla espafiola, ; por qué no habriamos de emplear pa-
labra tan castiza como rodezno, en vez de circunloquios o
traducciones malsonantes? (*).

5) Construccion monocoque, ¢eodésica, etc.— En la
construccion se llama estructura ‘“‘monocoque” a la que
hace intervenir la envolvente como elemento de resistencia.
Monocascara ha traducido algtn escrupuloso; bévedas cas-
cara en la construccion ordinaria son las que aguantan el
propio peso y la sobrecarga, siendo de poco grueso en re-
lacién a las luces que cubren, bovedas que, por lo general,

se apoyan en los timpanos. A veces, guardada la debida

proporcion, el grueso es menor que el de la cascara de un
huevo de gallina en relacion con sus ejes. I.a construccion
aeronautica introduce una estructura analoga. [.a construc-

(*) Quevedo escribid: «Aqui miro con la fuerza — que el rodezno en los

molinos — vuelve en harina las aguas — como las piedras el trigo.»
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cion submarina es también semejante, con la presion ex-
terna positiva. En altas cotas, el casco de la nave aérea
sufre presion externa negativa. La cdscara es reforzada por
nervaduras, tanto en la construccion de la nave aérea o
submarina como en la obra de hormigén armado. La ner-
vadura introduce en las estructuras en cdscara un sistema
de celosias: poligonal o arqueado, como las cuadernas en
la construccion naval. La construccién moderna difiere de
la anterior en su tendencia a reunir resistencias de elemen-
tos lineales y superficiaies, de modo que no ocurre, cormo
en lo antiguo, que un esqueleto lineal sostiene el revesti-
miento, sino que ambos contribuyen a la resistencia total.
Tendencia comtn a la moderna construcciéon de buques, no
ya submarinos tan soélo, y que el enipleo de la soldadura
facilita por el enlace de mamparos interiores, entre si y con
el revestimiento (*).

En la construccion aerondutica, el sistema lineal de la
armadura puede ser un doble haz de elementos resistentes
lineales en que el revestimiento interviene como el hormi-
gon mas o menos fluente en el enlace de los redondos de

la boveda cdscara. Es la llamada “geodésica” y su entra-
mado semeja la estructura de los mimbres de un cesto.

6) Capd, descapotar, banqueo, derrape, jimmy, tonel,
looping, “‘renversement”, cuplo, planeo, “picar”.—Son muy
usados entre pilotos e ingenieros los vocablos “capd”, “ca-
potar” y “descapotar” (**); a la inclinacién o escora que
acompafa al viraje se le llama en América banqueo (‘“ban-
king”) y a la mayor o menor elasticidad reactiva del terre-
no al tren de rodadura o de flotacion, “buoyancia”.

En ndutica se usa “guiniada” para el desvio de rumbo,

(*) En la boveda multicascara introducida en Obras por E, Torroja y de-
nominada por éste ¢gaviotas, el enlace de las bovedas en cafion forma tuna
quilla al aire,

(**) V., mas adelante, en & ¢l comentario sobre «Cowlingy.
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pero falta el término para designar la oscilacion alrededor
del eje vertical, que los ingleses traducen por “yaw” y en
locomotoras se llama serpenteo.

“Derrape” no figura en el Diccionario de la Academia,
ni “derrapaje”; resbalar y resbalon (a veces se dice “resba-
lada”) pueden convenir cuando el avion descansa por su
tren de rodadura.

Carecemos de palabras indicadoras de pérdida de esta-
bilidad en automoéviles y trenes de rodadura; la voz “‘jim-
my” tuvo carta de naturaleza cuando no se habia dado con
el modo de evitar tan desagradable oscilacion de la rueda
0 par anterior y su maniobra (*).

La adopcion de ‘“‘balanceo™ (“‘roulis”, “roll”) y cabeceo
(“tangage”, “pitch”) para designar los movimientos de os-
cilacion alrededor de ejes horizontales que pasan por el
centro de gravedad, no parece adecuado mas que para bar-
cos. En ciertos diccionarios ‘‘roll” se traduce por albeo. En
la Marina se emplea mucho la voz cabezada; cabeceo pa-
rece indicar movimiento periodico, la cabezada no implica
cabeceo.

En acrobacia, el giro completo alrededor del eje de ba-
lanceo se denomina tonel, y hay multitud de otras locucio-
nes singulares para designar los movimientos a que se en-
trega el piloto con su aparato, locuciones que constituyen
como un catalogo de hazanas. He ahi que se habla de tira-
buzones o barrenas o tornillos, esbeltos o chatos, en espiral
y en plato; “looping” o rizos, “‘renversements”, ‘‘Immel-
mans’; “en invertido entrando desde invertido”, etc.

Y completan los primores del lenguaje frases en que se
habla de los comandos y controles, “se tira de palanca”,
“la palanca presiona”, ‘el motor tiene pana”, “el frente
atras”, “el reclamo del equilibrador” y parecidas lindezas,

(*) La industria espafiola construye locomotoras y automéviles, los movi-
mientos de oscilacién inherentes a los resortes y neumdticos, a la influencia de
los carriles y del firme no tienen terminologia adecuada.




como clavar a derecha o a izquierda, “rotar”, ¢l “sandow”,
los breteles, la “cuple”, el “brevet”, etc.

lLos navegantes y pilotos no emplean nunca voz tan
espanola como ‘“‘cernerse” (*), en su lugar se oye decir
planear; un aeroplano sin motor se denomina planeador
y, V. gr., “planea estatica, dinamica y térmicamente”; po-
cas veces se usa remontarse y es comin oir cabrearse, en-
cabritarse y otras palabrotas.

Picar y picado (de ir a pique) con que se designa la
operacion de precipitarse o abalanzarse con la proa hun-
dida no se hallan en el Diccionario selecto de la lengua.
Corresponden al inglés “To dive”, “to plunge”. Tampoco
tiene vocablo adecuado el cambio rapido de direccion al
remontar, lo que en francés es “se cabrer” y en inglés “to
zoom”. Acaso erguirse fuera verbo adecuado.

7)  Adwveccion, alargamiento, finura, rolar—Otras pa-
labras que necesitan introduccion en nuestro idioma son
adveccion o conveccion (conduccion del calor por contacto,
radiacion y conduccion de flaidos en movimiento); cura-
cion (“aging”) de imanes, traducida por envejecimiento al-
gunas veces, aunque erroneamente, pues se trata de con-
servar la intensidad de imanacién constante por largo tiem-
po, a cuyo fin se les somete a determinadas acciones.

Alargamiento se dice como traduccion de “aspectratio”
o cociente entre largo v cuerda. l.a palabra procedente del

(*) «Soarings. En el vuelo sin motor, «Cloud soaring» es cernerse tili-
zando las corrientes atmosféricas cerca de los ciimulos. Dado que el vuelo del
hombre con maquinas voladoras diversas viene a imitar a las aves, no parece
despropGsito aplicar a movimientos iguales o afines voces empleadas desde
antiguo en la caza, deporte que fué sujeto a leyes y ordenanzas y sobre el que
se escribieron libros, como ¢l de Juan Manuel, 1282; el del canciller Pero Lépez
de Ayala, 1332, v otros. Se aprenden locuciones que merecerian no olvidarse.
Marrotar, fendir, empenoladura, recudir, livor, 1(as, alzar, catar, posar, aguar,
recabdar, revolar, remontar, desuso, ayuso, levantar, rodeo, asentar (aparte
multitud de nombres de aves y de sus «melecinasy), designan cosas o acciones
de interés para la aerondutica civil y militar.
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francés es inadecuada porque es un ntimero, y ni siquiera

es un alargamiento relativo, pero traduce el francés ‘‘allon-
gement”. Grado de “finura” (sic) por “degré” de finesse”, es
el cociente entre los coeficientes de resistencia y sustenta-
ciom.

Es notable que gran niimero de diccionarios extranjeros
traduzcan “axial” por axil. La traduccion es correcta; no lo
es “axial”, voz desconocida en el Diccionario de la Aca-
demia Espafiola y empleada con harta frecuencia.

“Backing” se traduce por “rolar” en ciertos dicciona-
rios. IEn castellano para indicar cambio de viento en sentido
opuesto al de las agujas de un reloj, como parejo y opuesto a
virazom (“veering”), se usa efectivamente la voz rolada.

8) Centraje, balero, booster, cowling, empenage, gogles,
hangar.—Rebalance y centraje se dice del equilibrado y
ajuste de centros de gravedad y momentos en los Organos
maviles de los motores.

El cojinete de bolas se traduce a veces por balero.

“Booster”, voz muy usada en diversas técnicas, par-
ticularmente en la eléctrica, carece de expresion en caste-
Hano. A veces, “elevador”; a veces, “disparador”, pueden
expresar medianamente la idea.

“Cowling” podria traducirse por tapa, cubierta, tolva,
cascaron, encofrado, envolvente, concha, etc., segtin prefirie-
ra el uso (*). Capota es palabra empleada desde antiguo y se
dice corrientemente encapotar, especialmente en reflexivo.
Sin embargo, habra de ser dificil el empleo del femenino
en aviacion, dado que en automovilismo es muy distinto
capot v capota (“top” en inglés), y capot tiene en los auto-
moviles significado parecido al que se le da en aviacion.
[La palabra “cowling” es importante. No describe solo la

(*) Caparazdn (capa-arzon) es una cubierta de piel o pafio de las sillas de
montar. Se aplica también a los crusticeos. Capirote es voz de cetreria, Chapi-
ron o chaperdon es la capa aguadera con capilla para colocar sobre la cabeza
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envolvente que protege al motor, sino la disposicién para
dirigir la corriente de aire de enfriamiento del modo mas
adecuado, lo cual da lugar a multitud de formas diversas
(anillo Townend, forma de la N. A. C. A, etc.).

En los primeros tiempos de la aviacion deciase comun-
mente empenage; hoy se estila menos esta palabra y se em-
plea mas cola (coleada), (caudal), y proa y popa para desig-
nar la parte anterior y posterior del navio aéreo.

Para los anteojos usados durante el reconocimiento, se
usa gogles (“‘goggles™).

Hangar no es palabra admitida en el diccionario selecto.
En América meridional dicen corrientemente galpon y en
Espana, cobertizo.

) La Meteorologia introduce junto a isoterma e 1S0-
bara, cuyo significado es obvio, isalobara (de igual varia-
cion de presion), isanémona (vientos de igual intensidad),
isogonica (de igual declinacion magnética), isobela (igual
insolacion), isoyeta (igual precipitacion), isonefa (igual nu-

hosidad), isohelias, isoanomalas (*), etc.

Fen6menos frecuentes en otras latitudes, tal, por ejem-
plo, el “graupel” (aleman), “doldrun” (inglés), distintos
matices en “haze” y “hail” exigiran en lo futuro voces ade-
cuadas o adjetivos que indiquen el matiz esencial del subs-
tantivo: viento “‘catabatico”, es llamado “fohn” en el Tirol
y en el Adria.

El lenguaje meteorologico usa muy a menudo de la me-
tafora en cuanto atribuye a las lineas en superficies las
propiedades de las lineas de nivel topografico. Y las sin-
gularidades del sistema las refiere a singularidades de un
sistema de cordilleras, divisorias, crestas, valles, puertos,

(*) En Oceanografia se introducen, entre otras, lineas y superficies llamadas
respectivamente, isosteras (igual volumen especifico), isohalinas (igual salinidad),
isopicnicas (igual densidad), isoraquias (de igual hora de pleamar), etc
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llanuras. Asi, dorsal anticiclonica es la traduccion de “ridge”,

por ejemplo (*).

10) Qwertaking, pankake, raid, record, performance.—
Muchas voces introducidas durante la guerra y que expre-
san acciones de combate no tienen atn traducciéon en nues-
tro idioma, v. gr., “overtaking”; “pancake” se traduce no
precisamente por desplome, sino por ‘‘panquec”, ‘“‘hacer

(*) Seria muy interesante disponer de un diccionario de voces castizas refe-
rentes a la Fisica atmosférica que incluyera, ademais, los términos a que obliga
el uso y progreso de nuestros conocimientos en Fisica césmica en general
Palabras que suenan bien, como cargazén (reunion de nubes en el horizonte),
turbidn, turbonada, camanchaca (neblina espesa), calina (neblina liviana), bruma,
barda (nubes espesas que impiden ver el horizonte), bufada (golpe de viento de
escasa duracion), ventisca (viento y nieve) y tantisimas otras, o han caido en
desuso o se emplean con escasa propiedad, Todas tienen gran importancia en
Ac¢ronautica,

El Meteorological Office, del Ministerio del Aire inglés, di6 a luz en 1044
un Glosario meteorolégico que termina con las equivalencias en varios idiomas.
No se puede decir que sea muy completo (falta, v. gr., moazagotl), pero es util.
Anotamos, en la traduccidn espanola, toca, para traducir cap; turbién, como equi-
valente a cloud burst; llovizna, por drizzle; tolvanera, por dinamic cooling; re-
molino, por eddy; excecacién, por exsiccation; hlo del viento, por eye of the
wind ; escarcha, por frost; temporal, por gale; lluvia helada, por glazed frost.
Rafaga, por gust (y también racha) ; haze, por calina y calima; hoar frost, como
equivalente a escarcha, Indian summer, por veranillo de San Martin o del mem-
brillo; lapse, por degradacién. Line-squall, por linea de turbonada; looming,
por espectros de calina o espejismos de calina (7); mackerel sky, por cielo abo-
rregado ; mare'stoils, por rabos de gallo o colas de gato; puming, por temble-
teo. Rime, por cencenada o niebla helada; sastrugi, por ondulacion en la nie-
ve; scud traduce correos. Sea breeze virazén (?): silvertaw equivale a escar-
cha plateada; sleet es aguanieve; squall es turbonada; swell ¢s mar de leva, mar
sorda, mar tendida; chop, mar dura, mar embarcada; across, mar de través,
thaw es deshielo; through es vaguada; typhoon equivale a baguio; veering ro-
lada a derecha; waterspout, tromba marina o manga; whirhwind es torbellino.
Los nombres de los vientos forman por si solos un vocabulario que no debe des-
conocerse, puesto que la aviacidén alcanza al mundo eéntero, v viajeros y tripula-
ciones de cualquier pais, gozando de libertades naturales, han de poder surcar
“los cielos” de cualquier otro. He ahi una muestra de tal vocabulario: alisios,
céfiro, cierzo, levante, leveche, lectac, pampero, leste, monzén, mistral, tramon-
tana, tornado, fohn (Adriatico), chili (Ttnez), halob (Sudan), harmatan (Oes-
te de Africa), chinok (Canadd), kaus (Golfo Pérsico), khamsin (Egipto), seis-
tan (Persia), simoon (Algeria), sirocco (Arabia), shamal (Irac), reshabar (Kur-

distan), etc,




panquec”. Este vocablo indica el movimiento que sigue al
desgobierno por escasa velocidad (estol) y que ha sido ana-
lizado anteriormente.

Raid es palabra de uso corriente, incursion se diria en
espaiiol; en rigor es distinto, porque el raid involucra la
idea de pasar de largo.

“Record” en sentido de algo que sobrepasa el limite al-
canzado, y “performance” como cualidad, aptitud, hazana,
funcionamiento, para designar los nimeros que miden el
“techo”, velocidad ascensional, velocidad de crucero, longi-
tud de largada y vuelo bajo al levantar, recorrido al posar-
se, etc., son palabras de uso constante en aeronautica y que
nadie se molesta excesivamente en traducir. Se dice, en con-
secuencia, raid, récord, v hasta pérformance.

11) Holm, Slip, T H P, fuselage.—No hay acuerdo en
como deben nombrarse los elementos de la construccion, de-
pende del modelo que se adopte y de como venga expresado
en la lengua original. Asi las estructuras que dan los perfiles

alares se suelen llamar costillas (“ribs™), las cuales se afian-
zan a la viga longitudinal, “larguero” (“‘spar”), o al sistema
de largueros que constituyen el elemento resistente y enlace
del ala con el casco (en aleman, ‘“Holm”). Elementos trans-
versales en el casco pueden llamarse cuadernas, como en el
casco de un buque, y aun seguir usando la analogia en otros
elementos de la construccion.

En la terminologia que introduce la hélice hay que dis-
tinguir el paso geométrico determinado por la inclinacion
de la cuerda en una secciéon transversal de la pala, medida
sobre el plano perpendicular al eje de giro, el paso efectivo
que corresponde al avance en relacion con la velocidad de
rotacion y el remanente que los ingleses llaman “slip” v
se traduce muchas veces por ‘‘reshalamiento”. I.a estela
helicoidal de la hélice es el “slip stream”, que se designa a
veces por las mismas palabras inglesas en la jerga del ofi-




cio. No es exacto llamarlo remolino porque la estela es un
conjunto de remolinos helicoidales formando un haz heli-
coidal.

En la hélice interesa conocer el esfuerzo de traccion o
propulsién a distintas velocidades. Pero no se da, general-
mente, la traccion en funciéon de la velocidad, sino su pro-
ducto en funcién de la velocidad. Los ingleses llaman al
referido producto ““Thrust horse power available”, es de-

cir. “traccion caballos disponibles™. En espafiol debiera ser

“potencia disponible en caballos para diversas velocidades™
(de traslacién), pero, al traducir, las iniciales THP con que
se le designa pierden significado. No obstante, en ¢ste y en
casos analogos es preferible adoptar la nomenclatura abre-
viada general.

[La forma en huso dada a un objeto movil en una co-
rriente de fltido, sea agua o aire, se llama cominmente
forma aerodinamica. Se supone que el eje del huso es la
direccién de la velocidad relativa. Muy corriente es el ad-
jetivo ‘‘fuselado”, debiera serlo mas “fusiforme”; se suele
decir “forma fuselada”, casco fuselado, torpedo fuselado,
fuselage. Los proyectiles son fusiformes desde hace siglos y
las bombas llevan aletas como los peces. La forma ‘‘fuse-
lada” para velocidades inferiores a la del sonido es distinta
de la mas favorable para velocidades superiores o balisticas.
Es un “fuselado puntiagudo”. A veces se¢ dice “correnti-
forme” para traducir, con demasiada fidelidad, “streamli-
ned”. Es necesario poder usar el verbo correspondiente a
fusiforme. Pricticamente se usa fuselar como version de
“fair, fairing’’. Ahusar es voz espanola.

12) Sweepback, borneer; hiduminio, plexiglas; crac-
king, alkilacion.—Dos dngulos hay en aviones que no tie-
nen nombre propio en nuestro idioma: I.” El que en plano
horizontal forman las lineas de borde de las alas al pro-
longarse en el plano de simetria (mejor el angulo plano del




diedro de eje vertical que forman las lineas de centro de
gravedad de las secciones alares (costillar) en el plano de
simetria del avion). Algunos lo han llamado dngulo deé es-
cote o escotadura (Sweepback). 2. El diedro que forman
las alas, de arista horizontal en el mencionado plano de
simetria. Se le denomina muchas veces simplemente diedro.
En la definicion se supone que la linea de traccion de la
hélice o la de traslacion en crucero es horizontal.

Se da por algunos el nombre de escalonamiento a la
distancia entre los bordes de ataque de las dos alas de un
biplano medido segtin la linea de traccion de la hélice, o
mejor segun la linea de vuelo en crucero.

Base de bornear es la plataforma donde se corrige la

brijjula. Bornear es equivalente a giro alrededor de eje
vertical, y en este sentido equivale a “pivotear” (*).

La distancia entre las ruedas (anteriores o posteriores),
seguin que el tren sea “ordinario” o “triciclo”, no tiene ex-
presion adecuada. Algunos han usado la voz “rodada”, pero

la misma voz se emplea para significar la longitud de ro-
dadura al levantar o al posar.

lLos mecanismos de accionamiento de la valvula desde
el eje de levas al vastago tienen nombres especiales, lo mis-
mo que el huelgo de pie de vilvula, en diversas lenguas.
El mecénico de automdvil y el de aviacion se sirven de vo-
ces onomatopeicas diversas, segtin la influencia originaria.
Lo mismo ocurre con las “estopadas” para lograr el cierre
hermético a lo largo de un eje.

[Los materiales reciben nombres comerciales, segun el
inventor o el que vende, liminas, chapas, lingotes de
“duraluminio, hyduminium, plexiglas, bakelita”, etc. El
simple enunciado de los nombres mas corrientes llenaria
paginas de literatura extrafa e inevitablemente introducida
en el lenguaje técnico corriente. Estas voces no son perma-

(*) V. pivote (vocablo examinado antes), en «Maquinaria».




nentes, varian mucho con los progresos en la fabricacion
y composicion de materiales.

El combustible tampoco tiene nombre definido: carbu-
rante, gasolina, bencina, gas oil, sirven para designarlo.
Segtin sean los productos de destilacion de un crudo, tienen
distintos nombres. LLa composicion y naturaleza del crudo
altera por régimen adecuado de presion y temperatura; por
“cracking” se da lugar a la formacion catalitica de nuevas
moléculas polimerizadas, originando olefinas ramificadas;
por la unién de compuestos como etileno e isoetano se ob-
tiene por “alkilacién” el neohexano, muy susceptible al plo-
mo, con el cual dan indices de octano muy elevados; isome-
rizacion, deshidrogenacioén, aromatizacion son palabras de
significado bastante preciso en la técnica de carburantes,
la cual introduce su lexicon singular de quimica industrial
para designar la concatenacion molecular de productos nue-
vos de propiedades diversas. A ellos vienen a agregarse los
productos similares al caucho procedentes de hidrocarburos
naturales u obtenidos por via de sintesis.

Quedan por nombrar los nombres de colas y barni-
ces (v. gr., al “duco”) y de maderas, “madera terciada”,
(“plywood, laminated wood”), etc. Véase nota num. 0.

13) Robot, Racket—Voz muy usada en la actualidad
es “robot”. Procede del checo y significa servicio, trabajo,
En inglés equivale a automata, mecanismo que ejecuta traba-
jos que parecen debidos a un ser inteligente, privado de toda
sensibilidad. Asi deriva de “robot” un significado de cruel-
dad como una acepcion del vocablo. En aviacion significa pi-
loto automata, no piloto automatico, como se dice a menudo.

LLa palabra “racket”, traducida por cohete o raqueta,
tiene un significado definido y muiltiple. “Racket” viene del
arabe “rdjal” y significa la palma de la mano. De la raiz
“racket” derivan multiples acepciones, v. gr., la pala del
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juego “tennis”; “‘racketeer” es el “‘chantagista”. En avia-
cién significa cohete o cuerpo lanzado por la reaccion de
gases incandescentes o chorro de cuerpos solidos, liquidos
o gases que se desprenden en sentido contrario del movi-
miento principal de traslacion y que estdn contenidos en
el proyectil, es decir, que no hay entrada de aire especial
para la combustion o explosion. El verbo derivado de *‘rac-
ket” se ha llegado a emplear para designar la accién, lo que
seria de traduccion dificil a nuestro idioma.

14) Diwersos sistemas de fucrza motriz—Il.a introduc-
cion reciente de nuevos sistemas propulsivos invita a discu-
rrir acerca de sus definiciones.

(1) Propulsién articulada es la que permite al hombre
caminar, es la propulsion en el vehiculo automévil y en el
tren sobre carriles; en tales casos, la accion motriz se neu-
traliza por la reacciéon de frotamiento en el contacto; ocurre
lo mismo con la tracciéon por “‘oruga”, mecanismo muy em-
pleado en carros de combate, en tractores para marchar cam-
po a través, en plataformas de asiento de gruas y excavado-
ras transportables, etc. El remo, las aletas de los peces, las
alas de las aves, las ruedas de paletas y las hélices de barcos
y de aviones provocan asimismo una reaccion, a cuyo empu-
je es debido el movimiento. La conservacion del impulso por
la inercia explica la continuidad del avance.

En los motores corrientes de aviacion la compresiéon del
aire necesario a la combustiéon puede tener lugar en motores
con cigiienial o en turbocompresores; la explosion en los pro-
pios cilindros o en camaras adecuadas. LLa propulsion debi-
da a la hélice, cuyo arbol estd acoplado al cigiiefial o al eje
de la turbina de gas, es también propulsién articulada.

(2) Existe otra propulsion que por referirse principal-
mente a proyectiles corresponde a la Balistica. Antiguamen-
te, el proyectil fué la piedra lanzada a mano, por la honda o
la catapulta; después, la flecha salida de la ballesta ; mas re-
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ciente la bala del mortero o del canédn lanzada por la fuerza
explosiva de la polvora u otro ingrediente semejante. EIl im-
pulso en estos casos perdura s6lo en una fraccion de la tra-
vectoria, la cantidad de movimiento adquirida es anulada

poco a poco por la resistencia del medio o de una vez por el
choque que se denomina “‘impacto’.

(3) En la propulsion por vena fluida o chorro axil
(*‘jet”), el aire exterior penetra en la camara de combustion
v’

es lanzado a la estela junto con el gas de escape, por la
popa. El combustible es transportado por el avién o proyec-
til. Cabe combinar esta propulsion, de caricter principal-
mente térmico, con la propulsion articulada.

(4) Una cuarta propulsion es la propulsion por cohete;
en ella, los elementos todos que intervienen en la estela se
hallan en el proyectil, y éste, como en (2), aun en el vacio
del Cosmos progresaria, sin deber su impulso a reaccion so-
bre un medio ambiente (*).

lLa potencia motriz en la propulsion por hélice procede
del combustible que arde, sea en motores provistos de ci-
guenal, sea en turbinas de gas; el aire necesario para arder
debe tener una cierta presion. La cantidad de aire que para
ello se necesita es insignificante si se compara con el revuel-
to por la hélice. Los gases de escape no contribuyen a la ac-
cién motriz.

I<n la propulsiéon por vena flaida ocufre también que es

(*) Los estudios de aerodinamica experimental para grandes velocidades
se hacen con cohetes provistos de aparatos emisores que, como los globos son-
das, sefialan los resultados de las diversas medidas, En el «Vickerss los liquidos
motores son los siguientes: Liquido C: 57 por 100, alcohol metilico; 30 por 100,
hidrato de hidracina; 13 por 100 de agua; liquido T : perdxido de hidrégeno; 20
por 100 agua, Se lanzan a la camara de combustion por medio de aire comprimi=
do (515 libras por pulgada cuadrada). Se toma 0,360 de T por una parte de C,
Alcanzase la temperatura de 1750 centigrados, El tiro total es de 8oo libras, Se
suelta el cohete a ‘36000 pies de altura desde un avidn, La velocidad de 880 mi-,
llas por hora a que alcanza cn vuelo longitudinal corresponde al niimero Mach
1,3 para la altura 35000 pies, Se mantiene con la velocidad de 880 millas durante
18 segundos,
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preciso aire para la combustion y de igual modo la energia
resulta de la potencial del combustible, pero, a diferencia de
lo anterior, en la estela se hallan los productos de la com-
bustion, el aire caliente suplementario que entrd en las ca-
maras y el destinado a enfriar determinados 6rganos.

EEn la propulsion articulada, el gas quemado sale inerte
una vez la energia del combustible se ha transformado en
trabajo del par mecanico motor que, a su vez, acciona la hé-
lice, salvo en ciertos sistemas en que los gases quemados ac-
cionan una turbina, lo que permite mover el compresor del
aire de la carburacion a grandes alturas. En la propulsion
por chorro, el aire y los gases quemados sustituyen la hélice;
en la estela la composicion del fliido v su temperatura difie-
ren de las del aire ambiente (*).

(*) Sea V la velocidad del proyectil o miquina voladora, sea T el empuje
o traccién que equilibra la resistencia de medio, supuesto el vuelo horizontal,
Sea C la potencia calorifica del carburante consumido en un segundo, con ren-
dimiento térmico TR decir, que la energia 1til es 0y G

El carburante contenido en el avién o proyectil posece una fuerza

. ! "N . . *
viva —~ V 2 por unidad de masa consumida por segundo. Luego el rendi-

miento total es J\'“ : (oy CH \v‘”-). Sea ¢ la cantidad de are revuelto
s »

por el proyectil, anadiendo el aire que entre en el proyectil para quemar la masa
de carburante consumida por segundo y referida a ésta, 1 -~ ¢ serd la masa
total de escape. Sea V la velocidad de lanzamiento de la masa 1 - g respecto
del avion o proyectil. Como en virtud del principio de Galileo se puede razonar
en velocidades de traslacion constantes como en reposo, el impulso evaluado
por el incremento de la cantidad de movimiento da Te=V (144 —4V ). Por
otra parte, la energia util en la traccion es TV, v la energia perdida que queda

ineficaz en la atmosfera es (1 =) |V — V]2 con lo cual el principio de
>

conservacion de la energia al expresar que la energia 1til TV, mas la perdida
es igual a la originaria, da una ecuaciéon nueva, que, con la formulacion del im-
pulso forma un conjunto de dos para calcular « y T y, por lo tanto, el rendi-
miento total en funcion de V 1 Voy 2 ot C @ V2

Los valores obtenidos son aplicables a toda clase de propulsién, por hélice,
por cohete o por chorro.

Para la hélice ¢ es practicamente ¢l aire revuelto; la energia cinética del
carburante no cuenta y resulta la férmula limite que diera Froude para las
hélices marinas hace un siglo.

Para la propulsion por chorro la energia cinética del carburante cuenta




15) Terminologia en los sistemas de propulsion de na-
ves aéreas v proyectiles—Como consecuencia de lo que an-
tecede se podria emplear la siguiente nomenclatura:

1. Proyectil. Por razon de la fuerza explosiva, en el
cartucho se inicia una cantidad de movimiento en la bala
y ofra igual v opuesta en el cafion. [.a primera es agotada
por la resistencia de la atmosfera al movimiento, la segun-
da por la resistencia del suelo o del buque o del navio aéreo
en el retroceso del canon. Una variedad del proyectil es el
cohete, en que la cantidad de movimiento es engendrada de
modo continuo en el seno del movil por la combustion de la
materia inflamable del cartucho, que contiene a la vez car-
burante y combustible en su interior y se proyecta en sen-
tido contrario del movimiento del proyectil. El proyectil no
necesita la reaccion de la atmosfera para su movimiento,
puede éste tener lugar en el vacio; lo mismo ocurre, desde
luego, con la variedad cohete.

2. Reactor v Tobera termo-propulsiva. Movimiento en
el aire, que actta: @) como carburante; b) por su resis-
tencia al avance; ¢) como gas de escape, y d) como refri-

gerante. Dentro de este tipo cabe distinguir: Reactor y to-
bera termo-propulsiva. El reactor comprende organos mo-

poco, aun en el caso en que V, sea mucho mayor que en el caso anterior;
« es el aire que «entray, y su proporcién es grande comparada con la unidad
de carburante consumida por segundo. Se llega con simplificaciones obvias a
iguales formulas que en el caso de la hélice, pero con distinto significado de
los elementos que intervienen. Si no se considera insignificante la masa del
carburante comparada con la del carburante y aire para quemarlo, pueden
obtenerse expresiones mas precisas de las mismas formulas anteriores consi-
deradas en su generalidad, es decir, sin reducciéon o simplificacién de términos,

En el cohete no es dable despreciar el carburante o el sistema de combus-
ti6n (aire comprimido, oxigeno, etc., -+ carburante), la masa de eeyeccidén» «va
dentro». Puede operar en el vacio (g = 0).

De lo que antecede y de los valores numéricos que arroja la prictica se de-
duce que en el estado actual de la técnica es ventajosa la hélice hasta 400 millas
por hora, la propulsién por avenamiento para velocidades superiores y el cohe-
te para nameros de Mach del orden de 3 en adelante,

V., especialmente, las memorias de J. Palacios, citadas en la nota bibliografi-
<a n(im. 10,
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viles y mecanismos. La tobera termo-propulsiva no com-

prende ninguno (*).

El reactor articulado suele constar: o de un motor con
cigtierial a dos o cuatro tiempos, o de un grupo turbo-com-
presor, que es lo mas corriente. Puede tener hélice o no te-
nerla. Los nombres correspondientes serian moto-reactor
y turbo-reactor, con o sin hélice. Los sistemas Derwent.
Nene, Goblin son turbo-reactores, o simplemente reactores
(sin hélice) : el Armstrong, Siddeley y el Bristol Theseus
son turbo-ractores con hélice.

3. Motor vy Turbo ordinarios. Se reserva el nombre
reactor para cuando los gases quemados y el aire de refri-
geracion y el aire total captado en la géndola se empleen
como elementos propulsivos; cuando el aire captado en la
gondola se destina s6lo a enfriar las aletas del motor, y como
carburante para engendrar fuerza motriz, se tiene el caso,
hasta ahora el mds comtin, de motor o turbo con hélice,
que podria llamarse motor simplemente, o turbo-hélice.

En todo caso, la propulsién se basa en el alejamiento o
expulsion de una masa de gases, sea en vena directa, cuan-
do no hay hélice, sea en vena estela de hélice, v en tal con-
cepto, es aplicable propiamente el concepto reaccidn a todo
sistema con hélice o sin ella. Por tal motivo, no conviene
decir propulsion por reaccion.

4. La propulsion puede tener caracteres mixtos,
V. 8r., un avion reactor por tobera termo-propulsiva puede
estar provisto de cohetes para levantar vuelo y adquirir
gran velocidad, y una vez alcanzada seguir por accién de
la tobera termo-propulsiva solamente.

“Reactor” es vocablo introducido por M, Roy en 10945.
La “tobera termo-propulsiva” fué inventada por Lorin
(v. Aerophile, 1913). En 1930, Leduc, Villié v Esnault Pel-

(*) En inglés, Athodid, es la tobera termo-propulsiva, Y ¢l aumento de
presion, debido a la velocidad, “ram effect”, golpe de ariete.
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terie llevaron a cabo estudios y ensayos. Realizaciones prac-
ticas se lograron durante la guerra tltima en Ttalia prime-
ro, y en Alemania, después. En Inglaterra, Whittle debe
mencionarse como inventor relevante. En la actualidad somn
numerosas las grandes fabricas de turbo-reactores, sefiala-
damente: General Electric y Westinghouse, en Ameérica;
Havilland, Rolls Royce y Vickers, en Inglaterra. El reac-
tor Goblin II tiene las siguientes caracteristicas: Trac-
cién, 3000 lbs max; a 300 mph 1920 Ibs; vpm 10200 max;
en crucero, 8700; didmetro, max 50”; longitud, 100”; peso
(sin accesorios) 1342 Ibs; turbina de simple efecto; quema
Lerosene. El reactor Nene las siguientes: Traccion, 5000 Ibs.
max; a 300 mph 3220 lbs; vpm = 12300 max; en crucero,
11500; didmetro, max 44" ; longitud, 97”; peso, 1600 1bs;
coeficiente de compresion, 4:1 ; turbina de simple efecto, con
alabes de nimonic al & por 100 de niquel, quema kerosene.

Entre un motor y la hélice propulsora, formando el sis-
tema corriente, y el reactor articulado, no hay mucha di-
ferencia funcional, en efecto:

Motor corriente o turbo interiores y Reactor con turbo y compresor in-

hélice exterior a la géndola. teriores a la géndola o tobera,

1. La propulsién es debida al soplo de  La_propulsion es debida al soplo del
la hélice, reactor.

2. La casi totalidad del aire captado  Elaire captado entra en el difusor o
lo toma directamente la hélice por tobera por la presion dinimica del
la inclinacién de sus paletas y su movimiento y por una hélice adi-
movimiento, cional o compresor interior a la
tobera que actfia a modo impelen-
te (completado a veces por oftra
hélice absorbente interior o exte-
rior),

3. El aire que pasa al motor como  Idem.
comburente del combustible es sélo
una parte del aire total captado.

4. Esta parte de aire se comprime en El aire captado en su totalidad es
un compresor previo o en un com- comprimido por dicha hélice inte-
presor y en los cilindros por el rior impelente, que lo Janza en par-
movimiento de los émbolos. te a las cAmaras de combustion.
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El aire que entra en las cimaras se
calienta en ellas y contribuye a la
reaccion quimica motriz,

El gas de escape del motor no pro-  El gas de escape produce propulsién ;
duce propulsién, arrastra su capa- una parte de su energia ha servi-
cidad calérica en pérdida después do para actuar sobre la turbina
de haberse producido trabajo acti- que arrastra el compresor. Todo el
vo en el motor, trabajo que da el aire captado contribuye a la pro-
par que mueve la hélice v ¢l com- pulsion.
presor.

El aire enfria el motor. Idem,

— — _— o — —

en el procedimiento reactor mas empleado, la hélice va den-
tro de la tobera. En el motor ordinario, la cantidad de mo-
vimiento creado por la hélice se aplica a una gran masa de
aire en la estela a pequefia velocidad, y en el reactor, para
tener cantidad de movimiento equivalente es necesaria.
dada la masa menor de aire, una velocidad muchisimo ma-
yor en el escape libre (v. gr., 2000 m por segundo) ; para pro-
vocarla se recurre a las reacciones de combustién o explosion
del combustible con el oxigeno del aire. Al régimen meca-
nico se afiade en el reactor un proceso termodindmico del
tipo que da lugar a la tobera termo-propulsiva. Y esta to-
bera es la parte inarticulada o sin mecanismos del proceso
reactor. Ya desde muy antiguo se habia pensado en utili-
zar los gases de escape para la propulsion mediante un pro-
ceso termodinamico.

Con cierta holgura en la analogia podria decirse que,

En el reactor Campini el motor de émbolo obliga a un
compresor impelente a lanzar fuera los gases quemados a
la salida del compresor. Otras variantes del sistema han
sido sefialadas: v. gr., los gases de escape de un primer motor
son empleados en un turbo para mover el impulsor (exter-
no e interno) ; adicién de mecheros en la cAmara anterior
al difusor de cola; segundo compresor movido por el mis-
mo turbo para aumentar el volumen de los gases al salir a
la atmosfera, etc.
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Il reactor es la maquina que permite alcanzar grandes
velocidades en Aviacion. Para aviones de caza posee las
propiedades necesarias al efecto. Si se admiten tres horas
de vuelo, en cuanto la velocidad excede 400 m. p. h., su
rendimiento, comparado con el del sistema motor-hélice, es
mucho mejor. Incluyendo el combustible, el peso total para
velocidades superiores, es menor. Vibraciones apenas exi1s-
ten, por carecer de hélice y de movimientos alternativos,
mas o menos equilibrados. La resistencia al avance, por ca-
recer de la estela arremolinada de la hélice, es mas baja.

Es el reactor mas liviano cuanto va mas ligero; mas
sencillo, cuenta con menor NUMero de accesorios; su manu-

tencién y conservacion son mas faciles v economicos; el
costo es menos subido.

Es, en el acceso para el reemplazo de 6rganos, mas expe-
dito: menor el ruido, mas simple el engrase, menos pesado
el tren de rodadura y la regulacion mas perfecta e inme-
diata.

Otra ventaja ofrece por ser el combustible mas ba-

rato; no necesita elevados indices de octano.

Las curvas y diagramas de traccion o tiro, de THP, de
consumo especifico y demas caracteristicas, se expresan en
funcion de tres parametros fundamentales: R, la compre-
si6n en el érgano impelente; T : T, cociente entre tempe-
ratura alcanzada en la camara de combustion y la ambien-
te, medidas ambas en Kelvin, y V/V Ta, siendo V la velo-
cidad de traslacion que determina el niimero de Mach.

16) Motor de cola. Ceiling v Plafond, T®y andlogos.
Motor de cota equivale a motor que da su maxima poten-
cia con “mariposa” del carburador del todo abierta para
una cierta altura que es su ‘“cota”. Suelen estar provistos
de compresores que designan algunos por otro modo de tra-
ducir “supercharger”.

Techo (ceiling) de un avion es una altura tal que el
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motor funcionando a plena admisiéon y en el maximo de po-
tencia no puede remontarse con velocidad ascensional su-
perior a cierto limite y desde luego muy reducida. El techo
tedrico corresponde a la velocidad cero. El “practico” a
100 pies por minuto. Muchos llaman al techo “plafon”.

[La técnica de la construccién de motores y su adapta-
cibn a un avion dado para definir sus caracteristicas em-
plea copiosa terminologia, lo mismo ocurre con todo siste-
ma nuevo de propulsion. Muchos de los nombres adoptados
son objeto de definicién en los “Catalogos”. Todo autor que
introduce un coeficiente se cree en el derecho de darle un
nombre. Y como esto es relativamente facil en lenguas ger-
manicas y no lo es en la espanola, los traductores se ven en
aprieto para verter y adaptar al uso el ciamulo de cur-
vas, definiciones y coeficientes con que la furia nominalista
de algunos autores infecta el léxico (*).

LLa dificultad se complica por el empleo de locuciones
abreviadas reducidas a las iniciales de las palabras que in-
tervienen en la definicién, v. gr., THP, que ha sido expli-
cado anteriormente, da lugar a que los que trabajan ma-
nejando diariamente las curvas de propulsion acaban por
decir a todo trapo “el téachepé”, lo que ofrece la ventaja
de que se designe asi por una misma palabra en los labora-
torios de ensayo y talleres oficiales o privados de Ingla-
terra, Estados Unidos o de los dominios britanicos. Ocurre
lo mismo desde hace muchos afios en toda clase de ciencias
y técnicas; en las relaciones de datos meteorologicos en
los diarios se habla del “‘tefigrama” (**), diagrama en que

el eje de abscisas corresponde a temperaturas absolutas, y

(*) Véase, por ejemplo, ¢l tratado sobre hélices, de 'Weinig, traducido al
espafiol y publicado por el Tnstituto Nacional de Técnica Aeroniutica.

(**) En Meteorologia, ademas del tefigrama (inventado por Shaw), s¢ cm-
plean otros muchos (aerograma de Refsdal, diagrama de Rossby, de 'We-
renskjold, etc.)) y se vende en el comercio papel para su trazado, V. F. Mordin:
Apuntes de Termodindmica de la Atmésfera. Madrid, 1944.
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¢l de ordenadas a entropias de aire seco; en cualquier ma-
quinaria en que obre la fuerza motriz del vapor de agua
se trabaja “‘sobre” el diagrama ‘‘entalpia entropia” con cur-
vas de igual presion y temperatura, llamado cominmente
‘el Mollier”, etc.

17) Airworthiness.—Es la capacidad de servicio de un
motor de avién. Segtin la Conferencia Internacional, de oc-
tubre y noviembre de 1944, celebrada en Chicago, para los
motores se exige lo siguiente:

El motor, una vez instalado y mantenido en buen estado de conservacion,
debe funcionar con facil maniobra en toda clase de condiciones de vuelo y
circunstancias atmosféricas. Los materiales se sujetarn a prueba experimen-
tal: serén adecuados en su eleccion y suficientemente resistentes, Las proba-
bilidades de fuego, calentamiento excesivo y otras deficiencias, deben ser mi-
nimas, Los érganos accesorios serin contrastados en su funcionamiento. Se
exigiran en el motor montado garantias en cuanto a desgaste, lubricacién y resis-
tencia a esfuerzos alternados.

Una vez montado en su bancada no debe dar lugar a esfuerzos excesivos
en las transmisiones, ni a vibraciones en otros organos del avion, en especial
funcionando con hélice adecuada. Tendrd al menos 2 bujias por cilindro y
dos circuitos separados o un sistema de ignicién en iguales condiciones de
confianza. Bancada y estructura deberan ofrecer toda seguridad para cargas
estiticas y diniamicas y resistir esta clase de esfuerzos alternativos originados
por las vibraciones, La inspeccion y el ajuste de accesorios sujetos a revision
no exigiran que sea desmontado el motor,

Todo motor de nuevo tipo debe estar sometido a ensayos de calibracion,
vibracién, resistencia, operacidn y detonacion como se indica a seguida. Los
accesorios esenciales deben estar en su lugar durante los ensayos, que obede-
ceran al orden siguiente:

Calibrado.—Este ensayo dari las caracteristicas de potencia del motor para
diversas velocidades, presiones de admision, mezclas de aire y carburante, y
a varias cotas: Durante el ensayo se prescindird de todos los accesorios que
no se¢ requieren para el funcionamiento,

El error de las potencias garantizadas sera menor del & 1 por 100 del que
resulte de la medida en las siguientes condiciones: @) Aire seco. b) Admision
a 15,5° centigrados (para el aire). ¢) Presién, 760 mm, Si la potencia viniere
afectada por ser la temperatura del aire de refrigeraciéon distinta de la an-
terior, habrd que corregirla.

Vibraciones—Se examinaran las de torsion del cigiiefial y las de flexion
del mismo para toda velocidad y potencia del motor en vuelo, incluvendo el
vuelo a potencia reducida, desde velocidad minima hasta 110 por 100 de la
méaxima (no se incluye la mdxima al levantar vuelo). El ensayo se hard con
hélice adecuada.
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Si hay demasiada vibracion se tomardn precauciones y enmendara lo de-
fectuoso antes de pasar al ensayo de resistencia. Si sélo hay vibracion mode-
rada en el régimen normal de velocidades, puede ser conveniente un examen
supletorio, siempre en ¢l mismo motor, después de la prueba de resistencia, que
se describe a continuacion., Este examen supletorio se llevara a cabo antes del
ensayo operativo, y debe hacerse de modo que se den adrede las condiciones
menos satisfactorias para poder comprobar que el motor resiste efectivamente
a esfuerzos alternos que podrian conducir a la rotura,

Resistencia (Endurance). Pruebas de 150 horas.

Primera parte: Comprende r00 horas al maximo nimero de v. p. m, (vuel-
tas por minuto) y potencia que dé el constructor, potencia que sec llamard nor-
mal (rated) (y que no es la potencia méaxima al levantar vuelo). Si se requie-
re mas potencia para levantar, en las tiltimas 10 horas de las 100, se forzard
la velocidad hasta la de levantar vuelo con la potencia que le haya sido atri-
buida a tal objeto.

En vez de la prueba de 10 horas, de que se acaba de hablar, puede hacerse
¢l siguiente ensayo: Durante 20 horas se hard funcionar ¢l motor, pero cada
5 minutos alternarén ¢l regimen en vacio y a plena carga a la potencia y ve-
locidad alcanzada al levantar vuelo,

El resultado aceptable de una de las dos pruebas anteriores en la opera-
cion de levantar vuelo significard que el motor es apto para ello mientras la
operacion real no dure mds de un minuto, Si el avion se destina al servicio
a largas distancias, se consideraran las pruebas anteriores suficientes para de-
clararle apto para levantar ¢n dos minutos. Si requiere mas, serdn necesarios
nuevos ensayos a la potencia y velocidad requeridas.

