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uede  la  polémica  en  torno  a  la  fuerza
multilateral  provocar  la  disolución  de  la
Alianza  Atlántica?  No  resulta  nada  fácil
contestar  a  esta  pregunta  cuando  los  an
tagonistas  en  presencia  son  países  de
tanta  madurez  política  como  los  que  dis
cuten  las  posibilidades  de  la  nonata  fuer
za  multilateral;  pero,  en  estos  días  oto
ñales,  tan  poco  propicios  a  los  acalora
mientos  inmotivados,  es  tal  la  violencia
dialéctica  puesta  en  juego  por  los  conten
dientes,  que  ya  todo  parece  posible  en  el
seno  de  la  NATO.

¿En  qué  consiste,  en  realidad,  la  fuerza
multilateral?  La  primera  noticia  de  su
existencia  sale  a  la  luz  en  el  verano  de
19(0  cuando  su  creador,  el  profesor  Bo
wie,  jefe  de  los  servicios  de  planificación
política  del  Departamento  de  Estado,  se
saca  de  la  manga  esta  singular  concep
ción.  Se  trataba  de  una  fuerza  naval  pro
vista  de  medios  de  lanzamiento  de  pro
yectiles  «Polaris»,  con  tripulaciones  mix
tas  facilitadas  por  los  países  de  la  NATO
que  aceptasen  la  idea  del  profesor  Bowie.

El  proyecto  trataba  de  salvar  el  obs
táculo  opuesto  por  el  General  De  Gaulle
al  negar  su  autorización  para  que  150  de
los  mismos  proyectiles  fueran  instalados
en  suelo  francés;  pero  en  el  fondo  de  la
cuestión  estaba  el  propósito  americano  de
no  facilitar  armas  nucleares  a  ningún  país,
ni  siquiera  a  sus  aliados  más  incondicio
nales  y,  sobre  todo,  evitar  que  Alemania
siguiera  el  ejemplo  de  Francia,  ya  embar
cada  en  un  programa  de  producción  de
armas  atómicas.  Por  lo  menos,  esto  podía
deducirse  de  las  declaraciones  que,  en  el
otoño  de  1961,  hizo  el  Presidente  Ken
nedy  a  Adjoubei,  el  yerno  de  Kruschef,
y  que  éste  publicó  en  «Izvestia.  Decía
Kennedy:  «El  principio  de  nuestra  polí
tica  no  nos  permite  dar  armas  atómicas
a  ningún  país,  y  yo  vería  con  gran  reti
cencia  que  Alemania  Occidental  creara
una  fuerza  nuclear  propia.»  Estaba  claro
que  el  Presidente  americano  pensaba  re
servarse  con  carácter  exclusivo  la  capa-
cidad  de  desencadenar  el  rayo  y,  por  un
momento,  pareció  evidente  que  el  proyec
to  de  fuerza  multilateral  sería  abandona
do,  dada  la  fría  acogida  que  los  ajiados
europeos  le  habían  dispensado.
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Las  cosas  no  ocurrieron  así,  y  un  año
más  tarde,  con  ocasión  de  la  llamada  «cri
sis  Skyholt»,  el  sucesor  de  Bowie  en  el
grupo  de  planificación  política,  el  famoso
Walt  Rostow,  sacó  de  un  cajón  el  arrin
conado  proyecto,  poniéndolo,  con  ligeras
modificaciones,  sobre  la  mesa  de  confe
rencias  en  Nassau,  con  motivo  de  la  en
trevista  Kennedy-] 1ac  Millan  en  esta  po
blación,  en  diciembre  de  1962.  Esta  con
ferencia  de  Nassau,  o  de  Las  Bahamas,
fué  una  de  las  peor  preparadas  de  la  his
toria  moderna.  Cada  una  de  las  dos  par
tes  enfrentadas  ignoraba  casi  absoluta
mente  cuáles  eran  las  intenciones  de  la
otra;  nadie  tenía  conocimiento  de  los  tra
bajos  realizados  por  el  consejo  perma
nente  de  la  NATO  sobre  el  armamento
nuclear  de  la  alianza  y,  por  encima  de
todo,  se  cometió  el  colosal  error  de  no
invitar  al  General  De  Gaulle  a  participar
en  una  discusión  que  le  afectaba  tan  di
rectamente.

La  conferencia  de  Las  Bahamas,  en
contra  de  lo  que  se  esperaba,  constituyó
un  relativo  triunfo  para  Mac  Millan,  que
consigue  la  promesa  de  recibir  proyecti
les  «Polaris»  en  exclusiva,  a  pesar  de  la
prohibición  existente  de  entregar  este  ar
mamento  a  otros  organismos  que  no  fue•
ran  la  NATO  en  su  conjunto.  El  Gobier
no  de  Londres  recibiría  directamente  los
cohetes  y  se  comprometía  a  producir  las
ojivas  nucleares  y  los  submarinos  que  ha
bían  de  transportarlos.  Mac  Millan  hacía
en  contrapartida,  una  importante  conce
sión:  estas  unidades  serían  integradas  en
la  fuerza  multilateral  con  un  número
equivalente  de  unidades  americanas.  Ade
más,  el  Bomber  Command  de  la  RAF  se
incorporaría  a  la  NATO,  lo  mismo  que
todos  los  demás  medios  nucleares  dispo
nibles  en  Europa.  Pero  Inglaterra  salva
ba  en  Nassau  lo  esencial,  es  decir,  el  de
recho  a  utilizar  a  su  antojo  estos  subma
rinos  en  el  caso  de  que  lo  exigieran  los
intereses  supremos  de  la  nación.

Terminada  la  conferencia,  se  cursó  una
invitación  a  Francia  para  que  participara
en  la  fuerza  multilateral  en  las  mismas
condiciones  que  Inglaterra,  esto  es,  con
unidades  «Polaris»  bajo  mando  francés,
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con  libertad  para  ser  empleadas  indepen
dientemente  en  el  caso  de  que  el  Gobierno
de  París  considerara  en  peligro  sus  inte
reses  vitales.  Los  Estados  Unidos,  por
primera.  y  última  vez,  olvidaban  el  sacro
santo  principio  de  la  igualdad  dentro  de
la  alianza  al  establecer  una  distinción  en
tre  Francia  e  Inglaterra  y  los  demás
miembros  de  la  NATO.  Sin  reflexionar
demasiado  sobre  la  oferta,  el  Gobierno
francés  la  rechazó  de  plano,  afirmando  su
voluntad  de  continuar  el  desarrollo  de  su
programa  para  la  consecución  de  una  fuer
za  nuclear  independiente.  Por  si  fuera
poco,  aparte  de  la  reacción  que  la  medida
discriminatoria,  de  los  Estados  Unidos  en
favor  de  Francia  e  Inglaterra  provocó  en
los  demás  países  de  la  alianza,  hubo  que
añadir  la  negativa  del  Congreso  ameri
cano  a  consentir  que  las  tripulaciones  ex
tranjeras  intervinieran  en  la  utilización  de
los  submarinos  nucleares.  De  este  modo.
no  hubo  más  remedio  que  abandonar  la
idea  central  de  Nassau.  Ya  no  habría  sub
marinos  «nacionales»  (americanos,  fran
ceses  e  ingleses)  y  mucho  menos  habría
submarinos  «integrados».

Fué  así  como  se  abrió  camino  la  única
solución  posible  para  que  la  fuerza  multi
lateral  no  volviera  a  ser  arrinconada  en
el  desván  de  los  trastos  olvidados.  Esta
solución  la  constituían  veinticinco  buques
de  superficie  de  18.000  toneladas  y  una
velocidad  de  21  nudos,  cada  uno  de  ellos
equipado  con  ocho  proyectiles  «Pola
ns»  A  3,  de  un  alcance  de  4.000  kilóme
tros.  El  coste  total  de  la  flota  se  elevaría  a
unos  3.500  millones  de  dólares,  desembol
sables  a  lo  largo  de  un  plazo  de  ocho  años.
La  fuerza  multilateral  sería  puesta  a  las
órdenes  del  comandante  supremo  de  la
NATO  en  Europa,  y  cada  uno  de  los
miembros  participaría  en  la  elaboración
de  su  estrategia  y  dispondría  del  derecho
de  veto  sobre  su  empleo.

Pero  esta  propuesta  tiene  muchos  pun
tos  oscuros.  ¿Quién  dará  la  orden  de  fue
go?  Las  leyes  americanas  prescriben  que
sólo  el  Presidente  puede  hacerlo.  No  obs
tante,  si  la  propuesta  encuentra  en  Euro
pa.  el  apoyo  suficiente,  el  Gobierno  ame
ricano  parece  dispuesto  a  pedir  al  Con
greso  una  rectificación  de  esta  ley,  con  el
fin  de  satisfacer  a.  los  europeos  descon
tentos.  Pero,  entonces,  ¿qué  solución  po
dría  a.doptarse?  ¿Será  precisa  la  unanimi
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dad  para  desencadenar  el  fuego  atómico?
¿Es  posible  poner  a  punto.  un  sistema  de
armamento  en  cuyo  gatillo  se  apoyen
quince  dedos?

En  estos  momentos,  sólo  los  Estados
Unidos  y  Alemania  parecen  decididos  a
seguir  adelante  con  el  proyecto’  de  la  fuer
za  multilateral.  ¿E.s  sincera  Alemania
cuando  se  manifiesta  tan  conforme  con  las
propuestas  americanas?  E.se  es  vino  de
otras  tinajas.  Francia,  por  el  contrario,
manifiesta  una  hostilidad  total.  La  pos
tura  trancesa  es  tan  absoluta  en  este  te
rreno,  que  a  veces  parece  haber  algo  pa
sional  en  su  actitud.  De  acuerdo  con  los
franceses,  no  sólo  los  americanos  piensan
pasar  la  factura  del  proyecto  a  los  países
de  la  Alianza,  sino  que  también  los  ingle
ses  intentan  qué  E.uropa  pague  su  arma
mento  atómico.  Los  ingleses,  por  su  pa.rte,
de  acuerdo  con  sus  tradiciones,  se  mues
tran  reservados  ante  la  fuerza  multilate
ral.  Aun  cuando  es  pronto  para  poder
precisar  cuál  será  la  posición  del  nuevo
Gobierno  laborista,  parece  ser  que  están
dispuesto.s  a  ceder  en  parte  en  su  esfuerzo
por  completar  su  armamento  nuclear  in
dependiente  para  ponerlo  al  servicio  de
la  NATO.  Sin  embargo,  el  Gobierno  bri
tánico  no  ha  adoptado  en  ningún  momen
to  una  actitud  independiente  y,  por  el
contrario,  ha  puesto  de  manifiesto,  en
repetidas  ocasiones,  su  solidaridad  atlán
tica.  Esta  es  la  situación  a  finales  de  1964,
cua.tro  años  después  del  nacimiento  del
proyecto’  de  la  fuerza  multilateral.  Fran
cia  no  se  recata  al  exponer  su  desconfian
za  en  los  E.stados  Unidos,  a  los  que  acusa
de  oponerse  a  que  los  países  europeos
dispongan  de  armas  nucleares  indepen
dientes  y,  lo  que  es  más  grave,  duda  de
la  voluntad  del  Gobierno  americano  para
defender  a  Europa  en  caso  de  agresión
comunista.  De  acuerdo  con  la  tesis  fran
cesa,  en  la  situación  actual,  el  que  tema
ser  agredido  con  armas  nucleares  debe
obtener  sus  propias  armas  de  destrucción
masiva  o  resignarse  a  perecer.  En  Fran
cia,  la  fuerza  multilateral  se  llama  ahora
la  «farsa  multilateral».