Por lo menos durante 5o horas de las 100 anteriores, funcionando a la po-
tencia normal y maxima velocidad (que no se refieren a las de levantar vue-
lo), la temperatura de los cilindros, del aceite a su entrada, del refrigerante
a su salida, no serin menores del mdximo definido para funcionamiento con-
tinuo,

Segunda parte: Comprende 50 horas finales, como sigue: 10 horas a 50 por
100, idem a 6o por 100, idem a 70 por 100, idem a 75 por 100 de la mixima po-
tencia normal (que no se refiere a la de levantar vuelo), Se regulard la velocidad
en cada caso para obtener la condiciéon de vuelo en crucero que corresponde a
tales potencias reducidas, Si para frenar se usa hélice de paso constante, el ni-
mero de v. p. m. puede ajustarse segin la curva potencia-velocidad caracteris-
tica del propulsor,

Los ensayos de resistencia se realizarin para cada motor segin interva-
los de no menos de 30 minutos. El mismo motor se usard en el ensayo que
sigue, y si fuere necesario en el supletorio de vibracién de que se hablé ante-
riormente, Para cualquier otro ensayo puede emplearse un motor distinto. La
velocidad y la potencia durante las pruebas de resistencia no oscilarin en mds
del + 3 por 100 de los valores normales.

Terminadas satisfactoriamente las pruebas de resistencia (y las supleto-
rias si hubieren lugar) se someterd el motor a 10 ciclos operativos, Cada ci-
clo constard de un “tiempo" de rdpida aceleracién, partiendo del funciona-
miento del motor en vacio, hasta alcanzar las condiciones de levantar vuelo
en velocidad y potencia, seguido de un segundo “tiempo” a velocidad y poten-
cia normales. Se repiten luego el primero y segundo “tiempos”, v asi sucesi-
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vamente. Cada uno debe durar lo suficiente para que la marcha se estabilice
antes de pasar al siguiente, Se hard esta prucba o ensayo siempre en el mo-
tor que se empleara para realizar la prueba de resistencia (v la supletoria, si
hubo lugar). Durante esta prueba habra de funcionar el motor perfectamen-
te. obedeciendo con rapidez a la maniobra para adquirir aceleracion,

El motor, al terminar las tres pruebas: de Resistencia, Operativa y Suple-
toria (si ésta ticne lugar), debe hallarse en perfectas condiciones para seguir
funcionando. Sélo se admitiran pequefias reparaciones y lo que atane al ser-
VICIO.

Pueden ser admitidas reparaciones de importancia y recambios para cier-
tos Organos que estén sujetos a prucha supletoria, especialmente dedicada al
examen de los mismos,

Ensayo de detonacion—Se procederd segin diversas velocidades, entre la
minima de ¢rucero y la maxima al Jevantar vuelo, Se trabajard a plena aber-
tura (o se adoptard la presion media efectiva mas elevada). Se operard con
el minimo cociente carburante: aire.

En los cilindros, la temperatura serd la maxima que comporte su trabajo.
La temperatura del aceite, al entrar en ¢l motor, habrd de ser la mas eleva-
da que dé el funcionamiento normal, Asimismo, la del refrigerante, al salir del
motor, sera la mis alta que dé el funcionamiento normal. El aire para car-
burar se supondra a la mayor temperatura que pueda alcanzar en la practica.

Airworthiness o prescripciones de servicio se establecen y definen para la
hélice, para el avién en sus elementos constructivos v en su totalidad, etc., se
llaman también “condiciones de navegabilidad”, La nomenclatura es impor-
tante, v es de esperar que se unifique y sea una misma para todas las nacio-
nes, evitando la compleja actual, que confunde el juicio. La determinacion
numeérica en el labcratorio o en vuelo se denomina homologacion

18) Heélice revirada, flameante, etc. Taquet. Carter.—

Algunas locuciones antiguas pueden perfectamente em-
plearse en los 6rganos de la moderna maquinaria. Uti-

lizase, por ejemplo, la locucion hélice en bandera cuando

las palas estan al filo del viento y no ofrecen resistencia
con la hélice parada. Pero la posicién “en bandera™ de una
flamula o estandarte se expresa en castellano por el verbo
flamear, y desde mucho tiempo se conoce en el lenguaje
marino la hélice flameante, revirada, revirable, etc.

Los nombres de los 6rganos maquinales empleados en
los motores de combustién interna son, por lo general, ga-
licismos y anglicismos. Ejemplo de los primeros es taquet
(tarugo), y de los segundos carter (cajero).

Los adelantos de la Técnica son tales y tan rapidos que
no ya en el idioma espafiol, sino en los mismos idiomas do-
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minantes, no se dispone de voces adecuadas para los feno-
menos que van observiandose al fluir de las horas; por ejem-
plo, para designar el aumento de gravitacion por la fuerza
centrifuga en la curva que sigue al descenso a pique en que
la velocidad es del orden de 1.000 kilémetros por hora y el
radio de curvatura es pequenio. L.a nueva gravitacion aumen-
ta mucho (hasta 10 y 12 veces) la constante alar (cociente
del peso por la superficie de sustentacion), lo cual tiene con-
secuencias de gran importancia para la maniobra, a lo que
vienen a afiadirse las cavitaciones en el transito de la veloci-
da critica para perfiles alares y no balisticos, antes de que
aparezcan las ondas de choque de Hugoniot.

19) De las velocidades mayores e iguales a la del so-
nido.—Muy altas velocidades en aviacion no aparecen tan
solo.en acrobacias o en picadas, es decir, esporadicamen-
te, pues son frecuentes en la practica del transporte comer-
cial y militar, asi como en el armamento. l.as balisticas de
un determinado proyectil se estudian desde hace muchi-
simos anos para valores diversos, desde cero hasta va-
rias veces la velocidad del sonido en el aire. LLa nueva
balistica, aplicada a formas aerodinamicas, ha relevado
tres regimenes diversos: el infrasonoro, el ultrasonoro v

el régimen critico de ntimeros de Mach, entre 0,7 y 1,2,
Illamado a veces transonoro. Los dos primeros ofrecen bas-
tante semejanza entre si; en el ultrasonoro es conveniente
emplear perfiles simétricos muy delgados, de doble arista,

es decir, de borde frontal ahusado como el caudal. El
coeficiente de resistencia adquiere valores parecidos en el
régimen infra y ultrasonoro. En éste la presion es propor-
cional al angulo entre la tangente al perfil y la direccién
de la velocidad del avion, la constante de proporcionalidad
es funcion del mimero de Mach solamente. I.a curvatura
del ala apenas influye en el coeficiente de sustentacion, que
depende del dngulo de ataque; el factor de forma (o cocien-
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te de la longitud por la cuerda media) puede alcanzar va-
lores muy bajos, por ejemplo, I sin alteracion de la resis-
tencia. Ello conduce a emplear formas alares que se cono-
cen con el nombre de ala volante, es decir, sin cola, formas

en planta en doble V de puntas coincidentes: == que apro-

vecha la circunstancia de que al retirar las puntas de ambas
alas, oblicuamente respecto del flujo del aire, se aumenta el
nimero de Mach, lo que permite el funcionamiento en régi-
men ultrasonoro, cuando se puede salvar el transonoro; en
éste hay mucha perturbacién, ondas de choque y valores
muy elevados del coeficiente de resistencia. En el régimen
ultrasonoro no se manifiesta el remolino de Prandtl, el con-
trarresto de la sustentacion estd en las zonas comprendi-
das entre las ondas de choque frontal y caudal.

El estudio de las condiciones de vuelo supersonoro o
transonoro debe hacerse en el aire, pues en los tineles, que
en general son de seccién reducida, el modelo altera mucho
las condiciones termodinimicas del aire, y la contraccion
a que obliga y dilatacion subsiguiente introducen pertur-
baciones que no se dan en la atmosfera. Habrd que recu-
rrir a proyectiles sujetos a contralor mediante ondas de ra-
dio provistas de aparatos registradores, como se indico an-
teriormente al describir los cohetes.

Con las nuevas formas aerodindmicas se ha conseguido
aumentar mucho la velocidad sin aumentar el coeficiente de
resistencia. Con los reactores y cohetes las velocidades de ré-
gimen en lo ultrasonoro no ofrecen dificultad, y es de espe-
rar que se llegue a emplear, practicamente, con las nuevas
formas, la tobera termo-propulsiva a las velocidades que
exige. El limite de la velocidad dependera probablemente
de efectos que no son resistencias intrinsecas de orden me-
canico, sino termodinidmico, por intervenir la temperatu-

ra (¥).

(*) V. La conferencia Wright, niim. 3 (1946), dictada por E. F. Relf
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20) De los cuatro puntos singulares del trasdds. Efec-
tos de succion.—Los cuatro puntos singulares, en cuanto a
la velocidad, en el trasdés del perfil de un ala, son: el de re-
manso, el de transito, el de separacion y el caudal. Del de
remanso (velocidad cero en la capa limite) al de transito,
la velocidad en la capa limite crece; su gradiente a lo lar-
go del perfil es positivo, luego se hace cero al llegar al pun-
to de transito donde el régimen pasa de laminar a turbu-
lento. En régimen turbulento el gradiente es otra vez posi-
tivo, hasta el punto de desprendimiento y en el punto cau-
dal (angular o de retroceso del perfil) el gradiente es ne-
gativo, el aire fluye hacia el punto de desprendimiento. Se
ha tratado de fijar teérica o practicamente la posicion de
los puntos de transito y desprendimiento con objeto de
mejorar los coeficientes de sustentaciébn maxima y dismi-
nuir la resistencia al avance, conservando todo lo posible
el régimen laminar. Para ello se procura colocar el punto
de transito lo mas apartado posible del remanso. Pueden
seguirse dos métodos. El primero es el calculo de la curva
de perfil dada la curva de distribucion de velocidades, con
los elementos de juicio que permiten sacar un perfil posi-
ble, problema conocido de la teoria de perfiles; v el segun-
do distribuir las presiones manteniendo una succiéon en
un punto del trasdos donde se pretende situar el transito.
Esta succion, en ensayo en diversos laboratorios, se ob-
tiene por una aspiracion interior a través de una parte
del ala que se construye de cobre poroso; una parte del
aire de la capa limite se precipita a través del cobre. La
curva perfil suele tener en el punto de succion del trasdos
un punto singular (de inflexion). L.a introduccion de la
succion permite alas de mucho mayor grueso con igual
coeficiente de resistencia. El punto de succion suele ser a
la vez el de transito y desprendimiento a la vez (¥).

(*) V. E. Terradas: Del arrasire por corrimiento relativo de esiratos
Flhitdos. Madrid, 1043, pag. 125, con abundante hibliografia.
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21) De la sustitucién de titulos por iniciales y radiar
por irradiar.—Viene empleandose mucho (v no sélo en la
Técnica) para sustituir rotulos de sociedades o de opera-
ciones, el enunciado de iniciales o de algunas iniciales. Asi
sedice M. Z. A,, N. A. C. A,, L. N. I,, I. N. T\ A,, etc.; du-
rante la guerra, A. 1. ha significado Airborne interception;
G. C. 1., Ground controlled interception; A. S. V., Antisub-
marine vision, y se ha oido FLLAK (*), por ejemplo, para de-
signar artilleria antiaérea. Se corre el riesgo de que las
iniciales reemplacen frases, formen nombres, de ellos deri-
ven verbos, etc. Obedece esta tendencia a un principio de
economia vy abreviatura que puede conducir demasiado le-
jos (**). Cierto que muchas voces caen en el olvido “ut syl-
vae foliis pronos mutantur in annos”; pero la multiplicidad
de industrias v labores expresadas por iniciales, crea un len-
guaje tosco y agrio que no siempre es justificado. Con tales
palabras sélo se concibe prosa detestable, v todo aquel que
respete la pulcritud y belleza de un idioma rechazara el em-
oleo sistematico de tales vocablos.

De radio se han derivado radiar, “la radio”, radiodifu-
sion. El cuerpo radio descubierto por Becquerel y Curie no
tiene que ver en ello. En nuestro idioma toda radiacion, sea
debida al radio y cuerpos semejantes, sea debida a la luz

del espectro visible o invisible constituido por ondas o elec-
trones en movimiento, radia energia. En ciertos dicciona-
rios ‘“‘broadcasting” se traduce por “perifonada”.

(*) Flak son las primeras letras de Flugzeug Abwehr-Kanone,

(**) Otras singularidades introduce ¢l lenguaje corriente, como, por ejem-
la correspondencia entre U, N. O,, con su fonética propia, y O. N. U,, que tra-
duce el rétulo inglés,




DEL LENGUAJE TECNICO EN EL SIGLO DE ORO
DEL LENGUAJE LITERARIO

ARTILLERIA Y FORTIFICACION (¥).

El vocabulario militar es consecuencia de los adelantos
en tiempo de paz y de las ncesidades en tiempo de guerra
en cuanto al suministro de pertrechos y, por ende, de las
capacidades de la industria y del transporte.

Espafia, en los siglos x1v y xv hallose en guerra con
los moros, cuando no se dirimian contiendas civiles entre
sus reinos. Por el enlace de Dofia Juana iniciése la poli-
tica de intervencion en Europa y surgieron guerras con
Francia y guerras religiosas, asi como expediciones expan-
sivas al Norte de Africa y defensivas contra la pirateria
en todos los mares conocidos. El sostener tantas guerras
durante tanto tiempo y en tantos lugares a la vez, si bien

fué para Espaiia motivo de gloria inmarcesible, obligola a

disponer de grandes armamentos, a diseminar sus esfuer-
zos y agotar sus energias, sin que bastara la fluencia de
las minas de plata en las Indias recién descubiertas para
colmar el déficit de guerra.

Durante la Reconquista el vocabulario militar fué in-
fluido por el de los arabes; en las guerras de Italia por los
que eran alternativamente amigos o enemigos, y, durante el
régimen de Imperio, de Flandes y Silesia llegaron piezas
cuyos nombres son, inconfundiblemente, nérdicos.

Mucho se ha escrito vy debatido sobre “‘engefios”, ma-
quinas para lanzar piedras a distancia y batir muros y ha-

(*) Las dos técnicas fueron confiadas a los mismos sujetos hasta ¢l si-
glo xvir inclusive. La creacion del Cuerpo de Ingenieros militares data de 1711,
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luartes por choque, o, con proyectiles huecos llenos de mix-
to inflamable, pegar fuego. Sobre quien construyera o in-
ventara tales “‘ingenios” si castellanos, moriscos, judios, ge-
noveses, etc., se han aducido multitud de argumentos, fechas
y datos; lo mismo ha ocurrido cuando en vez de medios pu-
ramente mecanicos se ha estudiado el origen de la proyec-
cion, con auxilio de la pélvora, de piedras (bolafios) o pellas
de barro endurecido (bodoques). A los arietes y ballestas su-
cedieron buizanos, bombardas y pedreros.

En los origenes del “sistema” de armamentos no exis-
tian fabricas nacionales; los pertrechos de guerra se adqui-
rian de quien los tuviera, el cual a su vez se servia de herre-
ros que, mediante forja del hierro, construian las armas de
calibre grande y chico.

Se solia partir de un haz de duelas de hierro forjado,
muy unidas en sus superficies laterales, como duelas de
tonel. Las duelas de anima quedaban sujetas por grandes
“sortijas”, anillos o “cércoles”, zunchados en caliente v cu-
yvas juntas quedaban bajo otras sortijas cubrejuntas, pro-
vistas generalmente de argollas para el transporte.

[Las piezas de artilleria tenian dos partes: la cana o
trompa para guiar el proyectil y la recamara, llamada ser-
vidor y mascle, con la polvora y el taco. El enlace en-
tre aquéllas fué diverso hasta que se hicieron de una
pieza. LLa palabra cafion es de origen dudoso; pero parece

cierto que es latino. La palabra castellana cato, el francés

canon, el provenzal y catalin cand indican la procedencia
comun.

Introdujéronse en el siglo xv el canon de bronce fundido
y las piezas de pequeno calibre que disparaban balas de hie-
rro y plomo; llamaronse ribadoquines, falconetes, cervata-
nas, pasavolantes, serpentinas, sacabuches, espingardones,
lagartijas, y ya en el siglo xvi, sacres, falcones, basiliscos,
dragones, culebrinas, “siflantes” y ““crepantes”.

Se perfecciond el fogon en la culata y el enlace de ésta




con la cafia o alma por la forma ‘“‘alamborada” o relex,
lo que evita que al meter el cargador por la boca tro-
piece y dé lugar a accidentes por explosién prematura.
Se daba fuego con la broncha o capagorja, pufial largo y
estrecho usado en la Edad Media. Todo un tren de trans-
porte con arganos o cabritas servia para guindar las pie-
zas. La recamara terminaba en la rabera, contera metdlica
que servia a la vez para la punteria. A la reunion de varias
bocas se le llamaba o6rgano.

La forja, relativamente adelantada, la existencia de mi-
neral de hierro y aun cobre nativo, favorecieron la indus-
tria del pais, que alcanz6 cierto desarrollo en el siglo xV.
Los elementos que no podian obtenerse o eran insuficientes
se trafan de fuera (v. gr., cobre de Romania y Chipre).
El arte de herreros y fundidores de campanas fué utiliza-
do para fines de guerra y hubo fundiciones en las atarazanas
de Barcelona, Baza, Medina del Campo y Malaga, que eran
a la vez maestranzas. En Perpignan se fundieron proyec-
tiles de hierro en gran escala, y especialmente en las pro-
vincias vascas se elaboraron toda clase de pertrechos.

I.a influencia extranjera nérdica se dejé sentir en Es-
pafia en el siglo xv, como demuestran los nombres de maese
Jacome, los Ximon, Jacomi Alemdn en Castilla, maese
Perrin y Ducret en Navarra, etc.; en Italia, a la sazon, lla-

maban tedeschi a los bombarderos.

Fabricas de polvora, que fué de libre obtencién hasta los
Reyes Catolicos, se establecieron en Burgos, Pamplona, etc.
Los “polvoristas” formaron parte del cuerpo de ar tilleros; la
mayor cantidad de pélvora en el siglo xv1 procedia de Italia.
Las minas se volaron, no rociandolas con liquidos inflama-
bles, sino con pélvora, habiendo distintos pareceres sobre
quién fué el primero que us6 la polvora para tal objeto: para
unos Pedro Navarro en la toma de Castel del Oro (Napo-
les), 1503; para otros Francisco Ramirez, de Madrid, en
1475, en el sitio de Malaga.




Durante la regencia de Cisneros, el material artillero
hallabase muy diseminado y era escaso, pero las prepa-
raciones guerreras contra Tihnez obligaron a cecoger
todo el material existente y aumentarlo a costa de gran-
des trabajos y gastos. Los gastos se hicieron exorbitan-
tes cuando la Monarquia espafiola entré a formar parte
del Tmperio de la Casa de Austria, y Espafia viose engar-
zada en la espesa trama de guerras contra toda Europa, los
argelinos, tunecinos y turcos y la lucha civil de los Comu-
neros de Castilla. Trdjose Carlos T muchos servidores fla-
mencos, a los que di6 altos cargos en la Administracion y
en el Ejército. Entre otras, las piezas de procedencia de
Malinas fundidas por Popperinter adquirieron gran boga
v fama. En 1522 llegd con el Emperador un gran tren de
artilleria procedente de Bruselas, y fueron a Milaga fundi-
dores tudescos.

Aumentaron en aquel tiempo las fundiciones y fabricas
de pbélvora en Fuenterrabia, Eugui, Arévalo, La Corufia y
otras plazas: el pais hervia constantemente en preparativos
bélicos contra Barbarroja, la Liga de Smalkalda, Francis-
co I, etc., lo cual si bien aumentaba el valor guerrero del
militar espafiol, agotaba en cambio el potencial de sumi-
nistro y de adquisicion del pais, al par que dificultaba su
expansion natural y comercio, preparando en el mismo as
censo, la inevitable caida. Tras una guerra otra; la demanda
de medios a las Cortes e imposicion de gabelas y tributos
simultaneaban los pagos con usura a banqueros y suminis-
tradores; revueltas por falta de paga de la gente a sueldo,
expediciones desgraciadas como la de Argel, en que la llu-
via coadyuvé al desastre apagando las mechas de los arca-
buces; la imposibilidad de seguir los adelantos de la Técnica

por falta de comunicaciones, transportes sin caminos, ca-

rencia de barcos para carga y descarga de piezas tamanas,
todo ello contribuia a crear tales dificultades, que sélo por
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alarde de valor y mérito personal logrése salir del dificil y
arriesgado paso, con honra y aun con gloria.

Oficiales extranjeros dirigieron obras de fortificacién en
Espafia, v. gr. en San Sebastiin, Pamplona, Fuenterra-
bia, etc. Fundino de Martinengo, por orden del Emperador,
proveiase de pertrechos en Alemania y en Italia “por conse-
jo que ¢l daba”, lo cual equivalia a adquirir fuera de Es-
pana todo el material, so color de mayor perfeccion, aunque
fuera de mucho mas costo. [Los mismos nobles espanoles
a quienes su opulencia personal les permitia adquirir piezas
de artilleria las compraban en Flandes o en los talleres de
Loeffer; el extranjerismo invadié la Técnica y hasta los
guarnicioneros se llamaron bourrileros.

Con los adelantos de la poélvora se hicieron inttiles las
bombardas forjadas y hasta el bronce fué insuficiente. La
fundicion de hierro, que vino a sustituirlo, no fué cosa muy

corriente en Espaifia; un siglo mas tarde, Gonzilez de San

Millan, artillero mayor de la casa de Contratacion, observa
que “la Artilleria de Fierro es comtinmente fundida en
Flandes, Alemania o Inglaterra”. En Liérganes, Juan Cur-
cio fabricaba en hierro fundido balas huecas y horadadas,
y obreros alemanes mantuvieron la tarea, que debio de ser
privativa de forasteros durante algtn tiempo, por cuanto
Felipe V di6 privilegio de nobleza e hidalguia a operarios
flamencos empleados en fabricas de piezas y pertrechos.
Entre las voces que figuran en relaciones de material
conservadas en el Archivo de Simancas conviene anotar las
referentes a las curefias (*), v son: “gualderas” unidas por

(*) Aparece la voz curciia al denominar ¢l palo de Ja ballesta o ballestén
nombrado también tabla y tablero. V. el libro 1,° del Arie de Ballesteria, de
Martinez Espin, cap. 7.°; forma parte del vocabulario del Cancionero, de Se-
bastiin Horozco, y del de G. Alonso de Herrera y Gregorio Silvestre: ¢Ten-
zo sin hierro la lanza — sin cureia la ballesta», etc. En el palo o cureiia te-
nia la pinula para punteria. Ir sin ingenio de punteria, a curena rasa, era
equivalente a tirar sin examen, a pecho descubierto, sin parapeto. Por exten-
sidn, a curefia rasa significa a banderas desplegadas, sin empacho, sin reser-
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“entretoesas” (del francés “‘entretoise”), en castellano tela-
res, la del extremo es la “‘rabera” (contera, azuche) ; chapas
de refuerzo “guarnecen” la curena; “sotabragas” sujetan los
ejes; “sontrozos”, ‘‘alaginas”. En la rueda distinguen doce
“rayos”, seis “pinas” y la “maza” (cubo). Las pinas o “pi-
fienas” son seis, guarnecidas por la “xinca” (llanta) de
hierro y reforzada con “cintos”. El llamado “conocimiento-

va, en cueros, sin capa; dormir a cureiia rasa, vale como dormir en ¢l suelo.
Por la forma de las primitivas curefias, desde comienzos del xv, se llamé cu-
reiia a lo que sostenia los cafiones.

No parece, por tanto, que la etimologia “currus” sea la mas adecuada,
aunque muchas curefas de artilleria llevan ruedas como los carros, (La cu-
refia corredera de los barcos antiguos de guerra no lleva ruedas.) El Diccio-
nario de Mayer Liibke, pag. 226, nim. 2437, cree que deriva de colondra (cy-
lindros 4 columna), como calandra, corondel, curueiia, en portugués c(o)ronha.

Aréntegui cree que se introdujo en Artilleria en 1452. En los Diccionarios
militares, se menciona que 3artolomé Colini, coronel veneciano, en ocasion
de la guerra contra Florencia, montd los cafiones en curenas, formando ca-
rromatos.

Terreros (1786) manifiesta que curea tiene en castellano otras acepcio-
nes: zurrén del cacao, parte inferior del eje que mueve la rueda de molino;
y que en la acepcion mas generalizada se llama también quijera en Castilla.
Cierto es que cureia es ¢l carro resistente con que en las canteras se trans-
portan grandes piedras, y también la caja del fusil,

Sancho de Londofio, en su Tratado de Disciplina militar, de 1568, aplica
la voz a la caja de los arcabuces,

Almirante, en su Diccionario de 1869 cree que la cureiia es al cafion lo
que ¢l afuste es al mortero, Afuste, voz castiza, €s, acaso, mas general.

En 1555, Garci Carrefio lo describe como ingenio de hierro para encabal-
gar artilleria. Mucho més recientemente s¢ empleé la misma voz en cierto
mecanismo de las tercerolas usadas por la Caballeria.

En los comienzos de siglo fué muy celebrada la cureiia de Gribeauval y
el armén inglés que derivo de la misma.

El Diccionario técnico, de Huelin, trae Ia correspondencia entre voces fran-
cesas y alemanas relativas a organos de la cureiia; el de Moretti, 1828, trae
también las traducciones al francés de vocablos técnicos relativos a Organos
de las curehas, v. gr.: Brancal = brancard; escalabones = sassoires; arme-
llas = piton; bragas = braies ; sotabragas = sousbraies; cabestrillos = échar-
pes; clavicones = equignons; garabatos = crochets a fourche; gatillos = da-
viers; grampones = crampons; poria espeque = porte levier; rangua = cra-
paudine 2 écrous; villortas = frettes d’armon; volanderas = rondelles; za-

pata = console, etc,
El Diccionario militar, de Corsini, Madrid, 1840, trae en la voz curefia el

inventario de las piezas que la constituyen.
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de coperos” es la inclinacion de los rayos, que son de “ro-
bre”. Secar la madera es “enviarla”. “Juegos de armas”
auxiliares son los pies de cabra, atacadores, cucharas y es-
cobillones de lanada. A los cables se les llama guindalesas
y betas. Ciertos carros y “avantrenes” son “‘timones” y “li-
mones”.

LLos archivos de Simancas contienen muchas “contadu-
rias” con los términos al uso en la denominacién de proyec-
tiles, polvora y demds pertrechos.

Aunque la pélvora fué descubierta por gente pacifica
dedicada al estudio [como mds tarde los explosivos emplea-
dos en la balistica actual y la bomba llamada atémica], el
arte de la guerra se aprovechd entonces, como ahora, de
hechos y fenémenos nuevos, que, al ser descubiertos, se

denominan cientificos y que la Técnica populariza, permi-

tiendo de este modo al progreso del Conocimiento elaborar
la Civilizacion, que es su consecuencia.

La construccion de piezas de artilleria fué progresando
especialmente en los lugares donde se fundia el hierro en
estado de carburo, tratando el mineral con carbon de cok,
como en Flandes (Malinas, Utrech), la Alemania del Rhin
y Lombardia, colocadas en situacion estratégica o dispo-
niendo de carbén y mineral. Distinguiéronse, por ende, en
la fabricacion y subsiguiente manejo y perfeccionamiento
de las piezas, lo que explica que muchos textos y las orde-
nanzas que contienen se imprimieran en Bruselas o en Mi-
lan. Tal ocurre con dos obras que se comentan en lo que
sigue, las de los capitanes Luis Collado, impresa en Milan
en 1592, y Diego Ufano, impresa en Bruselas en 1613, El
texto del primero lleva por titulo “Plitica manual de Arti-
lleria en la qual se tracta de la exelencia de el arte militar
y origen de ella y mdquinas con que los antiguos comen-
caron a usarla... y a la fin un muy copioso y importante
examen de Artilleros, por Luys Collado natural de Iebrixa,




ingeniero del Real Exercito en Lombardia y Piemonte.” Va
dedicado a Felipe 1.

El primer «Tractado» es historico; ademas de ideas generales sobre la Mi-
licia, define y describe los viejos ingenios, la maquina catapulta, la balistra, la
testiidine, el ariete y la heliépola, con prolijas consideraciones sobre la inven-
cion de la pélvora y defectos de las antiguas piezas de artilleria.

El segundo trata la fundicion y del peso de las balas que «deurian de tirar»
cada género de piezas, Del modo de colocar la luneta o diestra en ¢l anima.
Del modo de entrar la barrena y del dano que resulta de no llegar hasta ¢l
fogén. Del calo ordinario del metal en el horno y «qual acala mas», ¢l nuevo
o el que ya fué fundido. De las piezas demasiadamente largas de caion, de la
justa y conveniente «grosezas de metal que las piezas han de tener a lo que
los artilleros llaman terciar una pieza. De los orejones, De los encajes o muiio-
neras, De las cajas y ruedas. De la «largueza, ancheza y grossezay de los ta-
blones de cajas. De las teleras que coligan los tablones de las cajas. De los
«exes» v de las herramientas de que han de ser guarnecidos, De los estivadores,
goquetes o roquetes. Del modo de escuadrar una eplestra» para poder cortar
una cuchara, Del niimero de pasos que las piezas tiran asi por el raso del dnima
como por los puntos de su mayor elevacion, De los quartos, medios y caiones
de bateria. De cafiones encampanados y encamarados. De los cafiones reforgados
y dobles. De los pedreros. De trabucos y morteros.

El tercer «Tractado» se ocupa de diversos oficios y operaciones «tocante al
ejercicio y arte del Artilleria», De las balas de piedra, hierro y plomo. De las
elevaciones y tiros ¢costeros» a la una mano o a la otra. De la punteria o «binos.
De la diferencia entre el tiro que se tira por el raso de los metales y aguel del
raso de 4nima. Del esquadrar una pieza para hallar el medio punto justo «sopra
la joyas, De lo que allende de lo dicho se requiere acerca del escuadrar una
pieza de artilleria. Del modo de dar el viento a las balas. Del modo de provar
las piezas y de cargarlas y del tirar, Del primero, segundo y tercer modo de
tirar (tiro el mas largo dentro de la punteria y de punto en blanco). ‘Del cnarto
modo (de noche a cualquier casa donde alojase alglin gran principe). Del tiro
en la mar a algiin navio navegando, a algtin hombre de a cavallo, Del trabuco,
Del tiro de bajo en alto. Del tiro al enemigo detrds de una montafia, De la
defensa a los sitiados. Del tiro de un campo a otro o desde una muralla. Del
modo de enmendar y corregir con razén los tiros altos, bajos y costeros.
Del modo de hacer pedazos cualquier pieza con la mayor presteza, Del modo
de refrescar las piezas cansadas y muy calientes. Cémo se enclavan las piezas.
Del modo de sacar una bala de mucho tiempo retenida en el Anima. Del modo
de hacer cestones para cubrirse y plataformas sobre las cuales juega el Arti-
lleria, Del modo de echar fogones nuevos. Del modo de arredondear las balas
que de la fundicién salen torcidas, cornudas y malredondas y las que tienen
berrugas y costuras. De los marcos de hierro los «quales miran de sacar balas
de una municioén sin calibre ni compas, ni otra cosa algunas,

El tratado cuarto trata de minas y fuegos artificiales, De como se divertirin
las aguas que se hallen, cédmo se debe guiar para que vaya derecho, como aco-
modar la polvora. Del modo de allanar con las minas las montafas, divertir
las aguas ofensivas, ete. Del modo cierto de saber si el enemigo viene contra-
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minando, Del modo de medir distancias entre casamatas, Del calibre para cono-
cer ¢l peso de las balas. Del transporte: estruja, carromato, argano, bazaca,
cabria, martinete. Del modo de hacer subir piezas a una torre muy alta, en-
cima de ¢cualquieras montafia o bajarla. De la pélvora, el salitre y el refino
de la pélvora gastada, Del reforzar y avivar la pélvora danada, De balas de
fucgos artificiales, trompas, bombas, ollas y estopines para alumbrar de noche
la campafia v los fosos. Diversas antorchas. Zervatana para tirar cohetes,
De las alcancias, estopinos, bombas o trompas de fuego. Balas armadas y enra-
madas. Para hacer una nube de fuego. IFuegos de alegria y fiesta. Del modo
de trasferir y passar ¢l artilleria por los rios. De los Puentes, Bastiones, plata-
formas de fajina y tierra para cubrirse y repararse de el artilleria enemiga.
Del modo de armar una barca para llevar artilleria.

La altima parte esta destinada al caracter del personal y sus conocimientos
y salarios. Trata del modo de acercarse y plantar el artilleria sobre una forta-
leza, Del modo de marchar un campo y forma de los cuarteles, De la coloca-
cion de la Artilleria en dia de batalla, asi de mar como de tierra. Del Estado
de la artilleria. De los caballos y carros y moniciones necesarias, El orden de
la escucla, Examen de un artillero aventurero,

Luneta o diestra o cruceta es un hierro que el fundidor pone junto a la
culata para tener derecha el anima, que debe estar derecha al tiempo que el
bronce corre dentro de ella, Si la «diestray no estuviera bien colocada, siempre
saldrd el dnima tuerta. Calar o acalar es la mengua. «Por razén de lo que el
metal desmengua en el horno, en el purgarlo y escumarlo» «Y por no hacerme
a los fundidores mas odioso de lo que lo soy por lo que he narrado, difireré
por agora ¢l tratar de ello»

Entre platicos artilleros, maestros de aja... a aquella hondura o concavidad
donde encajan los orejones en el tablén de la caja llaman en algunas partes
de Castilla «orejoneras, en Cataluiia emuiioneras, en Italia «encastros. La ore-
jonera es el lecho y reposo de la pieza ¢que recibe toda la coz y furia della
al tiempo que disparas, Por lo qual se procura que sea bien fortificada, afornada
por debajo y por encima con fuertes bragas o barras de hierro... Collado llama
ccaxasr a las gualderas de la curefia. Y da una explicacion del nombre de
telares (que coligen juntamente los tablones de las cajas) por cuanto ellas
hacen que todo el telar y la armazon de las caxas y aun la escalera de los
carros estén juntadas y unidas mediante ellas,

«Cualquiera sabey» que ¢l eje ha de abrazar y comprehender las ruedas y
la caja y sobrar los pezones de cuatro dedos fuera del ojal del cubo, que es
aquella parte donde se meten la chapa y la lavija (clavija), que son las que
sustentan la rueda. Pero hase de advertir que allende de el dnima de hierro
se requiere aun en el eje otra herramienta: la manga de hierro sola o la manga
y chapirdn, que los herreros tudescos, que no se puede negar son los mas pliticos
y curiosos de dos maneras hierran,.,

Zoquetes, roquetes o estivadores son los zoquetes de madera con que se
estiva y calca la pélvora.

El didlogo y examen del artillero aventurero es interesantisimo, Se trata de
un espaiol patural de Trujillo, que se perdié en Escocia con los de la Armada,
y que aprendid la prictica en Malta con Juan Inglés, Sus respuestas al Cabo-
maestro (Capomastro) y al Lugarteniente son un acabado resumen del texto.
Por ejemplo, a la pregunta: Cuinto han de ser altas las ruedas de estas piezas,
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responde: 14 bocas justas; la corva o pinaza (esto es, la pina o pifiena) ha de

tener una boca, y la plata la octava parte de una boca. El rayo cuatro bocas
de largueza v otras tantas el cubo o maza,

Las platas son herramientas que cifien y rodean las ruedas (es decir, las
llantas). Hay, ademds, las estafas, bridas y agujetas. Estafas es lo mismo
que estribos, guarniciones de hierro que abrazan las platas por encima, y bridas
equivale a frenos, quedan por debajo de las platas vy abrazan solamente las
corvas, Hay, ademas, las lorigas, ojales o bocines que se ponen en el ojo de la
maza por donde el eje entra en la rueda. Hay los aros de hierro que cifien el
cubo y las hitas con que estin enclavados. L.as herramientas de la caja son vi-
sagras, bandones, bragas, pernos, dados, rosetas, chavetas, cojinetes, contra-
cojinetes o rebatidores, garabatos, anillones o sortijones o aldabas,

Por lo copiado se viene en conocimiento de la influencia
del medio en la nomenclatura. Muchos de los vocablos del
siglo anterior se han olvidado, y nuevos vocablos se estilan
para nombrar los mismos objetos o designar conceptos ana-
logos. De este modo se enriquece el lenguaje, pero aumenta
a su vez el caudal de sinénimos. Asi, lo que hoy llamamos
corrientemente llanta (*), fué llamado xinca y luego plata;
y al madero que en forma de corona circular sirve de base

exterior a los rayos se le llamo en el Xv pina y pifiena, en

el xvi corva (por influencia italiana) y pinaza. Lo mismo
ocurre con la maza o cubo, la manga, el pezon que sobresale,
la clavija pezonera, el ojal, el buje, los herrajes civica y civi-
con, las hitas y bocinas, etc., todo lo cual, perteneciendo a
un objeto tan corriente como es una rueda, conduce a un
léxico prolijo, pero carente de la debida precision (¥%).

I.a otra obra a que se ha hecho referencia lleva por
titulo “Tratado de la artilleria y uso della platicado por el
capitan Diego Ufano en las guerras de Flandes”; fué im-
preso en Bruselas en 1613. Viene dedicado al archiduque
Alberto, duque de Borgona, y comienza con una carta del

(*) Del francés jante,

(**) Un amigo me refiere haber oido de labios espanoles: el fretas del
moyft de la petasca, Probablemente, quiso decir, ¢l zuncho de la maza de
{la rueda de) la carreta. Patache, en francés, ademis de significar 1o mismo
que en castellano (como voz de origen espafiol) significa, en lenguaje fami-
liar, coche sin ballestas, sin suspensién, sin comodidad alguna,
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autor al “conde de Buquoy, capitan general del Artilleria
en estos estados de Flandes”, y firma el privilegio De la
Faille.

En tablas y figuras da dimensiones en calibres de piezas genuinas y bastardas,
del peso de las balas que tiran y de la carga de pélvora que necesitan con
tres alcances en pasos segiin tire por punteria del eraso de los metales», del
«nivel del dnima» y de «mayor elevaciony, El paso tiene 2 pies y medio; una
milla, 6.000 pasos, Tratando de piczas defectuosas, habla de piezas <indirectas»
de cana y de barrena desigual, de que algunas al disparar cabuzan y abocan
en tierra por haber plantado los mufiones muy traseros, y de que salen piezas del
molde esponjosas y cavernosas, llenas de maganas, esporondones y escarabajos.
Pieza que cabuza es «cabuzaderas.

Levantar una pieza es guindarla en alto, como en el lenguaje niutico (%) y
la maquina empleada es el guindel o guindal (cabria). Falca, braga, falcaje,
masculo son palabras corrientemente empleadas. A las poleas las llama polijas,
y llama roldanas a la parte que rueda. Estringas y lampiones son vocablos de
procedencia alemana y francesa, De fat hace fuste, de crick, crica. La reserva
es llamada relay, y, aplicada a un objeto determinado, v. gr., a una rueda, «es
rueda de respetos,

Tira mas tira es el tiro a 45° que supone ser el de mds alcance, y en la
trayectoria distingue Ja recta violenta, el arco declinado o mixto y la vertical
de caida.

«Si el carro marcha por tremedales, hornagueros de tierra muy muelle o
grasa de pantanos y hondamentos fangosos, totalmente se embargan las ruedas
en el limo y fango» «Attelages es atalaje; distingue atalar y uncir; tiremire
es tiramira. Palabras castizas espafiolas son «acechas» de cuero y «azubres» para
transportar agua, «garfios, marracos, gumeras (cuerdas), escofias, zapas, zarzos» ;
brouette es brueta (carrillo de mano) y al entibado de las minas lo llama forra-
miento; suflo, rebufo y soplo son términos artilleros, como cureiia, avantrén,
récula. Al rio Escalda lo llama Esquedel; la ataquia es «fuerte y firme flotage
de darboles, atravesados, guarnecidos y empuados con sus cimarrones o trin-
chaflotes»., Palissade es empalizada.

Prestan servicio herreros, carpinteros y maestros de carreteria, éstos son
llamados «charlieress, como en francés; labran y acomodan ejes, remendan
afustes, carromatos, etc. De cada oficio da relacidon de tareas. Hay un «cabo
maestro, cuyo oficio es ingeniero que entiende del obrage de armar y desarmar
puentes, cortar bancos traveses y canales de minasy. Intervienen en la artilleria
mineros y marineros, €éstos para servir en pontones y chalupas. No faltan
«maestros de fuegos artificiales para amedrentar v atemorizar y abrasar al
pépulo con inestinguibles flamas» y petarderos para forzar la entrada de las
fortalezas.

El condestable marca y designa las troneras en la construccion de haterias.
Los provostes «trahin del cuartel militar los carross... El Quartel maestre
reparte municiones y viveres, Los ingenieros y tracistas «designan» lag trin-

(*) Nave de poca guinda es la de poca arboladura,
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cheras, bastiones, fosos y riberas, cortinas y baluartes en justa altura y dis-
tancia; los gastadores cortan faxinas para zarzos y festones para reparos y
cubrimiento de defensas... Distingue personal arcabucero y armero para ende-
rezar serpentinas de los arcabuces, estibadores o atacadores.

Voces corrientes son lanada, cuchara y sacabocados, Boca y joya, orlo,
brocal y fogén, Escala prima, largabalas, longura, largura, vilorta de calibrar
balas, aldab6n, dolfines, guijéon o aguijén de hierro, etc., castizas unas, traduc-
ciones onomatopeicas otras, que en el lenguaje escrito son trasunto del oral,
en el que no es difici] adivinar influencias francesas, alemanas o flamencas.
Otras palabras emplea, por ejemplo, cuxa, gola, testa; buso interviene para
expresar ojo o agujero herrado; la llanta estd formada por camas o gantas.
El empleo de sin6nimos parece obligado: ojal o agujero, crica o martinete,
lazo o ripe, hevitéon o garabatillo, chapas o dados, perno o exibn, pezones o
travecinas, telera o riostra, mufionera o luneta, mira o pina, argano o cabres-
tante, etc., como si pretendiera en muchos casos afadir a la palabra en uso en
Flandes la version que imagina mids apropiada: manuela por manubrio, manija
o manivela; sigofal, viterona, calza por alza; botafuego, viuo o puja; dice: <la
moldura de la culata o rasamira es mais alta que la joya o moldura de la bocas ;
garabatillo o ramplonete, afelinas o bisagrones, tinelos o rayos de la rueda,
La acucia del sinénimo le hace escribir «frasco o sifalo de cuerno de bufano.
0 toro».

Como se ve por lo que antecede, el lenguaje de los técni-
cos no era mejor en el xvir de lo que es hoy. LLa introduc-
cion de galicismos, barbarismos, latinismos y su mezcla con
voces arcaicas, pretendiendo dar riqueza al lenguaje, le
quitan precision y lo hacen confuso.

Termina el libro con un vocabulario que figura como
programa del que aspira a una plaza de condestable. En el
dialogo que era costumbre emplear en aquellos tiempos en.
tales textos, el candidato se llama Juan Aleman. Y com-
prende los nombres de las diversas partes y organos que
constituyen una pieza de artilleria.

De este diccionario cabe recordar: orlo, la orilla de la boca; brocal, la
parte lisa desde el orlo a las molduras; dnima o cafa, todo el largo hueco
desde el brocal al fondo de la culata; cascabel, el pivoncillo de la base en la
culata; asas o dolfines, ete. Siguen dieciocho nombres para el ¢afustes herrado,
o sea la curefia, entre los cuales hay las ojaleras de las piernas de la cureiia
con las teleras que las unen y la contera o guarnicion que arrastra por tierra.
El perno pinzote del avantrén lo llama hitén, clavijén, quijetén, y la hembra
politrena o furagdn, y su guarniciéon es denominada chapetén o floretén, Dis-
ponia, a lo que se deduce, de multitud de palabras para expresar la idea de
pivote y gancho de amarre, palabras en desuso en la actualidad o culteranismos
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técnicos actuales por ser arcaismos. Es dudoso, no obstante, que llegaran a ser
empleados en los trabajos de todos los dias y mdas bien parecen alardes de
erudito,

Las que en el capitulo sobre maquinaria se han llamado muiioneras, donde
encajan las lunetas o mufiones del ¢asily (eje), Ufano las denomina afelinas,
ojalatas, falcaduras, El eje va sujeto a ellas por los bisagrones, Termina el
vocabulario con la denominacién de los elementos de la rueda: hitas, tineles, sibi-
tones, camas, pinas v andas, levitones, levijas, etc,

[éxico empleado en Fortificaciones trae el “Epitome de
Alonso de Zepeda y Adrada, Teniente de Maestro de Cam-
po, General y Governador del Tholhuys”, impreso en Bru-
selas en 1669. El epitome esta dedicado al Excmo. Sr. D, Iiii-
go Melchor Fernandez de Velasco y Tovar, condestable de
Castilla y de Leén, Duque de Frias, Conde de Haro, Capi--
tan General de los Paises Baxos y de Borgofia, y da cierta
importancia a la agrimensura y geometria elemental de los
trazados graficos.

El glosario técnico de arquitectura militar se introduce & modo de vocabu-
lario en ¢l capitulo IT de la segunda parte de los Preludios, pdg. 30 y siguientes.
Y he ahi los vocablos provistos de definicion: Ciudadela, castillo, «donjény
(retirada o reducto para defenderse), baluarte, lienzo de muralla, flanco, flan-
quear, regular o irregular (segiin posicién' y fortificaciones de una plaza);
plaza de armas; recinto; muralla, terraplén, flanco, escarpe, declivio, foso;
céspedes (¢que llamamos tepes en idioma militars) ; falda de muralla (lo mismo
que declivio o cayda); reculo; parapetos; plantar o barbar la artilleria; gabio-
nes, troneras, banqueta; bordo (francés berme), falsa braga (para que caiga
en ella y no en el foso la tierra que se desmorona de la muralla). Estribos de
muro de muralla o contrafuertes; de apuntalamiento; cordon (parte alta de la
muralla que forma parte del muro de revestimiento) cama de piedra b'anca
redondeada, como un bocel de un pie de alto, Al muro de piedra o ladrillo
se va dando declivio o escarpindole o lamborindole, «como dice el castellanoy,
hacia dentro. «Si el cordén no es de figura redonda lo llaman los franceses
plinta» Cafioneras en el parapeto. Merlones. Facies o frentes del baluarte, tra-
veses o flancos; cortina, Cazamatas (que llama el francés Plazas bajas (bdvedas
para defender el foso con la artilleria). Orejones para subir la artilleria de
las casamatas. Puertas falsas (en francés poternas); rastrillos «para dejarlos
caer si ¢l enemigo hubiere ganado la puerta o rotola con el petardo o la arti-
lleria, embarazindole la entradas, Organos (para igual objeto que los rastrillos).
Puentes levadizos, bateculo, empalizada, refoseto, cuneta, contracscarpe, cava-
lleros (que sobrepujan las demas obras como un hombre que estd a caballo a
otro que estd de pie). Eminencias o padrastros. Plataformas, esplanada. Arce
o arcén (borde de foso). Dientes de sierra (en francés redants). Medias Tunas,
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ravelines, tenazas, ornabeques, coronas, fortines. Porfil (perfil), circunvalacién,
palizada, frasa (palizada en la mitad del altura de la muralla). Barreras, moli-
netes, cavallos de frisa, candeleros, faginas, salchichones, abrojos (hierrecillos
con cuatro puntas de 2 pulgadas de largo),

La pértica geométrica consta de 10 pies, que son dos passos; el passo tiene
5 pies v la passada la mitad. Cada piec 4 palmos, cada palmo 4 dedos, cada
dedo es la distancia de quatro granos de zebada juntos de lado y esta medida
es la espafiola, los franceses miden por toisas, en Flandes por vergas...

De cuantos elementos figuran en el léxico anterior da el autor descripeidn
y modo de disponerlos o construirlos con gran precision de lenguaje v ademas
laminas y estampas que acompaiian el texto, que da la impresion, como los de
Collado y Ufano, de ser escritos por personas muy entendidas en el arte y
pricticos, si bien influenciados por la técnica del ambiente, que no es tan casti-
zamente espaiiol como antes de intervenir en los campos europeos, antes bien,
se adivinan los modelos impresos y las ordenanzas francesas, alemanas y fla-
mencas (v, gr., habla constantemente del «Schaffen, medida superficial del payss,
paAg. 245 ¥ SIgS.).

No obstante, hay mucha originalidad en las consideraciones de caracter
militar, que no siempre estin de acuerdo con las que privaban a la sazén (Passi-
mo, Conde de Pagan, etc).

El tratado VIIT y el IX son de caracter militar exclusivamente, el VIIT trata
del modo de sitiar una plaza y los requisitos necesarios: escalas, petardos,
baterias, minas, blindas, zetones, puentes, ataques, y en ¢l IX da la defensa
contra escaladas y petardos, contraataques y salidas, construccion de caponeras,
defensa de «entradas» encubiertas, modo de prevenir los asaltos, etc,

Termina la obra de Zepeda ocupindose en los diversos artificios de fuego,
mixturas, modo de cargar, fuegos que arden bajo el agua, estopinos, fibrica
de mecha y pélvora, modo de refinarla y recuperar la gastada, etc,

Acaso por consccuencia de fuerte influencia francesa y alemana, ciertos
vocablos espafioles usados en su tiempo no aparecen en el texto de Zepeda,
como, por ejemplo, adarve, aspillera, burche, almenas, matacin, atalaya, torre
albarrana, terraza, rampa, garganta, tronera, palenque, garita, torreon, alca-
zaba, vigia, buharda, barbacana, y tampoco glacis, esclusas, contraguardias, me-
dias lunas, barbetas, golas, canecillos, saltera, ‘sableta, etc.

En 1662 nacié Vauban el abaluartista, Montalembert es posterior en un siglo.
Ambos sefialan el periodo inicial de la fortificacion moderna, que ha de durar
hasta ¢l pasado siglo para desembocar en las «lineas» de efipulas blindadas sub-
terraneas, de dudosa valia estratégica.

De estos antecedentes siguese el comentario de que el
lenguaje técnico no pudo ir a la par del literario en el asom-
broso desarrollo de éste. I.a accion guerrera, impregnando
el caracter de los rasgos peculiares que habian de definirlo,
contribuy6 notablemente al meridiano falgido del lenguaje
espafiol en el xvir, lenguaje culto y admirado, en el que,
mejor que en ningtin otro, encajan los conceptos persona-
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lisimos del honor y de la valentia, del arrojo y del denuedo,
del desprecio a la muerte por causa noble, de intolerancia
al desafuero y reto a la tirania; lenguaje de elevado temple
espiritual, enfervorizado en la mistica, dulce sin remilgo,
recio sin ser basto; autoritario sin soberbia; idioma que se
extiende v propaga en Europa y salva el Atlantico y el Pa-
cifico, imponiendo nuevos nombres a las tierras descubier-
tas, en alarde de senorio sin esclavitud.

No hay grande empresa sin sangre, y Espafia no la
tuvo inagotable. Al llegar a la cumbre de su influencia gue-
rrera iniciase la influencia literaria y artistica, pero el ni-
mero y calidad de sus enemigos amagan su poderio, de-
jando su hacienda exhausta; cuando empieza a no ser la
mas poderosa, es entre todas las naciones la mas culta.
[La mas culta en el cercado en que son fundamentales las
cualidades adquiridas por la raza durante sus luchas épicas,
cualidades de agudo personalismo que tienden a alcanzar
el relieve del talento o del caracter vy con él el respeto de
la fama, sea por ejercicio austero de virtud religiosa, que
culmina en la muerte heroica, o por alarde de hombria
“coram populo”, en gesta individual, inimitable e impere-
cedera.

ARTESANTA,

En toda accién guerrera o empresa politica de vasto
alcance hay un conjunto de determinantes de caracter
economico, que, no por desconocidos, olvidados o tergi-
versados, dejan de ser causa y razon del éxito o del fra-
caso. El conocimiento de lo que se fabrica, exporta y con-
sume, contribuye a la explicacion de lo que acontece, y es,
por lo general, un elemento basico en el esclarecimiento
de lo que puede ocurrir en circunstancias semejantes.

En Economia rigen leyes estadisticas que guian al es-
tudioso avido de comprension con mayor acierto que los
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fatalismos puramente especulativos. Este aserto viene co-
rroborado por la existencia de periodos; para establecer
leyes seculares no ha transcurrido tiempo suficiente. De-
muéstralo la Artesania, entendiendo por tal lo que se re-
fiere al trabajo de industria como tarea en si, a la coopera-
cion necesaria para realizarla y a la posibilidad de exportar
los productos y abrir mercados en lo exterior. No se preten-
derd en este lugar la deduccion de susodichas leyes, mas al
examinar el vocabulario es fuerza considerar el trabajo
y su evolucion, v en ello apuntan los caracteres del éxito
inicial, apogeo y decadencia, comunes a toda clase de
empresas,

En lo que sigue se esbozard el examen para un corto
namero de artesanias, mas solo a titulo de mencion e inicio
de estudios que, en materia de lenguaje, por ventura, se
vienen realizando por eminentes filologos, segtin corriente
y modo universales. Preferentemente, en lo que ha disfru-
tado carta de naturaleza, cabrda esperar un conjunto de
vocablos técnicos genuinos.

En el periodo inicial de una industria, de gestacion por
lo comin lenta y laboriosa, se importa o se adopta léxico
adecuado que el tiempo va naturalizando. A un cierto
auge, debido al esfuerzo verniculo, sigue la invasion
forastera de modos, recetas, técnica, artifices y léxico ex-
trafio. Simultdneamente, una reduccioén del mercado de ex-
portacion y la invasion del propio. Siguen esfuerzos deses-
perados de monopolio para la salvacion de la industria,
acompanados de cierre de fronteras a la importacion. Pa-
liativos, por lo general, insuficientes y condenados al fra-
caso. Del éxito es duefio el que crea, y por ser creador in-
vade, y con la invasién establece como dominio el merca-
do, asegurando el mantenimiento y progreso de su indus-
tria y con ella la prosperidad del pais a que pertenece.

1) Objetos de wvidrio vy arte vitraria. — LLa artesania
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del vidrio y construccion de vidrieras de color fué muy
importante. Distinguense los vidrios en planos y soplados
o bufados; ademas de la fabricacion de vidrios y cristales,
es necesario, para abarcar la artesania, conocer el “arte
vitraria” de catedrales y monasterios. Ambas fueron in-
dustrias locales principalmente.

Para fabricar vidrio se necesita: 1.” Conocimiento de
la industria. 2.° Primeras materias: silice (arena), alcalis
(barrilla de sosa y potasa), 6xidos minerales de cal, de
plomo, de hierro, de cromo, de manganeso, de cobalto, de
cobre, de oro, de plata y sales fundentes (borax). 3.° Arci-
lla, greda refractaria para hornos, crisoles, adobes y mu-
flas. 4.° Combustible: lefia en los primeros tiempos, car-
bon después. 5.° Medios de transporte; atendida la natura-
leza fragil del material, ello significa caminos y carruajes
o puertos y buques. 6. Mercados favorables, local y exte-
rior. 7.° Fletes baratos. 8.° Potencia econémica para resis-
tir competencias y fracasos. 0. Espiritu inventivo para
mantener el interés. 10. Conciencia honrada de artifice y es-
cripulo de excelencia en la mercancia. El material basto y
vulgar esta al alcance de inteligencias y aptitudes medio-
cres, su fabricacion la puede realizar cualquiera.

Si viene a faltar alguna de estas condiciones, no es
dable esperar el mantenimiento y progreso de una indus-
tria, por grande que sea la proteccion, exencion de dere-
chos y concesion de privilegios locales o nacionales.

En principio estd la capacidad de conocimiento; es de-
cir, dominio de la técnica, que no se logra sin aptitud na-
tural y trabajo o sin investigacion y adelanto.

Nomenclalura de objetos de wvidrio: almarrajas, redomas, cuernos, ja-
rros, jarras, vasos, alcarrazas, cestillos, fuentes, lavafrutas, canteras, copas,
potes, botes, botellas, palanganas, aguamaniles, cantarinos, bernegales, calderos,
confiteros, calderetes, alcuofias, jofainas, ollas, candeleros, botijas, bombonas,
lamparas, candelabros, barriles, bebederos, cantaros de pitorro, calderones, es-
critorios, frascos, atriles, golletes, castillos de maestria, falas, fruteros, sal-
villas, vinagreras (sin angarillas o con ellas), tazas, candiles de pie y para
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colgar, odres, redomas de olor, pilas de agua bendita, picheles, pipas, cubiletes,
vidrios planos, espejos, lunas, cornucopias, anteojos, lunetas, arafias, bullones,
pomos, piezas de ramillete, mancerinas, poteras, azucareros, papagayos, tuli-
panes, tibores, servicio de tocador, linternas, faroles, guturnios, aribalos, bom-
bilios, calices, patenas, cantimploras, btcaros, barrillos con brincos a modo
de gargantillas, vidrios de «a vezs y de hechuras, relicarios, vajillas, carquesas,
acetres, crismeras y objetos diversos del culto.

Tecnicismos: Botadores rectos y <«corvos», orquetas, cafias para soplar;

moletas (pinzas), puntiles; herretes, marmoles (planchas de hierro muy lisas),
palderas (para asentar); tijera, bufador, barretas, hechurillas, espatulas, fritas;
festanes, cordoncillos, filetes, asas, angrelados, jaspeados; esmaltes, rayas de
lacticinio, anillados de torzal, boca en sombrerete; opalinos, grisalla, cristal,
strass; barrilleros, henenadores, angarilleros; trasladadores, parzoneros, azo-
gadores, grabadores, talladores, épticos.

Padilla (fabrica del horno), Carceles de lena (una circel equivalia a dos
carretas),

Sefialar, marcar, aserrar, acachar, rajar (en los pinares y matorrales).

lLos procesos de fabricacion fueron tenidos secretos y
poco se supo de ellos durante siglos, pues severas leyes
prohibian su divulgacion. No obstante, en el siglo x1 se did
a conocer el tratado del monje Teofilo, en que no solo se
ocupa de la obtencioh y soplado, sino también del esmal-
tado, dorado y coloracion; en el xi1 aparecio el tratado
de Antonio Neri (florentino), y en el xi1i1, la traduccion
del Lapidario de Aboleis. A fines del xvi1, Denis y Herranz
publicaron en Espafia recetas y formularios.

LLas materias primas no se encontraron reunidas en
ningun lugar de Espana. Fueron célebres las gredas de
Tortosa y lefia de sus bosques; las cenizas alcalinas de Ali-
cante y barrillas de Ciézar; las guijas o arenas de diversas
playas y cuencas. Las barrillas fueron exportadas para fa-
bricar vidrio fuera de Espafia, y tal circunstancia deter-
mino, al parecer, la instalacion de la fabrica de Nuevo Baz-
tan, junto a Alcala de Henares, en el xviir.

Las dificultades del transporte de la mercancia fabrica-
da dieron lugar a que los puertos fueran favorecidos para
el comercio exterior y a que las fdbricas del interior tu-

vieran la clientela restringida a la region. Asi, por ejem-
plo, Medina del Campo, en el xvii, surtia a Valladolid;
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Quejigal, en el xvi, se destina a las necesidades de El Es-
corial; mas tarde, Recuenco (Cuenca) surte la provincia
de Madrid. Los portes fueron muy elevados por la caren-
cia de caminos y por el riesgo de quebrarse y romperse la
mercancia. Hubo esperanzas de mejora en la posibilidad
de hacer navegable el Tajo, pero hubieron de desvanecerse
a pesar de haber llamado a varios técnicos extranjeros para
conseguirlo.

[En Catalufia la industria adquirié gran desarrollo en
el xv y xvi, llegando a competir en calidad con Burano;
Cadalso (Toledo) v La Granja (Segovia) elaboraron ob-
jetos de gran valor material y artistico. Los Reyes Cato-
licos favorecieron mucho la industria y la eximieron de al-
cabalas, gabelas e impuestos sobre las ventas. En 1503 ob-
sequid el rey a su esposa con 264 piezas de vidrio barcelonés.

A fines del xv1 eran muchos los artifices alemanes, fran-
ceses y flamencos que fabricaban vidrios de color en los
obradores de las catedrales y cenobios espafioles, y Car-
los V introdujo vasos fabricados en Alemania que sélo usa-
ban las clases nobles y en especial sus acompanantes.

En el siglo xvi1, la decadencia es manifiesta: guerras
iteriores, emigraciones, impuestos; el comercio, en manos
extranas y empenado en préstamos de “‘ginoveses” y otros
forasteros; doquier, desaliento economico, entrometimiento
de los moralistas al proscribir lo que consideraban super-
fluo por no ser vulgar, y muchas otras causas, provocaron,
para sostener la industria, decadente y empobrecida, restric-
ciones al comercio exterior, aconsejadas por espiritus pa-
catos, como Sancho de Moncada en 1610, en contraposicion
a las admoniciones de espiritus mas audaces y despiertos,
que “‘son las artes los medios mas poderosos para guardar
y conservar la potencia de un pais” (Martinez de la Rosa,
1699).

El siglo del maximo esplendor literario y artistico fué,
a la vez, el de mayor y mas riapida decadencia en lo econo-
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mico. Exportabase literatura e importabase vidrio de Fran-
cia, de Flandes, de Alemania, de Inglaterra, de Bohemia.
Pas6 de largo la plata de Indias y arraig6 la mala hierba
del prurito por lo extranjero; decadente la industria na-
cional, no bastaron a restablecerla los artifices mas o me-
nos advenedizos contratados allende; decayeron los gre-
mios y redujéronse los mercados interiores; no se alivio el
porte, no se construyeron caminos, los medios de comuni-
cacion continuaron enrarecidos e inseguros y confiése al
azar de la buhoneria y trajinantes la venta, en competen-
cia con los comercios autorizados. Como consecuencia de
todo ello disminuyé la iniciativa particular y soélo quedo
la influencia Real, insuficiente para atajar el grave mal
que minara la industria agoénica del pais.

lLos objetos de vidrio fueron considerados como arte
suntuaria en los siglos X11, X111 y X1V, y se popularizaron
en el xvr (envases de vinos en botellas, etc.). Para evitar
los gastos de importacion y conseguir la posibilidad de abas-
tecimiento en lo interior se construyeron, durante los si-
glos x1v, XV v xvI, diversos hornos en multitud de provin-
cias de Andalucia, Aragoén, Castilla, Catalunia y Valen-
cia, con singularidades locales en la aplicacion de esmaltes,
colores y transparencias, lo que permitia distinguir los lu-
gares de origen.

En el xvir, Lambor de Namur dirigi6 la factoria de
San Martin de Valdeiglesias; en 1788, Recuenco albergaba
gran namero de artifices y operarios alemanes. Goyeneche
instald en Nuevo Baztan veinte familias extranjeras (to-
davia la greda de Tortosa era traida a lomo), cuando la
competencia, lo que hoy se llama “‘dumping”, obligble a
almacenar los productos de la fabrica espaniola. En Nuevo

Baztan acabo Goyeneche la lefia para los hornos, lo que mo-
tivo el traslado a Villanueva de Alcoran..., donde las pastas
fueron detestables.

En la historia de la fabricacion del vidrio ficuran arti-
o
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fices locales excelentes, como el maestro Ovando, de Ca-
dalso; Galceran, del Quejigal; en Valdequemadas, Davis
(1676). La creacion de la fabrica de San lldefonso se de-
bi6 a Silt y se laboraron alli los mejores vidrios planos y

de mayor tamano de aquel tiempo (1728-1730); pero en su
segunda etapa, desde 1750, fueron los directores franceses,
los Sirvet v Dandin; suecos, los Eder: alemanes, los Brun,
y tantos otros.

Los puertos de Galicia y Bilbao continuaron introdu-
ciendo cristales de Inglaterra y Bohemia (1795) parte de
los cuales se exportaban a América, y una expedicion de
vidrio y cristal de San Ildefonso, con tarifas rebajadas
para aliviar el “‘stock” peninsular, fué economicamente des-
graciada. La gente del pais temia la desaparicion de los
hosques por el consumo de lena.

Con la introduccion del carbon, en el xix, adelanto la
fabricacion en el extranjero, y extranjeros fueron los que
levantaron hornos en Leon y Cartagena; sin éxito, porque
ya la produccion y adelanto fuera de Espafia habian con-
quistado todos los mercados y los procedimientos indus-
triales y comerciales modernos acabaron de arruinar las
industrias locales, reducidas a una imitacion servil y al
mercado interior cada vez mas restringido.

No muy distinta fué la fabricacion de vidrios para vi-
drieras de las grandes catedrales. IExistio en Ispana du-
rante varios siglos un mercado local provocado por la ne-
cesidad de cubrir los tragaluces de las construcciones goti-
cas, mercado prospero por la riqueza v dominio de las cor-
poraciones monasticas y del clero regular durante varios
siglos, por lo menos desde el x1 al xXv y xvI.

No era desdoro ser “vidriero” para ser noble o casar
con mujer patricia; se ‘“condenaba” a pagar vidrieras para
catedrales; se recomendaba como cosa grata a los servi-
cios del clero el sufragar los gastos pertinentes, etc.
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En documentos conservados en los archivos se puede
investigar lo referente a artifices, costos, época de elabora-
cion y caracteristicas del trabajo.

Se deduce de lo conocido que las ordenes monasticas
universales tenian obradores y talleres en sus cenobios,
donde se trabajaba el vidrio de vidrieras, como tenian obra-
dores de bordado, copistas, miniaturistas, etc., que elabo-
raban codices y libros de horas. Los elementos de dibujo y
color que figuran en éstos sirvieron de modelo; mas tarde,
la pintura facilitdo otros nuevos y, finalmente, el grabado
vino a popularizar ciertas obras de grandes artistas. Hubo
dos elementos fundamentales en la técnica: primero, el di-
bujo de cartones y pinturas sobre vidrios de color, pintu-
ras que luego se sometian al fuego para que penetrara la
masa plastica reblandecida, y segundo, la elaboracion de
vidrios de color para el fondo, v su talla, sujeta a contor-
nos soldados por intermedio de tiras y molduras de plomo,
afianzados luego a marcos de hierro.

Casi todos los obradores y talleres trabajaban junto a
las catedrales. Tuvieron fama los de Burgos, Toledo (sede
primada), Sevilla, Tarragona, Palma de Mallorca, Valen-
cia, Barcelona, Zaragoza, LLeon, Cuenca, etc.

De las grandes escuelas y famosos obradores fundados
en el siglo x11 en Chartres, St. Denis, Reims, etc., se con-
trataron operarios para trabajar en los obradores espafio-

les, v con ellos determinados materiales que no podia pro-

ducir el pais o que era muy caro fabricar en él.

Se observa en la elaboracion de vidrieras la presencia
de mano de obra extranjera y trashumante, si bien tienen
gran valor e importancia las contribuciones del elemento
vernaculo; Valdivieso, Santillana, Ayala en el siglo xv,
Gil Fontanet (1308), Alejo Jiménez (1509), Vergara
(1525), Herreros (1551), Herranz (1611). Francisco y Fer-
nando de Espinosa (obras de El Escorial) y algtin otro.
El niimero de artifices que llegaron de Francia, Flandes
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y Alemania excede en mucho al de artifices espanoles de
merito.

En Sevilla hubo alemanes y flamencos desde 1478; en
Burgos, Juan y Jacobo, flamencos; Bernardino, de Gelan-
dia; Arnao, de Flandes; Carlos, de Brujas, y tantos otros;
en Valencia, Stancope; Gerardo, de Alemania: en Barcelo-
na, entre muchos mas: Roure, de Amberes (1427), que pinto
en arte vitraria cartones de Borrasa; en Zaragoza, Thierry
Demas; en Huesca, Dohegue y Treffel; en Cuenca, Giral-
do, de Holanda ; en Granada, Teodoro, de Holanda ; Campin,
de Holanda (1548) : en Toledo, Dolfin, en 1418; Gusquin, de
Utrech, en 1420, y otros muchos. Los emolumentos de tanto
artifice y los materiales que estimaban necesarios traer de
sus paises dieron lugar a cierta emigracion de la riqueza
nacional. Y si bien algo se conserva, y muy importante,
también es cierto que guerras, saqueos, pedradas, explo-
siones y el tiempo, con los ataques de agentes atmosféricos
y de incienso y ceras, ademas del descuido y dificultad de
reparaciones oportunas, han eliminado para siempre mu-
chas vidrieras de valor artistico considerable. Todavia que-

dan tesoros en Leon, Toledo, Burgos, Sevilla, etc.

2) Joyeria, plateria v sus gremios.— l.as mas anti-
guas influencias debidas a pueblos invasores fueron, en
Espana, romanas, visigoticas vy darabes. Los objetos de
alto valor intrinseco y decorativo son siempre preferi-
dos en el saqueo y reparto de botin, lo que tiene por
consecuencia que, en general, son poco estables. Ni las tum-
bas se libran de la rapacidad y del latrocinio. Por otra
parte, tan humano y permanente como el abuso de la ven-
taja momentanea, es el deseo de posesion y la vanidad del
adorno, asi como el goce en las realizaciones del Arte.

Entre los primitivos, el metal noble, en forma nativa, tra-
bajabase por percusion. En especial el oro en pepitas, con
el que se obtuvieron laminillas y cordones; la plata di6
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lugar a espejos, copas, fuentes y jofainas; el bronce, a es-
cudos y corazas.

[La influencia de Bizancio introdujo diademas, collares,
brazaletes y sortijas, piedras preciosas y esmaltes engar-
zados; arquetas para reliquias, cruces, coronas votivas. La
de los arabes, ajorcas y armas. Cordoba se hizo célebre en
la plateria, en el relieve cincelado y en labores de filigrana,
acusando en todo influencia bizantina.

Oviedo y Gerona conservan algunas cruces y arquetas
romanicas, doseles y baldaquines de plata. Por desgracia,
el famoso frontal de Gerona, ofrenda de Gisla, fué des-
truido para pagar la contribucion exigida por un ejército
francés invasor.

LLas imagenes de la Virgen aparecian en el siglo X1iI
decoradas con grandes esmeraldas, asi como las espadas
de los reyes y magnates. L.a de San Fernando tenia en el
arriaz (del arabe, arrias) un rubi “como un huevo”.

En el siglo x1v aparecen en la decoracion cardinas,
hojas zarpadas, festones, trebolados. Se depura y afina el
gusto en la construccion de objetos destinados al culto: ca-
lices, patenas, paces, relicarios, lamparas, incensarios, si-
llones de plata, custodias, marcos, bdculos, copones y cru-
ces procesionales.

En 1301, perfectamente organizado, el gremio de pla-
teros y orifices de Barcelona designa tres miembros del
Consejo Municipal.

En el xv iniciase el goce del ornato en las viviendas;
vasos, jarros, bandejas de plata labrada y cincelada son
patrimonio de familias pudientes. En los adornos se con-
serva la influencia del arte ojival, pues simulan doseletes,

gables, arquerias. l.os caballeros y nobles llevaban joyas

consigo al campo de batalla, acaso como equivalentes de
numerario, acaso producto del saqueo; los clérigos, sus cru-

ces y baculos, como el cardenal Mendoza en la conquista
de Granada.
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En el xvi, el Renacimiento traido de Italia introdujo
modas nuevas v formas diferentes. Formas fundidas y cin-
celadas, mascarones, genios, entrelazos, conchas y follajes.

Trabajaron en Espania Enrique de Arfe, aleman; Jaco-
bo Trezzo, italiano, y Hans Belta, flamenco; junto con ori-
fices espafnoles: los Becerriles, Thomé, Garcia, Juan Ruiz,
Pedro de Madrid, Felipe Amorés, Jofre Xalta, Gregorio
de Varona, etc. Es el siglo en que se labran con el oro y
plata de América las custodias que son orgullo de nuestras
catedrales. LLos Arfes fueron Enrique, su hijo Antonio y
Juan, su nieto. I.edén y Orense, Cordoba y Toledo, Sahagtn,

Santiago y Sevilla conservan sus admirables trabajos.

En el xvii, el cincelado pierde importancia y se acentiia
el empleo de piedras preciosas como elemento decorativo.
A partir de este siglo la decadencia es inevitable, a pesar
de los esfuerzos de la Casa de Borbon para sostener el
nivel del arte y la cuantia del trabajo.

Hay tres clases de cincelado: 1.° el repujado, que sobre
pieza fundida o chapa corrige el relieve a cincel; 2.% el
cincelado de talla, que es como escultura; de un bloque me-
talico, por trabajo de cincel, lima, martillo y buril, se obtiene
la forma definitiva; 3.° cincelado de retoque en piezas fun-
didas. En las custodias mencionadas los tres métodos fueron
empleados.
~ En la fundicion pueden seguirse varios modos. El mds
preciso es el llamado a cera perdida, que consiste en pasar
de un original en yeso a una copia en cera, la cual puede
retocarse, y con ésta se construye el noyo y molde externo,
formando un todo tnico, del que se elimina la cera por
calentamiento, vertiendo después en el hueco el metal no-
ble. Es la fundicion que requiere menos retoque y fué co-
nocida en Oriente desde muy antiguo y practicada por
Cellini (*).

(*) ILas estatuas de bronce del xvirr v comienzos del x1x (con molde de
arena o a cera perdida) no se fundieron en Espafia; v. gr., las de Felipe ITI
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Orfebres (aurifaber), orifices (aurifex), plateros y jo-
yeros gozaron de grandes privilegios, especialmente en el
siglo x1v. Alguno de los artifices de ese siglo fueron judios
(Salomé Barbut). Labraronse en Barcelona vajillas de plata
dorada y esmaltes para obsequio de emperadores (Carlos V
en 1519), vajillas que, después de su estreno, eran regaladas
como homenaje a la jerarquia del visitante. En 1457, el Papa
Calixto IIT llamd a dos “aurifabri cathalani” para ejecutar
las espadas que regalaba anualmente a los reyes cristianos, y
Alfonso V de Aragon introdujo en Napoles la orfebreria es-
panola.

[l gremio de plateros barceloneses empez6 como agru-
pacion, cofradia y montepio benéfico, y sélo mas tarde ocu-
pose en la organizacion del trabajo y en establecer para
el gremio el monopolio y la exclusiva, asi como formular
reglas para estimar la conducta y buena fe de los agremia-
dos. Llamése de San Eloy.

En 1402 se prohibio ensenar el oficio a judios, moros,
fueran francos o esclavos, y no les era permitido ejercer.
Las dignidades del gremio eran otorgadas a plateros habi-
tando determinada calle (de la Plateria) y con practica de
seis afios, excluyendo los iletrados. La maestria se otorga-
ba después de ejercicios de proyecto y dibujo de joyas,
amén de requisitos de linaje y costumbres en que constara
la conducta durante el aprendizaje. El tribunal de examen
preguntaba sobre ley de oro y plata, el quilate, las piedras,
y modo de labrarlas, y el proyecto o dibujo debia ser luego
ejecutado por el opositor (no podian entrar mas que dos

o tres por afo). El maestro, admitido por el gremio, podia
abrir tienda y obrador. Llamabase al examen pasantia.
Felipe V dicté nuevas ordenanzas conservando el espi-

y Felipe 1V, del Tacea, escultor. En los arsenales se fundieron a finales del x1x
estatuas de bronce con molde de arena; los leones del Congreso, de Ponciano
Ponzano, fueron fundidos en Sevilla, Al terminar el siglo xrx (1803), introducen
en Espafia la fundicidn a cera perdida los talleres de Masriera y Campins,
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ritu tradicional (1732). En estas ordenanzas se prohibe
vender, labrar o exponer obras que no sean de oro de
20 quilates o plata de 11 dineros, engastar piedras falsas,
soldar con peltre (aleacion de cobre y estanio), dorar piezas
de latén o cobre de mas bajo valor que el oro, y ni siquiera
traer tales joyas del Extranjero. El gremio marcaba las jo-
yas una vez examinadas. Si resultaban, al examinarlas, de
baja ley, se destruian y el infractor debia pagar multa. LLos
punzones de las marcas, los buriles, piedras de toque y
pesas se guardaban en arca cerrada. l.os marcadores tenian
obligacion de visitar tiendas, obradores y casas particula-
res para inquirir y comprobar el cumplimiento de lo orde-
nado por el gremio. Nadie podia revender jovas de oro y
plata. Los oficiales extranjeros debian comprometerse a
obedecer las ordenanzas y pagar una cierta cifra de mara-
vedis para poder ejercer. El aprendizaje era objeto de es-
pecial cuidado y vigilancia durante seis afnos (*).

3) Miscelanea. — Multitud de artesanias podrian ser
objeto de examen analogo, tales como las industrias de la
seda en Espafa, con especial referencia a los “pailes d'Au-
merie” (Almeria), dibaj y tiraz, el holol, iscalaton o ciclaton,
los aljorjami, ishahami y atabi; los damascos, brocados, bro-

cateles, terciopelos; los obradores y talleres de bordado v
encajes en cenobios, especialmente en Guadalupe; los tapi-
ces y catifas. Otrosi, la ceramica en general, y en especial
la loza dorada de Mdlaga, Calatayud y Manises; alica-
res y azulejos, frisos alicatados, lecerias y ajarascas
ornamentales, atestiguan la influencia de conversos, moris-

cos, moros, mudéjares, judios y artifices del Renacimiento
italiano (Niculoso de Pisa).
Interesa recordar el lenguaje técnico de nuestros arte-
sanos: albafiiles y canteros, carreros, poceros, yeseros, cal-
(*) EI antiguo Colegio y Cofradia en que Felipe V trausformd el gremio
se disolvid en 1880.
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dereros, cerrajeros, armeros, rejeros, carpinteros, tonele-
ros, cesteros, impresores y obreros de artes graficas, tin-

toreros y estampadores, etc., lo cual es de esperar ser ob-

jero de examen en lo futuro en algin nuevo “Thesaurus

puerilis” (*).

En la industria relojera del siglo xvi influyo el tra-
bajo de artifices holandeses. En el folleto publicado con
motivo del homenaje tributado por la Real Academia de
Ciencias y Artes al profesor E. Fontseré en enero de
este afio (1045), se lee que en el dietario antiguo del
Consejo de la ciudad de Barcelona, en noviembre de 1393,
figura la relacion de haberse bendecido, bautizado vy mon-
tado en el campanario un reloj (seny o alerotja) para dar
las horas. Y se le bautiza con el nombre de San Honorato.

En 1577 se instala un nuevo reloj, y se consigna asi
en la puerta del “cuarto del reloj”, en el campanario de
[La Seo y en el Archivo historico de la ciudad. El reloj de
1577 fué construido en 1575 vy 1576 por dos artifices holan-
deses, Simén Nicolas y Cornelio Ossen, y fué llamado des-
de entonces el reloj de los flamencos. En 1685 se remiten a
M. Sitjar, encargado del reloj, 212 libras por haber cons-
truido un “espiritu nuevo” que consta de dos ruedas, un
pendulo, llaves de bronce y herrajes. El sistema de escapc
y el péndulo llamobse “espiritu” hasta nuestros dias, segun
e comunica el profesor Jardi, de la Universidad de Bar-
celona. El nuevo reloj tiene, efectivamente, como érgano
regulador un péndulo que sincroniza con escape de paletas
y rueda catalina.

Puede anadirse que la primera observacion conocida de
sincronismo del péndulo es la de Galileo, en 1585, siendo
estudiante de Medicina. Al morir legd a su hijo Vicenzo
un diseno de mecanismo de escape. Galileo muri6 en 1624.

(*) Francia cuenta con varios diccionarios de artes y oficios ordenados
seghin grupos logicos.




Su hijo Vicenzo empez6 a construir el mecanismo de es-
cape, pero murié en 1649, antes de haberlo terminado. El
discipulo de Galileo y matematico Viviani di6é después co-
nocimiento del invento a Leopoldo de Médicis y figura el
disefio en varios tratados modernos sobre relojeria y cro-
nometria.

Resulta de todo ello que habia en Barcelona, sonando
las horas, un reloj con mecanismo de péndulo y rueda ca-
talina en 1685, fundado en la idea debida a Galileo. Gene-
ralmente, se atribuye a Huyghens la aplicacion del péndulo
a los relojes y se da la fecha de 1657. Por tanto, veintiocho
atios mas tarde, en Espafia, se conocian tales invenciones
y se aplicaban por artifices locales.

Antes del uso del péndulo como regulador, los relojes
de torre tenian regulacion por rueda catalina y osciladores
de torsion, siendo el 6rgano oscilante una soga vertical, de
la que pendian balancines con diverso momento de inercia
(variacion obtenida por contrapesos). La soga accionaba las
paletas de escape, que chocaban con los dientes de una cata-
lina, la cual, a su vez, era arrastrada por roldanas concén-
tricas por cuya garganta pasaba una cuerda terminada en
el peso motor.

A Huyghens, mas que la aplicacion del péndulo a los
relojes, cabe atribuirle el conocimiento de la relacion entre
el periodo en segundos v la raiz cuadrada de la longitud del

péndulo, relacion expresada por el cociente —l—,f?- cuando:
" LL"

las oscilaciones son pequetias.

Debi6 de conocer la construccion de relojes Gianello
Turriano, natural de Cremona (1501), que estuvo al servi-
cio de Espafia, y en especial de Carlos V, y fué nombrado
en 1553 principe de los artifices con un sueldo de 100 duca-
dos. Fué relojero de camara en 1557-1558 en Yuste, cuando
se retiro a este monasterio la Majestad del Emperador. Se
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sabe que construyd un reloj astronomico con figuras de
automatas en 1563. Murio en 1575.

En la Biblioteca Nacional hay, encuadernados en cinco
tomos, nameros 3372 a 3376, los tratados manuscritos so-
bre Ingenios v Maquinas de ‘“Iuanelo, los quales le mando
escribir y demostrar el catholico Rey Don Felipe segundo”;
son copias, que van dedicadas “‘al catholico Rei Don Felipe
quarto, Rei de las Hespainas”, por el mayordomo Goémez
Mora. Juanelo era “‘Ingeniero mayor de la Majestad del

Rey”. Los cinco tomos incluyen veintiin manuscritos sobre

calidades de las aguas y su generacion; de lo que se ha de

hacer para hallar agua; de como se puede saber si es buena
o mala; de la construccion de “aguaductos”, fuentes, “acu-
tes”, cisternas y aljibes; de almenaras, acequias y fossas
para navegar; de la entibacion de minas; de “alcaduces”,
aguilones, cafios y fistulas; betunes y almastiques; “‘edifi-
cios de mar”, defensas a puertos de mar para que no en-
tren las armadas; divisiones de las aguas, puentes, barcas;
canteria, corte de maderas, ladrilleria, cal, yeso; la cons-
truccion de pilas y estribos, ete.

El libro XI, el XII y el XIII tratan de molinos y taho-
nas, del modo de “zerner el harina”, de los molinos batanes
v de aceite. Y de diversos géneros de artificios para sacar
aguas y hacer “alunbres” y salitres y hacer lanas y panos.
Son tratados de ruedas hidraulicas y del modo de aprove-
char la caida del agua o la corriente para transformarla
en fuerza motriz para mover las ruedas de molino. lLas
ruedas hidraulicas son del tipo turbina, con alabes curvos,
y su descripcion y figuras son prolijas, demostrando gran-
des cualidades de ingeniero en su autor. No faltan dimen-
siones; de la coclea dice que tiene en palmos de largo lo
que su eje tiene en dedos por diametro, la coloca a 43° de
inclinaciéon y le da un largo de 20 palmos entre mufiones,
a los que llama “gorrones”. La rueda motriz lleva en la
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pina cajales cuyo eje es paralelo al de giro: los cajales en-
granan con los husillos de la linterna coaxil a la coclea (¥).

Introduce palabras muy interesantes que son actualmen-
te arcaismos; asi dice: ‘‘Las obras que se hacen ordinaria-
mente donde hiere el mar han de ser lisas. Para que pue-
dan mejor resistir estas paredes que estdn al encuentro de
la mar han de ser lamboradas o hechas a modo de barba-
cana o lamboradas o bislay de manera que no hallen las
olas cosa en que topar”, y si se hicieren en “linea conversa

se vienen a quebrantar las olas con otras en si mesmas.

(*) Por lo que se lee en los referidos manuscritos, que son un completo
tratado de Hidraulica, especialmente en los tomos II y TII, el artificio de
Juanelo, del que no se conoce mas referencia que las discusiones con el Ayun-
tamiento de Toledo, pudo consistir en un azud, acequia y acueducto o en
acequia procedente de mina o en un artificio elevador, como, por ¢jemplo, un
sistema de ruedas de paletas o cangilones o ruedas de “anoria” gue elevara
el agua hasta una primera batea de decantacién (pag. 345 del tomo III), y de
¢sta a otras balsas mediante cocleas inclinadas, salvando cada una un cierto
desnivel (véase, en efecto, la pig. 352 del libro 1II). Varios artificios como los
anteriores pudieron darse simultineamente, Los referidos manuscritos con-
tienen multitud de liminas muy bien dibujadas a pluma.

Segiin el diccionario enciclopédico de Espasa-Calpe, la construccion del
artificio fué convenida en 1565 y percibié de la ciudad 8000 ducados de oro
mas 1.000 por ano, vitalicios. Hubo dificultades porque-del agua del alberca
aprovechaba sélo el Alcazar, ya que fué el Rey quien adelantd el dinero: 8 mi-
llones de maravedises. En 1573, dos afios antes de su muerte, se llegd a un
acuerdo, El artificio funciond hasta 1630, es decir, unos setenta afios,

En la «Enciclopedia italiana® sc habla (pag. 570 del tomo correspondiente)
de Turriano (Leonardo), nacido en Milan, que pasdé a Espana al servicio de
Felipe IT; continud los servicios de Torzinelli en el 1508 y fué ingeniero mayor
de Portugal; se le debe un acueducto para abastecer de agua a Lisboa; otro
Turriano, hijo del anterior, llamado Jofio (nombre portugués), fué monje be-
nedictino, construvd el monasterio de Santa Clara en Coimbra v el de la
Estrella en Lishoa, asi como diversas obras en las catedrales de Viseu y
Leiva y el suntuoso monasterio cistercense de Alcobaga. Otro hijo de Leonardo
fué nombrado arquitecto en sustitucién de su padre. (V. el «Diccionario dos
architectosy, de Sousa Viterbo, Lisboa, 1800-1022, vol, 3.)

El problema de ingenieria que dominaba todos los demads en tiempos de la
Espafia imperial era la canalizacion del Tajo. Para ello se pidié auxilio 3
otro arquitecto, Antonelli, que estudié también el modo de facilitar la nave-
gacién del Guadalquivir y del Ebro, y recorrié en 1582 el Tajo hasta la des-
embocadura, (V. Cabanes, «Memoria sobre la navegacion del Tajo v del Ebrox;
¢l libro que escribio P. de Alzola sobre Obras piiblicas en Espana, v el diccio-
nario de Cean Bermiidez.)
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No pueden subir tan arriba que alleguen a B” (B es la co-
ronaciéon del dique tajamar); al rompeolas le llama “monte
dentro de la mar” para romper las olas en “‘pos de otras”.
En otro lugar explica que “lamboradas o escarpe o barba-
cana o en talon o thalus” es lo mismo “como cada cual lo
quiera llamar”, Se nota en el lenguaje y en la escritura
influencia italiana y cultura vasta y solida. Probablemente
fueron sus “clasicos” Vitruvio, Julio Frontino y Ledn Bab-
tista, conocido en Espana por Alberti.

Otras palabras elegidas al azar: “incile (donde comien-
za la “incision” de la acequia), castelo del francés “chateaun
d’eau”), “mota” (de tierra), muros ‘“‘rebotantes”, tijeras
(rollizos jabalconados para apuntalar las bovedas de las
minas) ; chogolas llama a los meandros; camino enhiesto

al declinado; “reparos” a los que se llaman gaviones para

correccion de margenes, hechos con cestones de rama e
“hinchillos” de piedras, con “estaqueria y conchas” de ma-
dera e “hinchimientos” de piedras. Tablas vy estacas “en-
clavadas”, maderos “hincados muy bien dentro de la tierra
con sus rebotantes detras”; reparos con mimbres, juncos,
zarzas, ‘‘canas”, “ébulos”, ‘‘vitigeras”, “parras”, ‘‘faxi-
nes”. Tascon por cufa, empalmaduras por ensambles, bu-
ceas en los troncos de los arboles, ruello por rodillo, segur
0 estrial para cortar maderas en los montes y hacer remos
v almadias, propalo de yerro en la obtencion del yeso, fu-
sion para atizar en el horno, rejolas, etc.

El capitulo sobre cimentacion de pilas, del libro XVIII,
es muy interesante. Lo interior de la ataguia se llama patio.
No se usa la palabra cimentar, sino cavar y fundar o cavar
los fundamentos. La parte donde la corriente es mas ra-
pida alrededor de la ataguia se denomina catarata. [.a ata-
guia es de doble pared, constituida cada una por “palifi-
cadas” porque son rollizos hincados los elementos resis-
tentes, los cuales son ‘‘socarrados” al fuego en la punta.
También describe paredes de ataguia con maderos cuadra-
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dos e hincados provistos de “folluras” (ranuras o canala-
duras) y tablas entre las canaladuras dispuestas horizon-
talmente. “Una vez se va sacando el agua del patio, se ira
apuntalando toda esta machina por dentro”, y cuando se
ira cavando, por muchas partes “transmina” el agua y con-
vendra tener aparejado para ir calafateando de la hierba

alga o de las “aneas” o espadafias o esparto... y la tierra

que se pone entre tablas v tablas convendra irla maceando
como se hace en las tapias... Describe luego para sacar el
cieno helado del fondo del patio un instrumento que se
hincha v vacia a modo de una bolsa y que es exactamente
el cubo de dragado de fondos usado en la moderna inge-
nieria de puertos.

4) Del comercio.— En el siglo de maxima potencia-
lidad expansiva del lenguaje espanol, el xvir, habiase acen-
tuado el descenso del poderio politico, y el pais, depaupera-
do, vivia principalmente de ingresos procedentes de Amé-
rica. Mucho se ha dicho y escrito sobre antecedentes y cau-
sas de tal situacion. Acaso puedan reducirse a dos: prime-
ra, inadecuado empleo de las riquezas procedentes de Amé-
rica, y segunda, escasez de productos espafioles para abas-
tecer los nuevos territorios descubiertos. Gastos en lo ex-
terior de Espana que avenan el numerario e invasion del
mercado americano y aun del propio por productos debidos
a la artesania forastera.

La riqueza en Europa en 1492 cifrabase en 9o tt. de
oro y 3.200 tt. de plata. Un “ducado” equivalia a 3,6 gra-
mos de oro o 35,6 gramos de plata. De 1503 a 1560 en-
traron en Europa por Sevilla 101 tt. de oro y 567 tt. de
plata. El aporte de plata debido al trabajo de las minas de
Méjico v Pertt fué considerable en los afios que siguieron
al 1560 hasta terminar el xvi. Cifrase en centenares de mi-
llones de ducados por ano. En un siglo, la riqueza europea
aumento considerablemente. Este hecho no podia dejar de
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tener consecuencias. También las tuvo la atencion, trabajo
v gastos que vino a exigir la nueva politica iniciada al
casar la hija tercera de los Reyes Catélicos con el hijo del
archiduque austriaco, que disponia de rentas en los Paises
Bajos, a la sazon incorporados a los Habsburgos por el ma-
trimonio de Maria de Borgona. Carlos de Gante empledse
a fondo en una politica europea de dudosa ventaja para
Espana, confiando en las dos fuentes de riqueza mencio-
nadas. (GGastd para mantener aquélla cuanto emanara de
ambas; agoto por completo sus rendimientos, y engolfin-
dose en crecidas deudas y créditos reconocidos a banqueros
v comerciantes genoveses, flamencos, etc., apenas alcanzé
numerario para pagar multitudes de suizos y landsquene-
tes, pertrechos y armadas. Pele6 fuera de Espafia, consu-
miendo material elaborado allende sus fronteras, vy costéle
ingentes sumas ganar la voluntad y servicios del Condes-
table de Borbon (*) v la de los electores en la Dieta de
Augsburgo.