El  aspecto  más  negativo  de  la  trifulca
es  que  amenaza  toda  la  estructura  militar,
política  y  económica  de  Europa  Occiden
tal.  En  el  ambiente  creado  por  la  discu
sión  multilateral,  las  relaciones  entre  los
«grandes»  europeos  han  alcanzado  una  ti-

906



Número  288  -  Noviembre  1964

rantez  tal,  que  hay  que  remontarse  a  los
afios  anteriores  a  la  última  guerra  para
encontrar  una  situación  parecida.  Las  re
laciones  franco-alemanas  se  están  deterio
rando  tan  rápidamente  que  la  amistad
entre  los  dos  pueblos,  hasta  ahora  firme
mente  mantenida,  está  amenazada  de  una
revisión  inmediata.  Algo  parecido  está

ocurriendo  con  las  relaciones  franco-bri
tánicas.  Un  abismo  cada  vez  más  profundo
se  interpone  hoy  entre  los  dos  países.  Las
posiciones  dialécticas  se  endurecen  y  un
desacuerdo  casi  total  separa  a  los  dos  Go
biernos.

Las  cosas  se  han  puesto  todavía  más
difíciles  con  motivo  de  la  revisión  que
Inglaterra  pretende  realizar  en  el  acuerdo
para  la  producción  en  común  del  «Con
corde»  el  avión  comercial  supersónico
destinado  a  revolucionar  el  transporte
aéreo.  Esta  empresa,  en  la  que  franceses
e  ingleses  habían  puesto  tantas  esperan-
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zas,  constituía  el  esfuerzo  más  inipresio
nante  hasta  ahora  realizado  en  el  campo
de  la  aviación  civil.  En  el  transcurso  de
unos  pocos  años  se  pasaría  de  los  900  ki
lómetros  por  hora  a  los  2.300  kilómetroS
que  alcanzaría  el  «Concorde»  en  sus  vue
los.  Al  parecer,  las  principales  dificulta
des  técnicas  estaban  ya  resueltas  e  incluso

un  reactor  «Olympus»,  de  15  toneladas  de
empuje,  estaba  siendo  sometido  a  prue
bas  para  su  posterior  adaptación  al  sen
sacional  aparato.

En  el  caso  de  que  la  revisión  del  acuer
do  que  ahora  proponen  los  ingleses  tenga
el  carácter  radical  que  muchos  sospechan,
la  medida  tendrá  para  la  industria  fran
cesa  proporciones  catastróficas.  Aparte  de
las  cuantiosas  inversiones  ya  realizadas,
los  franceses  son  tributarios  de  la  indus
tria  inglesa  en  cuanto  se  refiere  a  los
reactores  supersónicos  que  propulsarán  al
«Concorde»  y  que  las  factorías  francesas

El  “Concorde”,  proyecto  franco-británico  para  poner  en  servicio  el  primer  avión
comercial  supersóniCO.
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no  están  en  condiciones  de  suministrar.
Si  los  ingleses  abandonan  el  proyecto,  lo
más  probable  es  que  Francia  no  pueda
continuar  sola,  a  no  ser  que  alguien  le
tienda  la  mano,  y  ese  alguien,  dadas  las
circunstancias  actuales,  sólo  puede  encon
trarlo  al  otro  lado  del  telón  de  acero.
¿Dará  De  Gaulle  este.  paso  con  tal  de  no
abandonar  la  construcción  del  «Concor
de»?  Difícil  parece,  pero.  esta  posibilidad
no  debe  descartarse  por  completo.

Lós  franceses,  por  otra  parte,  ven  en  la
crisis  del  «Concorde»  un  aspecto  de  la  lu
cha  a  muerte  que,  según  ellos,  la  indus
tria  americana  ha  emprendido  contra  la
europea.  Si  creemos  en  sus  palabras,.  la
guerra  económica  más  despiadada  ha  sido
declarada  a  los  productos  de  la  industria
aeronáutica  francesa,  y  desde  hace  varios
años,  una  vasta  conspiración  cierra  todos
los  caminos  a  los  empresarios  franceses.
Desde  su  punto  de  vista,  los  ingleses  se
han  dejado  convencer  por.  los  americanos,
y  de  común  acuerdo  torpedean  ahora  al
«Concorde»  cuando  su  triunfo,  era  inmi
nente  y  constituía  una  amenaza  para  el
prestigio  y  la  cartera  de  pedidos  de  la
industria  americana.

Por  su  parte,  los  ingleses  ponen  toda
su  atención  en  los  aspectos  financieros  del
proyecto,  al  que  califican  de  improvisado
y  poco  preciso  en  los  detalles  económi
cos.  En  Inglaterra  se  alega  ahora  que  en
el  desarrollo  del  proyecto.  hubo  un  mo
mento  en  el  que  se  puso  de  manifiesto
que  el  coste  total  del  programa  se  eleva
ría  a.l doble  del  calculado.  inicia,lniente’, . sin
que,  a  pesar  de  ello,  se  diera  ninguna  ex
plicación  a  un  hecho.  que  ponía  en  entre
dicho  la  seriedad  de  la  organización  en
cargada  de  la  construcción  del  «Concor
de».  No  pretenden  ignorar  que  los  pre
supuestos  para  empresas  tan  complejas
como  la  producción  del  «Concorde»  están
sujeto.s  a  errores  considerables,  pero  pien
san  que,  por  esta  misma  razón,  deben  ser
conocidos  por  el  público.  El  Ministerio  del
Aire  y  la  industria  deben  explicar  al  Par
lamento  y  a  la  opinión  pública  cómo  se
gastan  estas  cuantiosas  sumas,  y  por  no
poder  hacerlo’  con  t’1a  claridad,  ha  sobre
venido  la  crisis  actual.

Compás  de  espera,  mientras  se  concre
tan  las  posiciones  de  cada  uno  de  los  aso
ciados  en  este  ambicioso  proyecto.  De
cepción  en  Francia,  en  donde  los  servi
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cios  de  «Air  France»  habían  iniciado  ya
una  campaña  publicitaria  en  Norteamé
rica,  bajo  el  lema:  «Los  menús  gastro
nómicos,  a  70.000  pies  de  altura.»  Al  fu
turo  pasajero  supersónico  se  le  informa
ba  de  que,  a  bordo  del  «Concorde»,  la  co
mida  sería  servida  una  media  hora  des
pués  de  despegar  de  Nueva  York:  el  ape
ritivo  o  la  copa  de  champán  ocuparían
unos  dieciocho.  minutos:  los  entremeses,
doce  minutos;  los  platos  regionales  fran
ceses,  cincuenta,  y  cinco  minutos;  el  que
so;  diez  minutos:  postre,  café  y  licores,
quince  minutos;  fumar  un  cigarrillo.,  diez
minutos.  Entonces,  se  encendería  el  iridi
cador  aconsejando  sujetarse  los  cinturo
nes  y  el  avión  comenzaría  a  planear  para
tomar  tierra  en  el  aeropuerto  de  París.
Como  diría  nuestro  clásico:  «Lástima
grande  que,  por  culpa  de  los  ingleses,  no
sea  verdad  tanta  belleza.»

En  compensación,  los  ingleses  envían
al  mundo  occidental  una  noticia  esperan
zadora.  El  Instituto  de  Estudios  Estra
tégicos  de  la  G.ran  Bretaña  afirma  que  los
Estados  Unidos  tienen  en  servicio  en  la
actualidad  un  número  de  misiles  ICBM
cuatro  veces  mayor  que  los  disponibles
en  la  Unión  Soviética.  Según  el  citado
instituto,  en  1965,  Rusia  tendrá  unos
200  ICBM,  frente  a  los  925  de  los  Esta
dos  Unidos,  y  esta  ventaja  americana  no
sólo  será  mantenida,  sino  que  todo  indica
que  se  acrecentará.  Algo  parecido  ocurre
en  el  campo.  de  los  misiles  instalados  en
submarinos,  y  todavía  es  mucho  mayor  la
diferencia  si  nos  referimos  a  los  bombar
deros  tripulados.

No  hace  mucho  tiempo,  .el  General
Stehlin,  Jefe  de  Estado  Mayor  de  las
Fuerzas  Aéreas  francesas,  decía  que  los
E.stados  Unidos  tenían  capacidad  para
aniquilar  el  territorio  ruso-chino  tinas
1.200  veces  y  que  los  rusos  podían,  des
truir  a  Norteamérica  unas  200  veces.  Es
probable  que  la  situación  actual,  según
pone  de  manifiesto  el  informe  del  insti
tuto  de  Estudios  E.stratégico.s  británico,
haya  cambiado  sensiblemente  a  favor  de
los  Estados  Unidos  y  hasta  es  posible.  que
los  americanos  tengan  ahora  capacidad
para  destruir  a  Rusia  y  China  2.000’  6
3.000  veces,  mientras  que  los  rusos  sólo
podrán  destruir  a  Norteamérica  300  6  400.
¿Quién  no  se  siente  reconfortado  ante

este  estimulante  balance?
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Intro&wción.

La  olución  tecnológica,  reflejada  en  las
nuevas  y  costosas  armas;  los  cambios  en  la
situación  política,  económica  y  social  del
mundo  contemporadeo,  con  su  tendencia  a
constituir  organizaciones  supranacionales  y
la  existencia  de  las  Naciones  Unidas,  ha  he
cho  que  en  los  países  pequeEos  y  medios  una
gran  parte  de  la  opinión  púbilica  considere
que  el  gasto  de  una  fracción  importante  de
los  presupuestos  en  la  Defensa  nacional  es
una  supervivencia  de  un  nacionalismo  ana
crónico  y  que  estos  países  deben  confiar  su
defensa  a  la  alianza  con  una  de  las  grandes
naciones  para  evitar  de  esta  forma  cuantio
sos  e  inútiles,  gastos  militares,  lo  que  les  per
mitiría  concentrar  sus  esfuerzos  en  su  des-
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arrollo  económico  y  social,  para  mejorar  así
las  condiciones  de  vida  de  su  población.