Viajes en todas direcciones con séquito crecido; recom-
pensas al personal flamenco y castigo de los Comuneros;
gastos para mantener el espionaje e informacion sobre los
propositos de tantos enemigos a la vez, etc., habian de ne-
cesitar mucho éxito en la guerra para su compensacion y
mucho acierto en el fomento de la riqueza natural del pais.
[Los gastos fueron constantemente en aumento, y los in-
gresos, en disminucion, por causas analogas, agravadas du-
rante el belicoso reinado de Felipe 11. Por los disturbios
en Holanda, redujéronse los ingresos a lo provinente de
Ameérica, pero el transporte de los metales preciosos origi-
naba, a su vez, nuevos gastos, y para hacerles Irente hubo
que aumentar los impuestos.

[Las mercancias todas venian con recargo: de averia

(por el sostenimiento de las armadas de “conserva”); de

(*) «No profane mi palacio — un fementido traidor — que contra su rey
combate — y que a su patria vendio...»
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almojarifazgo (aduana en importaciones y exportaciones,.
en Sevilla y en los puertos de América); alcabala (sobre
cualquier cambio de mano en las ventas). Habia, ademas,
que pagar intereses de lo confiscado (los llamados juros)
y descuento a los banqueros por los préstamos con garan-
tia de lo que se esperaba recibir. Derechos de portazgo
(por los caminos y edificios utilizados) y almirantazgo y
un porcentaje de beneficios para la Corona. Afiadianse
deducciones para gastos de fortificacion y provision de
pertrechos en los puertos de embarque y arribo. Debian-
se sufragar los gastos inherentes a la administracion del
Monopolio: Casa de Contratacion, Congregacion de comi-
tres; Universidades de ‘‘mareantes”, para instrucciéon de
naocheros; descontabanse sueldos a cosmografos y a sus
familias, muchas de ellas forasteras, v derechos de cofra-
dia, etc. A lo que habia que anadir intereses por “espera”
(lo que hoy se llama moratoria), por pagos a plazo y por
venta al fiado; pagos de la Corona a los comerciantes y tra-
ficantes en moneda depreciada que no era aceptada por los
banqueros de fuera; otrosi, los derechos de quintar y cobo
para metales y piedras preciosas y multitud de otros diez-
mos, gabelas, fletes especiales, tributos, encomiendas, pri-
micias, comisiones, sisas, decomisos y pleitos, amén de los
perjuicios por declaraciones falsas y riesgo de pirateria,

que era muy crecido y elevaba el costo del seguro maritimo,

pues la mitad de las naves no volvia.
: Qué de extranio tiene que tal ciimulo de impuestos favo-
‘arribadas mali-

.

reciera el contrabando y menudearan las
ciosas” a Lisboa, a los puertos de Galicia, a los franceses
del Golfo de Vizcaya y hasta Normandia y Flandes? ; Qué
de singular que el menoscabo de rentas provocara mayores
impuestos, como ocurrio con la cochinilla, con el resultado
de que no se recibiera un kilo y fuera desembarcada en
Francia, de donde pasaba a los Paises Bajos? ; Qué asom-
bro puede causar que las naves extranjeras operaran aguas
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afuera de Cadiz y de Sanltcar cargando y descargando
mercancias a cambio de lingotes de plata y oro y eludiendo
la Casa de Contratacion?

Las guerras con el turco en los reinados de Carlos V
v Felipe 11 fueron costosisimas, y el resultado, dudoso; la
insurreccion de los Paises Bajos, alentada por Isabel de
Inglaterra y por Francia, hizo que de contribuyentes pa-
saran a ser acreedores y motivo de cuantiosos gastos (la
polvora para combatirlos se compraba a provincias rebel-
des que la sacaban del salitre importado de Alemania).
Para acometer a Inglaterra se habilitaron los navios por-
tugueses que defendian la derrota de las Indias orientales
v los espanoles que defendian la del Atlantico, lo que, tras
el desastre de la Invencible, dej6 el campo abierto a las na-
ves holandesas en conquistas de territorios en el mar de las
Indias y en el Pacifico. En resumen, dispendios realizados
fuera de Espana para defender politica y doctrinas en cuya
aplicacion el interés netamente espanol no tuvo proporcion
con el coste y sacrificio.

Todo ello fué menos importante que la carencia de arte-
sanias capaces de sostener un mercado exterior. Pues de
haber existido, lo exportado hubiera sido suficiente para al-
canzar la necesaria prosperidad.

Artesanos forasteros servian en Espana el fomento v

desarrollo de industrias inadecuadas para la exportacion,
mientras Francisco I de Valois protegia a los artifices italia-
nos en oficios y menesteres que permitieron desarrollar un
mercado interior y surtir gran parte del de América. Fran-
cia, enemiga, tenia mayor namero de habitantes que Espafia
v su tierra de labor era de mucho més rendimiento para el
cultivo, mas extensa y provista de riego abundante, poseia
caminos de trafico europeo, espiritu de ahorro, y por la
vecindad de Inglaterra y Flandes pudo exportar o servir
de paso a la mayor parte de lo que América reclamaba,
trocandolo por barras de plata. Anadase su politica econd-
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mica inteligente, la desvalorizacion oportuna de la moneda,
lo que en un lapso inicial permite mayor capacidad de venta
o poder de adquisicién, y se explica que fuera aconsejable
comprar en Francia, con lo que los ducados de oro y plata
espafioles pasaban los Pirineos en gran escala, a lomo de
mula, en sacos de lana. Francia cultivo la enemistad entre
el Turco y Espafnia y establecié consules y comercio muy
activo en el Oriente mediterraneo,

Productos enviados a América: panos de Louviers, moletones, frane-
las, telas groseras y finas de seda (fAeurettes y florences), tafetanes, holan-
dillas, pafios finos de Inglaterra, hilos, calcetas, medias de estambre, mantos,
buratos, encajes de seda, sedas, encajes de oro, galén de oro, cambrays, cam-
bravones, lienzos crudos, roanes, bretanas, blancantes, bocadillo, hilos de Ba-
yona, de Brema, de Cambray, fustanes, bombasies, pafio fino de Londres y
Holanda, bayetas, anascotes, escarletines, barraganes, palometas, estamefas, pi-
cotes, brocados, rasos, sargas, ormesies, felpas, mantones de terciopelo labrado,
listones, encajes de hilo y de seda, primaveras, chamelote de plata, sombreros
de castor y de Breda, cofres morleses, ete, Cuchillos, provisiones de nave,
balas, aceros para la construccién naval, armas de Dieppe y Nantes, hierro
en plancha y vergajon, barriles, jarcias, estopas, serones, papel de Génova, es-
pejos de Venecia, sortijas y perendengues, relojes, viteles, pacotilla de poco
balumbo, colorantes, libros.

Espafia exportaba aceite, caldos, aguardiente, abastos, vituallas v pertrechos
para las tripulaciones de las flotas; pimienta, azafrin, canela, ropilla, jubones,
calzones, guardapiés, cordobanes, justillos, basquifias, tela de albornoz (estam-
bre muy torcido y fuerte), cera, lanas, hierros de Vizcaya, armas, caballos,
salazones, cueros, cuchillos, buhoneria (baratijas), alj6far (del arabe, alchanar,
perla pequefia, irregular), etc. Productos de importacién fueron: esmeraldas,
perlas, afiil, cochinilla, azticar, cacao, tabaco, palo tintéreo, maderas escogidas,
lingotes de plata, pieles de vicuiia, bermellon, almizcle, cueros, palo campeche,
palo brasilefio, chocolate, anz.'lp:lx‘rm:l. topar, cobre, ete,

La corriente de oro y plata y piedras preciosas que en-
traba en Espafia, no pudiendo convertirse en trabajo de
artesania e industria de exportacion, dié lugar a aquisteros
de riquezas sin mérito ni ventaja, a familias de validos
hechos potentados en plazos vergonzosamente exiguos, a
que el dinero circulante fuera dedicado al préstamo con
interés usurario. Riqueza, si la hubo, fué la derivada de
impuestos de transito y de entrada y, por tanto, efimera,
no la debida al trabajo o a la inventiva. Al mes de llegados
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los tesoros de un total con grandes mermas, apenas queda-
ba en Espafia un minimo por razéon de transito. Mermas
debidas al robo, maniobras fraudulentas, tripulaciones ad-
venedizas o mediatizadas, naufragio del navio atacado y
hundido por falta de artilleria y pertrechos de las flotas
en conserva, asalto de depositos en las costas del mar Ca-
ribe realizado por flibusteros (de Flyboat, bote ligero),
pechelingues, bucaneros (de boucan, salazéon de carne) y
demas corsarios luteranos; ataque de las flotas hasta las
mismas costas de Espana; rivalidades entre Sevilla y Ca-
diz, Sevilla y las Canarias; dificultades en la barra de San-
licar, que restringia a 500 toneladas la capacidad de los
buques, etc.

iOh nacion espafiola, desventurada vy digna de mejor
suerte! Capaz de sacrificios por el bien ajeno, origen de ri-
(uezas extranas que labran tu propio infortunio, calum-
niada por todos. Ejemplo de nobleza y fidelidad a rigurosos

deberes; gloriosa cuando hallabas en ti sola el impulso ge-

nerador de inmortales proezas y consumias en tu suelo tus
propias energias, renovadas, como la fuerza de Anteo, al
contacto de la madre tierra. jTierra espanola, inmortal en
tu obra colonizadora. Madre augusta de naciones libres,
desfacedora de entuertos, como tu héroe literario. Arrogan-
te como el Cid y sufrida como tus Santos y tus Martires!
i Que Dios te conceda don de acierto, alegria en el trabajo,
confianza en ti misma, deseo de perfeccion, actividad en el
comercio, habilidad en la industria. Y hallaras en el propio
esfuerzo el aliciente de mayor ventura y la anhelada pros-
peridad que engendra a su vez la certeza del éxito! Quedan,
por ventura, en tu subsuelo tesoros de materias primas,
queda seguramente en tu albedrio la firme voluntad de triun-
far. ;Que Dios te conceda el don de aunar esfuerzos y or-
ganizar colectividades inteligentes, que los esfuerzos de to-
dos tengan la misma direccion v sentido para lograr idén-
tico proposito: el mayor prestigio de Espana!
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SOBRE EL PROGRESO DE LA TECNICA
POR EL ESTUDIO Y LA MEDIDA

DEL ADELANTO DE LAS CIENCIAS FISICAS.

Cuéntase que el famoso politico Gladstone visito a Fa-
raday en su laboratorio. Este le ensefid pacientemente los
aparatos y ante €l repitio sus experimentos. Un pedazo de
hierro imanado, oscilando en un carrete, transmitia movi-
mientos a una brijula situada a gran distancia y no se
percibia movimiento alguno intermedio. Parecitle a Glad-

stone un juego divertido, sin trascendencia, y asi lo ma-
nifestd al fisico con la exclamacion “‘After all, what use
of it?” Y con ironia graciosisima le contesto el otro: “Why,
Sir, there is every possibility that you will soon be able
to tax it!”.

£l experimento de Faraday dio origen al conoci-
miento de la induccion electromagnética, y es lo que per-
mite abastecer los lugares de consumo de energia proce-
dente de estaciones generadoras situadas a considera-
ble distancia. Un matematico, Clerk Maxwell, tratando de
sintetizar las leyes empiricas de la Electricidad y del Mag-
netismo, consiguié hallar una formula de admirable sime-
tria y sencillez. Una vez obtenida, de ella se deducen conse-
cuencias insospechadas, v. gr., la propagacion de campos
electromagnéticos en forma de vibraciones en el vacio. De
ahi nacio la sintesis de la Electricidad y la Luz, y, por exten-
sion, el descubrimiento de la Telegrafia v Telefonia sin
hilos.

El estudio paciente v sostenido de la descarga en el
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vacio y en el seno de gases enrarecidos condujo a los tubos
de tres electrodos, a la obtencion de enjambres de electro-
nes, al efecto fotoeléctrico, a los rayos Roentgen, y con
ello se echaron los cimientos de la gran fabrica de la Elec-
tronica, que tiene la proporcion y el ambito de una Ciencia
nueva.

El examen de los espectros, llevado a cabo en la inti-
midad del laboratorio, la clasificacion de lineas, su altera-
cion por un campo magneético, llevé al descubrimiento
de las series espectrales y sus términos, y con ello se intro-
dujeron los cuatro parametros caracteristicos del electron
en la constitucion atomica y se pudo tener una idea del sis-
tema periodico de los cuerpos simples, con atishos para ex-
plicar la valencia, con lo que una era nueva amanecio para
la Quimica,

Tratando de conciliar la ley de radiacion del cuerpo
negro, tal como en funcién de la frecuencia la da el expe-
rimento, con los principios de la Termodinamica y la teoria
electromagnética de Maxwell, el fisico Max Planck des-
cubrio tedricamente una constante caracteristica del Uni-
verso y la discontinuidad en la emisién y absorcion para
una frecuencia dada. La famosa & de Planck, multiplicada
por la frecuencia, da el “‘quantum” de energia que corres-
ponde a la misma.

El examen de las ecuaciones del Electromagnetismo para
cuerpos en movimiento condujo a Lorentz a formular hipo-

tesis sobre contracciones y tiempos, que, elevadas por Eins-
tein a la categoria de Principio, andlogo al de Inercia de
Galileo, permitieron enunciar la Relatividad restringida
como caracter esencial del Universo fisico y deducir de
ello una serie de consecuencias de cardcter cosmico. Mas
importante aun fué la consecuencia de atribuir a la masa
y a la energia valores equivalentes, formulando la equiva-
lencia energética correspondiente a la desaparicion o crea-
cion de una masa en reposo: E = mc?, siendo ¢ la velo-
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cidad de la luz. Logrose de este modo una nueva sintesis:
la de la masa material v la energia,

Un paso mas alla, asociando la Relatividad a la hipo-
tesis cudntica, permitio calcular el equivalente en energia
ondulatoria de toda energia potencial cinética y masica, y
asi inventose otra teoria fenomenolégica, con formulismo
ad hoc, sin mas justificacion que el éxito inicial en el cdlculo
de niveles de energia y en su confirmacion experimental.

[La nueva Mecanica resulté ser adecuada a los fenome-
nos debidos a los electrones del atomo, de cuyo comporta-
miento el analisis espectral habia permitido formar idea.
Di6 origen a la identidad entre corptsculos y ondas por
experimentos de choques entre electrones, radiaciones -,
difraccion de rayos electrénicos, etc., todo lo cual sirvio
de cauce y direccibn a nuevas comprobaciones y sugirié
el empleo de radiaciones y proyectiles para lograr la
transmutacion del niacleo y el salto en la escala periddica
provocado adrede.

A todo ello vino a sumarse el conocimiento de la Radio-
actividad, descubierta por paciente investigacion de labo-
ratorio y ejemplo de transmutacion e inestabilidad natural,
lo que invita a provocarla en elementos no radioactivos.
Por este camino se vino en conocimiento de la inestabili-
dad del uranio, de peso atémico 235, que se halla en can-
tidades infimas en su isotopo 238. Inestabilidad, que, dando
lugar a la descomposicion en elementos de menor peso ato-
mico, convierte un cierto porcentaje sobrante de materia

en energia radiada, que, como indica el equivalente E = mc¢*

de Einstein, puede alcanzar proporciones ingentes.

La introduccion del principio relativista en las ecua-
ciones de la Mecdnica atomica llevo a Dirac a formularlas
nuevamente, tratando de conservar la simetria de las de
Maxwell. Ello di6 como consecuencia, por via exclusiva-
mente tedrica, el descubrimiento del corptsculo de electri-
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cidad positiva, que la experimentacién confirmé después en
la camara de Wilson.

Otro descubrimiento de importancia es el Principio de
incertidumbre que da una nueva e insospechada interpre-
tacion de la constante universal de la radiacion, relacionan-
dola con la exactitud en la medida simultanea de una va-
riable y su momento. En planos analogos se encuentran las
llamadas “Prohibiciones” de Pauli.

Admitida una determinada logica expresable por el sim-
bolismo matematico, pueden basarse los razonamientos en
mimeros fundamentales introducidos por via empirica,
pero justificados después por el examen teorico, hasta ele-
varlos a la categoria de constantes universales.

Con tales antecedentes, en las modernas escuelas de la
Fisica se puede hablar de cuatro elementos constitutivos
de la materia: fotén, proton, electron y neutron, como an-
tafio del aire, agua, fuego y tierra. Con ellos, atribuyén-
doles propiedades a priori, se intenta la sintesis de la feno-
menologia material, como Lulio intentara en el X111 ex-
plicar por razones de “sequedad” la atraccion entre la “ca-
-amida” y el hierro.

[La existencia de los cuatro elementos viene subordi-
nada a la existencia de: 1) energia masica o radiada;

2) carga eléctrica invariable; 3) ligaduras entre cargas

eléctricas, y 4) particulas neutras densas y fuerzas entre
todas; tesis sujeta al andlisis constante de la experimenta-
cion v de la teoria. A nadie se le puede ocurrir que sea de-
finitiva,

No hay en el conocimiento fisico nada definitivo, ni tan
solo la incierta y marcada realidad del ayer, que no es
posible privar de raciocinio y de teoria, siquiera minima,
por no ser concebible una realidad sin representacion.

Probablemente, el andlisis de la radiacién césmica (me-
sones) v la necesidad de aclarar algunos puntos de la teo-
ria (neutrino) conducirdn a nuevas representaciones, éstas
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a comprobaciones nuevas, las cuales, a su vez, exigiran
progresos teoricos. Ese interrogante asintotico, aplicable a
todo orden del conocimiento objetivo, es caracteristico de
la Inteligencia v justifica todo alarde y deseo de perfeccion.

[.a posibilidad de aprender por el estudio v la medida
es el maximo goce del alma despierta v nada procura a la
mente humana mayor satisfaccion que contribuir al esta-
blecimiento de nuevos hechos o a encuadrarlos en mas di-
latadas teorias. Para los menos dotados es va suficiente
motivo de orgullo llegar a comprender la tendencia, el fun-
damento de las cuestiones que los mas inteligentes plan-
tean. Todo avance es fundamento de ulteriores progresos.
Toda posibilidad de mayor conocimiento guia el trabajo, lo
justifica y lo ennoblece.

Y :como compendiar los inntumeras aplicaciones del pro-
greso cientifico a la técnica moderna? Alli donde se des-
arrolla y avanza, hay, junto a grandes fabricas e industrias,
grandes laboratorios (*). Ello ha permitido el perfecciona-
miento del material, es decir, dotarlo de nuevas propieda-
des, lo que, a su vez, ha hecho posible construir nuevas ma-
quinas, como las turbinas de gas: los productos artificiales
no metalicos, como el caucho v los carburantes y resinas,
constituyen una nueva era por su adaptacion a los mas
diversos usos: probablemente, cambiara el empleo de ma-
teriales de obra, se ha perfeccionado la industria eléctrica,
que con el dominio de la electronica permitirda grandes pro-
gresos, no solo en la television y telegrafia; se ha transfor-

mado por completo el arte de la guerra; el transporte se

ha visto favorecido con la aviacion, cambiando bruscamen-
te la escala de velocidades y, por tanto, de distancias.

(*) Tengo a la vista un anuncio de concurso para proveer una plaza de
+«Mathematician to handle general mathematical problems in specialised in-
dustry», v esa industria es «United Shoe Machinery Corporation (research
division) de Beverley, Massachussets», Es decir, en neto castellano, una fabri-
ca de zapatos pide un matematico para coadyuvar en el estudio de problemas
de investigacion,




(srandes regiones de acceso dificil quedaran a disposicion
del hombre y haces de lineas aéreas recorreran las tierras
del planeta.

Todas son inauditas armonias del himno maravilloso
que la Humanidad entona y surge espontaneo de la capa-
cidad de inventiva, de la reflexion y del estudio, cuando a
la aptitud natural se anade el esfuerzo sostenido vy por-
fiado de la voluntad.

DE LAS MATERIAS Y FENOMENOS OBJETO DE ESTUDIO
Y MEDIDA, DEL SIMBOLISMO.

Estudio y medida traducen la parte mas noble del es-

fuerzo intelectual, donde esta la esencia y origen de todo
progreso. El estudio y la medida permiten satisfacer el an-
sia, la necesidad de inquirir por la investigacion en si mis-
ma, no por codicia de riqueza o dominio. Las inteligencias
que han inventado grandes medios de destruccion y defen-

sa no lo hicieron jamas a tales fines; son refractarias a la
pelea, no les interesa la susodicha aplicacion; si les inte-
resara, no poseerian la capacidad que les mueve y les guia.
La guerra utiliza sus conocimientos, les da facilidades, mul-
tiplica fantasticamente sus medios de trabajo, pero el autén-
tico hombre de estudio ama la soledad del laboratorio y
desdenia la exhibicion y el alarde. LLamenta la derivacion
y la catastrofe provocada y aspira al mayor ennoblecimien-
to de la Conciencia humana por su aportacion al Conoci-
miento universal, obtenida por el ejercicio de su aptitud y
esforzada voluntad.

Aplicaciones hay que rinden inmediatamente un servi-
cio util; asi, por ejemplo, el espectroscopio de masa, apenas
inventado, fué utilizado en la Técnica para analisis de pe-
quenas cantidades de cuerpos extranos o introducidos adre-
de en masas metalicas. El microscopio electronico: el exa-
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men de mallas cristalinas por difusion de electrones; la in-
vestigacion de defectos en soldaduras en pocos segundos y
en gruesos considerables por la transparencia a los rayos X :
el estudio de la cavitacion; el uso de maquinaria para
calculos técnicos; las pilas de materiales radioactivos arti-
ficiales para aprovechar la energia liberada por la trans-
mutacion; la obtencion de cuerpos nuevos radioactivos con
propiedades de gran utilidad en la conservacion y mejora
de la salud; los grandes progresos en la fabricacion de hi-
drocarburos para quemar y lubricar; la obtenciéon en gran
escala de magnesio y aluminio, asi como resinas y plasti-
cos; el transporte de grandes potencias: la construccion de
embalses de proporciones gigantescas; la Electronica, que
ha revolucionado las comunicaciones e interviene en los
aparatos de medida de la Electrotecnia general; la Tele-
vision; la transmisién por cables y las sefales y baliza-

miento; los vigias mediante microondas: la invencion de

explosivos como el amatol; la goma artificial y las sedas:
los grandes progresos de la turbina de gas y de la maqui-
naria eléctrica; los 6rganos de propulsiéon y, en general,
la Navegacion aérea, son elementos caracteristicos de la Ci-
vilizacién contemporanea.

El radar aumentando considerablemente la extension
del campo visual; el reactor que permite alcanzar grandes
velocidades y la liberacion de la energia nuclear por la esci-
sion de nucleos especiales al captar neutrones de bajo nivel
de energia (del orden de la térmica ambiente), han sido tres
grandes “Hechos nuevos” que han roto los limites de la per-
cepcion humana en lo estatico y en lo dinamico. Se ve mu-
cho mas alla del horizonte, cualquiera que sea su transpa-
rencia, y se dispone de ingentes capacidades de transporte v
movimiento, asi como de considerables concentraciones de
energia en el seno de la masa material.

Gracias al examen de la Fisica del nicleo en elementos
de dimensiones lineales del orden de 10—13 cm., y longitu-
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des de onda de radiaciones del mismo orden de magnitud
en los rayos X mas duros, se ha podido conocer la reaccion
nuclear en el Sol y en las Novae; gracias a la Relatividad
se ha podido asignar dimension al Universo, y las mismas
fuerzas gravitatorias han sido objeto de andlisis que ha
conducido a explicar movimientos que lo mismo intervie-
nen en fenoémenos de maxima escala que en los de escala
minima. El didmetro del Cosmos alcanza 10*" e¢m. La po-
tencia de 10 entre lo mintsculo dominado y lo mayusculo
intuido oscila entre — 13 y + 29. En este intervalo se
incluyen los atomos y moléculas, las paredes de la emul-
sion capilar que envuelve una esfera de aire, los mares, la
Tierra, las distancias a la Luna y al Sol, el sistema solar;
la estrella mds cercana, la Galaxia; la nebulosa espiral mas
proxima y el conglomerado globular mas lejano.

i Oh maravillosa potencia de lo cognoscible, oh arcano
insondable de lo ignorado! La inteligencia abarca amplias
lejanias; del conocimiento actual del mundo fisico, la ima-
ginacion concibe (puesto que espera) la extrapolacion del

origen y del porvenir, del mas allad en el espacio y en el
tiempo cuya sintesis admirable y maravillosa compendia
la Relatividad restringida. I.a facultad creadora de la in-

teligencia humana sublima de las leyes naturales la abs-
traccion del ntimero v con ella edifica la Epistemologia, la
profunda verdad del Pensamiento vestida de pluralidad de
l6gicas concordantes en si mismas. Llega a los firmamentos
de la Matematica y de la Ciencia trascendente, en que se
abarca lo Posible y lo Esencial. Sin alarde, con el estudio,
la reflexion y el entusiasmo, arraiga en el alma la concien-
cia de su valor por la facultad de conocer.

El lenguaje presta grandes servicios al filosofo. Ape-
nas se concibe quien no pare mientes en ¢l. Kant era exce-
lente gramatico. l.os matematicos mas ilustres han intro-
ducido multitud de denominaciones. Hamilton en 1843, con
sus vectores v cuaternios, cuyo centenario se ha celebrado
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recientemente, fué el propugnador del “Simbolismo”, cuyo
estudio habia de tentar a Cayley (estudio formal de matri-
ces) y a Sylvester, el mas prolijo nominalista. De ahi deri-
varon la logica simbolica de Boole, la Ausdehnungslehre de
Grassman, el Calculo de Gibbs, las matrices de Pauli y
Heissenberg, v la posibilidad de representacion simbdlica
del Spin.

El calculo diferencial absoluto, la teoria de funciones y
de las ecuaciones diferenciales, los grupos v conjuntos han
introducido copioso vocabulario y notaciones que constitu-
ven en si mismas objeto de estudio. Rey Pastor, en su admi-
rable Memoria sobre los tltimos teoremas de Poincaré, a
que se ha hecho referencia en la pagina 235, sefiala y pre-
cisa el vocabulario de Poincaré en el trabajo postumo de
1912, lo que indica como el ilustre y genial matematico ser-
viase del lenguaje para condensar la idea y como elemen-
to de investigacion de la Verdad. La introduccion funcio-
nal del lenguaje es inevitable en la manifestacion del pen-
samiento y en el razonar intuitivo o riguroso. Recuér-
dese la polémica sobre los fundamentos de la Matematica
en las primeras decenas de este siglo; la Axiomatica de
Hilbert sometiendo a examen los “postulados” de Euclides,
v las nociones de interpretacion, de categoria, incidencia,
orden, congruencia, consistencia, independencia, continui-
dad, etc. Recuérdense también las nociones generales de

espacios, la Topologia, el intuicionismo de Brouwer y la

negacion del Tertio excluso, el planteo de la Certeza com
pleta, etc. (*).

(*) Véase el excelente oplisculo de H, Weyl: «David Hilbert and his
matematical Works. Bulletin of the American Mathematical Society, vol, 30,
nim, 0, pags. 612-054.

De Weyl son las frases que siguen, pronunciadas en conferencia dada en
la Universidad de Pensylvania: <Las palabras son herramientas peligrosas
creadas para el trabajo y la vida de todos los dias, tienen su significado adap-
tado a las circunstancias familiares, pero todo ¢l mundo se cree autorizado a

extenderlas a mas amplias esferas sin preocuparse de si tienen hirme arraigo
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DE LOS LABORATORIOS DE LA TECNICA.

LLa investigacion, privativa hace algunas décadas de los
laboratorios de Universidad, ha invadido los grandes cen-
tros de produccion industrial. No vive solo del deseo de
saber, dentro el cuadro universal del Conocimiento; vive
y crece y se amplifica por el deseo de perfeccion, de maxima
utilidad y rendimiento, de mas acabada economia, de mayor
venta, de mejor calidad y mas facil colocacion en el mer-
cado. Ciencia es lo mismo que Potencia. Y el descubrimien-

to, la intuicion, la prueba, la indagacion metédica, son tan
necesarias como las materias primas. Sin Ciencia no hay
Progreso. LLa Ciencia crea sus propios medios de estudio
v, en posesion de ellos, se amplia y extiende; de si misma

extrae la sustancia que le da cuerpo como por generacion
espontanea y proceso de indefinida multiplicacion.

El estudio cientifico es necesario a la Industria, es el
modo tnico de lograr su perfeccionamiento. Toda rutina
equivale a sofrenarlo. Estudiar es probar, es inquirir el in-
mediato porqué, es barruntar de qué modo puede hacerse
mejor o mas econémico o mas aceptable el producto que se

en la realidad, Testigos somos de los efectos desastrosos de esta brujeria en
la esfera politica, donde las palabras tienen significado muy vago y donde la
pasion humana ahoga la voz de la razén. El cientifico debe confiar en alcanzar
la roca de la realidad a través de la niebla de vocablos abstractos. Por ejemplo,
el primer paso en la teoria de la Relatividad es soslayar la creencia dogmé-
tica ¢n las voces pasado, presente, futuro. Es dificil aplicar la Matematica
mientras el vocablo oscurece la realidad.»

V. Number: The Language of Science, por T. Dantzig, 1043, Nueva York,
donde se exponen en forma sencilla las propiedades de los niimeros primos,
perfectos, amigos, factoriales, compuestos, pitagéricos, racionales, reales irra-
cionales, complejos, fracciones continuas, cardinales transfinitos, ete, los siste-
mas de numeracion binarios, quinarios, decimales, vigesimales; paradojas y
antinomias de lo infinito; numerabilidad, teoria de conjuntos, seudoinduccién
y principios de contradiceidn, recurrencia, induccién completa, y se da una
idea somera de la polémica entre formalistas e intuicionistas a que alude el
texto.
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fabrica; es indagar como lograrlo, con materias primas nue-

’as 0 nuevos procesos, y para ello se pone a contribucion
todo nuevo avance cientifico, hasta los de la Matematica
abstracta.

Para “‘realizar” las pruebas se instalan grandes y cos-
tosisimos laboratorios, no por el Estado, sino por la propia
Industria. Los resultados pagan con creces los gastos, con
tal de poder confiar en personal idoneo. El equipo de los
laboratorios industriales vale cifras ingentes, pero, ademas,
cuando se trata de resolver un problema determinado se
dedican a ¢l cantidades tamanas. Y esto se¢ realiza en para-
lelo, es decir, en varias industrias a la vez, con lo que se crea
un ambiente de interés y competencia que facilita la solu-
cion. El éxito en la guerra es funcion casi exclusivamente
del adelanto industrial logrado en los laboratorios. Pais que
no inventa o no descubre, tiene que importar del foranco
todo su progreso y, por tanto, renunciar al éxito, y vivira
tan solo de su materia prima o de su situacién geogrifica:
un fuerte complejo de inferioridad influira fatalmente en
el animo de sus habitantes, del que no podra emerger sin
un esfuerzo cada vez mas considerable al transcurrir de las
horas. Hoy esta en América la antorcha del progreso; la
vida civil y militar en todo el mundo depende de la fabri-
cacion de automoviles y aviones, de la radio, cine y tele-
vision, del progreso en la senalizacion y comunicaciones,
de la potencia de explosivos Yy fabricacién de pertrechos de
guerra. Asi han sido posibles los alardes maravillosos del
desembarco en las playas de Normandia y Bretana, la ob-
tenciébn de combustibles liquidos de alta eficacia, de canti-
dades ingentes de material de guerra. L.a “exposicion” de
1033 en Chicago fué dedicada a como depende la industria
de la investigacion cientifica.

Existen en América multitud de Institutos de estu-

dio industrial fundados por particulares. Lo importante

en la Industria no es lo que se conoce, sino lo que no se
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conoce aun. Lo que se conoce es archivo, lo que se ignora
es esperanza de progreso. La vida humana tiene su maxi-
mo aliciente en descubrir por via de conjetura razonada,
como el navegante de antano tierras nuevas, nuevas rique-
zas, como el prospector de criaderos minerales de ele-
vada ley. Ciencia es conjetura razonada y ansia de com-
probarla.

[£s necesario insistir en la necesidad de la investiga-
cion en la ensefianza, en crear personal adecuado para
pensar por su cuenta, nueva clase a la que hay que atribuir
excepcional importancia y predominio, al menos el respeto

y consideracion de su colegas menos dotados, en tanto ma-
yor escala cuanto gozaren éstos de mas favor y privilegio de

la veleidosa fortuna.

Al ser fundada en 1662 la Royal Society de Londres
se impuso en el plan de trabajo que serian examinados
alambres de cobre, plata, hierro de igual seccion para saber
si todos se romperian con igual peso... la contraccion del
aire... cuanto aire puede retener un hombre en sus pulmo-
nes... si hay sexos en los arboles 'y las plantas e injertos
posibles en los animales...

El personal de los laboratorios industriales de investi-
gacion en Norteamérica aument6d de 1938 a 1940 en el 50
por 100 del que habia en 1938. Durante la guerra ultima
el aumento por afio ha sido mayor.

No es investigacion actuar segtin normas establecidas
0 segun textos conocidos (no siempre adecuados) para lo-
grar determinados objetivos; investigacion es equivalente
a inventar, descubrir, mejorar, adelantar, no es comprobar
y medir, aunque esta fase debe necesariamente preceder a
la de mayor enjundia.

LLa invencién puramente especulativa es uno de los de-
beres de la Universidad moderna, pero la invenciéon indus-
trial sobre la base de aquélla no puede ser trabajo de Uni-
versidad, sino de los laboratorios industriales. En Estados
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Unidos, en 1938, la estadistica arroja 500 cientificos de pri-
mera fuerza dedicados a la investigacion abstracta, y otros
30.000 cientificos trabajando en Ciencia aplicada; la mitad
de ellos en 45 grandes “manufacturas” y el resto en 1,700 in-
dustrias diversas. En 150.000 industrias no habia investiga-
cion aumn.

Otra demostracion de la eficacia del estudio y la me-
dida, asi como del desarrollo industrial sobre bases cienti-
ficas, es el plan y éxito para organizar la fabricacion de la
llamada bomba atomica. Intervinieron 3.500 cientificos e
ingenieros técnicos, 12.000 personas con titulo facultativo,
125.000 obreros de todas clases, v en totalidad, incluyendo
oficinistas, 400.000. L.a mayor parte de los elementos esen-
ciales de la fabricacion eran conocidos de los fisicos o qui-
micos antes de la guerra, lo que ésta trajo fué su realiza-
cion industrial,

Durante la guerra fueron examinadas las propiedades
quimicas del elemento nim. 94 (Pu), llamado plutonio, v
se dedujo que los elementos a partir del 8 formaban otro
enjambre parecido al de las lantanidas, con tendencia a la
estabilidad en la valencia 3 al alcanzar el Pu. Se extrapo-
laron asi las propiedades de los 95 v 96. Estos elementos
nuevos (los Gltimos conocidos) fueron objeto de fabrica-
cion cuando se dispuso de grandes cantidades de g2 U?**®
v 04 Pu*®, de los cuales derivan aquéllos por bombardeo
con particulas a.

Seaborg, profesor de Quimica en la Universidad de Ber-
keley, descubrio el Pu y los 95 v 96, colaborando con él
otros cientificos (cuvas edades van de los veinticinco a los
treinta y tres afos) pertenecientes a las Universidades de
California y Texas. Uno de los colaboradores, R. A. James,
propuso para nombrar los elementos 05 y 96 los nombres
“delirio y pandemonio”, como para significar los trabajos
v dificultades para prepararlos.

Del enorme trabajo para conseguir el explosivo “‘nu-
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clednico” ha resultado no sélo un arma nueva, sino un pro-

bable origen de energia, medios nuevos para fabricar ra-
dioactivos y combatir la toxicidad en atmosferas industria-
les; la propagacion del calor ha hecho grandes progresos,
como la técnica del vacio, el estudio de la corrosién, los pro-
cesos de difusion de gases para la obtencion del U?3 del
helio y demads gases nobles, asi como carburantes que antes
se obtenian por destilacion fraccionada, etc.

En los albores del ano actual parece asegurada la posi-
bilidad del uso industrial de la energia engendrada en las
transmutaciones nucleares. Segtin Oppenheimer, director de
los grandes laboratorios Los Alamos, la bomba atomica
cuesta muchisimo menos que un acorazado y se construye
al por mayor (*)

(*) Es emocionante seguir el relato de los hechos que condujeron al des-
cubrimiento de la inestabilidad del nticleo del isotopo 235 del Uranio, intesta-
bilidad que dié lugar al liberamiento de neutrones, reaccion en cadena y
transformacién de masa neutrdnica en energia segin Einstein. Desde 1801,
en que Stoney descubre el electrén, hasta 1039, en que Hahn y Strassman
comprueban la escisién y liberacién de energia en la transmisién material del
U 235, transcurren cuarenta y ocho afios. Las bombas empleadas en la des-
truccion de ciudades japonesas se lanzaron en 1945, v la organizacion indus-
trial monstruo que permitié su elaboraciéon en gran escala pudo desarrollar-
se en s6lo cuatro afios, desde el de 1941 al mes de julio de 1045.

Dificilmente podrd definirse ni caracterizarse nuestra época por aconteci-
miento de mas importancia, que inicia probablemente el trinsito a una nue-
va era en la historia de la humanidad.

El primer mévil es el interés por el conocimiento del mundo material, A
ninguna de las grandes inteligencias que jalonan el descubrimiento pudo ha-
bérsela ocurrido la influencia militar o técnica del mismo. La coyuntura de
una guerra acelerd los aportes técnicos € hizo posil)]c la utilizacién de la nue-
va energia por los grandes medios pucstos a disposicion de los técnicos y de
los sabios, He aqui una lista de anos decisivos: 1805, Roentgen; 1806, Bec-
querel; 1808, Mme. Curie; 1900, Planck; 1005, Einstein; roro, Curie; 1913,
Bohr; 1019, Aston; 1024, Broglie; 1034, Heisenberg; 1038, Fermi, Este 1l-
timo tuvo la idea de aplicar la transmutacién a crear nuevos cuerpos mas
alld del de nlimero atomico 92 mediante bombardeo por neutrones de masa
material relativamente grande, que siendo neutros no serian desviados por el
nticleo, también denso. Se estudiaron las trayectorias (choques) con diversas
velocidades, y acontecid la “escisién”, es decir, la creacién de niicleos de nii-
mero atomico mas bajo, cuyos numeros de masa, sumados, no alcanzaban el
numero de masa del nicleo sujeto a bombardeo. Este debe hacerse en deter-
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LLa colaboracion entre cientificos y técnicos se desarrolla
y afianza en Sociedades para estudio y publicacién de sus
trabajos. Todos los dias se fundan nuevas agrupaciones
sobre la base de trabajos muy especializados. A las Socie-
dades de Fisicos se anaden otras para estudio de la Optica

aplicada, de la Fotoelasticidad, del Microscopio electronico...

4. EJEMPLO DEL NIVEL INTELECTUAL NECESARIO
EN EL QUE ESTUDIA Y MIDE,

La inventiva actual no es cosa del azar, o, si lo es,
solo puede favorecer a las inteligencias de conocimiento y
aptitud suficientes. Solo al que estudia y mide puede ocu-
rrirsele una idea cientifica; el nivel de cultura especializada
que tiene probabilidad de proporcionar un nuevo nivel es
ya muy alto, y los peldanos son de contrahuella reducida.
Se asciende por trabajo colectivo, esforzado y continuo.

Para dominar la técnica de la destilacion y tratamiento

minadas condiciones para lograr la escision. Estos estudios requirieron tiem-
po, v fueron llevados a cabo a la vez en miltiples laboratorios. Una vez lo-
grada la posesion del hecho nuevo, la audaz necesidad de aprovecharlo para
la téenica y la guerra, determind la resolucién febril de multitud de dificulta-
des, la separacion de mindsculas cantidades de materia, la construccién de
portentosas maquinas generadoras de grandes energias para comunicar la
mayor posible, por la masa o por la velocidad, a los agentes del bombardeo
nuclear. La historia incompleta de tales tanteos ha sido contada, y los resul-
tados estan a la vista; ya no hay libro de Fisica a publicar en un futuro in-
mediato que no se extienda en anecddtica informacién, El secreto no ¢s pro-
piamente el de los medios téenicos de obtencion, purificacién, “la seccién efi-
caz”, la captura, la resonancia, los nucleos 1someros (i1sotopos a la vez que
isobaros, de energias diferentes), explosion, contaminacion y otras propieda-
des, sino el de las fuerzas nucleares. ¢ Por qué se produce la escision? i Qué
mecanismo la regula? ;Qué nuevas leyes descubre?

dPor qué el positrén de Chadwick y Dirac es inestable y se combina con el
electron para dar un foton, y viceversa, el foton se descompone, creando de
su energia dos masas maleriales electrizadas con signos contrarios? ; Qué pro-
piedades cabe atribuir al Meson de Tukawa que tanta importancia ticne en la
Cosmica; como producirlo y manejarlo?
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de combustibles liquidos naturales es preciso dominar la
Termodinamica y la Termoquimica; la Valencia y los en-
laces en Quimica organica, la Catalisis, conocer los tltimos
avances de la Fisico-quimica y de la Fisica del micleo, ete.
El estudio de la Catalisis requiere la vida entera y, no me-
nos, el proceso industrial del hallazgo del catalizador, del
modo de operar vy su regeneracion. La literatura moderna
sobre Catalisis es copiosisima. Problemas como el del mo-
vimiento o suspension del catalizador pulverizado en el seno
de un vapor o un gas exigen conocimientos termodinami-
cos nada comunes, examen de la presion en lo interior de
masas granulares de solidos, conocimiento de fenomenos
de adsorcion y absorcion, ete. Procesos como la alkilacion
(v. gr., isobutano -} isobutileno — isoctano en presencia de
SO,H, o FIH) necesitan gran precision en las cuantias,
mezclas muy intimas. Son mezclas viscosas bifasicas de aci-
dos e hidrocarburos en emulsion, el acido pasa, segiin la
temperatura, de ser fase interna a serlo externa, lo que
tiene gran importancia en el desarrollo del proceso.
Procesos de isomerizacion del butano y pentano han
sido muy empleados en la obtencion de gasolinas de avia-
¢ion, con cloruro de alimina como agente catalitico y CIH
anhidro como promotor. LLa mezcla, para lograr fenébmenos
de adsorcion que entranan la catdlisis, exige presiones ele-
vadas y un conocimiento del paso de fliidos a través de so-
lidos pulverizados que ha de ser regular y acompasado, lo
que obliga a estudiar sistemas de bombas de movimiento
continuo o discontinuo, como en los arietes. Un quimico
debe conocer el transporte de mezclas de liquido viscoso
y vapor o liquido y gas a diversas presiones, en cuyas mez-
clas ocurren fenOmenos de inestabilidad en el cambio de
estado que dan lugar a explosiones que alteran el gasto.
Véase como en el ejemplo anterior no basta el “‘conoci-
miento especializado™ para resolver un problema, se ne-

cesita la colaboracion de varios fisicos y quimicos, cuyos
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conocimientos se solapan y en la parte operativa de un pro-
ceso quimico industrial entra el matematico, el fisico, el
ingeniero, el operario, el artesano y no menos el que distri-

buve vy vigila el trabajo v proporciona los medios para eje-
- P, o R - v

cutarlo (*).

El magnifico desarrollo de la industria solo es posible
por el trabajo conjunto, por el esfuerzo de todos, la Cien-
cia avanza por la polarizacion de voluntades a un mismo
fin y en este fin anhelado por todos los que trabajan, coro-
nado por el éxito, esta el motivo intrinseco del trabajo vy la
satisfaccion que brinda a ld voluntad de esfuerzo (**).

(*) Krarr: «Fluid Dynamics, Unit operations reviews. V. Industrial Engi-
neering, 1046, enero, pag. 6. En la misma revista se hallard informacion sobre
Evaporacion, Destilacion a elevada temperatura, propagacion del calor; mezclas,
absorcién y humidificacién, sedimentacién, cristalizacion, flotacion, secado, cen-
trifugacion, extracciéon y destilacion molecular, con abundante y reciente bi-
bliografia.

(**) M. Boll, fisico francés de mérito relevante, en su obra de divulga-

cion L'Adtome, source d'energie, 2.* edicion, pag. 100 v sigs, manifiesta que “la
science des faits édifie progresivement le vrai bien et le vrai mal qui sont
en perpetuel état de devenir. Le beau langage est indiférent a la verité et a
'erreur, d'ott le vide intellectuel, inherent a toute coulture A prédominance
littéraire... Notre savoir a une base strictament experimentale dans tous ses
domaines y compris la logique, les mathématiques et le calcul de probabili-
tés: rien de sensé ne saurait provenir d'une autre source; jusqu'a la morale
qui est une des techniques de la psychosociologies. Este modo de pensar, mas
o menos fielmente compartido, se halla casi siempre en la conciencia del que
estudia la Filosofia natural o del que llega por ella al estudio de la Episte-
mologia, Mas adelante, resume Boll ciertos comentarios de A. Labarthe, como
sigue: Devant la transmutation en chiine du noyau de I'"Uranium ou peut avoir
deux sortes de réaction: admirer, comprendre, agir ou se sentir vaincu, humi-
lié par les réalisations des autres, s'encrouter dans une vanité sans issue, ren-
trer dans sa coquille entouré d'un mobilier rococo, usines désuétes, traditions
périmées, gloires mortes... La Science est l'intélligence en acte,




CULTERANISMO LITERARIO Y EXOTISMO
TECNICO

LA TEcNIcA ¥ LA FILoLoGIA.

Que el lenguaje literario se expansiona y difunde me-

diante voces que son tenidas por intrusas y rechazadas por
los puristas, es cosa conocida. Poco a poco dejan de ser in-
trusas, y, sea con fonética alterada, sea con la original,
adquieren carta de naturaleza. Cuéntase que Tiberio hubo de
pedir licencia para pronunciar ante el Senado romano la
palabra “monopolio”, por ser griega. Muchos oidos se com-
placen en el circunloquio y se escandalizan ante palabras
tenidas por excesivamente ‘‘cultas”.

El bajo latin, de donde derivan los idiomas neolatinos,
fué idioma plebeyo, en el que toda libertad y abuso tuvie-
ron cabida, lleg6 a pervertir el latin clasico, dando origen
a transformaciones de voces que luego, a su vez, son ori-
gen de sindnimos en nuestro lenguaje o dan lugar a acep-
ciones multiples de una misma voz. Terreros senala que
“echar” tiene 119 distintas, ni mas ni menos.

A su vez, el latin, y precisamente el propio de gente
culta, matizo de helenismos el lenguaje. “Usum loquendi
populum concessi, scientiam mihi reservavi”, decia Cice-
ron. Alfonso el Sabio introdujo en el lenguaje espaiiol mul-
titud de voces latinas y griegas. Lebrija era excelente lati-
nista, y por su influencia, el latin fué el idioma culto y de
la gente de buen gusto en los comienzos del siglo xvi.

Asombro de los erasmistas de Escalona, que pregona-
ban la sencillez v claridad, fueron vocablos que hoy tene-
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mos por castizos. Pineda di6é lugar a escandalo por los neo-
logismos de su “Agricultura”. Si bien en el Siglo de Oro un
Quevedo denunciard, por afectada, la culta latiniparla, la
literatura picaresca admite sin rebozo jergas de germania.
Y Goéngora usa en sus poesias palabras rechazadas por sus
contemporaneos y de uso corriente en la actualidad (*). Val-
dés “toleraba” que se dijera docil, decoro, ambicion. Que-
vedo, en la receta de su “Aguja de navegar cultos”, famo-
so soneto que comienza: “‘Quien quisiera ser culto en solo
un dia, la jeri aprenderd gonza siguiente”, estima cultera-
nismos muchos vocablos que, salvo purpuracia, livor y adun-
co, son de uso corriente en la actualidad.

Si el lenguaje literario rasgd, indignado, sus vestiduras,

pero cubriose después con neologismos en gran ntmero,

v precisamente por ellos enriquecié la lengua y adaptose
a la necesidad cotidiana, ;qué de extrafio hay en que el
técnico confie en que, al fluir del tiempo, los mas exage-
rados exotismos dejen de serlo? Ello no obstante, la indig-
nacion de los puristas fué justificada en cierto modo, como
lo es ahora que, para hacer frente a la crecida, se construya

(*) Véanse sobre Géngora los excelentes trabajos de D. Alonso sobre la len-
gua poética de Gdngora, Madrid, 1035, Revista de Filologia Espasiola. Segin ha
puesto de manifiesto, Gongora usaba vocablos empleados por poetas anteriores
(siglos x11 a X1v), Su cultismo fué restauracion. Y, a pesar de la critica de Lope,
Quevedo vy Jauregui, pasaron por aparentemente nuevos vocablos a los dicciona-
rios ¥ fueron empleados por los poetas contemporianeos y posteriores. Lo que mas
llama la atencion es la hipérbaton, que en lenguaje poético del Renacimiento era
uso corriente, v la repeticion y acumulacion de procedimientos estilisticos que
llega a fatigar v molestar en las composiciones muy largas de tono altisonante,
A Gobngora es debida gran parte de la extension y riqueza del idioma caste-
llano, ¢ Cabe en una parte del lenguaje de la Técnica la revaluacion de arcais-
mos como hiciera Géngora en el lenguaje poético? ¢Es licito, excusable o
conveniente decir o escribir, v. gr., tramoén, cuatrén, quinsala, etc., para desig-
nar diversos maderos? /Es licito incorporar a nuecstro lenguaje formas dia-
lectales, como ballarta (de Burgos), falea (del catalan), brafia (del gallego), o
de regiones americanas, como than-lil o tandil (piedra al caer), zapallar, corren-
tada, rancil (especie de carrizo), como otrora, ceiba, maiz, canoa, huracan,
pororoca, etc.?




un embalse regulador, que ello remedia el mal y lo trueca
en beneficio.
El técnico quisiera aprender del filblogo v del gramatico

el andlisis morfolégico del transito y la adaptacion definitiva.
Es decir, como se paso del griego al latin, de éste al latin vul-
gar y a los idiomas neolatinos; como alteran por regla las
vocales y consonantes atonas o toénicas, fricativas, gutu-
rales, etc., al pasar del inglés al espafiol o del francés al
espanol; como se contraen los vocablos v corren los acen-
tos; como se reemplazan los sonidos de fonética diversa (*).

[Interesa también al técnico discernir todo lo posible las
etimologias para la resolucion y despliegue de sinonimos.
Estudiar el orden de preferencia de metaforas, v. gr., la
antropologica o somatica, !la de orden animal o vegetal, la
de accidente por substancia, la de momento por el inter-
valo, la estatica por la dinamica, la materia por el objeto,
la especie por el género, o viceversa; la de la causa por el
efecto, del continente por el contenido, la sinécdoque de
la parte por el todo, etc.

El uso de morfemas, prefijos, afijos v terminaciones obe-
dece tal vez a reglas en las traducciones de vocablos corrien-
tes, v a las mismas debieran obedecer los neologismos al
tomar carta de naturaleza; son elementos de juicio para
dictamen en Filologia comparada. Interesan también las
modificaciones introducidas en el significado de las palabras
y, en general, todo giro o figura que permita la expresion
hablada de un concepto o de una cosa por la de otra afin, por
lo menos en alguno de los matices que entran o pueden
entrar en su definicion.

Decia De Marais que en los mercados v plazas ptblicas

(*) Es la llamada linguistica comparativa cuyas leyes son muy discutidas,
Véase la «Filosofia del lenguajes, de Vossler, editada por A, Alonso y
R, Lide. Buenos Aires, 1943, Véase también la formulacién de una ley
de tipo estadistico en el excelente diseurso de Menéndez Pidal sobre la «Unidad
del idiomas, pags. 105 ¥ 106 del vol. 501 de Coleccion Austral, Buenos Aires,
1045,
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se inventaban muchos méas tropos en un dia que en miilti-
ples sesiones de académicos. Y, en efecto, asi ocurre en
el lenguaje ordinario. Son expresiones, en general, de vida
efimera, de interés local o circunstancial; pero entre ellas
las hay que adquieren certificado de permanencia. Las gue-
rras han introducido varias palabras y locuciones, algunas
quedaran, otras se perderan en el olvido (*). La moda trae
consigo vocablos y frases, las prendas de vestir, los coches
v articulos de lujo, dan lugar a neologismos mas o menos
inestables.

En cambio, ciertos juegos v labores de rancio abolen-
go mantienen voces arcaicas pero castizas, tal ocurre
también con los bailes populares. Ista diferencia opone
un valladar a la trivial universalidad de la lengua ciudada-
na en oposicion al habla en campos v tierras de labrantio
y a la usada por pescadores y artesanos. El “castellano llano”
de tierras adentro, sea en el paramo o en la meseta, en Ex-
tremadura, en los bordes del Ebro, en Andalucia, en las
soledades pampeanas o en los valles de la cordillera an-
dina, junto al Orinoco o al Magdalena, en el mar Caribe
0 en Méjico, conserva la augusta naturalidad y la nobleza
afable de una lengua clara y didfana, de fonética sencilla,
que dignifica lo mismo al sefior que al siervo, pues en ma-
teria de lenguaje, no hay en el campo servidumbre alta ni
baja, y un labrador alerta puede envanecerse frente al ciu-
dadano de léxico mezquino.

[£] neologismo técnico es agresivo, y su invasion es comi-
parable a la de un ejército enemigo que aspira a regir el
territorio patrio como derecho de conquista. Ocurre pen
sar en la defensa. No hay otra defensa que el recurso al

latin. Asi, por ejemplo, eveccion, palabra usada, pero no

admitida en el diccionario selecto, no produce extraneza,

(*) Segin estadisticas recientes
glesa con unas 6.000 palabras, v la
casi 5.000 neologismos.

, la guerra del 14 enriquecid la lengua in-

“radio” ha incorporado al mismo idioma




en cuanto hay en latin “eicio”, expulsar, “eictio”, “ejectus”;
pero el “porpoise”, debiera referirse a las voces latinas
“mergo”, “mergere”, “mersi”, “mersum”; “demergo”, “in-
mergo”’, “submergo”; “merso”, “mersus”; o bien ‘salio”,
“saltum”, “absilio”, ‘‘assilio”, “assultus”, ‘‘circumsilio”,
“dissilio”, “‘exsultium”, ‘‘preesilio”, ‘“‘prosilio”, “resilio”,
“transilio”, “disulto”, “exulto”, “exultabundus”, “persulto”,
“praesculto”, “transulto”; o bien “fluito”, “fluitar”, “fluo”,
“affluo”, “confluo”, “defluo”, “profluo”, “refluo”, etc.

Otro remedio en la adversidad es la correccion fonética.
[Las onomatopeias deben confrontarse con palabras de pro-
nunciacion facil y prosodia inveterada.

Se debe evitar el rebuscamiento y la afectacion y, por
tanto (si no hay razén de peso), excluir palabras, acaso
mas castizas, mas sobrado extrafias y que nadie conoce,
para expresar lo que esté, acaso, en boca de todo el mundo,
especialmente si se trata de unidades o fenémenos con nom-
bre universal.

Ciertas influencias de las que no se libra nacion alguna
suelen imponer purismos y arcaismos; sirva de ejemplo la
sustitucién temporal en Alemania de “Koefficient” por
Beiwert; afortunadamente, tales imposiciones son estériles
y duran poco.

No debera tenerse por oportuno introducir cambios que
se oponen a los acuerdos de caracter internacional.

En resumen, es preciso adoptar un criterio ecuanime,
aceptar el hecho de la invasiéon y tratar de encajar el exo-
tismo, demostrada su necesidad, transformandole lo menos

posible y procurando que su fonética sea lo menos distinta
de la del vocablo origen y lo mas acorde con la fonética

espaifiola.

Para justificar una propuesta de inclusion en el diccio-
nario selecto, si se ofreciera oportunidad para ello, al crear
voces nuevas para la denominacion de conceptos, hechos
o invenciones debidos a trabajos propios, busquese etimo-
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logia en el latin culto y proctrese el maximo acuerdo con
lo analogo y afin ya denominado y admitido.

Idea (idein, cidolon) significa imagen asociada al conocimiento y no hay
correlacidon univoca entre la idea y el modo de expresarla. El conocimiento
necesita proyectarse por analogias cuando la voluntad requiere su manifes-
tacion explicita, ¥ la analogia es, de una parte, seleccion, inteligencia y trans-
porte, metifora (Meta-phorein), Aristoteles expresa una idea semejante al decir
que el pensamiento es metaférico y procede por comparacion, de lo que deriva
necesariamente la metafora del lenguaje, Todo lenguaje esti compuesto de
metiforas reconocidas o ignoradas. Los jeroglificos egipcios v la escritura
china son ideogramas traducidos valiéndose de metaforas, como la relacion o
referencia a matices convenidos traduce el concepto en el lenguaje habla-
do, v. gr.: cabria, gato, gria, piecrnas de la curena, ete., la representacion del
sol por un circulo con un punto en el centro, de la luna por un menisco, el
llamar cuernos a las puntas de ése; pezon al saliente de un «tapacuboss, etc,
En orden al origen, cilculo significa en latin guijarro; moneda procede de la
acunacion en el templo de Juno moneta; menaré es prevenir, moneta Signi-
fica previsora; rivales procede de habitantes de las dos orillas de un rio, ete.

Toda realidad objetiva se convierte, en cuanto al ejercicio de su percep-
cion, en el transporte de lo aprehensible sobre lo aprehendido, de lo incognito
a lo cognoscible (o supuesto conocido),

Una voz de mucho empleo estd mas sujeta a alteraciones fonéticas (con-
traccion, cambio de vocal tonica, supresion de las dtonas, ete) que las poco
corrientes, En el transito de unas lenguas a otras se observan ciertas reglas
(Grassman, Grim, Verner) que, al confirmarse del mismo modo en varias a
la vez, parecen indicar un origen comumn.

En lenguas primitivas se dan casos, no ya de que un mismo nombre tenga
diversos significados, como ocurre, v. gr., con «operacion» en la nuestra, $ino
que tenga significados opuestos, como <«baruch», que es a la vez bendito v
maldito en hebreo. Lo general es que a un significado puede oponerse el con-
trario u opuesto para mayor aclaracion de ambos, expresable por otro vecca-
blo, v. gr., simpatia y antipatia, blando y duro, agrio y dulce. El significado:
puede, no obstante, variar con el tiempo.

El latin vulgar diferia del cliasico en el acento, en el vocabulario y en la
pronunciacion, equus es clisico, caballo, vulgar. El Cristianismo introdujo mul-
titud de vocablos y la Escoldstica, a su vez, y los sistemas politicos, wigs y
torys, guelfos y gibelinos, liberales y conservadores, radicales y republicanos.
Y como la politica cambia de nombre como la veleta de direccion, entran
continuamente en el léxico nuevos «ismos» que no es fiacil definir, pero de
que habla todo ¢l mundo como si asi no fuera, por asimilarlos a tal o cual
personaje, dolor sufrido, ilusion acariciada, complacencia u odio,

L.os espectiaculos ptiblicos, diversiones, propaganda v medios de locomo-
cidon son fuente de barbarismos que en generalidad de casos proceden del
extranjero: como filmar, jazz, chdéfer, tranvia, revélver, frigidaire, victrola;
algunos de estos vocablos corresponden a determinadas técnicas ¥ oficios.

Todo vocablo tiene su historia, nacimiento, esplendor y llega a hacerse
anticuado; su pronunciacién, grafia y semantica son variables, pero mantienen
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relacion con otros vocablos, y la naturaleza de la dinimica de tales relaciones
es lo que constituye el tema de la semantica contemporanca,

De muy antiguo, de la época romana, se atribuye a los espafioles cierta
tendencia verbalista. En los doctores espafioles que profesaron en Paris des-
tacaba el prurito nominalista a veces hasta la tautologia.

Avaloran un lenguaje su adaptacion a las necesidades de la expresion abs-
tracta, su eliminacion de irregularidades, su facultad de asimilacion, su facultad
combinatoria de' elementos simples, LLa gramatica es, por lo general, harto
rigida; César no pudo imponerse a los gramiticos de su tiempo, ni la Revolu-
cion francesa consiguid eliminar la ¢e» muda.

En la introduccién de neologismos cabe principal papel a los autores de
libros v traducciones, La publicacidon de una serie de textos sobre herramental
de talleres, realizada por <«Labors, habra influido tanto como el trabajo de
obreros y técnicos extranjeros en nuestra industria, La ensenanza en Escuelas
de Ingenieros v de Artes v Oficios contribuye a la difusion de palabras téc-
nicas forasteras, La edicion de formularios como el Hutte, por Gili; el Dubbel,
por Labor, etc., es fundamental, vy muy de agradecer que redactores y editores
se hayan esmerado en el empleo de vocablos téenicos, logrando un cierto grado

(iu lirl::\'m'i-kltl en el 'l"\i\'(l,

[.A CiENCIA Y EL LLENGUAJE.

En el discurso de recepcion de E. Picard en la Acade-
mia Francesa de la l.engua, donde fué sucesor del inge-
niero Freycinet, alega el gran matematico lo siguiente:
“Habéis querido elegir un sucesor que, como aquél, perte-
nezca a la Academia de Ciencias, y, acaso, habéis recor-
dado la influencia reciproca entre Ciencia y Lenguaje, in-
fluencia familiar a los filosofos del siglo xvirr sobre la que
insistio [Lavoisier en el discurso preliminar de su célebre
Tratado de Quimica: Comme ce sont les mots qui conser-
vent les idées et que les transmettent, il en résulte qu’on
ne peut perfectioner le langage sans perfectioner la science,
ni la science sans le langage et que, quelque certains que fits-
sent les faits, quelque justes que fiissent les idées qu'ils
auraient fait naitre, ils ne transmettraient encore que das

impressions fausses, si nous wavions pas des expressions

cxactes pour les rendre.” Y anade Picard: “No es posible
expresar mejor la necesidad de la colaboracion entre la
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Academia Francesa y la Academia de Ciencias.” Recuerda
luego Picard la lista de cientificos que ocuparon sillones
en la Academia Francesa de Richelieu, empezando por Fon-
tenelle y D’Alambert, y menciona a matematicos, fisicos,
bi6logos e ingenieros. Freycinet, a quien sucede, fué de
la Politécnica, que a su vez en 1793 derivo de la Escuela
Central de Obras Pablicas. La divisa de la Politécnica fué
v sigue siendo Pour la Patrie, les Sciences et la Gloire, y
para lograr el maximo enaltecimiento de esa terna exigio,
desde el primer momento, a sus alumnos, la disciplina mili-
tar y les inculed la necesidad de alcanzar el prestigio de
la sabiduria por método cientifico aplicado a diversos estu-
dios. Como consecuencia, ha sido caracteristico de los poli-
técnicos un esprit de finesse inherente a su alto nivel cien-
tifico v ciudadano.

[La ensenanza de la Politécnica sirvio de modelo en
FEuropa v en América durante cierto.-tiempo. Fué a la vez
cientifica y humanista. L.a industrializacién en la época ac
tual ha cambiado mucho las cosas, introduciendo métodos
nuevos, acaso mas eficaces practicamente; el espiritu cien-
tifico exige determinadas aptitudes naturales que no se dan
por lo comiin v es de necesidad acomodar la instruceion téc-
nica a un nivel que pueda ser utilizado por considerable
nimero de estudiosos.

[Entre los humanistas, “‘Ciencia es conocimiento de las
cosas por sus causas”. La definicion involucra determinis-
mo. ; En qué se diferencian la Ciencia de los ntimeros en-
teros, tenida por fundamental por Gauss v por Kronecker,
y la Ciencia llamada del Lenguaje? Lo que se llam6 causa
fué algo mas que un axioma o postulado de origen razo-
nable o metafisico. Y, sin embargo, diose categoria de cau-
sa a la atraccion de la sequedad por la humedad, que tanto

intervino en la explicacion del porqué el hierro es atraido

por la caramida, explicacion que diera [.ulio con gran copiz
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de “‘certezas” analogas. Inocente parece tal reduccion en
los dias actuales, pero de haber persistido en la necesidad
de conocer asi las “causas” de las cosas, no andariamos hoy
mucho mejor encaminados si quisiéramos conocer el “‘por-
qué” del Magnetismo. Toda la Cosmologia refiriose a ex-
plicaciones segun “principios” tenidos como tales, v. gr., la
circunferencia es la trayectoria mas perfecta y por tal ra-
zOn deben seguir esta trayectoria los cuerpos celestes; la
Tierra no podia ser redonda porque San Pablo habia dicho
que los Cielos se extienden como pieles; Tales de Mileto
sostenia que el ambar tenia alma, como el iman, y que por
tenerla determinaba fuerzas de atraccion y repulsion; pero
al preguntar cudl es la “causa” de la Gravitacion, nadie fué
osado de contestar con razones parecidas.

Causa, en tales cuestiones, no tiene sentido fisico. Deci-
mos que la causa del calor solar es el conjunto de reaccio-
nes nucleares exotérmicas que cOnocemos y provocamos;
para atribuir visos de certeza a la analogia o hipdtesis, nos
apoyamos en datos complementarios obtenidos por el exa-
men espectral; pero con ello no hacemos sino referir un
caso a otro caso y constatar la unidad o analogia de la

“causa”, que probablemente no tiene mas existencia que la

mveterada costumbre de nuestro modo de percibir, nacido
del determinismo en la voluntad. Por mucha doctrina que
con ingenio mayor o menor quiera revestirse una ‘‘expli-
cacion” siempre habrda un ignorabimus acerca de la esencia
de la doctrina.

[.a intuicion es el origen de toda “‘comprension” axio-
matica; los sistemas logicos pueden ser multiples y mas o
menos ‘puros” o ‘‘reductibles”. En la Ciencia del lenguaje
son mucho menos evidentes que en la Matematica. La Ma-
tematica es esencialmente especulativa, los nimeros son la
esencia de las cosas, declara la escuela pitagorica, que iden-
tifica al nimero con toda representacion figurada. Demo-
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crito sustituia la nocion de causa por la de razom sufi-
ciente (¥).

LLa invencion practica empieza en Arquimedes, y la As-
tronomia de precision en Hiparco. L.a Técnica comienza
en Heron de Alejandria, en cuyo tratado sobre “las Ma-
quinas” figura la frase siguiente: ‘‘la mejor educadora es
la experiencia”.

El problema de “explicar” el movimiento y el de su con-
tinuidad referida a la idea de lo infinito, han sido siempre ba-
sicos en Filosofia. Su estudio ha conducido a la nociéon de
inercia, a la de las leyes basicas de la Mecanica, a la teoria
de conjuntos y espacios, a la Relatividad generalizada, etc.

Descartes fué un gran apriorista, sus explicaciones son
pura deduccion de “principios”, por ejemplo, el de los tra-
bajos virtuales; Huyghens examiné la fuerza centrifuga,
pero jamas comprendio la “fuerza” de Newton, que hizo
entrada en la Mecanica en 1687. Resulta de ser constante
el producto de la aceleracion (en el movimiento curvilineo
de los planetas) por el cuadrado de su distancia al Sol.
[£sta constatacion di6 origen al principio de la Gravitacion
universal, con lo cual los hechos se explican por “princi-
pios™ al parecer deducidos por la experiencia, no a priori,
como la ley de Newton. Este es el significado del “Hipo-
tesis non fingo”, Es la introduccion del método inductivo de
analisis en el estudio cientifico; Maxwell representa la sin-

tesis. [.a Fisica moderna ha introducido otros principios

aprioristicos que recuerdan a Descartes, v. gr., el de la forma
invariantiva de las ecuaciones en el espacio de cuatro di-
mensiones en que es invariante el elemento de amplitud li-
neal, De la continuidad se ha pasado a las teorias discon-
tinuas del quantum A de accién y a nuevos principios a

(*) Platén fué el miciador de la referencia a cuatro esencias: fuego, tie-
rra, aire y agua (hoy son los cuatro elementos constitutivos del dtomo); el Esta-
girita anadié a los clementos de Platén la “quinta esencia clemental de los
astros eternos que se dejan guiar por inteligencias divinas”,
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priori, v. gr., el de la incertidumbre de Heissenberg. Del
determinismo con paso incierto se ha pasado al juego de
maxima probabilidad, estableciendo a priori la existencia
de un “colectivo”.

i Cuantas voces hay en la relacién anterior! ; Pero es
posible dar de ellas una definicion? :En qué consiste un
colectivo, qué es realmente, qué comprende y qué explica;

causa, principio, hipotesis, certeza, realidad, esencia, analo-

gia, etc., son algo mas que palabras que cada cual interpreta
a su modo? ; Sobre qué elemento comun cabe una interpreta-
cion suficiente para que las frases en que intervienen ten-
gan apariencia de raciccinio? (*).

Quedan relatadas en lo que antecede sucesivas evolucio-
nes y sinonimias; la semantica es esencialmente variable con
el tiempo, y de tal evolucién no se conocen atin leyes taxati-
ras ni determinantes ni estadisticas ni fenomenologicas.

Acaso nos engafiamos al postular la existencia de una
realidad coherente y asintética como alcance y resultado
de la busqueda y del analisis. Galois afirmaba que el espi-
ritu humano esta destinado a estudiar, no a conocer; a bus-
car, no a encontrar, la “Verdad”. Varias veces lo afirma-
mos en este discurso. No es novedad. Goethe lo dijo: “No
importa el fin, sino el camino.” El maximo goce del alma
despierta es el estudio, es aprender. El estudio y la me-
dida nos permiten la invencion indefinida; la reflexion en-
gendra el descubrimiento. LLa felicidad del espiritu radica
en la posibilidad de razonar. La invencion, a su vez, fecun-
da y engendra aplicaciones que son la base de la civiliza-
cion humana, del modo de vivir, de la caracterizacion del
gusto, v de las variaciones que con el tiempo sufren la Moral

y el Lenguaje.

(*) V. E. de Rafael: El valor objetivo de los canocimientos y tearias cien-
tificas. Madrid, 1043.
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TERCERA PARTE

PILAN DE TRABAJO Y COLABORACION

Para lograr un resultado positivo y no defraudar es-

peranzas o frustrar sesudas iniciativas, es necesario obe-

decer a un plan razonable de trabajo.

Este plan no debiera ser nueva invencion ni inveterada
rutina. Con porfiar en lo eficaz y descartar lo estéril, se con-
seguira el éxito inicial, generador de confianza.

Son necesarias perseverancia y porfia mejorando cons-
tantemente lo anterior. Iniciativas que hayan rendido al-
gun fruto deben servir de niicleo de cristalizacion. Por ejem-
plo, las siguientes:

1. Reedicion de textos y diccionarios antiguos, como
se ha hecho, por ejemplo, con la “Instruccion nautica para
navegar”’, de Garcia de Palacio, ya mencionada, reimpresa
por Cultura Hispanica en 1944. Esta obra contiene un dic-
cionario de vocablos nauticos.

2." Examen de neologismos y propuesta de voces para
expresar conceptos nuevos, sometiéndolos previamente a la
sancion del uso. Labor inicial en la que deben admitirse
enmiendas y discusiones, aportacion de argumentos y las
justificaciones debidas.

A tal objeto debiera reservarse lugar adecuado en re-
vistas de Ingenieria, sean de Técnica general o especializa-
da, y singularmente en los periodicos profesionales mas




leidos en América y en Espafia, sintetizando lo mds no-
table que haya sido tratado o sugerido por los demas.
Tales requerimientos, al cabo de un tiempo prudencial y co-
nociendo por ellos la opinion de los usuarios, podrian con-
ducir a sintesis concretas, resumen de la cooperacion entre
todos los interesados. LLas revistas de ingenieria de Buenos
Aires, de Santiago, de Lima, de Montevideo, de Méjico, de
Bogotd, LLa Habana, Caracas y Madrid; las publicadas en
idioma espafiol en los Estados Unidos, las revistas de Obras
Ptblicas, Maquinaria, Ferrocarriles, Cemento y aun los 6r-
ganos periodicos de Artesania y Oficios, de Arquitectura y
[Decoracion, etc., debieran dedicar atencién al analisis de

neologismos, como ocurre en los periodicos destinados a

Literatura y Filologia y aun en semanarios y publicaciones
periodicas de interés general.

Se crearia asi una base para propuestas de vocablos a
la Academia del lenguaje, la cual no puede admitir sino los
ineludibles y estables, sometiéndolos siempre a discusion,
fundamentada en el examen etimolégico y fonético, asi
como en la facilidad o dificultad de adaptacion.

3." Las Asociaciones profesionales, en sus publicacio-
nes, revisadas por persona entendida en gramatica o por
lingiiistas conocedores de la evolucion del idioma, duchos
en lenguas cldasicas y modernas, podrian dar a luz diccio-
narios de neologismos, incluyendo definiciones lo mas co-
rrectas posible. A este trabajo podrian cooperar Escuelas
téenicas y Universidades, con libertad de opinion, pero obe-
deciendo a una prudente disciplina (*).

(*) Muchas Asociaciones técnicas de diversas nacionalidades celebran
reuniones anuales o Congresos. Actos de esta naturaleza son muy propicios,
cuando el idioma es comin, para llegar a conclusiones sobre el lenguaje y
propuestas de adopeién de neologismos necesarios para no quebrar su unidad,
siquiera fueran provisionales.

En la revista Ingenieria Naval, 6rgano en Espana de los ingenieros navales, un
Comité de Nomenclatura propone, para darles estado oficial, diversos tecnicismos,
que razona y dehne en aquella publicacién, Hasta ahora (1046) el Comité, funda-
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4. Traducciones de glosarios técnicos forasteros, cri-
tica de los que se publican y discriminacion de errores en
los mismos (*). Examen de los vocablos empleados en las
llamadas “Normas” (*%), que tienden a protocolizar dimen-
siones de piezas y organos de maquinaria, procesos de fabri-
cacion, etc., con objeto de facilitar ajustes y reemplazos.
Puleritud y esmero en la redaccion de ordenanzas, proyectos
de ley, programas de ensefianza, etc.

n

5." Disciplina por parte de técnicos y traductores vy,
asimismo, editores de catalogos, textos, formularios, anun-
cios y propaganda, en acatar el general consenso. Empleo

obligado de los vocablos aceptados y sancionados en la re-

daccion de memorias, proyectos, codigos de prueba y plie-

gos de condiciones facultativas, especialmente en publica-
ciones oficiales, concursos y subastas. Las imprentas que
usualmente se dedican al libro técnico debieran tener co-
rrectores puestos al corriente de los neologismos y su or-
tografia. '

6. La labor de sintesis y aceptacion definitiva debe
confiarse a una Academia, que podria ser la Espanola, ayu-
dada por las de Ciencias puras y aplicadas de las diversas
naciones americanas y de Espafna, a las que pueda dirigirse
aquélla en consulta, y en caso de duda obtener el asenti-

do en 1044, cuvo origen data de 1936, ha examinado, propuesto o discutido: gi-
cleur = surtidor; hélice de palas, giratorias, mejor decir reversibles; chaqueta o
camisa de refrigeracion, mejor «envolventes ; para sustituir rifiones en las chuma-
ceras Mitchel, propone «sectores pivotadoss; émbolo buzo o motores de tronco,
propone sustituirlo por motores sin cruceta ; ¢soporte cojinetes, empleado en cier-
tos casos, por chumacera, y sugiere reservar el nombre de cojinete al conjunto de
los dos casquillos donde roza el eje o los erodamientos» que los sustituyen;
coeficiente volumétrico seria llamado coehciente de relleno; bocina se llama
a lo que es propiamente el arbotante de bocina, ete.

(*) La Seccion de Informacion del Instituto Nacional de Técnica Acro-
nautica ha emprendido la traduccién espainola de diccionarios poliglotas;
v. gr., el Aerondutico Militar, de Gladkowsy, y el Diccionario de Radio, de
R. Stranger; la terminologia aeronautica del Registro italiano navale e aero-
wautico, y el Raport 434 (1033) del N, A, C. A, etc,

(**) V., mas adelante, en la nota 8,




miento de sus hermanas las Academias literarias de Amé-
rica con las cuales esta la Espatiola en intima relacion.

Que no por arbitrio de unos pocos, sino por convenio
y cooperacion de muchos, y obedeciendo la norma que se
estableciere, quedaran los neologismos en condiciones de
figurar en el indice del lenguaje selecto.

Tal vez el proceso sea largo y de lenta elaboracion. Pero
en materia tan dificil lo esencial es asegurar una marcha
regular, segura y estable, como la de la estrella en el firma-
mento aparente, sin probabilidad de oscilacion o retroceso.
Como las estrellas sujetas a eclipses, reconocer el brillo
del astro desaparecido cuando manifiesta nuevamente su ra-
diacion, sea visible, sea revelada por el espectroscopio. Y
admitir los neologismos como las “novae” (que son raras)
una vez fijadas claramente sus coordenadas, su espectro y
acaso su paralaje.

7."  Terminar la publicacién del Clairac con los apén-
dices indispensables o emprender su reedicion, o verterlo
en los nuevos diccionarios, procurando la insercion de neo-
logismos aunque no hubieran recibido sancion académica,

con objeto de servir de ilustracion general y distinguiéndo-
los de los definitivamente admitidos en el tesoro del len-
guaje. Procurar todos los medios para que puedan termi-
narse tales obras en plazo lo mas breve posible y asegurar
su actualidad por la aparicion de apéndices anuales que re-
cojan los trabajos a que antes se ha aludido (*).

Dar publicidad a ediciones de sociedades industriales

para facilitar la venta de productos, con versiones castella-
nas de términos técnicos, como, por ejemplo, los que se refie-
ren al sondeo vy comprenden maquinaria, “‘derricks”, canali-

(*) Acerca del Diccionario Tecnolégico que concibié6 Torres Quevedo, y
cuya redaccidén ha sido encomendada a la Academia de Ciencias bajo la direc-
cion de Novo y F. Chicarro, véanse un articulo del mismo autor en Ingenieria
y Constrieccion, noviembre de 1023, y «Perspectiva de una enciclopedia nacio-
nals, del mismo, Discurso leido con motivo de la Fiesta del Libro en 1041.
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zaciones, testigos, herramental, etc., nombres, por lo gene-

ral, poco comunes.
8.* Estimular en las Escuelas de Tecnologia ¢ Inge-

nieria el conocimiento del idioma y especialmente del vo-
cabulario técnico.

En ciertas revistas de Filologia (*) se publican a me-
nudo monografias sobre determinadas labores del campo,
menesteres de artesania, vocablos de uso doméstico en el
ambiente rural, etc. Podria hacerse lo mismo en el orden
técnico, v. gr., las piezas y operaciones que intervienen en
el embutido de chapas podrian ser objeto de estudio mono-
grafico aclarado con figuras y croquis. Cabria confiar ta-
les trabajos a estudiantes, para que los realizaran du-
rante los trabajos de practica en los talleres y obras o en
los tajos y labores mineras, indicando de un modo especial
las voces y operaciones que constituyen neologismo o ar-
caismo.

[La operacion de botadura de un barco que desliza a popa
en direccién de su eslora hasta quedar a flote, puede des-
cribirse empleando los siguientes vocablos: grada (de “‘crad-
le”?), basada, llave, picadero, quilla, escora, puntal, panto-

que, camada, cufia, solera, retenida, estacha, anguila, imada,

frisa, cajera, cerrojo, estiba, mandarria, carena, arbotante,
escantillén (scantling), roleta sebo, taco, cuna, cejon, cas-
quillo, cantonera, perno, guardamonte, canto abocalado,
santo, guia, contrapeso, casco, grasa, contrallave, jabonci-
llo, rozamiento, gato, gata, zuncho, bloque, pie, riostra,
azuela, galopin, barreno, taladro, almohada, trinca, almo-
hadillado, contrete, cincha, altar, boya, freno, baliza, tosa,
macizo, saludo, antegrada, proa, popa, roda, friccién, cabe-
zada, flotacion, gigantones, pie de roda, amortiguamiento,

(*) Volkstum und Kwltur der Romanen, etc. En 1933 publicé aquélla varios
trabajos sobre el lenguaje en la Albufera, en 1037 acerca de la vid y el vino en
determinada regidn, sobre el lenguaje de los pescadores de Finisterre, etc.




varadero, manga, francobordo, arbotante, calzo, cala, cala-
brote, pleamar, aguaje, repunte de marea, vaciante,

No hay neologismos en la relacion que antecede, son vo-
ces usuales, y los contramaestres y maestros de gradas las
emplean constantemente en sus ordenes y didlogo con los
obreros. Si se describiera la botadura de formas nuevas,
llevada a cabo de modo distinto, por ejemplo, por “desliza-
miento” transversal o de *‘costado”, aparecerian necesaria-
mente nuevas voces.

0." Como indice preliminar de vocablos a proponer a
la Academia para su inclusion en el diccionario convendria
recoger toda informacion en publicacion no periodica
debidamente subvencionada. Esta publicacion debiera ser
dirigida por personal adecuado en América y en Espaiia.
En Ameérica pudiera tener sede en las grandes capitales,
v en Espaiia, en Madrid. Podria confiarse al Centro Argen-
tino de Ingenieros, a los Centros analogos de las demas
naciones de América, y en Espana a la Academia de
Ciencias Exactas, que patrocina la edicion del nuevo diccio-
nario técnico, quedando la citada publicacion al cuidado de
una direccion competente. LLa publicacion transmitiria a la
Academia Espafiola propuestas razonadas con la autoridad
debida al prestigio de los proponentes. Probablemente fuera
¢ste el proposito del ingeniero Torres Quevedo, inventor
ilustre, que pertenecié a esta Real Academia (*).

FINAL

En el epilogo del drama “Enrique IV"” (King Henry IV),
segunda parte, su ilustre autor pone en boca de un compar-
sa las palabras que voy a traducir con alguna variante:

Ante todo, he de expresar al pablico que me escucha,

(*) V. su discurso de entrada. Madrid, 1920.




mis temores, la duda de mi acierto; en segundo término, mis
deudas de gratitud y cortesia. Recelo vuestro desagrado, y
ruego perdon por lo que en mi discurso fuera inexacto o im-
propio. Si esperaba el auditorio una oracion excelente, habré
desmerecido; lo que haya podido decir, sélo a mi concier-
ne, por mi culpa; el conocimiento de lo que me holgara ha-
ber dicho, originaria en mi animo tormento y vergiienza
por evidenciar el desacierto...

La traduccion no necesita comentario y encaja como ani-
llo al dedo en este momento.

Mas, para dar digno fin a mi discurso, he de recurrir a
conceptos o sentimientos carentes de todo egoismo, aun fun-
dido en molde de obligada y natural modestia. Por desven-
tura, al inmediato conjuro de mi voluntad, forzada por la in-
trospeccion, acuden s6lo en forma vaga ideas deshilvana-
das, como cadencias imprecisas que articularan apenas la
frase melddica.

De stibito, solemnes y profundas, irrumpen las notas de
un himno soberbio (*), y, simultineamente, por aquéllas in-
ducida, evoca el alma la imagen de un amigo que, en no re-
mota fecha, la parca Atropos, cortando el hilo de su vida,
arrebatara de vuestro circulo. Reforzada por la atencion y
sostenida con empeifio, la imagen va adquiriendo lentamente

mayor relieve hasta bordar, sobre la trama y urdimbre de la

memoria, el recuerdo grato v venerable del hombre ejem-
plar, espiritu selecto, conducta sin tacha, corazon todo bon-
dad. Ese fué vuestro Director D. Miguel Asin (**).

(*) Compases nims, 16, 17, 18 (Gott is die Lieb!) de la cancién espiritual
Die Liebe des Nachsten, de Beethoven, letra de Gellert,

(**) Gonzilez Palencia leyd en elogio de Asin (1871-1044) en la sesion de
esta R. Academia, de fecha 18 de octubre de 1944, un discurso publicado en
¢Arbors, niims. 4 v 5. Oct, 1044.




El me propuso para Académico de la Lengua. Acaso

fuera su tinico yerro, del que me holgara mucho hubiera
perdon del Senor. El fué y sera maestro de todos, en méri-
to, porfia y seriedad en el estudio, modelo a imitar para
cualesquiera cultivadores de las Letras o de las Ciencias.
Todo sencillez y humildad, santo siervo del Dios que per-

dona y otorga bienaventuranza a los que mendigan bienes
del espiritu, “Deus qui laetificat”. Escolastico que descubrid
las fuentes musulmanas de la poesia cristiana del Dan-
te. Adalid que, en combate singular, triunf6é de sus im-
pugnadores, protegido por gallardo escudo, cincelado en
densas horas de meditacion esforzada; a la mano el esti-
lo, lanza de penetrante argumento; al soslayo el estandarte
de la escuela arabista; en el casco el airon sefiero de su afan
y de su tesis.

Diéronse en €l las cualidades que mas ambiciono: Fué
noble, fuerte, sabio vy bueno.




NOTA N.° 1.—ORDINATIONES RIPARIAE, TABLAS ALFONSINAS,
PORTULANOS, VOCES ARABIGAS EN PLATICA MARINERA, ETC.

1) Jaime | de Aragdn y Cataluna, expidio cédulas en 1243 para la demarcacién de
la plava de Barcelona y en 1258 fueron recopiladas las diversas leyes maritimas en
las Ordinationes Ripariae, primer c6digo naval escrito que conocieron los paises
del Mediterraneo.

En 1268 instituyd a favor de los ciudadanos de Barcelona «integram licentiam et
potestatem» para elegir cdnsules «in partibus ultramarinis et in terra de Romania» y
la institucion consiguiente fué imitada y copiada. Probablemente anterior a esta fecha
¢s el <Consolat de mars, cédigo de la marina mercante que recoge la tradicidén anti-
gun y adquirié gran sutoridad en todo el Mediterrdneo; en las marinas de Pisa, de
Florencia, de Génova y de Venecia, se llama al libro del Consulado compilacion de
leyes maritimas barcelonesas, Fué el texto de jurisprudencia en el derecho maritimo
de todo el Levante. Consta de 252 capitulos, con apéndices sobre ordenanzas nduli-
co-militares de los armamentos en corso. Fué impreso por primera vez en Barcelona
en 13502 (algunos opinan que en 1480). En 1832 (Barcelona) C. de Pallejd, «Bavle por
su magestad del real derecho de corpss», publico una traduccidn. Fué también tradu-
cido al francés, italiano, ctc.

En los siglos xn1 y xiv, los herreros de Barcelona habianse erigido en corpo-
racion, y uno de los mds hdbiles, Blas Sunyol, fué encargado de la construccion de
las verjas de la catedral de Notre Dame en Paris, Rejas, aldabones, cerraduras, bisa-
gras, cofres, candelabros, aranas, tripodes, facistoles, portaastas, balcones, etc.,
pregonaron a toda Europa la habilidad de los herreros burgaleses, salmantinos,
navarros y catalanes,

A los ultimos se atribuye la forja y horno de igual apelativo, descrito por el francés
Agricola, en su tratado de Re metalica, de 1546. El refino del hierro colado logrado en
el crisol de la forja catalana por el carbén vegetal fué substituido por el <pudelado
(del inglés, «puddling», «puddles, remover, agitar), en que la masa fundida de hierro
colado en hornos de reverbero es <afinada» por la llama; para facilitar el ataque se
sremueve y agitas.

2) Las tablas Alfonsinas debidas a Isanc Zacut (*) y el tratado de fecha 1286 cs-
crito por Ramdn Llull sobre la brijula fueron elementos de saber universal desde los

siglos xm y xiy; In famosa escuela de Sagres, fundada por Enrique el Navegante, fué
dirigida por Jaime Ribes de Mallorca (Jafuda Cresques lo boxoler), (1420), maestro
de Coldn, hijo de Abraham el autor del mapamundi de 1375: ¥y los tratados del

arte de navegar de Pedro de Medina y Martin Cortés, de medindos del siglo xvi, fue-

ron traducidos u varias lenguas cultas.

Cuestion debatida y opinable es la del mérito que quepa atribuir a los portu-
lanos mallorquines de antes del siglo xv, v. gr., el de Viladestes (1413), en que se ha-
bla de la excursion de Jaime Ferrer en 1346 al Rio de Oro.

Gomez Texeira, eminente matemitico portugués, crein que la influencia de
Abraham Zacut (**) (siglo xv), natural de Salamanca, profesor de Astronomia en

(*) Los libros del saber de Astronomia se terminaron en 1277. V. I. A, San-
chez Pérez: Alfonse X. Madrid ; pags. 242-260, Contiene abundante bibliografia,
pags. 110-176.

(**) V. Abraham Zacut, por F. Cantera. Madrid; 225 pags. Con bibliogra-
fia, pags. 92-102.
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Zaragoza, y de su discipulo Visinho, portugués, fué decisiva en la Astronomia ndu-
tica del siglo xv.

La conquista del Mediterrdneo oriental por los turcos, la derrota por el Cabo de
Buena Esperanza abriendo el camino de las Indias orientales v el descubrimiento de
América, traslad6 todo el interés marilimo a los mares de Occidente y las grandes ri-
quezas en metales preciosos que en naves espaiolas arribaban a Sevilla, Ia necesidad
de los mismos para pagar los ejércitos que mantenian el prestigio de la Monarquia
en tierras de Europa y otras causas, trajo la mas completa decadencia para la marina
mediterrdnea; y asi como en los vocablos actuales es acusada la influencia del norte
de Europa, asi como la galaico-portuguesa, francesa y eiscara, la de los vocablos le-
mosines, genoveses y venecianos es apenas perceptible.

Véanse especialmente los escritos de A. Capmany y de Montpalau, «Memorias
histéricas sobre la Marina, comercio y artes de la ciudad de Barcelona», Madrid, 1774,
2 tomos admirablemente impresos. Idem, «Cuestiones criticas», Barcelona, 1807, ¥y su
glosario castellano de los vocablos nduticos del libro del Consulado. De la «Marina
espanola de la Edad Media» existe una exposicién por F. J. de Salas, Madrid, 1864,
que contiene el texto de las Ordinationes antes citado, pags. 495-503, Segunda edi-
cion, 1925. Se leerd con ngrado el libro de Gervasio de Artinano, sobre «Arquitectura
naval espaiiolas (de madera), Madrid, 1920, pigs. 13-76 y apéndices [-V.

Sobre tales materias se ha escrito mucho y enconadas polémicas tratan de escla-
recer méritos y nacionalidades. Fuente de informacién fueron principalmente los tra-
bajos de Navarrete en los que se apoyaron Menéndez Pelayo, Vallin y otros muchos.
Un resumen admirable contiene el libro de Rey Pastor, La Ciencia v fa Técnica en ¢l
descubrimiento de América, Buenos Aires, 1942, que en lo sucesivo se designard
por R. P.

3) Sobre la contribucion espanola a la Cartografia, véase la Monumenta Charto-
grafica Indiana, publicada por el Ministerio de Estado en 1942, con prélogo de No-
vo y I, Chicarro, asi como el discurso de entrada en la Academia de la Historin, de
I. Guillén, sobre Cartografia Maritima espanola, Madrid, 1943. Id. R. P., pdgs. to1-112+

Acerca del descubrimiento de la ley de variacién en la declinaciéon anagnética por
Colén, y los estudios sucesivos por Alonso de Santa Cruz, que creyd, segun las ideas
de aguél, poder precisar las longitudes por la diversa declinacién magnética de los
meridianos (7) (1530); de Juan de Castro (1538) que descubrid la influencia de los hie=-
rros de abordo; de Martin Cortés (1551) gue introdujo la nocidn de polos magnéticos,
V. R. P,, pigs. 158-162,

El problema de la determinacion de longitudes en alta mar, ocupa un capitulo pé-
ginas 93-100, en R, P. En su redaceién se aclaran las propuestas de Jaume Ferrer, el
cosmoégrafo que intervino en el seftalamiento de los limites impuestos en Tordesillas
en 1494. La solucién de Ferrer equivale a la resolucién de un tridngulo rectingulo
curvilineo en la esfera, del que un cateto es arco de meridiano conocido, la hipotenu-
sa ¢s un arco de curva loxodrémica y el otro cateto ¢s un arco de paralelo. Se da el
dngulo que define la loxodromica, Se relatan otros métodos fundados en distancia de
planetas o estrellas a la Luna cuya exactitud por ser muy precaria invalidaba los re-
sultados de la observacién.