Semejante  posición  no  es  realista,  porque
ignora  la  verdadera  situación  del  mundo  ac
tual,  y  por  ello  en  nuestra  opinión  debe  ser
totamente  rechazada;  frente  a  lo  que  mu
chos  creen,  la  fuerza  militar,  cuando  se  or
ganiza  en  forma  adecuada,  es  un  factor  f a
vorable  para  el  desarrollo  económico,  y  por
ello  debe  merecer  una  atención  preferente  en
la  política  de  los países.

Las  observaciones  que  siguen  se  mantie
nen  dentro  de  unas  líneas  o directrices  de  tipo
general,  y  son  de  aplicación  a  todas  las  na.
ciones,  pequeñas  o  medias,  aunque  como  es
lógico  deben  ser  adaptadas  a  las  circunstan
cias  y  condiciones  especiales  de  cada  país;  se
trata  de  señalar  unas  orientaciones  que  pue

Por  HIGINIO  PARIS  EGUILAZ
Doctor  en  Ciencias PoUtca  y  Económicas.

Secretario  General  del Consejo  de  Economía  Nacional.
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dan  servir  de  guía  a  esos  países  al  organizar
su  política  de  defensa  nacional,  a  fin  de  que
sea  un  factor  favorable  y  no  un  obstáculo
para  su  progreso  económico  y  social.

Este  problema  de  la  defensa  nacional  es
siempre  actual,  pues  si  bien  es  cierto’  que
desde  1945  no  se  ha  producido  una  guerra
de  las  características,  de  las  dos  últimas,
1914  y  1939,  en  cambio  los  conflictos  loca
lizados  han  sido  frecuentes,  a  pesar  de  las
organizaciones.  internacionales.

1

Naturaleza  de  la  fuerza  militar.

La  fuerza  militar  es  algo  muy  complejo’,
pues  está  constituida  por  muchos.  factores;
•a  continuación  hacernos  alusión  a  algunos
de  ellos.

1 .—El  espíritu  militar.

El  primer  factor  que  debe  ser  considerado,
y  sin  el  cual  no  es  posible  comprender  la
naturaleza  de’ la  fuerza  militar,  es  el  espíritu
militar,  que  está  constituído’  por  tres  cuali
dades  fundamentales.,  que  son  el  valor  per
sonal,  el  espíritu  de  servicio  y  el  espíritu  de
sacrificio,  entendiendo  el  primero  como  capa
cidad  consciente  para  afrontar  el  riesgo,  y
los  otros  dos  como’ disposición  para  realizar
con  eficacia  los  servicios  que  a  cada  uno  se
se  le  encomiende,  llegando,  si  es  necesario,
hasta  los  mayores  sacrificios  personales.  To
da  persona  que’ tiene  esas.  cualidades  tiene
esp’íritu  militar,  aunque  no  forme  parte  acti
va  de  las.  fuerzas  armadas  (1).

Si  tenemos  en  cuenta  que  en  la  organiza
ción  del  Estado  moderno  son  absolutamente
indispensables  las  cualidades  indicadas,  per
cibiremos  que  cuanto’ más  elevado’ sea  en  una
sociedad  el  espíritu  militar,  •con mayor  ef i
cacia  se’ podrá  organizar  un  Estado  al  servi
cio  de  la  comunidad,  o  lo  que  es. igual,  un
Estado’  so’ciail, y  si  e’se espíritu  es  escaso,  el
Estado  se  convierte  fácilmente  en  una  buro
cracia  parasitaria,  que  antepone  sus  propios
intereses,  a  los  de  la  comunidad,  convirtién
dose  en  un  Estado  antisocial.  Por  ello  en
nuestra  opinión  la  formación  y  el  estímulo

(1)  Las  sectas  y  organizaciones  secretas  de  toda  cla
se,  que  aneeponan  siempre  ios  intereses  de  su  grupo  al
interés  de  la  comunidad,  rompen  la  unidad  nacional  y
son  totalmente  contrarias  al  espíritu  militar.
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del  espíritu  militar,  comprendido  éste  como
la.  expresión  de’ las  virtudes  humanas  indi
cadas,  junto  a  los  avances  tecnológicos,  son
los  factores  decisivos,  para  el  desarrollo  eco
nómico  y  el  progreso  social.

2.—Los  efectivos  humanos.

Hasta  comienzos.  del  siglo  xix,  los  efecti
vos  ‘humanos  de  los  Ejércitos.  eran  limita
dos  y  tenían  el  carácter  de  grupos  prof e’sio
nale’s.  La  necesidad  del  servicio’ militar  obli
gatorio  se  deriva,  no  solamente  de  una  exi
gencia  para  recibir  la  enseñanza  en  el  ma
nejo  de’ las  armas.,  sino  fundamentalmente
de  que  es  la  única.  vía  de  estimular  las. vir
tudes  humanas  que  constituyen  el  espíritu.
militar,  que  son  decisivas  para  hacer  pos.i
ble  la  organización  de  un  Estado’  social.  Pero
el  hecho  de  que  todos  los  ciudadanos,  deban
recibir  una  fo’rmación  militar  a  través  del
servicio  obligatorio’  no  significa  que  todos
puedan  fo’rmar  unidades  militares  en  tiempo
de  guerra;  una  parte’  de  la  población  activa
del  país  ha  de  ser  dedicada  al  mantenimiento
de  aquellas  producciones.  vitales  para  el  con
sumo  de  la  población  y  otra  a  la  producción
de  guerra,  ‘sin la  cual  no  se’ puede  mantener
la  actividad  de  las  unidades.  militares.  El
desarrollo’  del  armamento.  es. de  tal  natura
leza  que  po’r cada  soldado  que  lucha  con  las
armas,  aumenta  progresivamente  el  número
de  los  que  han  de  trabajar  en  industrias  de
guerra  y  en  la  defensa  pasiva.,  y  ello’ conduce
a  que  el  porcentaje  de’ personal  movilizado
para  unidades  militares,  de  combate,  en. rela
ción  con  la  población  total  va  siendo’  menor,
si  bien,  como  consecuencia  del  progre
so  técnico,  la. potencia  militar  de  un  número
más  reducido’  (le  efectivos  humanos  e’s muy
superior  a  ‘la de  efectivos  mayores  de  etapas
anteriores.  El  problema  de  la  determinación
de  los  efectivos  humanos  movilizados.  condí
ciona  en  tal  grado  el  funcior  amiento  ‘de’ la
economía  de  guerra  y  la potencia.  militar,  que
es  uno  de  los  factores  dominantes,  en  caso
de  conflicto’  armado.

En  tiempo.  de  paz,  las  exigencia.s. del  des
arrollo  económico,  con  su  demanda  crecien
te  de  mano  de  obra,  han  planteado’  el  ‘p’rob’le’
ma  ‘de  revisar  la  legislación  sobre  la  ‘durar
ción  del  servicio  militar  obligatorio;  de  otra
parte,  el  manejo  de  las.  armas.  nuevas,  y  105
servicios  cada  vez  más.  complicados  exigen
un  período  de  tiempo  más  largo  para  la  ms-
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trucción  militar,  y  de  ahí  que  al  revisar  el
tiempo  de  servicio’  militar  habrá  que  tener
en  cuenta  los  tres  factores  siguientes:

a)   Duración  del  período  de  instrucción.
b)   Número  de  unidades  y  composición

(le  éstas  en  las  distintas  Armas  en
tiempo  de  paz,  para  hacer  frente  a
situaciones  de  urgencia.

c)   Exigencias  de  mano’  de  obra  para  el
desarrollo  económico.

La  resultante  de  estos  tres  factores  y  la
posible  acción  conciliadora  de  los  organismos
internacionales  se  refleja  en  una  tendencia
hacia  la  reducción  del  tiempo  total  del  servi
cio  militar  obligatorio,  pero  con  un  período
(le  instrucción  mditar  más  intensivo  y  de  más
(luracion.

3.—El  armamento.

Como  su  nombre  indica,  las  fuerzas  arma
das.  no  son  soilamente  un  conjunto  de  efecti
vos  humanos  dotados  de  virtudes  militares,
sino  que  aemás  estos  hombres  han  de  estar
armados,  pues  la  combinación  hombre-arma
es  la  qu’e condiciona  y  determina  la  potencia
(le  la  fuerza  militar,  y  por  ello  el  problema
(lel  armamento  ha.  ocupado’  un  primer  plano
entre  los  problemas.  militares.

El  examen  histórico  pone  de  manifiesto
trn  hecho’ evidente,  y  es  el  aumento  continuo
del  coste  de  las  armas  que  deriva,  no  sólo  del
mayor  coste  de  fabricación  a  medida.  que  1as
armas  van  siendo  más  complicadas,  sino  de
la  rapidez  con  que  quedan  anticuadas,  de
biendo,  por  tanto,  ser  sustituidas  por  otras
más  modernas;  además,  la  utilización  del
armamento  es  también  cada.  vez  más  cara
y  el  resultado  final  es. qtie  el  problema  del
armamento  se  convierte  en  un  problema  téc
nico-económico,  a  fin  de  que  por  cada  uni
dad  de  gasto  se  obtenga  la  combinación  de
armamento  y  de  hombre-arma  de  mayor  ef i
cacia.  Por  consiguiente,  el  probma  ha  de
ser  estudiado  mediante  un  examen  de  las. di
versas  alternativas  posibles  para  que  un  de-
terminado  volumen  de  gasto’  alcance  la  ef i
cacia  máxima,  siguiendo,  por  tanto,  el  mé
todo  habitual  utilizado  en  economía..

Pero  el  problema  del  armamento  no  es
sólo  un  problema  de  carácter  técnico  y  eco
nómico’;  un  Ejército’  ma.l armado  se  convier
te  en  un  grupo  de  hombres  sin  moral,  pierde
las.  virtudes  militares,  la  población  conside
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ra  que  sus  sacrificios,  económicos  son  inútiles,
y  el  resultado  es. la. pérdida  d.e prestigio  de
las  fuerzas  armadas..  Ello  tiene  repercusiones
muy  graves:,  desde  el  punto  de  vista  político-
social,  pues  corno  hemos  indicado  anterior
mente,  no  es  posible  organizar  un  Estado
moderno  (le  signo  social,  si la  sociedad  pier
de  las  virtudes  militares:,  y de  ahí  que  aunque
a  muchos  les  resulte  extraño,  el  armamen  to
tiene  un  alto  valor  político  y  social.

4.—Medios  económicos.

Si  se  considera  que  la  producción  de’ ar
mamento  es  un  s.ector  de  la  activida.d  indos.
trial  y  que  los  medios  de  transporte  sirven
igualmente  para.  fines  civiles,  y  militares,  se
percibe  claramente  que  el  desarrollo  de  la
indus.tria  y  los  transportes  de  cada  país  con
dici)na.  en  buena  parte  sus  posibilidades  mi
litares,  y  de’ ahí  que  el  desarrollo  económico
sea  un  factor  esencial  de’  la  potencia  mili
tar;  con  una  econonía  retrasada  es  imposi
ble  alcanzar  y  mantener  en  un  grado  ade
cuado  la  eficiencia  militar.

5—La  técnica  militar.

El  desarrollo  (le  las  armas  modernas,  obli
ga  a  tina  cuidadosa.  preparación  del  personal
que  ‘ha de  utilizarlas  y  a  la  creación  de  un
enorme  número  (le  especialistas.  De  otra
parte,  el  elevadísimo  gasto  que  supone  la
utilización  de  ese  armamento  moderno  obli
ga  a  que  todo  plan  de  operaciones,  que  en
esencia  es  la  previsión  de  una  actuación  con-
junta  y  coordinada  de  todos  los  medios  dis
ponibles.,  (leha  ser  estudiada  pensando’  en  las
grandes  repercusiones  que  puede  tener  so
bre  todo  el  sistema  político  y  económico  del
país,  y  ello  exige  estudios  cada  vez  más  com
plejos,  que  en  otras  etapas  no  eran  nece
sarios.

6.—Las  alianzas.

Las  luchas  entre  grupos  de  países.  que  han
adquirido  compromisos  previos.  por  acuerdos
de  alianza  militar  son  frecuentísimos  en  la
historia  de  los, conflictos  armados,  pero  aun
en  las. guerras.  limitadas  a  ‘dos naciones.,  exis
ten  siempre  ayudas  directas  o  encubiertas  de
terceros  países,  con  las. que  cada  país.  cuenta
antes  (le  iniciar  el  conflicto,  y  por  ello  las
alianzas  y  ayudas  constituyen  un  factor’  im
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portantísimo,  muchas  veces  decisivo  y  de
ben  ser,  Por  tanto,  consideradas  como  parte
integrante  de  la  fuerza  militar  de  un  país.

Para  que  las  alianzas  de  países  pequeños
o  medios.  con  otras  grandes  naciones  sean
un  factor  positivo  han  de  cumplir  determi
nadas  condiciones,  pues  se  dele  tener  muy
presente  que  los  tratados  de  alianza,  de  pro
tección  o  de  ayuda  fueron  en  el  pasado  el
medio  clásico  para  que  ios  grandes  países
dominasen  a  los  pequeños,  convirtiendo  a
éstos  en  colonias,  protectorados  o’ países  Sa
télites.  La  experiencia  demuestra  que  los
países  débiles  oue  se  unen  a  los  poderosos.
a  través  de  alianzas.,  en  la  mayor  parte  de
los  casos  no  logran  aumentar  su  fuerza  y
defender  su  libertad,  sino  entrar  en  una  vía
que  les. conduce  a  la  servidumbre.  Es  fácil  f ir-
mar  alianzas,  pero  es  difícil,  cuando  llega  el
caso,  que  un  país  poderoso  luche  con  todos
sus  medios  en  defensa  del  país.  pequeño,  y
en  nuestros  días  tenemos  algún  ejemplo  re
ciente,  de  un  país.  que,  agredido  por  otro,
perdió  tina  parte  de  sti  territorio  ‘sin
nue  sus  aliados  les  prestasen  ayuda  alguna.
De  ahí  que  el  confiar  casi  exclusivamente
en  un  sistema  de  alianzas,  pensando  que  de
esa  forma  se  evitarán  los  esfuerzos  y  gastos
oue  exigen  la  fuerza  militar,  resulta,  a  plazo
más  o  menos  largo,  una  política  s;uicida;  más
adelante  haremos  algunos  alusiones  sobre
las  condiciones  que  deb:en  reunir  ‘las  alian
zas  para  que  sean  un  factor  positivo  en  la  de
fensa  nacional.

7.—Factores  jt’sícolóqicos.

Los  factores  psicológicos  en  relación  con
la  defensa  nacional  se  pueden  resumir  en
este  principio;  la  población  ha  de  estar  con
vencida  de  que  no  lucha  por  simples  razo
nes  de  prestigio  nacional,  ni  por  obtener  unas
ventajas  económicas,  sino  que  lucha  por  su
nropia  supervivencia  y  por  la  de’fensa  de  su
libertad  y  valores  humanos  básicos,  y  toda
la  acción  psicológica  ha  de  ir  orientada  a
lograr  ese  convencimiento.

II

Finalidad  y  sentido  de  la  fuerza  militar.

E.n  cada  época  o  período  histórico,  el  sen
tido  y  la  finalidad  de  la  fuerza  militar  han
sido  diferentes.  Ciertamente  que  en  todos

Virnero  288  -  Noviembre  196-1

los  tiempos  la  defensa  del  país  contra  los
enemigos  exteriores,  ha  sido  una  finalidad
pernianente,  pero  a  esta  finalidad  se  han
añadido  otras,  distintas  en  cada  época;  por
ejemplo,  la  conquista  de  territorios  para  au
mentar  el  del  país  propio,  o  la  anexión  de
países  enteros,  o  el  dominar  otros  para  ex
p’lotarlos,  como  sucedía  con  las  co’lonias,  o
el  conseguir  con  la  amenaza  de  la  fuerza
que  los  países  débiles  adopten  la  política.  eco
nómica  que  les  conviene  a  las  naciones  fuer
tes  realizando  tina  política  imperialista;  nor
consiguiente,  a  los  fines  puramente  defen
sivos  se  han  unido  otros  agresivos;  ‘ha  sido
norma  general  que  la  política  agresiva  se
haya  querido  presentar  como  política  defen
siva,  invocando  el  principio  de  que  la  mejor
forma  de  de’fende’rse’ es. ade’lantars.e’ al  proba
ble  ataque  del  supuesto  adversario,  pero  a
pesar  de’ ello’ no’ es. difícil,  en  la  mayor  parte
de  los  casos.,  distinguir  cuándo  se’ tra.ta  de
tina  acción  defensiva  o  cuándo  e’s tina  acción
agre’siva.

Pero  a  esos  fines  que  pudiéramos  llaniar
clásicos,  de  comprender  el  sentido  de  la  fuer
za  militar,  en  su  doble  aspecto.  agresivo  y
defensivo,  se  ha  añadido’  en  la  época  actual
otro  fin,  cuya  importancia  y  trascendencia
va  siendo’  cada  día  mayor,  que  consiste  en
que  la  fuerza  militar  en  tiempo’  de  paz  ha
de  permitir  al  p:aís mantenerse  en  una  situa.
ción  que  neutralice’  las  presiones  para  con
seguir  la  explotación  económica  del  país  pro
pio  po’r países  extranjeros.,  o’ lo  que  es  igual
en  la  etapa  presente,  la  fuerza  militar  ha  de
se’r  un  instrumento  que  permita  mantener
una  situación  de  paz,  qtie  haga  posible  el
progreso’  económico  y  social  de  los. pueblos.
En  este  sentido   que  distinguir  entre  la
verdad’era  paz,  que  es  el  resultado  de  un
equilibrio  de  fuerzas,  y  la  palabrería,  pacifis
ta,  cuya  finalidad  es  debilitar  a  unos  países
para  que  puedan  se’r más  fácilmente  exp.lo’ta
do’s  por  otros,  a  través  de’ un  imperialismo
disfrazado’  de  pacifismo’;  por  ello’ hay  qu’e in
sistir  continuamente’,  que  en  la  época  actual
la  finalidad  esencial  de  la  fuerza  militar  en
tiempo  de  p’az  e’s favore’cer  el  desarrollo  
el  progreso’  social.

El  gran  problema  político  para  lo’s países
pequeños  y  me’dios  consiste  en  que  sin  una
fuerza  militar  e’s muy  difícil  evita.r  que’ sean
explotados  por  las  grande’s  naciones;  e’s de
cir,  que  se  pueden  defender  de’l  imperialis
mo,  y  de  otra  parte,  el  coste  de’ esa  fuerza
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militar  puede  ser  tan  elevado  que  haga  di
fícil  el  desarrollo  económico:  del  país,  al  con
sumir  para  esta  finalidad  un  vdlumen  despro
porcionado  y,  por  consiguiente,  excesivo  de
su  recurso.  Como  hacer  de  la  fuerza  militar
un  instrumento  del  progreso  económico  y
no  un  obstáculo  al  mismo,  es  el  objetivo  que
han  de  intentar  resolver  los  Gobiernos  de
los  países  pequeños  y  medios  en  la  etapa
presente,  y  decimos  “intentar”  porque  su
resolución  plantea  problemas  extraordina
riamente  difíciles,  algunos  de  los  cuales  exa
minamos  a  continuación.

III

Gastos  para  la  d!efensa  y  desarrollo  económico.