4) La Real Academin de la Historia recogio en sus Memorias (v. tomo V) diversas

voces traidas por los drabes, muchas de las cuales pasaron al lexicd de marina espa-




fiol ¥y se encuentran también en otros léxicos, como acimut, almucantarat, almadia,
almadraba, almirante, almanaque, astrolabio, barra, buzo, cable, calafatear, carabela,
carraca, corsario, dique, escala, puerto, falta, fragata, gabarra, izar, lebeche, nadir,
siroco, atarazana, timon, javeque, zafar, zenit, ddrsena, arsenal. Algunas de estas vo-
ces prodecen del griego, como carabela y buzo (aun hoy son griegos muchos de los
que actian y no forman parte de un «cuerpos» o corporacion oficial), y es llamado
gergal o gregal al viento que viene de Grecir, como sirocco @l de Siria, lebeche al de
Libia.

En el Diceionario maritimo de 1831 se indican algunos vocablos de origen portu-
gués y eascaro, tales son: baliza, fluctuar, roda y branque (roda), orenga u orinque, ete.

5) Mas a pesar de cuanto pueda alegarse asi en Ciencia como en Téeniea, ¢l movi-
miento ha sido principalmente centripeto, como ocurre ahora en los deportes. Asj
en el del polo, del que derivan los juegos de <hockey», «cricket> y «<golf», decimos
con fonética imitada de la original, turl, green, corner, fault, offside, poney, handi-
cap, freehit, goal, ride-ofl, y sdlo por excepeidn (raducimos umpire, por drbitro

Deporte es palabra espafiola. EI Rey Don Juan el Segundo la emplea en la pri-
mera ley sobre nimero de monteros:

«Ordenamos e mandamos que para nuestros deportes de monleria aya
dozientos seys Monteros que sean hombres expertos e non sean de los
que tratan oficios de sastre, ¢apateros nin mercaderes.»

En castellano se encuentran voces, acaso arcaicas, propias para designar ciertos

juegos. Cachava y eachavazo, por ejemplo, pueden convenir al «golfs, raqueta es pa-
labra de origen drabe como se ha observado en otro lugar, etc.

NOTA N.” 2—GARCIA DE PALACIO, PEDRO DE MEDINA, LA CASA
DE CONTRATACION DE SEVILLA, JORGE JUAN, ETC,

1) La «Instruccion para navegars, de Garcia de Palacio, esta escrita
no por un marino, sino por un doctor de Salamanca, oidor en la Audiencia
de Méjico, lo cual prueba que en el siglo XvI navegantes y constructores no
sabian expresar sus conocimientos con ¢l orden v precision de los humanistas,
Colbn, a la vez navegante y naturalista, aprendid e] espafiol en Lisboa, no sa-
bia eseribir italiano y conocia medianamente el latin comercial, segin nos revela
Menéndez Pidal. Sobre Colon cientifico, v. R. P., pags. 163-171.

ILLa Academia Espanola posee una copia manuscrita de la Instruccion de
Garcia de PPalacio, que fué del almirante D). Pedro Fernindez Navarrete,
El ejempla- fué confrontado por Martin Fernandez de Navarrete, tantas
veces mencionado, en 4 de noviembre de 1790. El manuscrito contiene, ade-
mas, un vocabulario enavaresco» de fines del xvi, sin nombre de autor,
procedente de un original manuscrito de la Biblioteca Real. Contiene tam-
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bién un «Vocabulario de los nombres que usa la Gente de mar», por el
capitin Sebastiin Fernandez de Gamboa, procedente de otro manuscrito de
la Biblioteca Real (siglo xvir). Sigue un breve diccionario de términos de
Marina, sin expresion de autor, hallado entre los papeles del mencionado almi-
rante; un suplemento a los cuatro diccionarios maritimos anteriores v un indice,
Otro diccionario maritimo manuscrito posee la Academia, el de Abello, dedi-
cado a Carlos II; contiene las voces descritas en el de Palacio y otras, con
extensas digresiones y literatura. El copista indica la fecha de la terminacion:
6 de mayo de 1788, Tal vez lo mids interesante son las referencias a Cronicas v
Cédulas del Consejo de Indias y de la Casa de Contratacién, El autor fué oidor
de la Cancilleria de Valladolid y fiscal de la Casa de Contratacién de Sevilla.
El original termindse en 1673,

Al final del xvir vy en ¢l xvirr la influencia francesa domina en ¢l léxico
nuevo, En el Xv v en el xvi los poetas, segiin el ejemplo clisico de Homero,
no desdefian el lenguaje marinero en sus poesias. Lope de Vega, que fué tripu-
lante de la Invencible, usa tecnicismos en la «Jerusalén» y otros poemas. Ercilla,
en la «Araucanay, etc. Precisamente de la poesia homérica se sacaron las pri-
meras interpretaciones de términos maritimos empleados en la navegacion me-
diterranea.

2) Pedro de Medina, alabado por su «Arte de navegar» impreso en Vallado-
lid (1545), natural de Sevilla (1403-1563), fué presbitero y bibliotecario del Duque
de Medina Sidonia, no se sabe que hubiera navegado, pero dispuso, probable-
mente, de relatos y esquemas de pilotos, asi como del tratado de Francisco
Faleiro (1535), del que no se conserva copia, ¥ del de Nufez (1537). Martin
Cortés, que naci6 en Bujaraloz, escribié en Cédiz (1551) su «Compendio de la
esfera y arte de navegars, tampoco se sabe que se hiciera a la mar, Ambos
libros fueron conocidos fuera de Espafia vy objeto de traducciones. Sobre el
primero recae el discurso de Gonzilez Palencia en la Academia Espafiola (Ma-
drid, 1040). La Sociedad de Libreros ¥y Amigos del Libro acaba de reimprimir
el de Medina, y la Diputacién de Zaragoza ¢l de Cortés,

En cambio, Juan Escalante de Mendoza, segiin cuenta Navarrete en su ¢Bi-
blioteca maritima espanola», navegd en los buques de su tio D, Alvare de Co-

lombes. Escribié en 1575 un itinerario de navegacion de los ‘mares y tierras
occidentales, del que se conserva un manuscrito en la Biblioteca Real, del cual
hubo copia Navarrete, Sarmiento de Gamboa escribid acerca de su expedicién al
estrecho de Magallanes en 1580; nacidé en Alcala,

3) Garcia de Palacio, como va se ha dicho, fué oidor en la Audiencia de Mé-
jico y antes estuvo en la de Guatemala. Contemporaneos fueron Rodrigo Zamora-
no, ¢catedraticos, que escribié un compendio del arte de navegar en 1581, v Pedro
de Tobar, médico. Andrés de Poza, abogado, escribié su «Hidrografias en Bilbao
y fué dada a conocer en 1585, al final trae un indice de voces empleadas en la
navegacion, También en el «Arte de fabricar naos», de Tomé Cano (1611, Se-
villa), hay una edeclaracion» de los vocablos que se usan en la fabrica de los
bajeles. Pedro de Siria (Valencia, 1602), que escribié sobre niutica, era doctor
en ambos Derechos.
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4) La Casa de Contratacion de Sevilla, las necesidades de la navegacion, el
conocimiento de derroteros que evitaran los mares infestados de piratas y la
obligacién de fijar limites y fronteras de influencia o dominio en las tierras
nuevamente descubiertas en competencia con los portugueses, estimularia el
conocimiento y exposicion de reglas mas o menos empiricas y conocimicentos
te6ricos, especialmente en lo que se refiere al cilculo de longitudes geogrificas.
En la invencion intervinieron, probablemente, ingenios no mencionados en los
textos, alguno, acaso, originario de otros paises y contratados para el servicio
de la navegacion, Los libros impresos recogerian sus ensefianzas y el contenido
de otros poco conocidos hoy o desaparecidos, como el de Faleiro, ya citado, ¢l
de Labaiia (1503), etc. Anterior al de Faleiro se sefiala un tratado de navega-
cion de Pedro Garcia Fernandez, del que Navarrete vié un ejemplar.

5) En su tratado sobre la arquitectura naval espafiola, ya mencionado, nos
revela Artinano ¢dmo ¢l escribir sobre la construccidn de buques era temido
poco menos que como temeridad en el siglo xvi. El clérigo Oliveira, portugués
al servicio de Espafia, refiere en su <Livro da fabrica das navess, de fines
del xvi, publicado por la Academia de Ciencias de Lisboa en 1808, que los enten-
didos esombao de my porque escréuoy, y navegantes, cosmografos, pilotos y
constructores negaban autoridad a los autores de libros. Tal era el empirismo
de las reglas que, efectivamente, una construccion marinera y provista de
artilleria era como un acierto casual, y los progresos de la técnica artillera
obligaban a variar constantemente las reglas practicas,

Artifiano trae en su tratado copia del manuscrito niim. 3104 de la Biblioteca
Nacional, de Escalante de Mendoza, de 1575 («Itinerario de navegacions), y
Fernindez Duro lo publicd integro en sus «Disquisiciones nauticass, tomo V

En el mismo libro de Artinano se hallan multitud de reproducciones de
intercsantisimos dibujos de D. Juan José Navarro, Marqués de la Victoria, sobre
arquitectura naval, obra manuscrita, de 1710 a 1756, v de su texto; contiene
también un resumen de la obra de Gaztafieta, del final del siglo xvir (1689),
pags. 303 a 427. Las mencionadas publicaciones son muy interesantes para el
estudio del lenguaje técnico usado por los constructores de navios. Los dibujos
del manuscrito del Marqués de la Victoria, que se conservan en el Museo
Naval de Madrid, con acotaciones y explicaciones en leyendas adrede, son de
un valor inestimable, algunos aun desde el punto de vista artistico. La obra
fué dedicada a Carlos I1L.

0) En el siglo xvi, como ahora, los «tratados» son generalmente compilacio-
nes, v es posible que el autor tenga muy poco que decir como cosa suya, original.
Podia escribir aquellos textos sobre navegacién quien tuviera rudimentarios
conocimientos de matemiticas, sin ser matemitico, Se copiaban mucho unos a
otros los diversos autores: Su mérito intrinseco debe buscarse en la comparacion
entre los conocimientos que demuestran y el grado de adelanto contemporianeo

en otros paises, ¢sté o no impreso en letra de molde vy en textos de navegacion.
El cosmégrafo mayor, Céspedes, que escribio en 1506 su «Regimiento de
navegacions y en 1606 sobre «Hydrographias, declara en el prélogo del primero




Ja ayuda prestada por Luis Jorge de la Barba, y en la segunda, por Rodrigo
Zamorano.

7) En los comienzos del xviir, cuando las escuelas de Guardias marinas hicie-
ron recomendable la edicion de textos para la ensehanza, sus autores son, casi sin
excepcion, gente de mar, Los primeros publicados fueron debidos a Jorge Tuan,
Mazarredo, ctc., iniciadores de una tarea que habian de continuar en el XiIx
Ciscar, Ullea, ete.

Antiguamente no era costumbre lo que ahora es obligacién moral, atribuir
a cada cual lo suyo; el autor de una obra daba como cosa propia la aportacion
ajena, hubiérala adquirido o no, En literatura ocurria lo mismo. Recientemente
he leido en Isdcrates el famoso compendio de moralidad y buenos consejos

que Shakespeare pone en boca de Polonio al despedir a Laertes, su hijo (acto 1.°
del «Hamlets, escena 3.%).

Probablemente, ¢l trabajo de cada dia impediria dedicar atencién a tareas
de la pluma, por ser «mis importantes el cileulo, la decisién, como en nuestros
dias el examen de la calidad de los materiales, su disposicion y colocacién a
pic de obra, el modo de acelerar el trabajo de taller, el analisis de la econo-
mia, ¢! estudio de los mercados, ete. El ingeniero que no tiene mision docente
o investigadora dificilmente hallard tiempo para escribir,

NOTA N.* 3—DESCUBRIMIENTOS DE NAVEGANTES ESPAROLES
EN EI. PACIFICO EN EIL SIGLO XVI

La hstoria de la navegacion y descubrimientos de los espafioles en el Pa-
cifico es relato triste de una Jucha épica, en que la desgracia parece es la in-
evitable compaiiera de los esforzados navegantes. Casi todos acaban mal; pa-
san cerca de grandes territorios sin acertar a descubrirlos; sélo islas y mas
islas de la Polinesia, sin riqueza mineral alguna, insignificantes v sin avitua-
llamiento posible, se ofrecen en su camino, De Méjico v del Perli salen con-
tinuamente expediciones que atraviesan el Pacifico, y hasta que Urdaneta des-
cubre la corriente y los vientos que corresponden al Gulfstream en el Altan.
tico, no s¢ encuentra un camino fécil de retorno para las velas perdidas al
QOeste del dilatado mar,

Magallanes, que denomind al estrecho de su nombre «Estrecho de Todos
los Santos», v la tierra adyacente «Tierra del Fuego», v al mar del Sur de
Niufiez de Balboa, «Mar Pacifico», ¥y a la primera isla que descubrié en él
isla de San Pablo (del grupo de las «Desventuradass), descubrié también las
islas de los Ladrones, y haciendo rumbo a las «Molucas» lleg6 a las Filipi-
nas, que llamé de San Lazaro, y por un acto imprudente de hombria murié
de un lanzazo en Mactan, al querer reducir a un rival del Rajah de Zebil, que
se habia declarade amigo de Espaiia, ¥y que luego, mis tarde, fué traidor enc-

migo, Llegd la flota de Magallanes a Tidore, en las ansiadas Molucas, en 8 de
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noviembre de 1521, después de veintisiete meses de viaje, sin jefe, sin los her-
manos F. y |. Serrano y sin Duarte Barbosa, y con un solo buque a salvo, en
¢l que arribé Elcano a Sanlicar y fondeé en Sevilla en 8 de septiembre de
1522 con 31 marineros, que pudieran envanecerse de haber dado la vuelta al
mundo.

A la expedicion de Magallanes siguieron otras, muy desgraciadas, de
Loaysa y Elcano en 1525 a las Molucas, a las Molucas que, por capitulacion
de Tordesillas, pertenecian a Portugal, ¥ cuyos posibles derechos renuncid
Carlos de Gante por 350.000 ducados.

En 1527, Cortés envié varias expediciones maritimas al Oeste; las de
Saavedra, Grijalva, Alvarado, se¢ perdieron o naufragaron, Los resultados
fueron econdémicamente desastrosos, pero se descubrieron las islas llamadas
Gilbert y las Hawai, En 1565 empezo el primer resultado tangible, la coloni-
zacion de las Filipinas por Legazpi.

Las expediciones desde Lima no fueron mias afortunadas, pero se descu-
brieron las Galapagos, v Pedro Sarmiento de Gamboa revelése un marino y
jeie de talla al par que inteligente cosmoégrafo. Tomo parte en la expedicion
de Mendaiia, fletada para convertir al Catolicismo a todos los infieles, aun-
que para Sarmiento se trataba de descubrir el Continente del Sur, en el que
la tradicion incaica sefialaba grandes tesoros. Se descubrieron en esa y en
otras expediciones las Marquesas de Mendoza, la isla de Jesas (Ellice), la
de Santa Isabel, Guadalcanal, Ramos, San Cristobal de las Salomén, etc., mu-
chas de las cuales fueron <descubiertas» nuevamente siglos después; las
Marshall, la Wake, a la que llamaron San Francisco; las islas Humphrey, que
llamaron de San Bernardo; las Carolinas, Santa €ruz, todas islas pobres, casi
desiertas, como las llamadas Conversion de San Pablo (Chain Island), La
Encarnacion (Ducie), San Juan Bautista (Henderson), San Telmo, las Coro-
nadas (Aztaeon), San Miguel, Peregrino o Gente Hermosa, nombres ya ol-
vidados; Nuestra Seiora del Socorro (Dufb), Taumaco, Tucoma, Virgen
Maria (Gaua), las llamadas después Nuevas Hcébridas, ctc,

En mayo de 1605, Quirds descubrio, en Nueva Guinea, la «Austrialia del
Espiritu Santoy, asi llamada en honor de Felipe II, Archiduque de Austria,
que Quirds no llegé a colonizar ni a poder mantenerse en ella, Torres dz2scubrid
después que era Nueva Guinea una isla, y franqued el estrecho que lleva su nom-

bre. Historia épica y grandiosa de marinos y capitanes que, guiados por la
doble idea del lucro y de la mas excelsa espiritualidad, hallaron con su es-
fuerzo el modo de cimentar la gloria inmortal de Espana,

Gloria inmortal que, poco a poco, va reconociéndose, y que tn tiempo des-

mereciera por parte de paises enemigos interesados en arrebatarla, A tal re-
conocimiento contribuyen con mérito singular los americanos de habla espa-
fiola. Ademas de las publicaciones oficiales de la Marina de Guerra, ya enun-
ciadas en ¢l texto, contribuyen eficacisimamente los historiadores, los nove-
listas, los poetas y los diplomdticos, Destaca, entre los Gltimos, E. Ruiz Gui-
fiazll, cuyo tratado Proas de Espaiia en el mar magallinico (Buenos Aires,
editor Peuser) merece el mdas acabado elogio, como valor historico, litera-
rio, investigador, narrativo y de perfeccion tipografica (*).

(*) Sobre la imprenta en América se leerdt con ¢l mayor interés ¢l volumen
editado por la Institucién Cultural Espafiola con motivo del V centenario de la
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NOTA N.° 4—MINERIA DEL XVI; LA MESTA, LA HERMANDAD
DE LAS MARISMAS, ETC,

1) Sobre la Mineria espaiiola en el tiempo del mayor esplendor del lengua-
je literario, arte mayor que equivale a una epopeya, véase en primer lugar la
«Crénica del Peris, de Cieza de Leon (1533), traducida al italiano y al inglés;
en ella se lee como los residentes militares v sus hijos explotaron numerosos
yacimientos ayudados por los indios; como la madera de los bosques para
construir buques; el salitre, el alumbre y el azufre para fabricar pélvora, eran
lo que mas preocupaba a los guerreros recién desembarcados,

El «Arte de los metaless, de Alfonso Barba (1630), se tradujo al francés, ita-
liano, inglés y alemin; la «Historia de las Indias», de Fernindez de Oviedo, con
multitud de descripciones, fué fundamental en los conocimientos de la mineria
del siglo Xvi1.

La necesidad de guardar los secretos excluia la publicacion, y muchas labores
permanecen atn en el secreto de legajos que convendria descifrar. Los espa-
fioles inventaron la copelacion y el uso del mercurio para amalgamar la plata.
V. R. P., pags. 120-143.

A. Marin y Bertran de Lis, director del Instituto Geoldgico, publico en la
revista Las Ciencias, en 1044, pags. 800-018, un trabajo muy interesante sobre
la Mineria en América, del que es copia lo que sigue: Los indios explotaban
Guanajuato en 1400, antes de la conquista (1402), Sus hornos se llamaban
guairas v estaban orientados adonde soplaba el viento. El descubrimiento del
Potosi se puede fijar en 1545. Se atribuye el proceso de amalgamacién en
frio, llamado del patio, a Bartolomé de Medina, minero de Pachuca, en 1557,
y en 1572 se hallé mercurio en Huancardica. Llegdse en los pozos a profundida-
des de 500 m, Se construyeron galerias, chimeneas y socavones de desagiie; al
principio se achicaba el agua por sacos y bariteles (malacates). A los estériles
los llamaban ¢chiquess. Eran los espaiioles excelentes mineros; en Lima funda-
ron la Escuela de Mineralogia y en Méjico ¢l Seminario Metilico. Conocieron
en el siglo xvr el betiin denominado petréleo, copey y chapapote.

En todo nuevo beneficio que se explota en América se encuentran hue-
llas de antiguas labores y minas espaiiolas, Palabras de mineria usadas
en Ameérica en aquellos siglos son: xabecas, busconiles, capellinas (de J. Cape-
llin), cornamusa, pella, ensalmorar, patio, beneficio de cazo y cocimiento (Al Bar-
ba), guaira, tornada, tenantero, etc.

Nombres que no deben olvidarse, por su importancia en la Mineria espaiiola
del siglo xv1, son: Pérez de Vargas, Contreras, Lope de Saavedra, Fernindez
Montalvo, ete. Segiin Humboldt, el fundamento de la Fisica del globo se halla
en las obras del P. J. Acosta: Historia natural y moral de las Indias

ViR P, Lc

Iniprenta, Buenos Aires, 1040, escrito por J. Torre Revello, y titulado Origenes
de la Imprenta en Espaiia v su desarrollo en América espaiola. Fué R, Vehils
presidente de la «Cultural» al tiempo de publicarse tan excelente impreso, que
incluye un capitulo sobre los origenes de la imprenta en Espafia.
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Mads tarde, Elhuyar descubrié el wolfram o tungsteno (1821) y A. del Rio
¢l vanadio. Las ordenaciones o provisiones reales de minas fucron muy sabias,
especiaimente en tiempos de Carlos 111.

2) Otrosi. Acerca de las relaciones guerreras, politicas ¥y comeraales de
Castilla ¥ Aragon con Francia o con otros rivales o entre si durante la guerra
de Cien Afios (1337-1433); intervencion de las flotas de pinazas y carabelas (al
estilo de las naves portuguesas) y otras naos y bajeles de mayor porte; galeo-
nes, galeras y galeazas de Castilla transportando lana a los mercados de
Flandes y Francia, especialmente a Bretana y la Guyana; organizacion de lo
Mesta para la exportacion general de lana, incluso a Inglaterra, pais pro-
ductor, de donde salié la raza merina; organizacion de la Hermandad de las
Marismas, aniloga a la Liga hanseatica; su trafico maritimo y derrotero en
¢l golfo de Gascuiia y desde la Mancha a Santiago de Compostela a Berberia
y las Canarias, véase lo escrito por el Sr, Vifias Mey en la revista de Historia
del Instituto Zurita, titulada Hispania, desde 1940 a 1045. Trata también de
la parte que, segiin su entender, cupo a Espafia en la «sacra auri famesy que
se desarrollo en el otoiio del medievo; de las Bolsas de Brujas, de la influencia
de los judios antes y después de la expulsion, los conversos en Espaina y los
deportados, como recaudatarios, tesoreros, almojarifes, arrendadores, pres-
tamistas, valedores, banqueros, contadores, cambiantes, financieros, gestores
y administradores, Trata también de las exacciones a templarios, érdenes reli-
giosas y clero, 6rdenes militares, gremios, aljamas (junta de judios, moreria,
juderia; del drabe, alchama, reunién) vy de sus préstamos a elevado interés a
cambio de arriendo de impuestos y concesion de monopolios, Contiene abun-
dante bibliografia

3) Voces usadas en Geografia, Prehistoria y diversas artesanias han sido
objeto de estudios publicados por Academias o revistas profesionales, Algunos
vieron la luz decenas de anos ha o lustros y aun siglos. Trabajos de recopila-
cion de tales elementos dispersos contribuirian al mejor conocimiento de voca-
blos ftiles o, al menos, interesantes, V., por ejemplo, Hernindez-Pacheco: «No-
menclatura de voces técnicas y de instrumentos tipicos del paleolitico», Madrid,
1016 ; «El tecnicismo en la prehistorias, de [E. Cotarelo, etec. A veces se emplean
onomatopeias raras, Del danés «Kjoekken moeddeings se ha traducido «Quio-
quemondingo» (¢kokken», cocina; «Modding», residuo), en espaiiol actual es ba-
zofia, del italiano bazzofia. Acaso pudiera figurar como antecedente a otros Vo-
cabularios técnicos el que R. P. menciona, en la pag. 141, con referencia a una cita
de Paoli, ¢l «Bocabulario del Humanistay, de Juan Lorenzo Palamireno, publi-
cado en dos partes en Valencia en 1560,




NOTA N.° 53 —=MONOGRAFIA SOBRE «ABRAs

1) El diccionario etimolégico de Ia lengua portuguesa de Antonio Nascentes, refi-
riéndose al de Coelho, incluye como etimologia del vocablo abra, «habuluma», del bajo
latin, con el significado de puerto; el de Diez lo tiene como procedente del francés, y
Cortesfio, da la voz portuguesa «abras como procedente del espanol abra y del celta
cubers. En francés antiguo se decia «alls, rhavenes, <havles, «hables, y en alemén
antiguo, «hiiffen», «alfn», «hfn»; en irlandés, <Hrof». Sousa, lo mismo que Vieira,
cree que la etimologia es drabe: «dbrah», «dbaras. Otros estiman que es un caso sin-
gular de substantivo derivado de verbo (latin <aperires). Mayer Liibke y Kuhn en el
«Zeitschrift fur Romanische Philologies, sefialan que en Trieste y Venecia se dice
<abreos, en dialecto de Groeden <abras», para indicar avaro, misero, Vieira relaciona
abra con angra, y estima que abra puede existir en el mar o en los rios con tal que
sea puerto de anclar, abrigo defendido de vientos y marejada y provisto de bastan-
te fondo; Bluteau distingue entre abra y barra, cuando hay barra entran los navios
antes de la pleamar y salen con la menguante, excluye, por lo tanto, el abra con barra,

Es muy probable que el abra de rio se refiera a la desembocadura cuando se abre

en lu roca,

2) La Real Academia Espanola guarda en su archivo una papeleta redactada pro-
bablemente por Pascual Gayangos, que copio a continuacién: «Abra, f,, Ensenada, sur-
gidero», «Los de la capitana vieron una abra; reconocida la abra, vieron que iba
entrando mds y mas en tierra (Acosta, «Hist. de Indias»). Abertura ancha y despejada
entre dos montanas, Cuando habia menos nieve en las abras». (Inca Garcilaso «Hist. de
la Floridas), Abertura de los cerros causada por la fuerza de la evaporacién subterrinea
y es senal de mina, Para indagar el origen inmediato de este vocablo, veamos las
lenguas que lo poseen con acepciones mas o menos andlogas. Semiticas: Hebreo
«jibars, tramitar, atravesar un rio, pasar, transponer. Y asi compuesto este verbo
da «majabors, trinsito, sitio, paso, vado, garganta de los montes, y «majabara», gar-
ganta de los montes, vado. Arabe «fibar», igual significado que «jibar», «ebr» ¥y
«Obr», orilla, ribera de un rio. No es cierto, como dice Sousa, que abra signifique
ensenudn o anclaje para las embarcaciones. Lenguas indogerminicas: Alemén «Ufers,
ribera, orilla; «hafen», puerto, ensenada; «hall>, bahia (?). Inglés «harbour», puerto,
ensenada; «havens, id. Celta «abers, <ham», abertura, embocadura de rio, puerto,
ensenada. Lenguas neolatinas: Francés antiguo «hauaire», <havaires, <havreuzes,
<havrures, puerto, ensenada. Portugués «abras. Provenzal eabros, <bros», campo,

pais, region, ribera, orilla,

3) Por el simple cotejo se puede venir en conocimiento de que abra, asi por la
forma como por la significacion, procede del francés <havre», lo que se confirma
al observar que abra no es muy antiguo en nuestra lengua. Nebrija no lo men-
ciona en su vocabulario, ni hemos hallado rastro de &l en el siglo xv. (Como,

pues, lo tomariamos de los drabes como pretenden Marina y Cassini? Ahora, cudl

sea ¢l origen inmediato del francés <havre» y de las voces correspondientes ale-
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manas e inglesas, [dcil es verlo en el celta <abras si se tiene en cuenta que
esta raiz aparece mas o menos alterada en un gran nimero de voces geogrificas
de Espana, Francia, Inglaterra y Alemania, v. gr., «Eboras, «lliberiss, <lbero» (rio),
<Evrys, Le Havre, «Abers (isla junto a Brest), «Aberdeens, «Abernettay», ¢Abercon-
ways, <Ebernachs (rio de Baviera), <Ebersbachs, ete. Hay mds, v es que de «abers
verosimilmente proceden las terminaciones «abros, eabris, <abrias, de nombres tam-
bién geogrificos que los griegos v romanos trocaron en sbricas y «brige», acomodan-
do al cardcter e inflexion de sus respectivas lenguas los nombres de muchas pobla-
ciones célticas que hallaron en las Galias, Gran Bretana y Celtiberia, Lo cierto es que
las poblaciones en cuyo nombre entraba esta diceién tuvieron algin puente famoso,
v por consiguiente se hallaban préximas a un rio, ni lo es menos que de ellos proce-
den el <brivas francés, el «bridge» inglés y el «brlicke» alemdn, que expresan la idea
de puente, Sélo nos falta decir acerca del origen y fuente primera de todas estas deri-
raciones y para ello determinar la procedencia de sabers, Pues bien, si se tiene en
cuenta que todas las lenguas célticas pertenecen a la familia indogermdnica, y si a
esta consideracién se anade la de las afinidades entre los vocablos de lenguas del
mismo origen, obvio s decir que <aber» procede del sdnscrito «Far» o «Par> (mo-
ver o avanzar), griego «perdos, pasar, atravesar, pasar mds alld, del otro Indo. Las
radicales del vocablo celta aparecen igualmente en el sdnscrito cuparis, sobre, encima;
griego <upers; latin e<supers, «supras; persa <abers; gético eufars, <afars; aleman
«ilbers; inglés «overs. Aqui termina la nota de Gayangos.

En el francés del xur se distingue <Havris et portiss; en la cronica de Froissart,
libro III, cap. 112, se lee: «Je vous mettrai en port ou en havre et sans perils, y el ver-
bo <havrer» significa entrar en el abra.

4) El diccionario maritimo de 1831 da para ubra el significado siguiente: Todo
claro, hueco, distancia o abertura lineal o angular entre dos objetos fijos, como la gue
forma la tierra o la costa entre montafias y la que presenta la boca de un rio, de un
canal o de un puerto, In distancia entre los palos de la arboladura, la abertura angu-
lar de las jarcias o de la obencadura, Poza dice que es vocablo flamenco y lo consi-
dera equivalente a puerto, lo mismo Sarmiento de Gamboa en el primer viaje al Ma-
gallanes.

Por la relacidn que antecede se ve la confluencia de dos conceptos, uno referente
a abertura, otro referente a puerto o abrigo. Un tercero se refiere a la boca solamente.
Para lograr un significado univoco que dé una acepcion precisa a la palabra emplea-
da en Hidrografia, hemos introducido los matices que se senalan en el texto evitando
su sinonimia con boca, bocana, boquerdn, ostial, abocamiento, embocamiento, embo-
cadura, entrada, angostura, freo, bahia, seno, ensenada grande o pequena, puerto,
grao, surgidero, tenedero, barra, puente; y de otra parte con vado, collado o gargan-
ta, hendedura, sima, ete., a que conduce el examen etimoldgico o el uso impreciso
del vocablo sin distingos ni acepciones,

Se denominan ostinles la boca y entrada de un puerto 0 abra y avocamiento la
entrada de un golfo manifestada por lo general, por el estado del mar.

Si se ha dado cierta extension al examen de «abra» se ha hecho con la intencién
manifiesta de como debe llevarse ¢l estudio de las voces de cardcter técnico y céomo,

en conclusion, es preciso establecer un sentido univoco para alcanzar la precision que
la Técnica reclama,
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NOTA N." 6—QUANTA Y CUASI

1) Se ha discutido como debia expresarse en espanol la voz equantums y
su plural «quantay. Es decir, si se respeta la manera que acaba de emplearse
o es preferible escribir y pronunciar cuanto y cuantos. El verbo que exige el
substantivo se ha traducido por cuantificar y Ja acciéon por cuantificacion
(«Quantelungs). El adjetivo por cudntico, cuintica, v, gr., estadistica cudntica,

En italiano se dice «l quantor, «i quantis; en francés, le «quantums, les
equanta»; en alemdan, «Quantum», «Quantay; en inglés, «quantumy, «quantas;
«Quantum Mechanicss, Se dice «quantum jumps, ¢quantum numbers, «quantum
of energy». En inglés, «quantum» se usa desde tiempo inmemorial en farmacia.

Si el inventor alemin, el sabio fisico Planck, adoptéo «Quantums, «Quantas,
parece que este vocablo, tomado del latin, debiera ser conservado en las
lenguas neolatinas; el francés lo escribe como el latin, v quanto en castellano
se escribid con «q» antes, durante y después del siglo de oro de la Literatura,
hasta ¢l x1x, Voces hay que en ¢l espanol han conservado la terminacion latina:
«Tantum ergow», «separata», o la «k» griega, «Kilo», «Kyrie», por ejemplo. En
Teologia es corriente conservar la «g» del latin, lo que abona que en materia
cientifica se haga lo propio,

Otra cosa ocurre con los verbos y adjetivos. El verbo contar puede, acaso,
sustituir cuantificar; los substantivos cuantia, cantidad y cuota son netamente
castellanos y pueden, tal vez, sustituir cuantificacién. En el latin del medioevo
se encuentra, no obstante, «quantificares.

2) El adverbio «quantums viene de «quam» y como demostrativo relativo
tiene por complemento «tantuma, que a veces se omite. «Vir in tantum laudandus
in quantum intelligi virtus potest.» El substantivo declinable significa cantidad:
gQuanti emits? «Quantus, a, ums viene también de equams: «Quantus in di-
cendo!> «Tu quantus nihil nisi Sapientia est!s ¢«Quam», como adverbio, es
origen de cuanto: «Quam sint morosi, gui amant» «Quam posum.» «Quam
diu, potuit tacuit» «Quam capiunt laudari» «Quamtopere», etc.

Cuanto es, segin su empleo, adverbio o adjetivo, ¥ puede serlo de modo,
relativo, temporal, demostrativo, interrogativo, Puede ser substantive vy
pronombre en frases como: ¢el porqué y el cuintos, «da por bien ven-
dido el cuanto de su voluntad por el tanto de la nuestra», <«Cuintas,

quiénes y cuiles son» Da lugar a locuciones adverbiales derivadas del latin,

v. gr.: «quantum vis», «quantus libet», <¢quantuscumques, <zquantuluscumques.
Dicese, combinandolo con otros adverbios y preposiciones, cuanto mas que,
cuanto mas, cuanto antes, en cuanto, tanto cuanto, cuanto y mas, todo lo cuanto,
tantas por cuantas, tantos y cuantos, por cuanto, cuanto a. En castellano antiguo
se lee «¢ quando fuere endrezando, abaxargelas quanto una manoy; Boscan, en
<El Cortesano»: «Quanto en si la mujer es templadas. Luis de Ledn escribio:
«Todo lo quanto se ponen les va biens, Martin Martinez, en su «Philosophia
escepticas, dice en 1730: «Muchos aristotélicos que identifican la quantidad con
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la cosa quanta... todos los cuerpos por si son quantos y asi la quantidad no
¢s distinta de la cosa quanta» En el Fuero Juzgo se leen: «quanto quiers,
«quanto que quier», v contracciones como «quantols,

El arte de navegar de R. Zamorano (1588, Sevilla) lleva por titulo «Tablas
de la declinacion del Sol presuponiendo que la mayor es de 23° 28" quanto al
presente le an hallado los mas excelentes mathematicos.»

3) Muy castellana es la frase <obliga la cortesia quanto la aspereza ofendes, y
en el lenguaje poético abundan locuciones como éstas: «cuanto alegre, turbadas;
«cuanto atrevida, burlada»; «cobarde cuanto insolente»; «cautelosa cuanto sa-
bias ; zcuanto infelice, gallardo».

D¢l romance de Juan de Timoneda relativo a la toma de Granada recordara
¢l lector: «Por esa puerta de Elvira — sale una gran cavalgada, — cuanto de
hidalgo moro — cuanta de la yegua baya — cuanta de la lanza en pufio — cuanto
de la adarga blanca, — cuanta de marlota verde — cuanta aljuba de escalarta —
cuanta pluma y gentileza, — cuanto capellar de grana — cuanto bayo borcegui —
cunto lazo que le esmalta — cuanta de la espuela de oro — cuanta estribera
de plata, — Toda es gente valerosa v experta para batallay

Sed tamen vere dicam, la opinion del que escribe es ésta: que en

presencia de la invencion y adopcion por las lenguas noérdicas, germana y

sajona, de los vocablos latinos e¢quantum» vy <¢quanta® no deben en espafiol
ser modificados ni en la escritura ni en la palabra. No obstante, hallando
repugnancia en el uso de los derivados escritos con ¢q», podrian emplearse
cuantia, cuantificar, cudntico. En la Técnica, cuantia es voz corrientemente
empleada.

4) El adverbio casi, usado como adjetivo, suele escribirse de modo distinto
segun sea vocablo cientifico o del habla corriente. Decimos, v. gr.: «funciones
cuasi periddicasy, Los alemanes, «fast periodisches; los ingleses, «almosts;
los franceses, «quasis.

El empleo de arcaismos para vocablos cientificos parece justificado; permite
la adopcion de una misma palabra en diversas lenguas sabias y por ello no
puede, ciertamente, degenerar en pedanteria, El lenguaje clasico ofrece una
base culta, en la que el concepto cientifico encaja mejor que en el lenguaje
vulgar. Van siendo en numero excesivo los vocablos que traducen ideas téenicas
o aparatos, como «pickup, push-pull, walkie-talkie, booster, cutoff, bufifer,
bunching, carter, claxon, bus, buzz, hum, chimming, dees», etc, que en el
idioma original, corrientemente, significan vulgaridades.

En el lenguaje cientifico conviene alcanzar la maxima dignidad en la expre-
sion, El «quasi» de los clasicos puede parecer culteranismo o latiniparla, pero
reviste al substantivo de cierta dignidad que no sienta mal en definiciones fuera
del alcance del vulgo. En Venegas leemos: ¢primero mébile que quasi va con
¢l pensamientos; en Hurtado de Mendoza: «e¢l monte quasi mas altoy; en el
Marqués de Villena: <hora quasi polutas, v en los Codigos es empleado al
definir los Quasi contratos. La Iglesia sefiala el dia de Cuasimodo, del que
el Arcipreste dice que «en €l los altares estin llenos de alegrias», v en la




Historia de Indias de Fernindez de Oviedo se dice que «en los 33° son quasi
ordinarios los vientos de Noroeste ¢ Nortes,

NOTA N.* 7.=NAVEGACION AEREA ACTUAL

1) En la navegacion aérea a grandes distancias conviene muy a menudo co-
nocer en via geodésica u ortodromica la distancia entre dos puntos de la su-
perficie terrestre, v. gr., entre Londres y Bombay, entre Madrid y Santiago
de Chile. Para tal objeto Herrera ha publicado las provecciones ortogonales del
Atlantico y del Pacifico sobre el Ecuador y sobre una superficie cilindrica
coaxil con el eje terrestre, cuya seccion recta es el paralelo de latitud 43 Me-
diante tales proyecciones se tiene directamente la cuerda del arco que se tra-
ta de medir; los rumbos extremos resultan de una construccion sencilla, bas-
ta la regla y el compas (*),

2) Problemas muy interesantes ofrece la navegacion aérea como los ofre-
ciera antafio la navegacion maritima. El problema fundamental en la época
de los descubrimientos fué el cilculo de longitudes, Felipe 1II instituyé en
1508 un premio de 1.000 coronas; los Estados Generales de los Paises Bajos
otro de 10.000 florines, y en 1675 se fundd el Observatorio de Greenwich para
estudiarlo y resolverlo por la posicién relativa de la luna y las estrellas, ln
1714, el Board of Longitudes ofrecid nuevos estimulos para encontrar una so-

lucién practica para el navegante, Solo en 1735 se¢ manejé el cronémetro por
Harrison, instrumento que da la hora del meridiano origen, lo cual, con el
sextante, permite una solucién aproximada del problema, pues basta obser-
var la hora cronométrica del paso del sol por el meridiano del lugar, como
lo da el sextante. De ahi derivaron soluciones mas exactas, el calculo de Ta-
blas adrede, el cilculo mediante la culminacion de estrellas, ete. V. R, P, |, c.

En los tiempos heroicos se fijaba la longitud por la estima del rumbo v
del camino recorrido por un madero flotante (log), conocida la longitud del
barco y el tiempo empleado por el «logs en recorrerla, Este tiempo se media
de modo singular, por relojes de arena, por la combustién de una mecha con nu-
dos, ete, Todavia ahora se estima la singladura en alta mar de un modo aproxi-
mado mediante un contador de revoluciones atado a una cuerda en cuyo extremo
va el ¢log» o corredera que lleva una hélice puesta en rotacion por la resistencia
del medio, supuesta proporcional a la velocidad relativa.

3) El cronometro actual se corrige mediante la telegrafia sin hilos que
da las horas en meridianos fijos.

La Telegrafia sin hilos permite situar el navio marino o aéreo por el mé-
todo o el problema de la carta, refiriendo graficamente su posiciéon angular

(*) Se encuentran tales mapas editados por Blondel Le Rougery, Paris.
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a dos estaciones fijas conocidas, lo que da automaticamente «el puntos. La

solucion goniométrica es aplicable a la navegacion de «alturas, es decir, a cen-
tenares de millas de las estaciones de referencia, pues a corta distancia del
acropuerto (approaching) el radar permite mucha mds precision.

Los diversos sistemas preconizados para fijar la posicion emplean ondas
cuva longitud les permite difractarse a lo largo de la saperficie terrestre o
reflejarse v difractarse en las capas de la iono-esfera. El sistema Loran (Long
Range Navigation) alcanza miles de millas de las estaciones fijas en tierra
firme, cualquiera que sea el tiempo atmosférico, con cielo despejado o cubier-
to, v con mayor exactitud que la observacion de las estrellas fijas.

4) El aparato llamado Decca permite leer a bordo automaticamente la po-
sicion instantinea, Se funda en la. interferencia de ondas de fases distintas,
emitidas aquéllas por cuatro estaciones que irradian constanlemente, cada una
a determinada frecuencia regida por las vibraciones de un cristal de cuarzo.
Elegidas dos estaciones emisoras, el lugar de puntos de igual diferencia de
fase en los receptores, una vez reducidas las frecuencias a una frecuencia
unica, es un hiperboloide. A la altura del vuelo, los diversos hiperboloides
dan como secciones curvas hiperbélicas homofocales que estan previamente
dibujadas en un mapa o en un vidrio transparente y con diversos colores, se-
gun los pares de emisoras elegidas, Los aparatos de a bordo dan el niimero
caracteristico de tales hipérboles para cada dos pares de estaciones fijas, v Ia
interseccion en ¢l mapa de las hipérboles correspondientes a un sistema de
dos pares de emisoras da el punto en la carta con una precision extraordina-
ria y en cada momento que se desee,

Los aparatos de a bordo que dan las fases son contadores del numero de
hipérbolas «atravesadas» y medidores de las dos fases recibidas a la vez, La
reduccion a una sola frecuencia exige aparatos de contralor muy exacto, cuyo
peso se procura reducir, ¥ que ocupan cierto espacio. Con ayuda de este apa-
rato se situaron todos los navios en el asalto a las playas de Normandia con
extraordinaria precision, del orden del decimetro, a pesar de la mediocre vi-
sibilidad, alterada adrede por las nubes de humo, Las estaciones fijas de re-
ferencia iban montadas en camiones,

El sistema «Decca» trabaja por ondas continuas emitidas con diversa fre-
cuencia por la estacién principal (master) y las secundarias (slaves). A dife-
rencia de este sistema, ¢l Loran y el «Gees trabajan con impulsos de ondas,
muy cortas en el Gee; ondas medias en el Loran, Los trenes de ondas estin
separados por intervalos de milésimas de segundo, El aparato de a bordo debe
sintonizar. El receptor es un tubo de Braun, como en la television, y se logra
la sintonizacion cuando en el fondo verdoso fosforescente las sefiales Je los
trenes de ondas recibidas permanecen inmoviles, Las diferencias en posicion
(retraso) del tren de la estacion principal y las secundarias permite situar el
movil. El operador mide, con ayuda de aparatos especiales, tales diferencias
de tiempo en una escala, v luego, en la red de hipérboles de su plano, por in-
tersecci6n, sittia el punto que da su posicion, necesitindose un tiempo muy
breve para obtenerla.
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Mucho se ha escrito sobre ventajas e inconvenientes de estos y otros sis-
temas, y de su posible uso inteérnacional, pero en este discurso se trata solo
de su nomenclatura y definicion.

NOTA N.* B—NORMAS O RACIONALISMO

Normas de ¢racionalizacions de la Téenica—1) Objeto de las ¢normass es
la economia de trabajo y el ajuste de diversos drganos para facilitar su re-
emplazo, Tienen, generalmente, caricter obligatorio; una vez aceptadas por

los industriales y establecidas por los Gobiernos, adquieren fuerza de obligar,

Para redactar las «normas», es preciso usar lenguaje preciso, compendiandao
los conceptos en definiciones breves, que requicren detenido estudio.

«Norma», en latin es lo mismo que regla, de donde «normals, lo que es co-
rrecto, lo que procede segn reglas en nimero, medida y calidad, lo que res-
ponde a un fin de ordenacién y de sintesis, a una economia del pensar y del
hacer, Viene a ser en Técnica lo que en Educacion son las buenas maneras, y
en Politica las ordenanzas, prescripciones y aun las leyes, que, al formalizar
el Derecho, son normas del vivir en sociedad, El Comercio se sirve también
de normas internacionales para la carga, flete, seguro maritimo, cambio, ries-
gos del transporte, etc.

El extraordinario desarrollo de la produccion industrial exige un cierto
orden para alcanzar la mixima economia, De otro punto de vista, la guerra,
con la necesidad de cantidades ingentes de pertrechos y la urgencia de sus re-
emplazos, exige normas cuyo origen remonta a la primera guerra europea
(Oficina de Spandau). La fabricacion en serie y el transporte a gran distan-
cia sujeta a normas los procesos del trabajo, v a dimensiones fijas los Orga-
nos maquinales, v. gr., las roscas, para facilitar la reparacion y reducir los
costos de mantenimiento y fabrica,

2) En 1926 funddse, con sede en Basilea, la Federacion Internacional de
las Asociaciones dedicadas a la normalizacién o racionalizacién (International
Standarising Associations, I, S, A.), a la que pertenecen Argentina (I, R, A. N)),
Alemania (D, [. N.), Francia (A, F. N. O. R)), Inglaterra (B. S. 1.), Holan-
da (C. N. B), Rusia (W. K. S), Suiza (S, N. V.), Suecia (S. I. S)), Estados
Unidos (A, S. A.), Espafia vy otras naciones, Se ha constituido un centenar de
Comités que se¢ ocupan en diversas técnicas, v. gr., roscas, engranajes, coji-
netes, canerias, embragues, aceros, organos del automovil, del avidén, mdaqui-
nas agricolas, herramental, materias primas para colorantes, fibras textiles,
cinematografia, caucho, documentacion, correas, tamafio de los papeles para
dibujo y letreros, etc. Aparte de las Asociaciones que responden a las inicia-

les anteriores, existen muchas mas, de caricter especializado, como A, 5. T. M.,
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en América (para ensayo de materiales), A. I. R., en Francia, para lo concer-
niente a Aeronautica, ctc, Los trabajos y publicaciones de tales sociedades tie-

nen mucho interés desde los puntos de vista de la designacion y del lenguaje.