En  su  obra  sobre  “Teoría  económica  y
países  subdesarrollados.”,  G.  Myrdal  ha  des
tacado  el  hecho: de’ que  los  países  que  no  han
tenido  libertad  política,  por  haber  estado’  so
metidos  a  otro’s,  han  quedado’  muy  retrasa
dos  en  su  evolución  económico-social.  Afir
ma  que  muchos  países  no  han  desarrollado
su  economía  porque  las  grandes  naciones  in
dustriales  y  colonialistas  lo’ ‘han  impedido,  a
través  de’ presiones  económicas  y  del  empleo
de  la  fuerza;  desde  luego,  las  condiciones  na
tural’es  y  las  diferentes  cualidades  humanas
ejercen  su  influencia,  pero  una  causa  deci
siva,  es  la  agresión  permanente’  que  han  ve’-
nido  sufriendo’  muchos  países,  por  parte’  d.e
las.  grandes  Potencias,  y  es. lógico  que’ ahora
que  las  circunstancias  han  cambiado’,  re’accio’
nen,  en  muchos  casos  en  forma  ‘exagerada  e
irracional,  co’ntra  los  países  oue  las  mantu
vieron  en  aquella  situación.  “Mmhos.  de’ los
países  subdesarrollados  han  estado  someti
dos  hasta  fecha  reciente  a  la  dominación  po
lítica  ‘de’ tina  potencia  metropolitana.  Me
más,  casi  todos  los  países  subdesarrollados
que’  no  han  sido  colonias  están  o’ han  e’stado
d ominados  económicamente  d’esde  el  exte’
riOr,  sufriendo’  efectos  económicos  semejan
te’s  a  los  de  las  colonias.”  “Los  Gobiernos
coloniales  han  construído’  caminos,  puertos,
ferrocarriles,  etc.,  y  han  contribuído  en  for
ma  importante’  a  crear  las  condiciones  gene-
tales  qtie  p’ermiten  e’l desarrollo;  estas  acti
vidades  benéficas  de’ los  Gobiernos  colonia
les  y  de  sus  hombres  de  empresa  se’ hicieron
sentir  en  mayor  grado  donde  la  dominación
política  persistió  por  gran  tiempo  y  ‘en don
de’  estuvo  completamente  institucionalizada,
en  tanto’  que  los  resultados  fueron  precarios
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donde  la  dominación  fué  menos  corn’p’leta z
más  breve.  En  términos  generales,  e’l colo
nialismo  permitió  tina  mejor  educación  y
capacitación  para  los  puestos  de  responsabi
lidad  administrativa  y  profesional.  Así,  las
primeras  colonias  que  se’ desarrollan  en  la
actualidad  como  Estados  independientes  tie
nen  e’sa herencia  como  b’ase  de  su  política,
incluyendo’  las  propias  políticas  (le’ desarrollo
económico:.  No  obstante,  durante  el  tiempo
de  dependencia.,  los  resultados  positivos  no
mostraron  una  tendencia  persistente  a  un
grado’  importante’  (le’ desarrollo’  económico.”
“El  país  metropolitano  estuvo’  interesado’,
como  es  evidente’,  en  monopolizar  al  país  de’
p’endiente  en  la  mayor  medida  posible,  (‘le
acuerdo  con  sus  intereses  comerciales  como
mercado  (le’  exportación  e  importación.”
“Esta  te’ndencia  1 ué  a  menudo’  idealizada  en
los  países  metropolitanos,  como’ un  “lazo’ cul
tural  y  económico  con  el  país  materno”.  “El
objetivo’  principal  (le las  metrópolis  fué  la  es
tabilidad  social  y  el  orden;  por  consiguiente’,
como’  era  lógico,  se’ transformaron  en  alia
dos  de  las  clases  privilegiadas  del  país  de
pendiente;  en  algunos  casos,  las  clases  pri
vilegiadas  ftiero’n  crea.das  co’n  ese’ propósi
to.  En  gran  medida,  ‘los grupos  favorecidos
estaban  interesados  principalmente’  en  man
te’ner  el  “statu  quo”  social  y  económico,  den
tro’  del  cual  rep’re’sentaban  la  clase  privile
giada,  y  no  intentaron  nunca  luchar  po’r una
oolítica  (le  integración  nacional  o’ desarrollo
económico.  “  Lo’s  países  que’ han  sufrido’  el
efecto  de  tal  sistema  heredan  tina  economía
llena  de’ dificultades,  pero’ “su  activo’  mayor
es  su  libertad  para  regular  su  vida  de  acue’r
do’ con  los  intere’ses <le’ su propio’ pueblo’, pero
esta  libertad  no  será  remuneradora,  a  menos
que  se  ‘la  use’ con  inteligencia  y  firmeza”.
“Hoy  esos  países  tienen  en  común  el  recuer
do  de’ la  explotación  extranjera,  y  es  nece’
sano  que  realicen  una  política  d’e’ coo’pera
ció’n  conjunta;  frente’  a  e’sa  situación,  las
naciones  más  desarrolladas  actúan  en  gran
parte  de  forma  negativa;  niegan  la  asisten
cia  económica  en  cualqtue’r  volumen  de’ con
sideración;  niegan  también  su  apoyo’  para
lograr  la  e’stih’ilización de’ los  precios  de’ ex
p’o’rtación  ‘de  los  países  subdesarrollados,
mantienen  los  monopolios  internacionales  en
la  navegación  y  en  la  industria,  pueden  ini
p’e’dir  que  los  Organismos  internacionales
sean  efe’ctivo’s, en  la  prep’aración  de  una  ac
ción  ‘conce’rtada  en  favor  (le’ los  países  sul
desarrollados,  y  además  disponer  del  re’-

913



REVISTA  DE  AERONAUTIcA
Y  ASTRONTAUTICA

curso  del  “cohecho”  para  actuar  a  través  de
los  dirigentes.  políticos.  de  esos  países,  pero
estos  intentos  aumentarán  el  resentimiento
popular.

Lo  expuesto  demuestra  que  la  primera
condición  para  que  un  país  pueda  tener  una
política  de  desarrollo  adecuada  es,  que  su
sistema  político  y  sus  Gobiernos  actúen  al
servicio  de  la  comunidad  nacional,  y  como
sin  gastos  de  defensa  no  se  puede  mantener
esa  libertad  nacional,  resulta  claro  que  esos
gastos  son  altamente  productivos,  porque
constituyen  la  condición  esencial  para  el  des
arrollo.

Si  gracias  a  su  independencia  un  país  pue
de  salir  de  una  situación  económica  estacio
naria  y  mantener  un  ritmo  de  desarrollo,  por
ejemplo,  de  un  6  por  100 anual,  aunque  los
gastos  de  defensa  representen  el  mismo  por
centaje  del  producto  nacional,  a  partir  del
segundo  año  la  ventaja  es  evidente,  y  cada
año  la  ganancia  neta  será  mayor,  porque  el
producto  nacional  disponible  para  el  consu
mo,  descontando  los  gastos  de  la  defensa,
será,  creciente.

Pero  hay  otro  efecto  a  que  se  ha  hecho
alusión  en  el  capítülo  1;  un  Estado  social  es,
en  esencia,  un  sistema  en  el  cual  el  progreso
tecnológico  se  ha  de  poner  al  servicio  de  la
comunidad;  ello  exige  un  espíritu  de  servi
cio,  y  con  frecuencia  de  sacrificio  por  parte
de  los  diferentes  grupos  que  intervienen  en
el  mecanismo  productivo,  y  si  falta  ese  espí
ritu  el  egoísmo  sin  límites  de  esos  grupos
conduce  rápidamente  a  tensiones  sociales. vio
lentas  y  a  situaciones  críticas  al  establecer  su
participación  en  la  renta  nacional.  La  for
mación  militar  resulta,  por  consiguiente:,  ab
solutamente  necesaria  para  mantener  con
continuidad  y  sin  tensiones  fuertes  el  pro
greso  económico-social.

Se  debe,  por  último,  examinar  el  efecto
productivo  de  los  diferentes  gastos  para  la
defensa.  No  se  puede  poner  en  duda  que  los
“servicios”  que  producen  los  citados  gastos,
a.l  influir  sobre  la  renta  nacional  en  su  con
junto,  son  productivos  en  mucho  mayor  gra
do  que  otros  servicios.  ¿ Qué  productividad
tiene  una  burocracia  oficial  excesiva,  que  en
realidad  sólo  representa  un  parasitismo  ro
bre  la  sociedad  y  un  ejemplo  desmoralizador
para  los  grupos  que  verdaderamente  traba
jan?  ¿ Y  un  exceso  en  el  número  de  prof  e
sionales,  sobre  los  que  serían  suficientes.?

Ahora  bien,  los gastos  para  la  defensa  de-
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ben  ten&r  como  límite  aquella  cifra  en  que
su  efecto  positivo  por  unidad  gastada  sea
el  máximo;  sobrepasado  ese  límite  el  rendi
miento  es  decreciente  y  se  transforma  en  un
obstáculo  para  el  desarrollo.

En  lo  referente  a  la  productividad  de  los
distintos  gastos  militares,  éstos  s;e  pueden
dividir,  además  del  personal  a  que  hemos
aludido,  en  los  tres  grupos  siguientes:

a)   Gastos  en  armamento  adquiridos  en
el  país  propio.

h)   Compras  de  material  de  guerra  en  el
extranj  ero.

c)   Obras  relacionadas  con  la  defensa
nacional.

En  relación  con  el  primer  grupo,  la  in
dustria  del  armamento  constituye  en  mu
chos  países  tina  importante  fuente  de  divi
sas,  pues  además  de  abastecer  sus  necesida
des  propias  exportan  una  parte  de  su  pro
ducción,  y  de  ahí  que  al  establecer  sus  efec
tos  directos  e  inducidos  sobre  la  renta  nacio
nal  haya  que  analizar  cada.  fábrica  de  arma
mento  en  particular.

En  cuanto  a  los, gastos  del  grupo  b),  son
los  que  pueden  ejercer  su  mayor  efecto  ne
gativo  ohre  el  desarrollo,  pues  priva.n  a.l
naís  de  divisas  que  pueden  ser  utilizadas,  en
compras  exteriores  (le  tipo  industrial,  agrí
cola  y  (le  transportes;  además,  el  material  de
guerra  moderno  queda  muy  pronto  anticua
(lo  y  pierde  rápidamente  una  gran  parte  de
su  valor  en  el  caso  de  su  utilización.

Los  gastos  del  grupo  c)  tienen  un  efecto
análogo  al  de  ciertas  obras  públicas;  en  mu
chos  casos  se  trata  de  construcción  de  vías
(le  transporte,  aeródromos,  mejoras.  de  puer
tos,  etc.,  que  producen  efectos  positivos  tan
to  sobre  el  nivel  (le  empleo  como  sobre  la
renta  nacional,  a  través  de  su  efecto  directo
y  su  efecto  multiplicado.  Se  podrá  argumen
tar  que  si el gasto  para  esas  obras.  de  defensa
se  dedicase  a  otras  obras.  públicas  de  mayor
productividad,  el  efecto  sobre  la  renta  na
cional  y  sobre  el  desarrollo  sería  mayor  y
el  argumento  es  válido  desde  el  punto  de
vista  teórico,  y  en  muchos  casos  lo será  tam
bién  en  la  práctica,  pero  si  se  considera  que
en  la  escala  de  gastos.  públicos  de’ un  p’ais
hay  muchos  cuyo  efecto  sobre  la  renta  es
todavía  menor  que  el  de  esas  obras  de  de
fensa,  resultará  que  éstas  ocupan  un  lugar
de  prioridad  sobre’  aquéllas.,  a  condición  de
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que  esos  gastos  no  sobrepasen  un  determi
nado  límite.

Iv

El  problema  del  rendimiento  en  el  gasto  militar.

En  nuestra  opinión,  este  es  un  problema
esencial  para  la  política  de’ defensa  nacional,
y  debe  plantearse  su  solución  utilizando  el
método  habitualmente  emplearlo  en  la  po1 í
tica  de  planeamiento  económico.  En  la  rea
lización  de  la  política  de  desarrollo,  el  prin
cipio  básico  es  que  los  recursos  y  factores
disponibles  deben  ser  combinados  para  su
utilización  (le  tal  forma,  que  su  efecto  sobre
el  nivel  de  producción  y  consumo  de  la  po
blación  en  períodos  sucesivos  sea  el  máximo
posible.  Análogamente  la  política  de’ defensa
nacional  debera  ser  realizada  de  tal  manera,
que  por  cada  unidad  de  gasto  el  volumen  de
efectivos  humanos  y  de  armaiTiento,  lo  mis
mo  en  tiempo  de  paz  que  en  el  momento  de
su  utilización,  ha  de’ ser  combinado  de  tal
forma  que  produzca  el  máximo  efecto  mi
litar.

La  dificultad  para  aplicar  el  principio  ex
puesto  radica  en  el  hecho  de  que  en  la  de
fensa  interviene  un  número  de  variables  más
numeroso  que  en  el  ámbito  económico’,  en
que  algunas  de  esas  variables  son  muy  in
ciertas  en  su  aparición  y  en  su  importancia
relativa,  y  otras  tienen  un  amplio  campo
de  indiferencia,  en  el  sentido  de  que  su  acción
puede  ser  neutralizada  por  la  de  otras  que
actúan  simultáneamente,  y  de  ahí  que  en
todo  estudio  relacionado  con  los  efectos  del
gasto  sobre  la  defensa  el  resultado  deberá
exp’resarse  siempre  en  términos.  (le’ proba
bilidad.

Pero  el  valo’r  relativo  de’ estos  estudios
no  afecta  l  método  indicado,  que  es  válido
dentro  de  los, límites  derivados  de  la. mayoi
o  menor  exactitud  de  los  datos  utilizados.

¿ Cuál  es  el  objetivo  que  debe’ ser  alcan
zado?

Como  se’ ha  expuesto’,  la  política  de  de
fena  tiene  un  doble’ objetivo;  de  una  parte,
preventivo’  para  el  mantenimiento’  de’ la  paz,
realizando  una.  contención  de’ los  enemigos
en  potencia,  haciendo  posible  que  el país  ten
ga  el  sistema  político,  económico  y  social
más  conveniente  p’ara su  progreso’,  impidien
do’  que  sea.  víctima  de  una  po’lítica  imperia
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lista,  y  de  otra,  la  finalidad  defensiva  en
caso’  de  qtie  s.e’a objeto’  de  una  agresión.  En
síntesis,  el  verdadero  objetivo  de  la. política
(le  defensa  nacional  e’s lograr  que  el  país  sea
en  el  mayor  gra.do  posible  dueño’ cte sus  pro
pios  destinos,  conSigUien(lO este  objetivo  por
medios  pacíficos.

Pero  cuando’  se  habla  de  “defensa”,  ha.
que  entender  que  la  misma  se  refiere  a  la
defensa  de  “un  enemigo”,  sea  en  el  campo
económico,  o  político,  o  en  la  defensa  del
propio  territorio’.  En  el  capítulo  1  se  han
examinado’  los  diferentes.  factores  que  inte
gran  la  fuerza  militar,  y el  problema  consiste
en  cómo’ combinar  esos  factores  para.  alcan
za.r  los. obj e’tivo’s expuestos  con  el menor  gas
to  posible  para  el país;  la  posibilidad  de’ com
binar  aquellos  factores.  en  varias,  formas  im
plica  la  sustitución  parcial  de  unos’  fa.cto’re
por  otros,  y  dentro  (le  cada  factor  de’ las
distintas  modalidades  del  mismo;  por  ej em
pb,  ¿ en  qué  proporción  una  alianza,  puede
sustituir  a  un  gasto  en  armamento?,  ¿y  den
tro  (le  las  alianzas,  qué  país  o  grupo  de’ ptí
ses  ofrece  menos  peligro  de  inte’rferir  el
progreso’  de  la  comunidad  y  el  de’stino’ na
cional?  Y  en  lo  que  se  refiere  al  armamen
to,  ¿qué  combinación  de  armas  (le  tierra,
mar  y  aire’  es  la  más  eficaz  por  unidad  de
gasto  para  hacer  fr.ente  a  la  agresión,  no
(le’  cualquier  enemigo’  en  teoría,  s.ino  al  ene’-
migo  que’ más  probabilidades  tiene  de  serlo?

Tradicionalmente  se  consideraban  como
de’  carácter  autónomo  las  fuerzas  armadas.  (le
Tierra  y  Mar,  porque  aunque  actuaban.  en
forma.  combinada,  cada  una  de  ellas  no  po
día  s.er  sustituída  por  la  otra;  en  cambio  el
Arma.  Aérea,  al  operar  sobre  tierra  o  sobre
el  mar,  en  cie’rtas  condiciones  y  dentro  de
ciertos  límites,  puede  sustituir  a  fuerzas  ar
madas  de  tierra  o  a  fuerzas  navales.,  plan
teando  así  el  problema  importantísimo  (le
su  sustitución;  es  decir,  en  qué  condicio’nes
puede  ser  más  económico  para  logra.r  la  mis
ma  finalidad  aumentar  el  Arma  Aérea  re’-
duciendo  la  Naval;  inversamente,  en  el  caso
de  otros  probables.  enemigos  puede  resultar
más  e’ficaz  el  Arma  marítima;  en  el  caso  de
que  el  posible’  enemigo  se  halle  cercano  al
país  propio,  la  protección  aérea  puede  resul
tar  más  b’arata  que  una  flota  de’ guerra,  in
cluso’  para  la  protección  de  convoyes,  a  corta
y  mediana  distancia;  en  cambio’,  cuando  se
trata  de  un  enemigo  lejano,  el  arma  naval,
en  la.s modalidades  modernas,  puede  ser  me
nos  costoso.  Por  ello’ cada,  país.  ha  de  esto-
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dia.r  la  combinación  de  armas  de  mayor  ren
dimiento  por  cada  unidad  de  gasto,  tenien
do  en  cuenta  su  probable  enemigo,  el  tipo
de  guerra.  que,  llegado  el  caso,  ha  de  realizar
y  los  servicios  que  ha  de  recibir  de  sus  alia
dos,  teniendo  la  suficiente  prudencia  para
valorar  estas.  ayudas  en  su  verdadera  rea
lidad.

En  la  época  actual  de’ rápidos  progresos  y
cambios  en  la  técnica  de  ciertas  armas,  se
presentan  dos  problemas  muy  importantes
desde  el  punto  (le  vista  económico.  Si  en  un
momento  (lado  se  realiza,  un  fuerte’  gasto’  en
material  de  guerra,  se  corre  el  riesgo  de
que’  en  muy  poco  tiempo  el  gasto  resulte
inútil,  porque’  el  armamento’  ha  quedado  an
ticuado,  pero  si  el  gasto  no  se  efectúa  el
país  queda  indefenso  y  acepta  un  riesgo
grave;  como  el  coste  de’ las  nuevas  armas
es  muy  alto,  si un  país  pequeño  o’ medio’ pre’
tende’  comprar  o  construir  armamento  muy
moderno  para  disponer  del  mismo  en  todo
momento,  el  gasto  puede  resultar  tan  alto
que  sea  imposible’  (le’ afrontar.  Este  proble
ma  sólo  puede  ser  resuelto  a  través  de  alian
zas,  y  por  tanto’  debemos  hacer  algunas  ob
servaciones  sobre  este  punto.

Para.  que’ una  alianza,  sea  auténtica  ha,  de
cumplir  estas  dos  condiciones:  ha  de  propor
ciona.r  un  aumento’  adicional  eficaz  de  la
defensa  nacional,  tanto  en  tiempo  de’ paz  co
mo  de  guerra,  y  no  ha  (le’ provocar  interfe
rencias  políticas  y  económicas.  La  primera
condición  generalmente  se’ cumple  mejor  en
las  alianzas  bilaterales,  y  la  segunda  en  las
multilaterales,  y  por  esta  razón  ‘las  alianzas
se  presentan  siempre  como  un  problema  rniy
(lifíCil.

No’  es  posible  que  los  países  pequeños  
medios.  puedan  comprar  material  de’ guerra
y  renovarlo  con  la  frecuencia  suficiente  para
ciue  siempre  sea  moderno,  y  por  ello  debería
seguirse’  en  las  alianzas  el  camino  que  señaló
en  la  segunda  guerra  mundial  la  Ley  de
préstamos  y  arriendo;  con  un  acuerdo  de
e’sta  clase,  aplicado  a  ciertas  armas  muy  ca
ras,  como  la  aviación,  un  país  podría  pagar
una  cantidad  anual  en  concepto  de’ arriendo,
por  disponer  de’ un  número  de’ unidades  muy
modernas,  que  deberían  ser  retiradas  y  re
novadas  a  medida  que  se  construyen  nuevos
modelos  por  e’l país  aliado  más  desarrollado
económica  e  industrialmente.  El  método  pue
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de  tener  también  aplicación  a  ciertos  equipos
navales  y  de’ material  blindado  terrestre.  Este
sistema.,  unido  a  la  utilización  de  patentes
y  ayuda  técnica  y  económica  para  la  insta
lación  (le’ fábricas.  militares  en  los. ‘países me
nos  desarrollados,  es  el  único  que’ puede  re’-
solver  el  problema  de’ disponer  de  equipos
militares  modernos  con  un  gasto  moderado,
compatible  con  el  desarrollo  económico.

En  cuanto  a  la.  proporción  d’e los  gastos
(le  defensa  en  relación  con  el  ingreso’  nacio
nal,  no  es  posible’  señalar  cifras,  porque  in
tervienen  simultáneamente  los  factores.  polí
ticos  a  que’ anteriormente  nos  hemos.  referi
do,  y  buena  prueba  de  ello  es  el  caso  de  Ale
mania  e  Italia,  que  a  p.esar  de  sus  grandes
gastos  fracasaron  en  la. segunda  guerra  mun
dial,  porque  sus  objetivos  eran  .despropcr
cionados  con  su  fuerza  real,  mientras  que
otros  pequeños  países  mantuvieron  su  paz  y
su  independencia  con  gastos  moderados,  gra
cias  a  una  actuación  política  inteligente.

Consideraciones  finales.

De  la  exposición  anterior  se  deslucen  las
siguientes  consideraciones.:

Prim.era.—Ha.y  que  llevar  aJi  convenci
miento  (le’ la  opinión  pública  que  los, gastos
de  la  (le’fensa  nacional  racio’naimente  orga
nizada  son  altamente  productivos,  pues  sin
ellos  la  nación  no  puede  ser  dueña  de  su  des
tino,  ni  mantener  el  sistema  político-econó
mico  que  estime  más  conveniente  para  su
desarrollo  económico  y  social.

Segunda.—En  la  defensa  nacional  inter
vienen  s.i niultáneamente  factores.  políticos.
económicos  y  militares,  que’ se  influyen  recí
procamente,  y  por  ello  la  política  de  defensa
será  más  e’ficaz  con  una  íntima  colaboración
entre  los  dirigentes  militares  y  civiles..

Tercera.—El  carácte’r,  en  parte  comple
mentario  y  en  parte  sustitutivo  de  las. distin
tas  armas  obliga  a  estudiar  la  combinación
más  económica  que  permita  alcanzar  los  ob
j eti vos.  p’revi stos.

Cuarta..—Es  aconsejable’  una  revisión  so
bre  la  duración  del  servicio  militar  y  la  or
ganiza.ción  de  las  distintas.  Armas  y  Cuer
POS,  (le  forma  que  facilite’  el  cumplimiento
de  las  finalidades  indicadas  en  la  conside
ración  anterior.
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UN  PRECURSOR IGNORADO

Por  PEDRO  1.  GONZALEZ  GALLEGO

Comandante  (te Aviación.

Segundo  premio  (Tema  C)  del  XX  Concurso  de  Articulos
Nuestra  Señora  de  Loreto.

A firmar  que  la  total  omisión  (le  Ronquillc
en  la  Historia  de  la  Aviación  es  un  ejemplo
más  de  injusticia  humana  sería.,  además  de
gratuito,  osado.