3) Las normas alemanas, iniciadas en 1017, obedecen a las directrices del
Deutscher Normen Ausschusses (D, N. A)), que actia como Consejo rector
v orientador. Las normas se denominan D, I, N, (Deutsche Industrie Normen).

Abarcan la industria y campos afines de trabajo; puede decirse que todo
trabajo humano, sea de caricter general o especializado; toda actividad pro-
ductora o comercial, seguros, administracion, incendios, pruebas materiales,
forma, calidad, tipo, denominacion, concepto, utilidad esti sujeto a normas.

Antes de la guerra los ingenieros sabian las normas alemanas de construc-
cion y Organos de mdquinas, de una parte, por multitud de publicaciones de
la Beuth Vertrieb, cuyo indice anual figura en el Normblatt Verzeichnis (el
de 1042 ticne 450 paginas) vy, de otra, por las propuestas en los periodicos pro-
fesionales, como Maschinenban y Bauingenteur, entre otros.

Los libros técnicos traducidos del aleman al espainol traen en la version es-

pafiola las normas alemanas correspondientes, por ejemplo, el Formulario

del téemico mecdnico, de Klingelnberg, editado por Labor en 1942, Otras tra-

ducciones fueron publicadas en Alemania, v. gr., sobre Tuercas v tormllos
(1042), cuaderno 2040; Materiales para coches v vagones (1031), cuader-
no 2007, La hoja D. I. N., 120, se refiere a piczas de grias y vias (1036); ¢l
cuaderno 2033 (1042) trata de cafios de hierro fundido y piezas especiales (en-
chufes, espigas, collares, enchufes con ranura y con rosca, bridas, empaque-
taduras, empalmes, codos, tapones; con indicacion de las pruecbas de recep-
cion, tolerancias de peso, diametros y grueso, calidad del material, simbolos
para designar las piezas, etc) (*).

4) Gran servicio presta a la industria espaniola el ingeniero Balzola, pro-
fesor en la Escuela de Ingenieros de Bilbao, fundador y director de la Aso-
ciacion Espafiola de Normalizacion, que entre otros muchos trabajos ha tradu-
cido y publicado varias normas D, I. N,, v, gr,, los manuales 4 y 9, en 1038, que
comprenden : acero estirado, forjado, moldeado y sus aleaciones; tubos, travie-
sas, zorés, alambres, angulares, barras, carriles, cinceles, flejes, pletinas; redon-
dos v cuadrados; cuchillas, gramiles, llantas, chapas; metal blanco; barras, re-
maches; soldadura, tornilleria; cafos, bisagras; niquel, cine, plomo, ete. Otrosi:
martillos de forja, muelles y ballestas; traducciones del A. W. F. (Comité para
la Economia de la Fabricacién), v, gr., medidas haciendo uso de calas (galgas o
calibres), relojes (con esfera, aguja indicadora y palpador), niveles y pies de rey
(1045), etc.

(*) La norma D. I. N. 1301 introduce para miltiplos y submiiltiplos de
unidades de medida la siguiente nomenclatura: T (tera) = 10'?, G (giga) = 10%,
M (mega) = 10% p (micro) = 107%, n (nano) == 1077 p (pico) = 107'%, Asi, por
¢jemplo, un nanometro; nm, es equivalente a una milimicra m w. Los simbolos
del sistema métrico: K, por mil; H, por cien (hecto); D, por diez (Deka);
d, ¢, m, por deci, centi, mili, completan el cuadro anterior.

— 263 —




La Editorial Balzola estd especializada en esta clase de publicaciones; las
normas D. I, N, los acuerdos I. S. A, las fichas A, W. F, etc.

5) El periddico Dina, la Revista de Obras Publicas, la Direccion Ge-
neral de Arquitectura, €l Sindicato de la Construccion, del Vidrio v la Cera-
mica y multitud de otros organismos, dan a conocer normas en los pliegos
de condiciones de suministro de materiales vy forjadas; los catdlogos de la
Industria contribuyen también a ello por su labor de propaganda, y diversas
Escuelas de Ingenieros e Institutos téenicos preparan normas para Sus propios
trabajos o para la industria en general, En Alemania, lo concerniente a avia-
cion 1ba a cargo de la D, V. I. (Deuscher Verein fur Luftfahrtforschung) ;
en los Estados Unidos, el «Boiler Construction Code», por ejemplo, compren-
de nueve libros, v ha sido editado por la A, S. M, E, American Society of
Mechanical Engineers,

De un modo general, Asociaciones de todos los paises, reunidas periodica-
mente, acuerdan y convienen en atenerse a normas preestablecidas; como en
materia de acroniutica, la antigua «C. I, N, A, la I, A, T. A, los convenios
de 1045 en Chicago, ete. Las traducciones de tales convenios y «codigoss de-
ben ser esmeradas, pues dan lugar a la introduccion de voces nuevas que, por
¢l compromiso, adquieren autoridad.

6) En la Republica Argentina, el «Instituto Argentino de Racionalizacion
de Materiales» (1. R. A, M)) realiza una labor digna del mayor encomio bajo
la direccion de su creador, el ingeniero Marcelino Ceriale, autor de un trata-
do sobre Racionalizacion, Las normas 1. R, A. M, han alcanzado gran pres-
tigio, y entre provisionales y definitivas, han sido redactadas y publicadas
muchas hojas sobre unidades, ensayos de dureza, definicion y denominacion
de los productos principales, acero empleado en el armado de hormigdn, acei-
tes, lamparas de filamento de tungsteno, matafuegos; «capacitores» de mica
para «radiorrecepcions; dibujos, cafios de hormigén; fichas y enchufes elée-
tricos para inmucbles; maquinas cléctrico-rotativas, portalimparas; caferias
para calderas, cafierias de acero y latén; pautas Jogaritmicas para ensavos
de telecomunicacién, ete. La revista titulada «Informacioness difunde mode-
los de hojas provisionales destinadas a la aprobacién definitiva, Son indispen-
sables los trabajos del I, R. A, M. para conocer la terminologia técnica em-
pleada en Argentina.

Una de las finalidades del I, R. A, M. es fijar las definiciones, lo que,
desde el punto de vista del lenguaje, e¢s labor interesantisima, Figuran en los
Comités de uniformacion representantes de las mas prominentes industrias,
entidades cientificas y de la construccién; Ministerios, Ferrocarriles, Yaci-

mientos petroliferos, Direccion de Vialidad, Centros de Ingenieros, Escuelas
Industriales, Arquitectos, Electrotéenicos, Bolsas de Comercio, etc,

Es interesante conocer la suma de garantias con que procede el I. R, A. M. ;
lo que se denomina la erutay o expediente de tramitacién, desde la sugeren-
cia o iniciativa, hasta la consulta; desde el anteprovecto a la propuesta y au-

torizacion; desde el proyecto, al examen por la comision de uniformacion;
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desde la norma provisional a las conclusiones definitivas que sancionen la
norma oficial,

La American Standards Association comprende diversas secciones que se
distinguen por las mayisculas del alfabeto, a las que se afiaden los «Stan-
dards» de seguridad y los que introduce el arte de la guerra, Las publicacio-
nes son muy numerosas, la letra C, por ejemplo, que se refiere a Ingenieria
de la Electricidad, comprende mis de un centenar. En la redaccién han inter-
venido las Asociaciones de Ferrocarriles, A. A, R.; el Instituto de Ingenieros
Electricistas, A, I. E. E.; del Petréleo, A, P, 1.; de Ingenieros de Refrigera-
cion, A. S. R, E.; la Sociedad de Ensayo de Materiales, A, S. T, M.; del «Bu-
reau of Miness, B, M. T. P.; del «Bureau of Standards», N. B, S.; del Ins-
tituto de Ingenieros de Trafico, I. T, E.; del «Bureau» de Estadistica del
Trabajo, B. L, S.; de los Aseguradores de Incendio, N, B. F. U, ete. El cos-
to total de los folletos alcanza 200 délares,

La Sociedad de Ingenieros del Automovil (S. A. E.) tiene sus normas y
practicas impresas en 10 Secciones; la Seccion 5.*, por ejemplo, esti consti-
tuida por tornilleria, y a su vez se divide en 12 Subsecciones. Al material ae-
rondutico se le dedican (hasta 1044) 336 folletos (A, M. S. especifications);
las aleaciones del Magnesio abarcan 11 folletos; las del acero inoxidable, z0.
Practicas recomendades hasta febrero de 1045 comprenden 125 cuadernos,
Otras publicaciones son codigos de prueba, v, gr., de miquinas Otto, Diesel
y modernos motores de avion,

Todos los afios en la A. S. T. M. ven la-luz impresos con sugerencias
para prucbas y ensayos, definiciones, tablas, mapas, ete, Refiérense a metales,
materiales no metilicos, analisis quimico de metales, etc, Publica, ademads,
un Anuario, los Proceedings, un Boletin y diversas sintesis y compilaciones
y un peri6dico de informaciéon (Industrial Standarization), El nimero total
de folletos alcanzaba en diciembre de 1043 la cifra de 1,200, Las definiciones,
aparatos y unidades, etc., son objeto de publicaciones especiales.

El A 1. E. E, en unién con la Canadian Engineering Standards Associa-
tion, dib a conocer en 1043 un Diccionario de vocablos usados en Electrici-
dad, en cuyo trabajo intervinieron 48 grandes fibricas e Institutos, Acade-
mias de Ciencias, Sociedades de Matemadticas, Asociacion de Fisicos y de In-
genieros de todas clases. El grupo 70 estd dedicado a la Electronica. En ésta
define el factor p: (cociente diferencial entre voltajes de dos electrodos cuan-
do una determinada corriente y los potenciales de los demas electrodos son
constantes) ; ¢l factor de amplificacion (que mide ¢l efecto sobre la corrien-
te que desemboca en la placa producida por variaciones de potencial del elec-
trodo que sirve de gobierno o contralor); la transadmitencia entre dos elec-
trodos, la conductancia mutua, la capacitancia entre electrodos; «input capa-
citante» (suma de las capacitancias entre la rejilla contralor y el citodo y otros
electrodos cuyo potencial alterno es igual al del citodo); «output capacitances
(cuando en vez de rejilla se dice placa); amplificadores o ampliadores
A, BB. B. y C.; la terminologia propia de los tubos o lamparas de gas; la de
las lamparas con efecto fotoeléctrico (phototubes), con sus diversas <«sensi-
bilidadess; las de los tubos con radiacion catédica oscilante, ¢l enfoque eléc-
trico v magnético, el factor de desviacion; los tubos generadores de ravos X ;
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la tecnologia de los rectificadores de mercurio, tubos de Geissler y de des-

carga y glosario de los fenodmenos en ellos. En totalidad, algo menos de
10,000 vocablos.

8) Del mayor interés son las normas de la British Standards Institution,
organismo oficial para definiciones «Standards, reglamentos (codes of prac-
tice) y prescripciones sobre materiales y métodos de medida para auxilio de
la Industria y del consumidor con obligacion de revisar periddicamente lo
estatuido, Hasta 1043 diéronse a la publicidad r1.500 folletos, incluyendo tra-
ducciones al espanol, v. gr.,, B, S., 132, sobre turbinas de vapor, v B, S,, 225,
sobre alternadores. Tiene diversas secciones: construccion de edificios, con
40 Comités y 30 Subcomités; vidrios, tintoreria, pinturas y barnices, papel,
fotografia, materiales plasticos, caucho. Ingenieria, comprendiendo aeroniu-
tica, maquinas agricolas, ingenieria quimica; cinematografia; fundicién y for-
ja; gas, clectricidad, iluminacion; aceros, materiales no férreos, ingenieria
mecanica y caminera; carbon, petréleo y derivados; soldadura, ete, Hay ade-
mas otras secciones como la textil; la de examen de cualidades, publicacion
de boletines, conferencias en fabricas y talleres; negociados para racionaliza-
cion y simplificacion de formas y embalajes, ete,

Un glosario de vocablos aeronduticos fué publicado en 19040, en plena gue-
rra, con las definiciones més corrientes; se encuentran en €l voces como bunt,
sooming, hump speed, pancaking, porpoising, twist, endurance, buffeting, crui-
sing threshold, wash-in, doping, fasring, chine, keelson, sponson, bleeding, rake

angle, lowver, blade tiit, sweep, homing receiver, squall y otros nom-

bres a los que convendria buscar la correspondencia espafiola que evite ¢l cir-
cunlogquio en la traduccion,

Muy interesante es el glosario de vocablos de telecomunicacion, incluyen-
do avisadores de incendio, revisado en 1943. Es el folleto Bs, 204. Se en-
cuentra definido el factor Q, los coeficientes de propagacién, atenuacién y
cambio de fase, la velocidad de grupo, la impedancia iterativa de un cuadri-
polo v toda otra clase de impedancias (conjugadas, corto circuito, etc.); fre-
cuencias de separacion (entre atenuadas y no atenuadas), fuerza electromotriz
psofométrica y psofémetro (medidas de interferencia); efectos Miller,
Schottky v otros; sistemas arritmicos de la Telegrafia, la unidad de veloci-
dad telegrafica Baud, los vocablos usados en Telefonia y en las comunicacio-
nes por Radio, como Fading, Ondas A O, A 1-, As, tipo B, ete.; Television con
sus vocahlos scanning, framing, blanking; sefiales de radio y navegacién por
radio, sefiales de alarma, etc.

El ntimero de vocablos definidos pasa de 3.000, El glnmrin es sumamente
util,

La técnica de la Telecomunicacion, desde la invencion del telégrafo, em-
plea vocabulario propio, singular y prolijo, En la actualidad ha adquirido ex-
traordinario desarrollo. La Telegrafia y la Telefonia, la transmision de se-
nales de alarma y para reconocer alturas v distancias; los tubos en que los
electrones recorren determinados intervalos libréemente en el vacio o en un
gas; las aplicaciones al Arte de la guerra, a la Hidrografia y otras, exigen
un lenguaje adecuado y caracteristico. Las primeras y las mas recientes apli-
caciones de la Electricidad pertenecen ambas a este grupo.
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NOTA N. o—METALES PUROS, ALEACIONES INDUSTRIALES
MATERIAS PLASTICAS,

1) La nomenclatura técnica de materiales y operaciones adquiere dia a
dia mayor extension. Exige diccionarios periodicos que recojan las voces
nuevas, muchas de las cuales tendrin vida efimera, pero otras quedarin defi-
nitivamente en el lenguaje, Pueden distinguirse dos grandes grupos de vo-
cablos. Lo que concierne a materiales metilicos forma el primer grupo, y lo
que se¢ refiere a las resinas o plasticas, que en muchos casos los sustituyen,
¢l otro.

El cuerpo llamado «metals es objeto de estudio tedrico muy detenido, en
estado de monocristal puro. La teoria electronica permite formular las leyes
de su estado, y la experimentacion, mediante rayos muy penetrantes, da a co-
nocer la constitucion de la malla cristalina, permite deducir cémo estin dis-
puestos los atomos en los vértices y la densidad del gas electrénico de que
estan rodeados, La teoria electronica pretende explicar la cohesion, la con-
ductivilidad, el calor especifico y demas propiedades sobre la base de un mo-
delo que el examen experimental ofrece, No es fdcil tal estudio, pero lo es
mas que los de aleaciones y sistemas binarios, ternarios, etc, que la Indus-
tria ha venido elaborando con creciente éxito, y que modifican radicalmen-
te las propiedades del metal puro, aun cuando la «impurezas esté en propor-
ClONes pequenisimas,

Las aleaciones del hierro con el carbon conducen a compuestos austeniti-
cos, sorbiticos, martensiticos, perliticos y tantos otros. Bronces y latones son
aleaciones de cobre con estaiio o cinc; el bronce al plomo es llamado bearium,

s¢ emplea en cojinetes; las aleaciones de berilio que endurece al aluminio ¥
al cobre, alcanzando hasta 85 tt por puigada cuadrada, y conservando sus
conductividades, son llamados berileos, v a ciertos latones se les llama tombac.

En la Téenica se definen los metales por varias «constantess, v, gr., el mo-
dulo de¢e Young, la resistencia a la rotura por traccion, el alargamiento en
probetas cuya longitud es igual cuatro veces al diametro, el punto de fluencia
(yield point), que corresponde a un esfuerzo de tensién o compresion en el
que hay deformacién sin aumentar ¢l esfuerzo, tal como se observa, v. gr., en
aceros dulces (en ciertos otros materiales, al aplicar el esfuerzo, a partir del
punto de fluencia, se observa, con la deformacion, un descenso en la resis-
tencia seguida de una deformaciéon notable a esfuerzo y resistencia constan-
tes: puntos de fluencia superior ¢ inferior)., El limite de proporcionalidad es
el valor del esfuerzo que limita la aplicacion de la ley de Hooke; limite
elastico es la maxima tension que permite una deformacidén nula cuando cesa
la causa (depende de la precision de los aparatos empleados en las medicio-
nes). Resistencia especifica, roturas por compresion, flexién y torsion, la re-
sistencia que permite la repeticion indefinida de esfuerzos alternados (fati-
ga, «endurance»), La dureza (niimeros de Brinell, Vickers, Rockwell, B, C.
escleréscopo, ete); resistencia al choque y resiliencia (niimeros de Charpy
de Izod). Prucba Ericksen para embutido, niimero de plegados que resiste
sobre radio determinado. Al efecto combinado de la carga con el del tiempo
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v temperatura se le Hama fluencia lenta (Creep). Dilatacion variable con la
temperatura, conductividades eléctrica y calorifica y su variacion con la tem-
peratura, tratamiento térmico en cuyo vocabulario intervienen, entre muchas
otras, las siguientes voces: (temple, recocido, revenido, envejecimiento, ce-
mentado, nitruracion, autozunchado, carburacion, puntos de transformacion
de estado alotrépico, revenido inverso, curado, etc,). Maquinabilidad, ductilidad,
maleabilidad, trefilado, corrosion, resistencia a temperaturas elevadas; adsorcion,
porosidad, pasividad, abrasividad, anodizacion (del aluminio); forjabilidad,
capacidad de soldadura o de formacion de soluciones sélidas, etc,

En vez del alargamiento se suele dar Ja tension (o esfuerzo en general)
que produce una deformacion determinada referida a la galga, v que se su-
pone aplicada durante 15 segundos. Asi, por ejemplo, la tension de prueba
(proof stress) de o,1, igual a 30 tt por pulgada cuadrada, significa que el ma-
terial resiste 30 tt por pulgada cuadrada, y que esta carga, aplicada durante
quince segundos, produce una deformacién de 1/10 de la longitud a cuyos extre-
mos se aplica. Generalmente se da la carga de prueba, v su alargamiento en
quince segundos y la maxima o de rotura (ultimate stress). Cuando el material
adquiere gran resistencia y ofrece poca ductibilidad es necesario, muchas
veces, tratarlo térmicamente para obtener una mayor compensacién para for-
jarlo v trabajarlo v darle forma definitiva. No obstante, hay en la Metalur-
gia tendencia a obtener por moldeo v por estampado a la prensa piezas rela-
tivamente grandes, que exijen el menor trabajo de ensamble y acabado, v a
tales fines, se han perfeccionado mucho los procesos de fusion y moldea v
los de embutido, ¢liminando ¢n lo posible piezas macizas v cmpleando alea-
ciones especiales para reducir el peso, y con ello el costo, Es preciso proceder
con cuidado en la obtencion del lingote y estudiar la homogeneidad y lineas
de flujo del metal, asi como su grano antes de someterlo a varias operacio-
nes, para lograr la mas rapida cestabilizacions del metal,

Las aleaciones reciben nombres diversos que necesitarian tantas paginas
como tiene este discurso para ser compendiadas. Son a veces nombres de la
industria, iniciales de la razén social que las obtiene, ete, Por ejemplo, el hie-
rro «inoxidable» (con Cr 15 por 100 ¥y Ni 8 por 100), el hierro de «valvulass
en los motores (15* Ni, 15 por 100 Cr, 3 por 100 Mo, 3 por 100 W, 3 por 100 Si),
el ¢inconel» de alabes méviles de turbinas de gas, que resiste sin corrosién tem-
peraturas de 800° C, a base de 8 por 100 Ni ¥ 20 por 100 Cr, o bien, 80" por
100 Ni, 13 por 100 Cr, 7 por 100 Fe, ete.; los emoneles» (67 por 100 Ni, 28 por
100 Cr y 5 por 100 de Fe, Mg, Si), que resisten la corrosion; los babbit para
cojinetes, aleaciones de estafio, cobre, antimonio, plomo y plata; las aleacio-
nes del aluminio, magnesio vy silicio, con o sin revestimientos de aluminio puro
para evitar la corrosion, de las cuales empiezan por a las siguientes: alclad,
alpax, alcoa, allen, auraloy, etc.

La Metalurgia del metal reducido a polve ha introducide vocablos nue-
vos: en las ordenanzas de la American Society of Metals figuran: compaci-
dad, crecimiento, compresibilidad en caliente, cernido, residuo de cernido, mez-
cla, dimensiones de las particulas y sus porcentajes, poro, porosidad, meta-
lurgia sin fusién o con fusién de un finico determinado componente, prensa,
presion, contraceion v la operacién fundamental llamada esinterings (agluti-
namiento), que traduce la caleinacién de las mezelas y su compresion y adhe-~
sion para obtener una masa compacta con la debida composicion, homogenei-
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dad y resistencia, caldeo que se realiza a temperatura y presiones determina-
das, en una atmosiera de composicion definida, y que debe durar cierto tiem-
po. El metal llamado Widia, que se emplea en las coronas de sondeo y en
herramientas, es un carburo de tungsteno con 13 por 100 de cobalto aglutina-
do (sinterizado) y cementado.

Metales con propiedades singulares reciben nombres especiales como, por
ejemplo: invar, permalloy y tantos otros, También se dan nombres especia-
les a procesos de fabricacién, y se designan por «efectos» ciertos fenémenos
de explicacion poco clara, v, gr., el «efecto» Barkhausen para designar la va-
riacion discontinua de la induccion magnética al aumentar el campo induc-
tor (*).

2) Se denominan plasticos los materiales estables a temperatura ordina-
ria, pero que durante el proceso de obtencion de los mismos afectan estado
plastico que permite moldearlos al estar sujetos a determinadas presiones v
temperaturas, Son, por lo general, sustancias orgdnicas derivadas de la desti-
lacién del carbén o productos vegetales, de donde s¢ extraen la celulosa y ca-
seinas, Otra materia prima la constituyen resinas naturales. Muchos materia-
les son plisticos, pero no se incluyen practicamente en la denominacion co-
mun, tales el caucho, el vidrio, la cerimieca, el cemento, aunque muchos de
ellos, v. gr., la fibra de vidrio se usa mezclada con plisticos para formar ma-

teriales muy empleados en la industria,
Hay dos clases de «plasticoss: los lermoplasitcos v los termosedimentos.

Sustancias termoplisticas son las que se ablandan al calentarlas o endurecen
al enfriarlas, v de tal manera, que el proceso puede repetirse infinidad de ve-
ces, como en un metal, Los termosedimentos proceden de sustancias ablanda-
das por ¢l calor y moldeadas a baja o alta presién, pero que, una vez obte-
nidas, un calor moderado fija, sedimenta y estabiliza, sin que puedan ablan-
darse va al crecer la temperatura, Cuando ésta excede cierto limite, se des-
integran y queman, Es decir, que al revenir, sufren una transformacion mo-
lecular, v, gr., una asociacién de moléculas en cadena adopta la forma de
mallas ctibicas con enlaces nuevos,

Se prestan a la fabricacién en serie de piezas pequefias o tamafias, mien-
tras no estén sometidos a temperaturas elevadas o no permanezcan a la in-
temperic mucho tiempo (si no estin destinadas a quedar en ella). E] primer
plistico que fué objeto de aplicacion fué derivado de la celulosa, cuva mo-
lécula es una cadena de anhidroglucosas enlazadas por dtomos de oxigeno.

Los constituyentes de las sustancias pldsticas son muy numerosas, entre
los sintéticos mas corrientes pueden mencionarse: fenol, cresol, benceno, al-
cohol metilico, amoniaco, etc, Con los precedentes se obtiene el aldehido fér-
mico y la trea, que determinan una doble cadena de derivados. El acetileno,
obtenido de! carburo de calcio, da origen a un tercer grupo lamado winyl

(*) V., sobre teoria de metales: E, Terradas, Lecciones sobre Fisica de
Materiales sohidos, Madrid, 1044 y 1045, con su bibhiografia, V., también, Me-
chanical Propertics of Metals and Alioys, publicacion del Bureau of Stan-
dards, Washington, 1043. Para las aplicaciones a la construccién de aleacio-
nes sin hierro. v. Non ferreous Metals, Londres, 1044, folleto publicado por
el Ministerio del T'rabajo.
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Los esteres acrilicos y multitud de otras sustancias derivadas de los produc-
tos secundarios de la destilacion del carbon y del petrdleo, dan lugar a gran-
des diversidades de productos, Entre los derivados semisintéticos, la: caseina,
la celulosa y sus esteres originan infinidad de cuerpos nuevos con propieda-
des singulares de resistencia, duracion, color, baratura y poco peso, lacas,
pinturas v colas para mejorar la madera terciada, etc.

Cuando la cadena molecular se conserva como tal cadena, el cuerpo ob-
tenido suele ser termoelastico; cuando las cadenas se unen, formando mallas,
suele dejar de serlo.

En las moléculas grandes, formando cadena, ésta puede engendrarse por
polimeracion de mondmeros, con o sin expulsion de agua. El fenol y la trea
forman polimeros con el aldehido f6rmico, y las sustancias obtenidas son termo-
plisticas, pero calcinadas debidamente se combinan en mallas, En la obtencién
de termosedimentos hay, en general, no solo aglomeracion de cadenas en
malla, sino transformaciones gquimicas también

Los nombres de las nuevas sustancias alcanzan la decena de millar, con
ellas, como relleno, se obtienen nuevas sustancias compuestas, como ocurre
con las fibras de vidrio, de asbesto o amianto, por e¢jemplo,

S¢ obtiecnen laminados, trefilados, tubos, placas, cubicrtas, cajas, tejidos
impregnados, sedas artificiales, ete., con dplicaciones variadisimas a todas las
actividades de la industria y la construccion, v, gr,, el casco de una embarca-
cion de una pieza, la carroza del automovil, lienzos para cubrir paredes, mue-
bles, empalmes, sustitutos del vidrio, ete,

Todo un vocabulario, ad hoc, interviene en la obtencion e industria de los
plasticos, v. gr., acelerador, adhesivo, relleno (filler), flujo o fluencia en frio o
caliente, fluencia por accidn continua, velocidad de deformacion, eurado ¢ pro-

ceso de endurecimiento, caldeo electronico, film (pelicula), flash (material que

excede del molde en forma de pelicula), endurecedor, impregnador, moldeo,

plastizante (lubricante interior), polimerizacion, mezcla previa, sintéticos, co-
polimeros, fijadores, operadores, ete, Muchos nombres proceden de la indus-
tria del caucho.

Los derivados del acido acrilico son transparentes y reemplazan al vidrio,
Forman parte de ellos el perspex, la lucita, el plexiglas. Se fabrican emulsio-
nando el mondémero en agua con oleato sodico como agente emulsivo y un ca-
talizador como agente de polimerizacion, Luego la emulsion se calienta o se
expone a la luz, Para gobernar ¢l proceso, v, gr,, para detenerlo, basta anadir
agua fria (7).

(*) Las tablas publicadas en noviembre de 1044 por la revista Aerodigest
‘contienen 112 leHthU\ y sus fabricantes. De cada cuerpo se indican sus propie-
dades generales, mecanicas, fisicas, térmicas y elasticas, incluyendo efectos
de ketonas, esteres y disolventes organicos. Se dan, en general, la fluencia, efec-
to de la radiacion solar, del tiempo, maquinabilidad, «crackings, distorsion,
reblandecimiento, resistencia al agua caliente, constante delétrica, aislamien-
to, etc., en 41 columnas,

Varios nombres de plasticos, elegidos al azar, son: bakelita, toolita, vul-
coide, ethocal, styren, styralloy, lucita, piralina, durez, durita, férmica, texto-
lita, clorovene, kysita, fibestos, kallodent, nitrdn, lustrom, santoresina, stirg-
fleex, thiocol, resinox, buna, diakon, lactoid, fenolita, fibra vulcanizada, hydu-
lignum, perbunam, perspex, nixon, plaskon, alcathene, papel fendlico, polve
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3) Los e¢plasticos» son clementos elaborados sobre la base del Carbono.
El Silicio es anidlogo en cuanto a su comportamiento organico, ¥ da lugar a
compuestos denominados silicones o silicoketonas,

El Hidrégeno es elemento que se combina con ¢l carbono para formar hi-
drocarbonos; el Oxigeno ¢s ¢l que s¢ combina con el Silicio para formar sili-
cones, El elemento materia prima e¢s cuarzo o arena Si0,.

Hay tres grupos: las resinas, los liquidos ¥ el caucho sintético, todos muy
compuestos denominados silicones o silicoketonas.

LLas resinas son como barnices, liquidos que se polimerizan facilmente a
104 ¥y 135" C, ¥ que se someten en estado solido a curados a 232-260" C. La
cadena molecular forma mallas a esta temperatura, y la materia adquiere
fuerte cohesion. Son adecuadas para aislamiento eléctrico a elevada tempera-
tura, v, gr,, para esmaltar ¢! hilo conductor formado con revestimicnto ais-
lante, para revestimiento de chimeneas, tubos de humo, hornes, pintura para
resistir altas temperaturas, etc.

Los flidos son transparentes, especialmente los de cadena corta cambian
de estado a temperaturas muy bajas, y son estables; tienen propiedades lubri-
cantes a muy baja temperatura, s¢ usan en amortiguadores, banos para trata-
mientos, protegen de la humedad a los aisladores y da la formacion de espu-
ma a los aceites, por lo que sustituyen a éstos en las bombas de vacio,

El elemento basico de constitucion es el siloxano o pohsiloxamo de mo-
lécula tamafia, cuya constitucion es el elemento ... - Si- 0 - Si <O - ., provisto
de radicales en las dos valencias por saturar los Si, que son tetravalentes, Los
radicales orginicos mas comunes son: C H,, C, H;, C, H, (fenilo).

El caucho silicone es uno de los cauchos artificiales que resiste tempera-
turas elevadas hasta 250" C. Se emplea como rodillo entintador, como relleno
de la fibra de vidrio en los tejidos de esta sustancia para capas protectoras

del acero y del aluminio, etc,

NOTA N 10—BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

1) Bibliografia sebre Artilleria v Fortificaciones en los siglos XVI a
XV —Diego de Alava y Viamont, E/l perfecto Capitan instruido en la discipli-
na milifar, Vitoria, 1500; Dicgo de Prado, Tratado original de Artilleria, 1501 ;
Lazaro de la Isla, Artilleria, Madrid, 1505; Federico Firrufino, Tratado de
Artilleria, 1500; Garcia de Céspedes, Tratado de Artilleria, 1606; 'Cristébal

acrilico, micanita, neoprene, nylon, laminados fendlicos, astralon, benalita, de-
korita, flamenol, galalita, geon, vinidur, moldeados fendlicos, micarta, termo-
sedimentos fendlicos, melamina, tirea, vinyl, xilonita, celulosa etilica, acetato
de celulosa en polvo, id nitrato, celophan, duramold, ebonita, etc.

Bibliografia—V. Barron, Modern Plastics, Londres, 1906; Lewis y otros:
Industrial Chemistry of collosdal and amorphous wmaterials, Nueva York,
1044,
V., sobre vidrio, el Simposium publicado en varios ntimeros del Imdustrial
and Engineering Chemic, tomo 25, 1033
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Lechuga, Discurso de Artilleria, tres tomos, Milan, 1611; Julio C, Firrufino
Platica manual ¥y compendio, 1626; idem, El perfecto artillero, 1648; idem,
Teoria v practica de la Artilleria, 1608,

En el siglo xvirn escribio F. de Medrano: El architecto perfecto en el arte
militar, Bruselas, 1700, v en 1723 en Amberes, El perfecto bombardero y prdc-
tico artificial, En 1767, en Madrid, se publicé el Discurso sobre los ilustres
autores ¢ inventores de Artilleria desde los Reyes Catélicos, y en 1773 el
Discurso de apertura de la Escuela de Tactica en Segovia, cuyo autor fué
Vicente de los Rios, director de la Academia, El texto mas conocido de la
misma fué el de Morla para ¢l uso de los caballeros cadetes, impreso en Se-
govia en 1784, v editado segunda vez en 1816, yva en el siglo xix. Desde el
punto de vista técnico, la obra de Morla sefiala un gran adelanto, aunque Ia
influencia francesa e¢s evidente (Levalliere, Lespinasse, Lambert, Caudray,
Scheel, St. Auban, Teil, Moui, tratadistas contemporaneos), Desde el punto
de vista linguistico es interesante por contener varios capitulos de Siderur-
gia, fabricacion de cuerdas, herramental, construccién de puentes de bar-
cas, etc, y asi se leen las voces siguientes: maujo, ferretretes, trébedes, al-
mainas, bozas, estrinques, resones (anclas), bureles, livanes (cables de espar-
to), espeques, albarrada (muralla de troncos o piedra seca como valladar de

defensa), ete, Dice Morla en el prologo: «Pocos militares entenderin por ar-

cen o espalto lo que todos conocen por explanada y muchos por glacis» Y mis
adelante anade: «Debo advertir que varias voces técnicas, aunque extranje-
ras, estan ya admitidas y usadas en nuestras fabricas, y de consiguiente me

ha sido preciso adoptarias.»

Un estudio historico sobre la Artilleria en los siglos X1v, xv y xvi fué el
publicado por J. Arantegui Sanz en Madrid al final del siglo xvriir, en tres to-
mos, muy documentados,

En el siglo xviir se publicod el Diccionario militar, de Raimundo Sanz, Bar-
celona, 1749, En el siglo pasado se publicaron varios diccionarios militares.
En 1822, el de Fernandez Manchefio; en 1828, el del brigadier Moretti, muy
iteresante, con bibliografia copiosa; Corsini, en Madrid, en 1840, di¢ a luz el
Vocabulario militar, bien conocido; en 1857 se conocié el de Hevia, y en 1860
(Madrid) el Diccionario militar etimoligico, histérico y teenolégico, de José 'Al-
mirante. l£n 1807, en Paris, el de Nicolas Estévanez, con versiones francesas y
alemanas,

2) Bibliografia sobre reactores y toberas termopropulsivas—Muchos de
los problemas de la termopropulsion reactiva se formularon con gran ante-
rioridad a su realizacion. No cabe duda que la guerra ha traido este ade-
lanto en cuanto a la construccién, pero antes de la ultima pugna se leia,
v. gr., en L'Aeroteenique de 1038, pigs. 141 a 140 (Stipa): «En el estado
actual de la Técnica el problema mas dificil es pasar la velocidad del sonido en
¢l aire» En el mismo trabajo se calculan los rendimientos de los ciclos de com-
bustion gradual vy de explosion, y se da la teoria general de la propulsion
por termorreaccion. La bibliografia anterior a 1038 es muy numerosa, La que
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sigue es incompleta y se reduce al intervalo entre septiembre de 1044 v fe-
brero de 1946.

GeEOFFREY SMITH ; «Gas Turbines and Jetpropulsions, opusculo publicado
por Aerosphere, Nueva York, 1oqg.—Sawyer: «The Modern Gas Turbines,
Nueva York, 1045—Pacacios: Comunicados del Instituto Nacional de Técnica
Aeronfutica, nums. 5 y 11, €Los nuevos métodos de propulsién en la navega-
cion aéreay, Madrid, 1045, ¥ «Los procesos termodindmicos en la propulsion
inarticulada», Madrid, 1045 —FeopEn: 32 Wilbur Wright Memorial Lecture.
cAircraft Power Plants, The Journal of The Royal Aeronautical Society, sep-
tiembre y octubre de 1944.—Ackerer: «Bemerkungen tiber Rickstossantrieb
von Flugzeugen Schewizerische Bauzeitung, 1044, pigs. 235-237.—STEMMER:
eDie Wirkungsgrad des Raketenflugess, Flugwehr und Technik, 1044, pagi-
nas 344-346.—ScHMint : ¢«Der Disen Antrieb fur Flugzeuges, Schweizer Archiv,
1044, pags. 1-16, con bibliografia. — SORENSEN: «Aus den gegenwartigen Strom-
ungsforschungs, Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingerieure, 1044, pags. 88-
115—Rori : «Der Ruckstossantriebs, Newe Ziircher Zeitung Bedage Teclhnik,
nams. 1507 ¥ 1547, 1944.—RoLrs-Rovce Derwent: eFlights, 1945, pags. 447-
450—CreaVER : «Power plant Efficiency», Aircraft Engineering, 1045, pags, 156-
158—CLEAVER ¥ MALLisoN: «Power plant efficienciess, Aircraft Engineering,
1045, pag. 255—Fracre: «The place of the gas turbine in Aviations, The Aero-
plane, 1045, pags. 738-741.—ScuEeurer: «Theoretische Betrachtungen uiber Gas-
turbinen und Strahlantrieb fur Flugzeuges, Flugwehr und Technik, 19045, pagi-
nas 209-214. Rorx ;: «Das Diisenfluggzeug Me 2623, Flugwehr und Technik, 1045,
pags. 184-185—CrLeAVER: «Bombers or Rocketss, Flight, 1045, pags, 67-08.—
Hvorer: «Gas Turbines for Aircraft Propulsions, Flight, 1045, pigs. 685-687.—
StemmEeRr : «Fernfluge mit Raketen Antriebs, Flugwelir und Technsk, 1045, pa-
ginas 107-110 —SteMMER: «Die deutsche Raketenbombe V2s, Flugwehr und
Technik, 1045, pags. 50-54.—HINTERMAN ; «Beitrag zur Entwicklung von Gleich-
druck-Turbinen fiir die Luftfahrs, Flugwehr und Technik, 1045, pags. S1-84.—
Banks: «The importance of power unit developments. Journa! of the Royal

Acronautical Society, 1045, pags. 161-213—Paz0: «Propulsion por reaccién,
Revista Aerondutica, 1045, nim, 50, 52— THE JUNKERS Jumo: «Jet Engine 0og»,
Aircraft Engineering, 1045, pags. 342-347—BririsH Aircrart GAs TURBINES :
Flight, 1045, pags. 652-654; 671-673—TursiNe Power Unirs: Aircraft produc-

tion, 1045, pags, 584-387.

Tre Deverorment oF Rorvs-Rovce Tursojers: The Aeroplane, 1046, pagi-
nas 107-175.—CoMBusTION RESEARCH @ Flight, 1046, pigs. 12-15; 41-44 (Labora-
torios Lucas)—River Crass Evorution: Flight, 1046, pags. 131-134.—SCHULTE
GENERAL ELECTRIC: «1-10 Jet Engines, Auviation, 1046, pigs. 43 a 50.—Roxng-
Cox: «British Aircraft Gas Turbine Engine Progresss, Aircraft Engineering
1046, pigs. 18-26—Mutke: «Aus der Praxis des Fliegens mit Diisenflugzeugens,
Flugwehr und Teenik, 1046, pags. 6-7.—~Streip (GENERAL ELECTRIC): %1-40 Jet
Engines, Aviation, 1046, pigs. 51 a 50—Foster (\WESTINGHOUSE) : €10-B Yankee
Turbojets, Aviation, 1046, pags. 60-08.—Narracor: «6o6 MPH Meteors, Avia-
tion, 10406, pags. 60-72.—SumMERFIELD: ¢ The Rockets, Awziation, 1046, pagi-
nas 73-76.—Aerry: «Walter’s Engine», Awviation, 1040, piags. 77-80—ANXIONAZ
et SEpiLLE: «La Propulsion des aéronefs per réactions, La Technique Moderne:
Aviation, 1946, pigs. 0-14.—THE JuNkers Jumo: Jet Engine; Aircraft Engine-
18
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ering, 1940, pags. 10-17; THE B M w 003: &Jet propulsion Engine», idem, pagi-
nas 43-40.—Roxnee Cox: «British Aircraft Gas Turbines, Engine FProgress:
Aircraft Engineering, 1046, pags. 18 a 30—MorpeLL; «Jet Propulsion Gas engi-
nes», Aircraft Engineering, 1046, pags. 84 a 88 —BieLkowicz: «Evolution and
Energy for Jet and Rocket propulsions, Aircraft Engincering, 1046, pigs. 0o y
129.—«Notes on the de Haviland Goblin Jet Engine», Aircraft Engineering, pa-
ginas 120-128.—«Rolls-Rovee Nenes, Fligl, 1046, pags. 387-304—Great Power
from a Small Compass: The Aeroplane, 1046, pags. 457-464.—PROPYET AND Pramy
(Consolidated Vultee Xo-81, turbine driven airscrew (four blade) and plain jet
propulsion). Flight, 1046, pag. 216,

3) DBibliografia sobre aplicaciones de la Fisica nuclear a la bomba atomi-
ca—N. Atomic Energy for military purposses, por H. S. Smith, publicado
por la Princeton University Press en 1045, o la edicion inglesa del mismo afio.
H. S, Smith es Presidente del Departamento de Fisica de la Universidad de
Princeton, Sobre la misma cuestion, léase Statements relating to the atomic
bomb, Londres, 1045 (Publicacién oficial, como lo es asimismo A raport ou
the internalional contrel of Atomie Energy). Libros de vulgarizacién y articu-
los periodisticos sobre la bomba nuclear los hay en gran niimero, y en todas
las lenguas, Para concretar las citaciones nos limitaremos a sefialar los libros
de I. Thibaud, Director del Instituto de Fisica atémica en Lyon, especialmen-
te, Vie et fransmutation des Atomes, 1045 (traducido al espaiiol), v Energie
Atomigue et Univers, Lyon, 1946 («Du microscope électronique a la bombe
atomique).

4) Bibliogrefia sobre Investigacion industrial—Boyv: Research: The Path-
finder of Science and Indusiry, New York, 1935—BICHOWSKY : Industrial Re-
search, New York, 1042 —JAckMaN: Test and Research: Introduction to Air-
craft Design, Aviation, 1043 —Industyial Research Laboratories of the United
States; National Research Council, Washington, D. C., 1040—Work: What is
Research: Industrial and Engineering Chemisiry, 1043, pag. 221,

En los Estados Unidos hay grandes laboratorios para auxilio de la Industria

cuando ésta no los tiene propios. Uno de los mis conocidos es el Amour de
Chicago, afiliado al Illinois Institute of Technology. El «mapa» de los labo-
ratorios industriales contiene alrededor de diez mil laboratorios industriales
repartidos en extensos enjambres indicadores de la densidad de su distribucion,
especialmente en Ja regién industrial del NE,

Se tiene por averiguado que desde 1880 la inventiva cientifica ha creado
en Norteamérica 15 grandes industrias y desarrollado 15 millones de procesos
industriales que producen en totalidad mas de un billon de délares por afo
en riqueza nueva,

5) Bibliografia sobre Artesania y Comercio en el Siglo de Oro—a) En la
bibliografia espafiola figuran en primer lugar, y desde el punto de vista técni-
co, Rico y Sinobas: Almanaque del Museo de la Industria, Madrid, 1872: los
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trabajos y apreciaciones de Gomez Moreno en diversos «Catdlogos» de obrag
e arte de provincias; merecen sefalarse también las Memorias de la Acade-
mia de Ciencias y Artes de Barcelona, fundada en 1780, como, por ejemplo,
las de Miquel y Badia, 1892; Rigalt, 1808; Garcia Llanso, 1g11. Véase, ade-
mas, el tratado de Pérez Bueno, que lleva por titulo «Vidrios y vidrieras», pu-
blicado en Barcelona en 1042,

La obra de Rico y Sinobas conticne, entre otras, igualmente interesantes, una
relacidn sobre «Trabajos de metales de hierro v sus artifices espafioles», del que
no puede prescindir el que tenga interés en tales cuestiones, Una de las artesa-
nias mas dignas de elogio ha sido siempre la del «ramo» de cuchilleria, especial-
mente en los siglos xv1 al xvii1, En cuchilleria se¢ incluyen armas blancas, balles-
tas, navajas, gafas de armar ballestas, tijeras, lanzas, dardos, espadas, vergas,
cerraduras; trabajos que dieron renombre a Toledo, Albacete, Madrid, Baeza,
Cuenca, Pamplona, Olot, Mora, las Vascongadas, etc, De los trabajos de cuchi-
lleria se pasod a los de arcabuceria,

Merece especial mencion el hermoso tratado que sobre los vidrios catala-
nes escribio J. Gudiol Ricart, formando parte de las Monumenta Cataloniae
(tomo III), Barcelona, 1941, con 112 laminas, libro escrito en colaboracién
con F. Martorell y A, Durdn y Sampere; libro interesantisimo y de gran va-
lor histérico, modelo, ademais, de arte tipografico.

&) V. Memorias de la Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona:
ITI, vol. VII, 1908, «Joyeria y orfebrerias en Espafias, por A. Garcia Llan-
86 III, vol, V, 1026, «El arte de cincelars, J, Masriera; III, vol. IV, 1002,
«Fundicion de bronce a cera perdiday, F, Masriera; III, vol. XIX, 1920,
«Apuntes sobre el Colegio Cofradia de San Eloy de los plateros», por F. Mas-
riera; III, vol. XXVIII, 1045, «Conmemoracién del cincuentenario del servicio
oficial de las horas», por R, Jardi y E, Fontseré, V. sobre industria de la seda
en Espana las notas de Gorria y Royan en las Memorias citadas, 3* serie,
VIII, pags. 525-534; y en general las Memorias de Capmany sobre la Marina,
comercio y artes de la antigna ciudad de Barcelona, publicadas en Madrid
en 1779.