Sin  embargo,  le  sobraron  al  Ronquillo  in
quietudes  y  méritos—sobre  todo  inquietu
(les—para  que  el  Espasa  le  dedicara.  un  pa
rrafito,  aunque  fuera.  (le  relleno  entre  algún
raro  ejemplar  de  las  regiones  árticas  y  un
lugar  perdido  de  los  Andes.  O,  al  menos,
para  dar  nombre  en  su  pueblo  a  alguna  calle
sin  importancia,  “Callejón  del  Ronquillo”,
por  ejemplo.  Cualquiera  de  estos  pequeúos
homenajes  habría  satisfecho  probablemente
su  modesta.  vanidad  de  experimentador  sin
pretensiones,  porque  si bien  es  cierto  que  sus
aportaciones  al  campo  de  los  “más  pesados
que  el  aire”  distaron  mucho  de  crear  escuela,
y  que  su.  efímera  popularidad  loca.l  floreció
en  un  clima  más.  bien  de  dudas  respecto  al
verdadero  estado  de  sus  facultades  mentales,
nc  es  menos.  cierto  que  su  temple  espiritual
fué  gemelo  de  aquellos,  que,  ante  la  indif e
rencia  y  la  bef a,  se  entregaron  sin  reservas
a  las  grandes  ideas  motrices  del  progreso.
Y  si  su  invento—la  bicicleta  voadora—no
le  da  derecho  a.l título  de  Padre  del  Avión
Ligero,  le  hace  acreedor  a  ostentar,  por  lo
menos.,  el  de’ Amigo  Intimo  del  Monoplaza
a  Pedal.

Transcurrió  la  primera  juventud  del  Ron
(luillo  en  la. treiidante  (lécada  de  los  “twen—

tie’s”,  (le  la  que  fué  eco’ gráfico  el  “Blanco
y  Negro”;  cuando  se  iniciaron  las.  primeras
audacias  femeninas  por  las  incondicionales
del  charlestón  y  el  “Fumando  espero  .  .  .

cuando  el  “Plus  Ultra”  inauguraba  la  ruta
del  Atlántico,  y  cuando,  en  fin,  al  paso  es
porádico  de  algún  avión  sobre  los  tejados,
la  gente  corría  a  la  calle  gritando  entusias
mada:  “j  Se  ve  el  hombre!  Se  ve  el  hom
bre!”

Aventurando  una  hipótesis  sobre  su  pro.ce’
so  mental,  digo.  que  el  Ronquillo,  digno  hijo
(le  su  época,  debió  sentir  en  los  comienzos
(le  aquel  estado  (le  transiciones  renovadoras,
si  no  las  mismas  inquietudes  científicas  que
desvelaron  a  De  Vinci  al  observar  las  evolu
ciones  (le  los  pájaros—ya  que  el  interés  del
Ronquillo  por  la  Ciencia  quedó  limitado  a. la
multiplicación  por  dos  cifras—sí  la  ambi
ción  por  lo.s records  de  altura  que,  a  conti
nuación  (id  despegue,  se  apoderó  de  Ícaro,
primer  astronauta  de  quien  tenemos  referen
cia.s., y  personaje  de  cita  obligada  para  quien
intente  abundar  en  el  trillado  tema  ‘de’ la
aviación  retrospectiva.  Este  hermanospi
ritual,  con  quien  el  Ronquillo  se  identifica,
fué  sin  duda  su  modelo,  y  si  bien  aquél  no
utilizó  la  bicicleta  para  su  vuelo—posible
mente  porque  entonces  no  se  usaba—,  y  a
su  vez  el  Ronquillo’  no  empleó  la  cera  como
materia  prima  para  fabricar  su  prototipo,
no  dejan  de  ser,  éstos,  simples  accidentes  que
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nada  restan  a  la  similitud  de’ ideas  ni,  por
supuesto,  al  mérito  de  sus  promotores.

Transcurrió,  decía,  su  primera  juventud
cuando  debiera.  puntualizar  que  transcurrió
su  única  juventud,  porque  antes  (le  llegar  a
la  segunda  Dios  le  llamó  a  Su  Seno’, envián
(lole  como  mensajero  una  tisis  galopante
—muy  socorridas  por  entonces—que  acabó
con  él  en  casi  nada.

Segtiramente  para  aprovechar  su  escaso
tiempo,  y  todavía  sin  madurar  las  ideas,  se
dedicó  activamente  a  la  tarea  de  transformar
tin  patio  (le  vecinos  en  una  de  las  primeras
factorías  de  ingenios  voladores  que  se  apar
taron  (le  la  línea  clásica.,  y  asumió  en  su  per
sona—aparte  (le  otros  de  menos  importan
cialos  cargos  de  ingeni ero,  proyectista,
montador  y  piloto  de’ pruebas  (le  aquel  com
plejo  industrial  embrionario.  El  personal
subalterno’  lo  componíamos  sus  inccndicio
nales.  Nuestra  labor  era,  más  bien,  contem
piativa.,  sin  que  incluyera  funciones  de  res
ponsabilidad—comprar  tornillos  o  alambre
en  la  ferretería,  remover  cola  o  estirar  un
trozo  de  tela  para  ajustarlo  al  perfil—,  pero
contribuíamos  también,  no  sólo  con  las  mu
chas  horas  que  robamos  a  la  escuela,  sino
con  aportaciones  en  metálico  de  nuestra  asig
nación  dominical,  o  en  especies—sábanas,
hilos,  cuerdas—,  extraídas  con apuros  de  las
reservas,  familiares.  Llegarnos  así  a  conver
timos  en  accionistas,  a  la  vez  que  producto
res  de  la  “Razón  Social”,  y que  nuestro’ ejem
plo  fué  imitado  lo  demuestran  las  que  actual
mente  se  conocen  corno  Empresas  Modelo.

Discrepo  de  quien  opine  que  la  tarea  fué
fácil.  Sin  profundizar  en  problemas.  pura
mente  técnicos,  que’ el  Ronquillo  resolvía  mo
nologando  en  su  opaca  voz,  surgían  las  que
podíamos  llamar  servidumbres  de  instala
ción,  y  ocurrió,  por  ejemplo,  que’ pendientes
de  los  toques  finales,  el  prototipo  no  cabía
por  la  puerta  del  patio’  ni  circulaba  entero
por  las  angostas  calles  que’ lo  separaban  del
que  se  eligió  corno  campo  de  experiencias.

concebido  corno  conjunto.  fijo,  hubo  nece’
sidad  de’  transformarlo’  en  modelo  semi
abatible,  y  mientras.  duraron  las  pruebas  fué
transportado  a  brazo  por  la  plantilla  de’ ope’
ranos,  colaboradores  espontáneos  y  público
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en  general  que’  se’ agregaban  a  la  comitiva,
sumando  después  al  trabajo  de  montaje  el
de  mantener  a prudencial  ‘distancia  a  una  tur
bulenta  juventud  ávida  de  ilustración  ae’ro
náutica.

Unida  al  robusto’  plano  por  alambres  y
montantes,  y  a  una  larga  cola  que  s’e’ le  agre’
gó  más  bien  por  estética,  con  la  hélice  cla
vada  en  el  centro’ del  ala,, como’ la  estrella  en
la  frente’  de’ un  ángel,  y  un  ingenioso  siste’
ma  (le’ transmisión  por  cadena,  formaba  la
bicicleta  un  conjunto  feliz  p’ara  portada.  de
alguna  revista  que  podría  llamarse’  “El  Me
cánico  de’ Aldea”,  o  de’  un  lib’ro  ejemplar
que  se  titulase  “La  Juventud  de  Bleriot”.
Siento  no  po’de’r dar  por  comparación  una
ide’a  plástica  (le  su  apariencia,  porque  aquel
conglomerado’  híbrido  no  se  p’are’cía a  nada,
como  ‘a nada.  qu’e no’ sea  o’tno’ centauro,  se  pa
rece  un  centauro  por  mucho  que’ queramos
compararle  con  medio  señor  d’e’ Atenas  pega
do’  al  fuselaje’  de’ un  p’ura  sangre’.

Entre’  los  numerosos  comentarios  que  sus
citaron  stis  posibilidades  abundaban.  los  pesi
mistas,  o  mejor,  los  sarcásticop’esimistas,
pero  esto  no  afectó  de  ningún  modo  la  fe
(lel  Ro’nquillo’, que’ aunque  poco (lado’ a  diva
gacione’s  literarias,  sabía  que  la,  luz  de  las
grande’s  ide’as  produce’  astigmatismo  en  ‘la
vista  de  los  escépticos,  y  que  al  genio  le’ ha.n
tachado’  al  menos  de  loco  fuera  de  su  tierra.
En  s.u pueblo’, gracias  a  la  rique’za  del  léxico
rural,  los  adjetivos  siempre  han  sido  más
variados  y  de  mayor  fue’rza  expresiva..

El  fracaso  de  las  pruebas.  iniciales  podía
achacars.e  a  envidias.  o’cultas.,  saboteadores
extranjeros  o  cualquier  otra  causa  misterio
sa,  pero’ en  ningún  modo—como’  alguie’n  pu
diera  suponer—a.  faltas.  de’ lo’ngitud  de  p’ista,
ya  que  como  tal  se  dispo’nía  de’ una  carretera
que  en  su  dirección  más  corta  unía  con  Ma
drid  a  través  de  ciento  y  pico  de  kilómetros.

El  proceso’ de’ los  ensayos  fué  simple’.  El
Ro’nquillo,  que  sumaba  a  ‘sus numerosas  fun
cione’s  la  de’ motor  de  su  máquina—y  esto
constituía.  la  parte’  más  inte’resante’  de  su  in
vento’—,  instalado  por  fin  en  e’l sillín  tras
no  pocos. trab’a.jos  entre  la  maraña  de  alam
bre,  iniciaba  la  carrera  de  d’e’spe’gue peda
leando  briosamente,  ayudado,  a  la  vez  que
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sostenido  en los  extremos  del plano,  por  dos
auxiliares!.  La  presencia  de  esta  pareja  de
propulsión  adicional era imprescindible mien
tras  el vuelo propiamente  dicho  no  se  inicia-
ra,  ya que  los desequilibrios  laterales  se  pro
ducían  con  frecuencia  y  podían  suponer  se-
nos  desperfectos  en  la  delicada  estructura.
Cuando  el “bicipiano”  o “voio’bici”—que con
ambos  nombres  fué  técnicamente  designa
do—consegu{a  una  relativa  velocidad,  se  im
ponían  los  relevos,  breves  y  periódicos,  de
estos  trotadores  laterales,  y como el Ronqui
Ib  era  prácticamente  incansable,  agotaba  en
cada  prueba  el  cupo  de  ayudantes  disponi
bles.  Este  entrenamiento  produjo  muchos de
los  campeones  que  se  lucieron  airosamente
años  más  tarde  “sprintando”  en los  campos
de  deporte.