¢) «Trade and Navigation between Spain and the Indies in the time of
Habsburgss, por Ciarence Henry Haring. Cambridge Harvard University, 1018.
El libro trae abundante bibliografia y copias de documentos de archivos espafio-
les, Véase también la «Historia del comercio de Indias durante los Austriass,
por Gervasio de Artifiano, Barcelona, 1017, con referencias importantes a la fa-
bricacion de buques y ordenanzas de la Casa de Contratacion, V., también, Ca-
rande: «Carlos V y sus banqueros (1516-1556)», Madrid, 1043; libro conocido
después de escrito lo anterior, v que puedo citar sélo en este lugar, ¥ por una
sola vez, pero cuya doctrina y contenido merecen destacadamente ser sefialados.

6) Bibliografia sobre la teoria del Lenguaje—STENZEL: «Filosofia del len-
guajes, traducido por La Serna, Madrid, 1035—VENDRYES: «Le langages» (tra-
duccién espafiola), Barcelona, 1043, con abundante bibliografia —THOMSEN:
«Historia de la Linguistica» (traducida), Barcelona, 1045 —BaLLy : <El lenguaje
de la vida». Traduccién espaiiola, Coleccion A. Alonso sobre Teoria del lengua-
je, Buenos Aires, 1041.—FIGUEIREDO: ¢A luta pela expresao», Coimbra, 1044.—




J. B, Sewva: «Evolucién del hablas, Buenos Aires, 1044.—A, Herrero MaYOR:
<Problemas del idioma», Buenos Aires, 1044, ¥y «Presente y futuro de la lengua
espafiola en Américar, Buenos Aires, 1044, asi como todas las demas obras de
este gramatico y filologo, que ¢sigue la honrosa tradicién de Bello y Cuervos.—
ZARAGUETA : «El Lenguaje y la filosofias, Madrid, 19o5.—R. MeNEpEz PioaL en
todos sus escritos, (Obras completas en publicacion,) Es la Autoridad indiscuti-
ble en cuanto concierne a la Filologia y Linguistica del idioma espafiol. Fué di-
rector de la Academia Espaifiola de la Lengua—J. Casares, actual secretario de
la Academia, lexicografo, gramatico y critico cuyas obras completas estin tam-
bién en publicacion,

MULLER : «The Science of Languages, Nueva York, 1881 —WuirnNey : «Lan-
guage and the Study of language», Nueva York, 1910—Kent: Language and
Philology», Londres, 1924.—GuUENTHER : ¢«Grudfragen der Sprachwissenschafts,
Leipzig, 1025 —SperBER : ¢Einfuhrung in die Bedeutungslehres, Leipzig, 1030.—
G. StErN: «Meaning and change of Meanings, Goteborg, 1031 —PEDERSEN:
«Linguistic Science en the Nineteenth Centurys, Cambridge (Harward), 1931.—
A. H, Garpiner: «The Theory of Speech and Language», Oxford, 1932.—
JespErseN : «Language, its Nature, Developpement and Origins, 1034.—BUEHLER :
«Sprachtheories, Jena, 1034 —GorLoperc: «The Wonder of Wordsy, Nueva
York, 1030—~ScHravcH: «The Gift of Tonguesy, Nueva York, 1042 —BRICE
Parain: eRecherches sur la nature et les fonctions du languages, Paris, 1942 —
Ocpen and Ricuarps: «The Meaning of Meanings, Nueva York, 1043.—Bob-
MER: «The Loom of Language», Nueva York, 1044 —Marouzeau: «La linguis-
tique ou Science du langage, Paris, 1044 —GILBERT ! «Langage de la Sciences,
Paris, 1945.—VaLLins: «Words in the makings, Londres, 1945.—WEEKLEY :
<The romance of Words», Londres, 1045.

Una lista de perigdicos sobre Filologia se hallard en el libro ya citado de
Vendryes,

7) Bibliografia sobre navegacion por irradiaciones electromagnéticas—TER-
MAN: Radio Engincering, Nueva York, 1037.—P. C. SANDRETTO: Aeronautical
Radio Engineering, Nueva York, 1042—Mc. INtosH: Radio Navigalion for
Pilots, Nueva York, 1943—How. K. Morcan: Aircraft Radio and Electrical
Equipement, Nueva York, 1o041.—Irvvin: Aircraft Instruments, Nueva York.

NOTA N.” 11.—ACERCA DEL SIGNIFICADO DEL VOCABLO
“EXTRUSION"

Extrusion, estrusionar, etc—Del inglés extrusion, to extrude. Estas vo-
ces inglesas proceden del verbo trudo trudere trusum, que significa empujar.
Con el prefijo in, se forman voces usadas en castellano, pero cuyo significado
literal difiere del téenico. Intruso, por ejemplo, intrusién, intrusismo, signifi-
can la introduccion fraudulenta,




Exltrusion y prolusion, en ingles, es empujar hacia fuera, expulsar, y en
cierto modo ¢s inverso de introducir,

En la téenica de herramental y maquinaria se habla de «extrusidéns cuan-
do un alambre suficientemente diictil es estirado a la hilera, con lo cual sue-
le aumentar su resistencia especifica al disminuir el diametro, sufriendo el
alambre una compresion transversal que eqguivale a un forjado comparable a
los de percusién, laminado, estampacion, etc,

También se emplea la voz mencionada cuando un lingote torneado y en
caliente se fuerza, segin el eje, al través de una corona o anillo circular de
acero duro, o cuando se recubre de plomo un cable de conductores eléetricos
en la prensa empleada para esta operacion, Se <extrusionan» acero dulce, alea-
ciones de aluminio, etc, Es decir, se wproyecta afueras ¢l metal mediante pren-
sa; en el caso de lingotes torneados, el didmetro se reduce y el material adquiere
un forjado de laminacién por ser el diametro del lingote mayor que el hueco
de la corona que esti obligado a «pasars o atravesar.

Por obtenerse un lingote de menor diimetro y mas largo que el original,
en los talleres de forja se ha dado en llamar churreado a la operacion, chu-
rrear al verbo. etc. En lugares donde el “churro” no sea materia alimen-
ticia y donde se ignoren su forma y obtencidn, la voz churreado seri un
exotismo que se admitird dificilmente,

Este ejemplo es un caso tipico no solo de la influencia inglesa, sino tam-
bién del modo como se introducen los vocablos, pues si aqui se dice churrear,
cuyo origen es, en cierto modo, vulgar, en Estados Unidos v en Inglaterra
no tienen mas prestancia multitud de vocablos del léxico menos distinguido
que, de un modo semejante, se introducen en las técnicas corrientes, v, gr,, pu-
delado, de puddeln,

Extrusion y extruir vienen a ser analogos al mandrilar que se ha analiza-
do anteriormente en el texto. (V. Maquinaria y herramental) La acepecidin con
que se usa el mandril en Artilleria es efectivamente andiloga, Por la penetra-
cion forzada del mandril en el anima o huecco del cafion se forja v endurece
la superficie interior cilindrica, que, ademas, aumenta el radio de su base. De
manera analoga, al forzar el lingote al través de la herramienta en corona
se reduce el didmetro y se forja y endurece la superficie cilindrica exterior
por un tratamiento, no ya muy semejante, sino igual. Considerada de este modo

la operacion en su analogia con mandrilar, y teniendo en cuenta la etimolo-

gia latina, podria probablemente aceptarse la denominacién —sancionada va
por el uso—, previo andlisis por los entendidos en materia de lenguaje, y

descartando la baja condicion del «churrears,

Expeler, exturbar no bastan para traducir la idea. Exturbar no s¢ halla
en el diccionario estricto a pesar de su etimologia, exturbare es en latin echar
afuera, y también arrojar con violencia,

[.a hilera puede tener distintas formas, no es necesario que sea siempre anu-
lar, con huecos en E, F, doble T, Z, etc., se obtienen perfiles de aluminio y sus
aleaciones de una pieza, en sustitucion de perfiles compuestos en que entran
remaches, roblones o soldaduras, siendo mas perfectos y livianos a igualdad de

resistencia.







DloaC RSSO

POR

G. MARANON

i Cuantas veces he recordado, sefiores Académicos, en
estos dias de Pascua, mientras leia el admirable discurso
de D. Esteban Terradas, que, en parte, acabais de oir, otros
dias memorables en que, ante el mismo paisaje transido de
emociones milenarias, oia disertar a aquel extraordinario
varon que fué D. Miguel de Unamuno! Disertaba, con im-
petu juvenil, sobre temas que le sugeria la actualidad o
sus recuerdos o cualquier leve comentario de sus interlo-
cutores. Pero uno de los que le eran predilectos y al que,
por una u otra via, acababa por desembocar, era el de la
trascendencia del idioma, el de la primacia de la retorica,
el de la profunda categoria del verbo, tema al que habia
de dedicar una oracion patética el dia de su jubilacién en
el paraninfo de la Universidad de Salamanca. “ILa historia
del lenguaje de un pueblo es la mas profunda historia de
su alma —solia decir— y el culto del idioma, la suprema
forma de honrar a la Patria.”

Y, en verdad, nunca aparecia su amor a Espana en
toda su hondisima ternura como cuando, con el alma de
rodillas, que era también frase suya, cantaba o murmu-
raba como un rezo las excelencias de nuestro castellano,

con embeleso de hijo y de novio, ilustrando su discurso

con versos y con trozos de prosa, que en su memoria re-

tenia a centenares; y mezclando, en estas improvisadas anto-

logias, los textos espanoles con los de autores extrafos,
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pues su repertorio alcanzaba cinco o seis idiomas; y cada
excursion por tierras exoticas era como un pretexto para
volver con renovado amor a la lengua materna.

Un fervor parecido corre también por el discurso del
nuevo académico. Pero no es ello sélo lo que ha suscitado en
mi el recuerdo del gran pensador espaiiol, sino el que nuestro
reciente comparfiero es también, como Unamuno, hijo de una
de las regiones de Espafnia en las que se suma la profunda
tradicion v el profundo sentimiento regional con el mas
generoso v dilatado sentido espafiol. No es un azar, sino
un hecho lleno de hondisimo significado el que Unamuno,
vasco hasta la medula, viviera y muriera en el corazon
mismo de Castilla, de Castilla la mas Castilla, la del Duero;
y que fuera €l el que desde alli, desde la misma Salamanca
insigne, pusiera un afan inigualado en honrar al castellano
que oyoO en la cuna confundido con el materno vascuence.
Y el mismo sentido tiene el que ahora sea el gran mate-
matico e ingeniero catalan el que venga a dar aqui, en la
Academia de la Lengua, una leccion magnifica de técnica,
de interpretacion v de teoria de una de las ramas mas tras-
cendentes del arbol frondoso de nuestro idioma.

De las mas trascendentes digo, porque el afan de la
vida moderna se caracteriza, ante todo, por la invencion
ingenieril e industrial y por el descubrimiento cientifico; y
la invencion v el descubrimiento llevan aparejados la crea-
cion de voces nuevas, que invaden en aluvion el habla co-
mun y la dan un aire nuevo. Claro es que la terminologia
técnica tiene una vida, en cierto modo, aparte del lenguaje
permanente y nacional. Muchas de las creaciones del in-
genio cientifico v de la técnica aplicada nacen adornadas
en nombres que se hacen rapidamente populares, pero
que con la misma velocidad se olvidan. Otros, nunca
llegan a trasponer el ambito de la fabrica o del laboratorio.
Y los organismos encargados de velar por la pureza del
idioma y de componer sus diccionarios extreman, pues,
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v con razom, su prudencia antes de dar el espaldarazo
a estas palabras de nueva invencion. Mas es igualmente
cierto que hay otras muchas que se salvan del vértigo de
la actualidad y que adquieren, por la adopcion general, el
derecho a figurar en los vocabularios generales v no solo
en los dedicados a los técnicos.

En todo caso, los organismos competentes, y su supremo
tribunal que es la Academia, deben intervenir con mayor
vigilancia y tacto que hasta ahora para regular esa inva-
sion y ese vaivén del lenguaje técnico. La Academia Es-
panola no puede decirse que hayva estado ajena, en ninguno
de los periodos de su vida, a esa preocupacion: pero no
siempre con el mismo afan. Es evidente que en sus princi-
pios la sintié con mayor vehemencia que hoy. Las primeras
ediciones de nuestro Diccionario, que es el reflejo mas ge-
nuino de la actividad de la Corporacion a través de los tiem-
pos, contienen un numero proporcionalmente bastante mayor
de palabras técnicas, sobre todo las referentes a Botanica y
otras ramas de la Historia Natural, y aun a la misma Me-

dicina, que es la ciencia de lenguaje mas variable, mas arbi-

trario y menos duradero. Las voces referentes a la Ingenie-
ria y a la técnica, sobre todo a la técnica nautica y guerrera,
también estuvieron bien representadas, en relacion con los
términos de pura significacion literaria.

Era todo esto reflejo de la cultura dieciochesca, con
su prurito enciclopedista, que si tuvo un tufo de pedan-
teria en las capas medias de la sociedad, era en su origen
expresion de ansias de saber muy serias y muy respeta-
bles, que después la politica enturbi6é. En Espafia, la epi-
demia enciclopedista no alcanz6 al hombre de la calle; sélo
la sufrieron grupos de gentes selectas, por lo comin de
la aristocracia, Pero en el desierto de ignorancia que en
aquel siglo fueron nuestras Universidades descollaban al-
gunos hombres de ciencia eminentes, o bien simples, pero
animosos, aficionados a las ciencias, que intervinieron en
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la confeccion de los primeros diccionarios; y, segun todas
las probabilidades, de un modo particularmente activo el
P. Feijoo, dilettanti eficacisimo de todas las disciplinas del
espiritu, y el P. Sarmiento, mas informado que Feij6o, pero
muy escéptico, y por ello mucho menos eficaz que su com-
paiiero de Orden. Porque el pedagogo mejor no es el que
sabe mas, sino el mas entusiasta.

Tras el esplendor, que yo me atrevo a llamar feijo-
niano, de ésta y de las otras Academias, vinieron los afios
largos, y tristes para la cultura, de la guerra de la Inde-
pendencia y del reinado de Fernando VII, en los que las
luchas politicas ahuyentaron de Espafia a muchas de sus
mas egregias cabezas pensantes. El resurgimiento lleno de
intermitencias, pero evidente, de nuestra Patria en los rei-
nados sucesivos, resurgimiento que culmino en la Restaura-
cién, tuvo un sentido, en el orden cultural, mucho mas lite-
rario y artistico que cientifico y técnico. El mayor reproche
que podria hacerse a esos afios de nuestra historia moderna,
tan llenos de otros merecimientos, es el haber permanecido
a espaldas de la pasmosa transformacién de las téenicas que
dio su nombre al siglo de las luces. Nuestros abuelos, du-
rante largos afios, contemplaban el panorama de la reno-
vacion moderna con un espiritu burlon y pasmado, de es-
pectadores de Los sobrinos del Capitan Grant. En nuestro
Diccionario ese bache apréciase con toda claridad. Si no
fuera inoportuno en la breve actuacién que hoy tengo enco-
mendada, podria documentar con textos la clara disociacion
que se observa en las ediciones del Diccionario de aquellos
afios felices entre el decdlogo oficial de nuestra lengua, en-
juto de los términos nuevos, y el habla de la calle, que por
entonces estaba ya henchida de los términos aportados por
la vigorosa adolescencia de los descubrimientos industrizics
vy cientificos en el resto de Europa.

LLas ventanas de la Academia, v, por tanto, las del idioma
oficial, no se abren generosamente a los aires de las técni-
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cas renovadoras hasta la época de D. Antonio Maura, bajo
cuya larga presidencia se termind y se publicé la décimo-
quinta edicion del Diccionario (1925), en cuyo pralogo se
hace constar el hecho cierto de que entre ella y las anteriores
hay muchas mayores diferencias que entre cualquiera de dos
de las que la habian precedido; y que estas diferencias se de-
bian fundamentalmente a la inclusion de “muchas voces
técnicas, en especial las que tienen alguna difusiéon fuera
del circulo de los profesionales”.

Si examinamos la lista de los académicos de entonces,
os daréis cuenta de la nueva orientacion. Al lado de los
literatos puros y de los oradores, que fueron siempre el
nucleo de la Academia, ocupaban sillones el geodlogo e in-
geniero . Daniel Cortazar, el farmacéutico y quimico
D. José Rodriguez Carracido, los ilustres marinos ID. Ma-
nuel de Saralegui y D. Pedro Novo y Colson; D. José Eche-
garay, que, a pesar de todo, siguio siendo siempre inge-
niero de caminos y cuya cabeza matematica contribuy6 al
éxito inmediato de sus dramas, pues manejaba las pasiones
con el criterio de dos y dos son cuatro, pero les quité valor
perenne; vy, junto a ellos, D. Leonardo Torres Quevedo, in-
geniero también v hombre de ciencia extraordinario, y mi
insigne colega D. Carlos Maria Cortezo, al que pronto si-
gui6 D. Amalio Gimeno, y el gran naturalista D. Ignacio
Bolivar, y, por fin, el muy llorado fisico, insigne por su
competencia y su bondad, D. Blas Cabrera. No creo
que olvido a ninguno. Cierto que muchos de estos varones
representantes de las técnicas afiadian una fama literaria
a su puro valer cientifico. Mas ninguno de ellos, con la
excepcion de Echegaray, hubiera llegado hasta este recinto
por la sola virtud de sus literarios merecimientos.

Con tan vigoroso refuerzo, el Diccionario, técnicamen-
te, se remozo, aunque no en la medida que exigian los
tiempos. l.a Academia ha tenido siempre un criterio muy
reservado sobre las aportaciones que vienen de las ciencias.
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Yo creo que excesivamente reservado. Puedo hacer aqui
esta observacion sin pecar de irreverente, porque en la pri-
mera pagina de la citada edicion del ano 25 del Diccic-
nario se lee que “preciso es confesar que la Academia re-
traso a veces con extremada prudencia la sancion debida
al neologismo aceptable”. Pero su propia critica no fué bas-
tante a que cambiara mas que parcialmente el ritmo anti-

guo, y asi llegamos a la altima edicion, la del 1939, que re-

presenta un nuevo retraso en aquella actitud: hay en ella, en
efecto, no pocas voces técnicas nuevas, sobre todo juridicas,

también médicas y algunas tocantes a las ciencias fisicas v
exactas; pero no las que exigia el triunfante progreso de
estas actividades, sobre todo las ultimas, en el mundo.

Y he aqui que el auge gigantesco de esas mismas cien-
cias que estos ultimos anos, los inmediatos a nosotros, re-
presentan y anuncian, sobrecoge a la Corporacion con la
baja infausta de todos, absolutamente de todos, los espe-
cialistas cuya lista acabo de hacer. Sélo yo, incorporado
a los trabajos de la Academia muy poco antes de los anos
marciales, sobrevivo al triste recuento. Y por eso os hablo
hoy para celebrar la entrada de D. Esteban Terradas, ma-
tematico, ingeniero, docto por su saber y por su intuicion,
igualmente extraordinarios, en todas las ciencias, aun en
las no exactas y fisicas; pues, como habéis visto, su dis-
curso de hoy le acredita de extraordinario humanista v
competentisimo filologo. Y es que la preparacion cientifica,
la disciplina y la mente cientificas, suponen, cuando son
rigurosas y verdaderas, una suerte de terreno propiciu
donde nacen las plantas del saber que especialmente se culti-
va, pero donde pueden surgir todas las demas con la misma
naturalidad y lozania. En definitiva, en ese poder saberlo
todo iy no en lo mucho que de una cosa se sepa, es donde
reside el grado supremo de la verdadera sabiduria.

Uno de los directores inolvidables de esta Academia,
D. Miguel Asin, ante cuyo recuerdo yo también me inclino
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con fervor, vio6 claro que, aunque haya otras Academias
técnicas y aunque haya intentos, cierto que mas lau-
dables que eficaces, de coordinar la accion de todas
(v uno de los resultados mejores de esa coordinacion
hubiera sido la organizacion silenciosa, pero rapida y efi-
caz, de un diccionario de tecnicismos), aun contando con
todo esto, vid que era preciso que en esta mision de codi-
ficar el lenguaje colaboraran directamente los técnicos, des-
de aqui mismo, desde estos sillones. De ello hablamos en
las tltimas conversaciones que con €l sostuve frente al mar,
“que es el morir”, como €l mismo me dijo con triste y ani-
mosa sonrisa cuando sabia ya, tan bien como yo, que su
mal no tenia remedio. Por eso llamo a la Academia a D. Es-
teban Terradas; y aqui estd. Y con ser considerable el re-
fuerzo, no debe ser sino el comienzo de una renovacion del
criterio de la Academia, que ya esta en marcha en lo que

a los técnicos de la Historia y de la Filologia se refiere, pero

no en cuanto atafie a las ciencias exactas y naturales. Han
de ser, claro es, los literatos puros el nicleo de la Corpora-
cion, pero con un complemento cada dia mas generoso de
los que representan a las literaturas téenicas; porque estos
técnicos, y por lo tanto sus literaturas, ocupan cada dia que
pasa, y va para siempre, un espacio mayor en la vida hu-
mana.

Como dice Terradas, y es evidente que con completa ra-
zom, el progreso del mundo esta en gran parte ligado a la in-
genieria. Y esta modalidad del progreso va no es algo colate-
ral a la vida, sino que arrolla la vida entera y se infiltra en su
misma alma e imprime su modalidad peculiar en todo, desde
los simples gestos externos hasta lo mds recondito del pensa-
miento. Y, por tanto, en el lenguaje. Es inutil querer hacer
frente a esta realidad inexorable con verbales discreteos
como es¢ tema que corre por ahi, que tanto sirve para
sacar de apuros a articulistas y conferenciantes o para ame-
nizar, por los profesionales de la conversacién, las sobre-
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mesas; me refiero a la supuesta amenaza de muerte de una
cultura antigua, intelectual y romantica, la llamada cul-
tura o civilizacion mediterranea, ante el avance de otra,
moderna, mecanicista, grosera, atlantica. Yo he vivido y
he nacido en el seno de aquélla, de la mediterranea, y qui-
siera morir en las orillas del mar azul. Mas creo que es
una necedad que los hombres y los pueblos de este sector
glorioso de Europa decidan que su deber es contemplarse
el rostro, como Narciso, en las ondas del Mediterraneo.
Narciso es el mito de la soberbia ineficaz, porque equivale
a no enterarse de nada sin siquiera el remordimiento de no
haberse enterado. Esto les sucede a los mediterranistas de
ahora. No se han dado cuenta de que los grandes paises in-
dustriales, llenos de obras de fantastica ingenieria, de talle-
res y de laboratorios donde la vida surge con impulsos de
titan, de fabricas jadeantes y de consejos de administracion,
tienen dentro de todo eso que parece materia pura, una es-
condida v maravillosa poesia que aun no ha encontrado, es
cierto, a su IHomero, pero que ya le encontraran. También
tardaron siglos en tenerle los aventureros y los conquista-
dores, que hasta que les ungi6 la poesia les parecian barba-
ros a los hombres tradicionales que labraban en paz las
tierras en que habian nacido.

Lo importante es no despreciar esos modos nuevos de
la vida; porque no significan otra cosa que continuacion,
continuacion fecunda, ordenada por Dios en la solemne
marcha victoriosa de la humanidad hacia un mas
alli mejor. Lo importante es que el europeo vy el

espafiol, que es europeo y otras cosas ademas, y latino
y ademds otras cosas, cumpla generosamente su gran
papel historico de servir de eslabon entre la tradicion indes-
tructible y el porvenir, que se alumbra siempre con dolores,
pero que indefectiblemente representa la conquista del bien;

de un bien que, por nuevo, quiza al principio nos hace tor-
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cer el gesto, pero que al fin aceptan hasta los mas recal-
citrantes.

De ese esfuerzo por seguir y seguir, que es el sino
glorioso del hombre, es el idioma el mas exacto indice. Tanto
mas importante es la ciencia de un pais cuanto mas rico es
su vocabulario técnico propio y cuanto menor es el impor-
tado de fuera. Ya lo dice Terradas: hubo una época en que
el mundo entero aceptaba las voces con que los espafioles
bautizaron sus descubrimientos geograficos, mineros, natu-
ralistas. Ahora, nosotros tenemos que aceptar, traducidas,
las palabras de los inventores extranjeros. La tarea del fil-
trado y de la adaptacion de todos estos términos al castella-
no es importante y copiosa; por ahora, decisiva. Y en este
discurso, escrito, después de muy pensado, por quien es un
sabio y a la vez un hombre eficaz, se establecen normas
que ojala se cumplan para llevar la empresa a un buen fin.

Pero es inatil anadir que no es éste nuestro ideal. El
ideal seria que el desarrollo de nuestras ciencias puras y
aplicadas nos liberase de la servidumbre lingiiistica a lo
que esta allende las fronteras. Esa debe ser nuestra aspi-
racion. Yo no creo, como creia Menéndez Pelayo, que la
ciencia espanola haya sido suficiente ni comparable a
otros aspectos de nuestra estupenda obra civilizadora.
Creo mas bien, como otro gran espafiol, de inmacu-
lado patriotismo, mi maestro D. Santiago Ramén y
Cajal, que al carro de nuestra cultura le falta la rueda
de la ciencia. Pero eso no importa. Las ruedas que faltan,
y sobre todo en tiempos de esplendor mecanico, se pueden
poner. Estoy convencido, y en eso si que nadie puede dis-
crepar del insigne critico montafiés, de la extraordinaria
aptitud del espatiol para el cultivo de las ciencias. Lo pro-
baria, con la rotundidad de un experimento, el fruto co-
pioso que en esas disciplinas da nuestra raza en cuanto se
la coloca en un medio de suficiente densidad cientifica. Ahora
mismo, el mundo estd lleno de grandes investigadores es-
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panoles; que nos llenan de orgullo, pero que, a la vez, nos
entristecen, al pensar que son plantas que hubo que tras-
plantar para que floreciesen. Porque una vez mas hay que
decirlo: en Espana ha habido y puede haber muchos genios;
pero lo que no hay es ambiente para el cultivador medio,
sin el que la produccion cientifica es esporadica y no da su
rendimiento continuo para el bien comun.

Ese ambiente se creara; y habra, algun dia, una ciencia
nacional verdadera; y entonces, también, una terminologia
cientifica nuestra. Mas, entre tanto, hay que hacer, repito,
el trabajo de adaptaciéon, que puede ser, ademas, uno de
Ins vehiculos para la propugnacion del auge de las ciencias.
Fstas, no se olvide, nacen de la atencion, del rigor paciente
en la observacion de los hechos, de la meditacion de lo que
se ha visto y del esfuerzo para darles una expresion tema-
tica, clara, concisa, insustituible. Nadie lo ha dicho mejor
que el nuevo académico en estas palabras admirables: ““Mien-
tras nuestra raza no se coloque a vanguardia, transforman-
do las riquezas del suelo, trabajando obsesionadamente en
laboratorios, fabricas, talleres, astilleros, inventando nue-
vos elementos de transporte, enunciando nuevas leyes fisi-
cas o descubriendo fenémenos nuevos, iremos necesaria-
mente a la zaga, y nuestra tarea, en punto a tecnologia,
consistira sensiblemente en adaptar del mejor modo las pa-
labras extranjeras.” No me importa, y a vosotros os ale-

grard, esta repeticion de algo que acabais de oir, porque

lo decisivo hay que decirlo muchas veces —éste es uno de
los principios de la pedagogia—; v estas palabras expresan
por modo insuperable el nudo del problema y la manera de
desatarlo.

¢ Quién mejor que Terradas para tal empresa, una mas
de las muchas que ha emprendido y a la que, desde ahora,
su propio discurso le obliga? ;Y qué podria yo afiadir a
ese discurso en la protocolaria presentacion que he de hacer
de su persona y de su vida? Nada de lo que vo dijese po-
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dria daros idea de su capacidad creadora como este ver-
dadero tratado de la terminologia de las ciencias exactas,
cuya importancia en los anales académicos sélo admite com-
paracion con aquel otro discurso sobre la investigacion cien-
tifica, que hace cincuenta afios leyo Cajal en la Academia
de Ciencias y ha servido después de breviario a varias ge-
neraciones de naturalistas espafnoles. Fluye en el que aca-
bamos de oir, con facilidad que asombra, tanto como el vo-
lumen de la doctrina, la sabiduria del autor en todas las
disciplinas matematicas, las puras y las aplicadas; su vasta
informacion técnica y, ademas, la profunda formaciéon hu-
manista, aludida ya, que sube por el mismo tronco del saber

cientifico y orea de gracia clasica hasta las mismas ecua-
ciones.

Pero quiero decir algo mas sobre nuestro autor. No
hacer su biografia, que es enojoso empefio cuando se trata
de los vivos, sino apuntar los hitos que marquen, rapida-
mente, ante vosotros su fecunda personalidad. Terradas es
doctor en ciencias exactas y fisicas, ingeniero de caminos

e ingeniero industrial. Se dice que una de estas carreras, la
de caminos, la hizo en unos meses; no sé si sera cierto, y
no se lo he querido preguntar, porque lo interesante de los
hombres es su leyenda, y €l tiene ésta de capacidad y de
rapidez ilimitadas para aprender. Ha sido catedratico de
Analisis matematico y de Fisica matematica en la Univer-
sidad de Barcelona, y después de Actistica y Optica, Elec-
tricidad y Magnetismo y Mecanica racional en la misma
Universidad y en la de Zaragoza; ha ensefiado las mismas
disciplinas en las Universidades de Buenos Aires, de La
Plata y de Montevideo. Ha dado, aqui y alld, en los dos
continentes, cursos numerosos sobre las funciones de Ma-
thieu, sobre la teoria de pequefias muestras, sobre aerodi-
namica aplicada, sobre la teoria de las vibraciones elasticas,
sobre la construccion de bovedas, sobre la fotoelasticidad,
sobre la teoria de la luna. Ha sido, o es, director de la
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Compaiiia Telefénica, director del Instituto de Electricidad
y Mecanica aplicadas, jefe del Observatorio y de los Estu-
dios de Hidrografia de I.a Plata, director y constructor del
Metropolitano de Barcelona, presidente de la Compania Es-
paniola sobre las lineas aéreas internacionales, presidente
de la Empresa Nacional de Electricidad. Ha publicado li-

bros fundamentales sobre corrientes alternas, sobre pistas

de aeropuertos, sobre corrientes marinas, sobre las mareas
en las costas argentinas, sobre la teoria de la hélice, y mu-
chos mas.

Solo he citado, para los extrafios a la intimidad de su
obra, algunas de sus actividades. Como aquellos grandes
humanistas antiguos, Terradas va y viene de una parte a
otra, dondequiera que haya cosas que ver y que estudiar,
y mientras viaja, como Erasmo, repasa en la mente la labor
recién hecha y planea la futura; sélo que, en lugar de ca-
minar sobre una mula, salta de Europa a América en avion,
v en lugar de platicar en torno de un infolio con dos ami-
gos, planea, rodeado de delineantes, ferrocarriles y aero-
puertos, dirige sociedades, perfora cordilleras y da lec-
ciones en cuanto encuentra a alguien que quiere apren-
der. Y a cada deber nuevo lo acoge con la misma
rigurosa responsabilidad. Todo lo que ha sido, lo ha
sido a conciencia. Académico, lo sera también asi. Ya
lo habéis visto: para é€l, el ingresar en nuestra Casa no
equivale a anadir un titulo a la lista de las satisfacciones
y de los honores. Ni su discurso es obra de una improvisa-
cion febril, en unas cuantas noches, con el café al lado, sino
sazonado producto de muchas horas de lectura y de medi-
tacion.

Dondequiera que ha estado ha llenado de honor a su
ciencia y a su Patria. En la Conferencia de Chicago, no
hace mucho, en dias dificiles para [Espaiia, él, que es poliglo-
ta, consiguio con esa fina diplomacia que no siempre poseen
los diplométicos, incorporar el castellano como lengua ofi-
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cial. Y en las Reptblicas del Sur de América... Dejadme
que dilate un momento mas este discurso, que excede ya
de lo que me habia propuesto. Porque en América del Sur,
Terradas ha actuado con ejemplar eficacia digna de un co-
mentario final.

Nada mas importante para nosotros que nuestras rela-
ciones con aquellos vigorosos paises. Nada tampoco mas
delicado. Afinidades indestructibles nos unen a ellos. Pero
esa afinidad se enturbia a veces por el discurso indiscreto
de aquello que, por ser indiscutible, no hay para qué agitar.
El ideal, en la vida de los pueblos como en la vida familiar, es
transformar la relacion de los padres con los hijos en relacion
de amigos. Y para ello nada es mas eficaz que estas dos
cosas: la anulacion del énfasis y el trabajo en comun.

Actuando asi, sencillamente y en colaboracion fecunda,
han realizado una gran obra americanos insignes en Es-
paiia, v en América no pocos espafioles. Terradas figura
en la primera linea de éstos. Al citar antes algunas de sus
actividades habéis entrevisto la huella de su paso por las
Universidades, por los Centros de investigacion y por aque-
llos otros donde se gestan los grandes proyectos de ingenie-
ria moderna, en el continente americano. Un surco pro-
fundo ha dejado también su paso en la cultura matematica
v fisica. Hoy, Echegaray no podria quejarse, como en su
discurso en la Academia de Ciencias en 1866, no ha mucho
recordado por nuestro ilustre Azorin, no podria quejarse,
digo, de que en Espafia no existan matematicos verdaderos.
Una gran escuela espafiola florece en las dos riberas del
Atlantico, v permitidme que la resuma en un nombre, el
de Rey Pastor, a cuya obra formidable ha dedicado Terra-
das recientes paginas llenas de justo y generoso fervor.

Yo, que amo tanto a América, v la amo entre otras ra-
zones porque he gozado horas inolvidables oyendo hablar
en espanol magnifico a los hombres de la tierra: un espanol
donde la armonia antigua se hermana maravillosamente con
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la capacidad, moderna y a la vez clasica, para la invencion
de nombres nuevos, quiero consignar ahora con admiracion
la calidad de la actuacién americanista de Terradas, la mas
profunda, por el conocimiento de sus problemas y por el
reconocimiento de lo que aquellos paises representan y han

de representar en el futuro; y, ademds y sobre todo, por

ser el suyo un americanismo que como no pretende ser ame-
ricanista, es el mejor.

Este es el hombre que hoy viene a colaborar en la obra
de amor al castellano, que no es solo limpiar y fijar, sino
también dar esplendor; y nada vivifica y ennoblece a un
idioma como la incorporacion o la creacion de la palabra
nueva, vehiculo alado de la idea nueva y del hecho nuevo.

 Extrafia cosa, diran algunos, que en los momentos en
que parece que el mundo va a romperse, unos hombres se
reunan para pulir palabras en torno de una mesa! Perc no
es insensatez, sino todo lo contrario. El mundo no se rom-
pera. Y el rosario de venturas y desventuras que, ahora
como siempre, es la vida humana esta enlazado por un hilo
perenne, que es la inteligencia; y su expresion divina es la
palabra, el verbo: el verbo, que no sélo es principio sino
también continuidad.
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A la memoria del insigne Rodrigues Marin. . . .. ..
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De vocablos empleados en la Técnica moderna y de su procedencia.
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Maquinaria y herramental.....ccooiviiiei i,

1. Pivote, gonce o gozne, quicial, bisagra y charnel:
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Gorrdn, pinzote, pedn y guijo.c.eeveeai..

Mundn, mufonera, muiieca, munequilla, mangueta, cojinete.. .

Perno, mecha,,,.....

Roblén y remache para unidén y afianzamiento de chapas sola-
padas y SUPErpuestRS, seesevsvsraessnnsonsosnens

Galga, calibrador, calibre, batalla....

Brochar, escariar, mundrilar
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Agujero, orificio, taladro, perforacion, horado, foramen, barreno..
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Recorte, embutido, estampado, vaciado, escarpado........
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Arcilla, suelos, hormigdn....coeeuu.
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Ldminga, laja, placa, lancha, losa, casco, ciscara.,

Del Iéxico en labores de enlibacion de tineles.........
Duque de alba, noray, bolardo, proiz..

Mareas y movimiento de las aguas marinas........
Abra,,

R S R

Arrastres, socavones, médanos, barras.. ...

2. Constantes, fundamentales y unidades,,.....

3. Ecuaciones de Maxwell en el lengunje de la Relatividad restrin-

Del spin, magnetén, meson, quanta y otros conceptos..

e
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Ciclotrones y otras maquinarias
Electrotecnia. 1. Amplidinas., ..
IR CRlde0 o e s s vere s
Microondas, I. Guias en In muy alta frecuencia., .,
II. Efeclos de inercia como generadores...... h
[Il. Magnetrdn y otros vocablos.
IV. Radar

Entrar en pérdida, estol.,

Alerdn, aleton, aleta, alilla, dlula; flap, stab, slot, tab .. ......

Despegar, decolar, aterrizar, acuatizar, porpoising, rebote,
FTCUCO: s cissienaa's e as

Rotor; x00eZN0 . L alinslinie, & e L

Construccidén monocoque, geodésica, ele.. . :

Capd, descapotar, banqueo, derrape, jimmy, tonel, looping, ren-
versement, cupla, planeo, picur, .,..

Adveceibn, alargamiento, finura, rolar

Centraje, balero, booster, cowling, empenage, gogles, hangar..

Meteorologia.. ..

Overtaking, pankake, raid, record, performance

Holm, slip, T. H. P., fuselaje

Sweepback, borneer; hiduminio, plexiglas; cracking, alkilacion, .
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Diversos sistemas de fuerza motriz., oo ovevenvesssassscnnnsss
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Hélice revirada, flameante, elc. .. ... 0. eoinisisaras
De las velocidades mayores, menores e iguales a la del sonido.. .
De los cuatro puntos singulares del trasdés. Efectos de suceidn.
De la substitucion de titulos por iniciales.......vuu.

Del lenguaje técnico en el siglo de oro del lenguaje literario. . . .
1. Artilleria y Fortificacién.......
2. ATICSATIIRIT fovots o TP Ia0e) Ve o B s Ter ol st le AN eI o oY s e aT oL T o o
1. Objetos de vidrio y arte vitraria, ,
Joyeria, plateria y sus gremios.....

Misceldnen (relojes, ingenios de Juanelo Turriano, ete.).. .

Del Comercio .. Tre's

Sobre el progreso de la Técnica por el estudioy la medida.. . .
1. Del adelanto de las Ciencias fisicas

2. De las materias y fenémenos objeto de estudio y medida,




De los laboratorios de la Téenica. .

Ejemplo del nivel intelectual necesario al que estudia y
DA€ o o st daTatete: affe/ oaTa tat ot ur'oteifa Fora aNatats

Culteranismo literario y exotismo técnico. . .
1. La Técnica y la Filologia

2. La Ciencia y el Lenguaje

TERCERA PARTE

Plan de trabajo y colaboracion. . . ..

Final

Notas ...

Nota n.® 1. Ordinationes Ripariane, Tablas alfonsinas, Portulanos,
Voces ardbigas en pldtica marinera, etc..

Nota n.° 2. Gareia de Palacio, Pedro de Medina, la casa de Contra-
tacion de Sevilla, Jorge Juan, efCiev v vevvvansenes

Nota 3. Descubrimientos espanoles del xvi en el Pacifico

Nota n.” 4. Mineria del xvi. La Mesta. La Hermandad de las Ma-
LIBMAS. "OLC. 5 a's sl u s n oz ninte

Nota n. Monografia sobre «Abras. ..

Nota n.° 6. Quanta y cuasi..........
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Nota n. . Normas o racionalismo.....

Nota n.° 9. Metales puros. Aleaciones industrinles. Materias plds-

T N I OGO
Nota n. Bibliogralin complementaria
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oro del lenguaje literario..,....
Sobre reactores y toberas termopropulsivas.. ...

Sobre ciertas aplicaciones de la Fisica nuclear . .
Sobre investigacion industrial., ...
Sobre artesania en el siglo de oro......
sobre la Teorin del lenguaje.........
Sobre navegacién por irradiaciones eletromagné-

Nota n.® 11. Acerca del significado del vocablo <extrusidns ,

DISCURSO DE G. MARANON..........







ERRATAS ADVERTIDAS Y ACLARACIONES

Pag. 5, summus-sumus ; g-g; 10, mayor-gran; 23, aburdum-absurdum ; 29, co-
locado-colocada; 34, Michell-Mitchell; 43, tatin-latin; 4., aléser-aléser; 46, Ne-
brija-Lebrija; 61, ya-y; 62, o-,; 64, Abbindet-abbindet; 83, equivalente-equivale ;
84, Bilbao-Nervidn; 85, intervienen-se ofrecen; 86, fué-fueron; 88, Distinguese-
Bistinguense ; 09, de-la; 132, titulo-tubo; 135, Fluvehr-Flugwehr; 143, una voz-
voces; 144, un acto-actos; 144, ha-habra; 144, En lugares-En lugares camperos;
144, mientras...-mientras el habla ciudadana usa; 147, Cuplo-Cupla o cuple;
149, Curacién-curado; 156, Racket-Rocket; 171, A la vez-(suprimirlo); 173,
ncesidades-necesidades ; 173, iniciose la-iniciose nueva; 174, mediante forja cons-
truian las armas-mediante la forja construian armas; 174, caliente y cuyas-ca-
liente cuyas; 177, tenia-habia; 215, el miaximo goce-goce y sociego; 215, nada
procura.,. mayor... que-procura,.. la... de...; 224, Transmision-Transmutacién ;
231, en cambio, ciertos-Ciertos; 242, es-ser; 254, ;-,; 200, basta-bastan; 206, tiit-
tilt; 260, numerosas-numerosos; 271, todo muy-(suprimido); 271, da-de; 273,
Schewizerische-Schweizerische; 274, ou-no; 274, amour-armour; 276, Grud-
fragen-Grundfragen,

Pag. 40, Sobre Lebrija v Nebrissa, Lebrija es el nombre de la antigua Ne-
brissa, El ilustre gramitico Antomio Martinez Narana nacid en Lebrija. Fué

profesor de Humanidades en Salamanca. Anadio a su nombre cristiano el de
Elio por su conocimiento del latin, que estudié en Ttalia y como recuerdo de
las lapidas romanas provistas de inscripciones diversas que se hallan en las in-
mediaciones de Lebrija. Se le llama en latin “el de Nebrissa”, “Nebrissensis”,

Pag. 04. Americio y Curio, Los elementos Z == g5 y Z gb han sido deno-
minados en latin Americum y Curium, Los cuatro elemeutos nuevos de intro-

duccién reciente son: neptunio, plutonio, americio v curio

Pig. 126, Modulacion: En un movimiento periodico simple, vg., sinusoidal,
con las tres constantes de amplitud, frecuencia y base, se llama modulado al
movimiento que deriva de aquél al ser periédicas y no constantes una o varias
de las tres mencionadas, Por ejemplo, las pulsaciones que resultan al com-
poner dos movimientos sinusoidales de distinta frecuencia son modulaciones
reductibles a un movimiento sinusoidal cuya amplitud es variable con frecuencia
igual a la semisuma de Jas companentes y con frecuencia propia igual a la semi-
diferencia,

Pig. 132. La voz video parece querer indicar el empleo del mecanismo o
aparato en la téenica de la Television.

Péag. 153.—FPerformance. Viene del francés parfournir, que significa realizar,
acabar de hacer, de entregar, etc. La traduccion castellana mds adecuada parece
ser actuacion; actuar significa ejercer una cosa (o persona) actos propios de




su naturaleza; realizacion conviene también al caso, realizar es hacer real o
efcctiva una cosa; también podria decirse especificacion, que equivale a de-
clarar la individualidad de un acto o una cosa; vy no estarian fuera de lugar
comportamiento, rendimiento. etc.

Pag. 150. Racket, Mas corriente es rocket, Esta ultima tiene por etimologia,
segun Hertzfeld Darmesteter, el vocablo rocco del antiguo aleman, que luego se
convirtio en rocken del alto aleman y que significa huso, en francés fuseau;
de donde fusée, usado actualmente en Francia para designar cohete, Fué em-
pleado en la Edad Media para designar una lanza, asi en francés antiguo puede
leerset “De son bon rochet bien tempré”, La voz rochet significa hoy carrete
¥y es5 empleado en Teenologia textil, de acuerdo con la etimologia sefialada,

En el siglo xvi la voz inglesa racket es lo mismo que rocket ¥ roquet, segiin
el diccionario de Oxford. De racket viene el francés raquette, el aleman Rakete,
que designan la pala del juego de pelota llamado “tennis”, v en esta acepcion se
encuentra usada la voz en el siglo xv, lo mismo que en sentido militar: “to cast
stones”. Las dos formas racket y rocket son usadas simultdneamente después:
“The rocket troop rendered considerable service”.

Mas adelante racket se circunscribe a la pala vy rocket al huso que envuelve
materia inflamable v que puede ser lanzado, sea como aviso, sea para provocar
imcendio, ete. Racket, por su parte, deriva a expresion de “ruido”, racketer es
persona que arma bulla, de donde deriva el significado que se menciona en la
pag. 157: ¢s un modo de aplaudir, ete., v el francés recoge esta acepeién al dar
¢} significado de fanfarroneria a la frase “casseur de raquettes”,

Racket es en inglés moderno familiar, equivalente a to bound up, to dart, o
proyectarse en el aire; se aplica a un pajaro, por ejemplo, a la fantasia personal
fa rockety mind), ete., v tiene otros varios significados, sobre lo cual no se
insistira en este lugar, En alemén se dice Raketenantrich para designar la pro-
pulsién por cohete,

Aparecen, pues, en rocket y racket la idea de Ia forma y de la proyeccion,
la forma ahusada, la pala que imprime velocidad inicial y, como consecuencia,
la proyeccion a lo alto, que es lo caracteristico del cohete.

Pag, 238 Véase para alguna de las cuestiones a que se refiere este capitulo:
A. Eddington, The Philosophy of physical Science, Cambridge, 1030

Durante la lectura, deliberadamente reducida a poco mas de una hora, se
comentaron solo las tesis que a continuacion se enuncian, seguidas de sendos
ejemplos aseverativos:

1. Necesidad de coneretar las definiciones por despliegue de sindGnimos
(ejemplo: agujero, taladro, horado)

2. De las posibilidades de alcanzar expresion adecuada y correcta con el
vocabulario actual, ampliado con algunos arcaismos, como hizo Géngora en el
lenguaje literario (ejemplo: arrastres, socavones...), :

3. Circunspeeeidn obligada en el empleo de neologismos (ejemplo: acuatizar,
V. posar).