A  pesar  de  las  numerosas  investigaciones
realizadas,  no  se’ llegó  entonces,  ni  creo  que
se  haya  llegado todavía,  a  aclarar  de manera
concluyente  por  qué, aquel  alarde  de  la  téc
nica  artesana,  hijo  de una  idea tan  original,
de  un  cálculo exento de! peligrosas  fórmulas,
y  de  una  mano  de obra  esmerada,  se  obsti
naba  en no  separarse  del suelo y cortar  raido
el  espacio,  imitando  el  seguro  vuelo  de  los
pajaroides,  misión  para  la  que  había  sido
concebido.  Para  el  Ronquillo,  la  explicación
plausible,  o  mejor  dicho,  el  convencimiento
a  que  llegó  después  de  continuos: desvelos,
era  que  adolecía  de  falta  de  velocidad  en
tierra,  y  aunque  esta  opinión  no  fué  com
partida  por  sus colaboradores,  temerosos  sin
duda  de que se  les exigiera  durante  las prue
bas  acelerar  aún  más  el  proceso de  desgaste
de  sus  zapatos,  se  aceptó  al  fin  como opción
única  a  falta  de’ argumentos  de  más  peso.

Convencido  también  de  las  limitaciones
humanas,  decidió  nuestro  inventor  aprove
char  las oscuras  fuerzas  de la  Naturaleza  en
busca  de  la  energía  primaria  que  necesitaba
su  máquina,  y  ante  la  admiración  de: los que
siempre  confiamos  en  él  y  para  vergüenza
de  algunos tibios que habían  mostrado  dudas,
nos  conf ió  su  futuro  intento,  que  llamaré
—porque  creo  que  merece  este  título—la
Gran  Prueba,

La  noticia  se  propagó  rápidamente,  y  el
día  eiegido—domingo  y soleado además_un
numeroso  público,  joven  en  su  mayoría,  fué
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testigo  ‘de una  de ‘las hazañas  que, en ocas jo
ne!s  similares  y  quizá  con  menos  mérito,  ‘se
han  conocido como  momentos  históricos’.

Afirmado  como  axioma  por  eminencias
de  las  letras  que  los  verdaderos  precursores
se’ han  estrellado’ contra  el muro’ de la incom
prensión,  no  me atrevo  a  consignar  aquí gra
tuitamente  que  el  Ronquillo  fuera  una  ex
cepción  de  esta  regla.  Pero  no  hay  duda  de
que  constituye  por  lo menos una  variante,  ya
que  contra  lo’ que  se  estrelló  no  fué  ningún
muro  metafórico’,  sino  la  escarpada  ladera
norte  del Ceno  Negro.  Este  cerro—--que bien
pudo’ conocerse desde  entonces como el Kitty
Hawk  español—se eleva sobre  el valle la su
ficiente  cantidad  de  metros  para  encoger  ‘el
ánimo  de quien contemple desde arriba—pen
sando  utilizarla  como  trampolín—su  brusca
pendiente,  y no’ fué  empresa  fácil,  a  pesar  de
la  numerosa  mano’ de  obra,  subir  hasta  allí
la  máquina  voladora.

Quien  no  haya  tenido oportunidad  de con
templar  a  los héroes  en ‘el desempeño’ de’ sus
actividades  heroicas,  no  puede,  sin riesgo  de
incurrir  en  ligereza,  juzgar  en  la  primera
ocasión.  Me  limitaré,  pues,  a  los  hechos,  y
que  cada cual juzgue  según  su criterio.

En  algunos  sectores del  público se’ comen
taba  irónicamente,  antes de  la  prueba,  la  pa
lidez  del Ronquillo, y que  si su voz, habitual
mente! oscura,  sonaba tenebrosa.  Como’ apre
ciaciones  malintencionadas  las  admito  con
reserva,  pero’ aun  dándolas  por  buenas,  su
póngase  a  cualquiera  de  aquellos  críticos  f á
ciles.como  pilotos  de  una  humilde  bicicleta
disfrazada  de  pájaro,  más  apta  p’ara otros
caminos  que  una  larga  y  ‘escabrosa cuesta
cortada  por  bancales,  sembrada  de  aulagas
y  pinchos de’ todas  las  especies, salpicada  de
pedruscos  y  arada  por  torrenteras,  y  vería
mos  qué  tonos  de  piel  y  de  voz  luciría  en
ocasión  sem ej ante.

Un  criterio’ imparcial  fuerza,  sin  embar
go,  a  consignar  que’ en  la  hora  de! la  verdad
cupo  la  duda  de’ si—fatalmente,  como  los
personajes  de  ‘la tragedia  griega—recorrió
el  Ro’nquilbo’ la  senda que’ inexorablemente  le
i  narcaba  el  Destino,  o  bien  si,  conociendo  a
su  público, pre’firió volar  por  propia  iniciati
va  a tener  que ‘hacerlo forzado’ por  la presión
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irresponsable  de  los  impu1sos  colectivos,  ya
que  difícilmente  hubieran  renunciado  los  es
pectadores  a  tantas  emociones  gratuitas.  Pero
si  tal  duda  le  quita  méritos,  afirmo  como
testigo  que  no  se  insinuó  pretexto  alguno
para  aplazar  la  prueba,  ni  temblaban  sus  ma
nos  cuando  respiró  ‘hondo,  fija  la  mirada  en
el  horizonte,  y  tenso,  como  el  atleta  que  es
pera  la  señal  para  emplearse  a  fondo.

A  la  voz  convenida,  la  original  máquina,
impulsada  inicialmente  por  un  personal  esco
gido,  a  la  vez  que  por  el  furioso  pedaleo  de
su  inventor,  se  lanzó’ cuesta  abajo—como’  las
pebetas  en  los  tangos—a  una  velocidad  que’,
en  pocos  segundos,  alcanzó  la  categoría  de
meteórica.

Aunque  las  imágenes  se  sucedieron  de  pri
sa,  hubo  tiempo’  de  apreciar  cómo  las  temi
das  oscilaciones  laterales  eran  compensadas
por  inclinaciones  opuestas  del  hábil  piloto,
y  sus  enérgicos  tirones  al  manillar—rienda
de  caballo  desbocado—,  intentando  pasar  del
desigual  camino  al  suave  y  despejado  espa
cio’;  aunque  otros  opinen  que  la  pretensión
era  frenar  aquella  loca  carrera.  Ambos  de’
seos,  s.i  existieron,  los  hizo’ realidad  un  em
pinado  bancal,  a  cuyo’ borde  se  inició  el  breve
y  acrobático  vuelo  que  empezó  en  ceñido’ vi
raje  y  terminó  en  algo  que  recordaba  medio
tonel  con  pérdida.  Esta  original  maniobra
puso  punto  final  a  la  prueba,  si bien  antes  de
concluir  hubo  un  largo  y  polvoriento  pro’ceso
de  frenado,  repitiéndos;e  las  variadas  actitu
des  que  uh  ‘hombre  y  una  bicicleta  con  alas
pued’e’n  adoptar  rociando:  sin  control  una  ás

pera  cue’sta  abajo.

Pocos  pinchos  quedaron  en  los  alrededo
•res  qu’e no  demostraran  al  Ro’nquillo  su  ca
piacidad  pinchadora,  y  escasas  fueron  las  pie

dras  qu’e se  privaron  de  ensayar  en  él  su  du
re’za.  Parte  de  la  tierra  suelta  se  empeñó
también  en  trasladarse  del  su’elo’ habitual
—donde  avaramente  produciría  arbustos  ra
quíticos—a  la  boca  y  los  ojos  del  héroe,  pro-
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duciendo  espontáneamente,  sin  ningún  es
fue’rzo,  un  abundante  y  jugosa  cosecha  de
juramentos.

Ateniéndonos  a  ‘los hechos,  puesto’  que  se
produjo  el  vuelo,  sostenemos  sus  partidarios
que  la  teo’ría  estaba  demostrada  y  qu:e  la
prueba  ‘era un  éxito:.  Perogrullo,  posiblemen
te,  sonreiría  ante  este  ingenuo  razonamiento:,
afirmando  a  su  vez—argumento  irrebati
ble—que  lanzado’  por  aquella  cuesta  volaría
el  menos  aerodinámico  de’ los  saccs  de  pata
tas  qu’e se  sometiera  al  experimento.

Tampoco  se  atrevería  nadie  a  mantener
seriamente  que  el  tal  vuelo  se  realizó  como
conjunto,  ya  que  hombre  y  máquina  vola
ron—casi  al  iniciarse—órbitas  separadas,  e
incluso  e’sta última  se  fraccionó  a  su  ve’z y
cada  pedazo  voló  por  su  cuenta,  sin  ninguna
disciplina.

Diferentes  motivos  impidieron  posterior
mente’  al  Ronquillo  demostrar  sus  teo’rías  en
prue’b’as  más  concluyentes  y  proporcionar  a
su  prójimo—a  su  joven  prójimo:  en  espe
cial—el  medio  ideal  p’ara satis’face’r  a  precio
módico  la  ambición  humana  de’ competir  con
las  aves,  de  mejorar  diferentes  aspectos  de
la  vida  y,  sobre  todo’, de  modernizar  la  Vuel
ta  a  Francia.

El  principal  de  estos  motivos  fué  su  muer
te,  ocurrida  antes  de  conseguir  una  nueva
bicicleta  que  transformar  y lanzar  al  espacio.
Porque  no’ ra  el  Ronquillo  hombre  a  quien
venciera  el  fracaso,  y  si  molido,  desollado  y
entre  ásperas  burlas,  hizo  a  lomos  de  un  pa
ciente  burro  el camino  de  vuelta  que  empren
diera  hacia  la  fama;  no  quiero  con semejante
cuadro  traer  a  colación  la  aburrida  moraleja
de  los  extremos  a  que  nos’ conduce  la  sober
bia,  ya  que  a  e’scribir  estas  líneas  me  ha
guiado  solamente  el  deseo  de  rendir  home
naje  a  un  desconocido  que  dejó  el  camino
de  la  gloria  obligado  exclusivamente’  po’r más
altos  designios.
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Por  MANUEL  PALOMARES  CASADO
Doctor  en  Ciencias  Físicas  y  Meteorólogo.

Aplicacioiies  a  través
de  la  Antropo’ingeniería, la  Medicina

y  la  Psicotecnia.

L05 adelantos de  la  Aeronáutica  y  de  la
Cosmonáutica.  o  Astronáutica,  están  po
niendo  de  relieve  la  importancia  creciente
de  la  Antropoingeniería  aplicada  a  los  ve
hículos  extraterrestres,  de  que  ya  se  ha
blaba  en  un  interesante  artículo  de  «Mis-
siles  and  Rockets»,  reproducido  por  esta
REVI  STA  DE  Aino  NÁUTICA  y  ASTRONÁUTICA
en  su  número  208.  Ahora  bien,  la  Antro
poingeniería,  al  aspirar  a  una  máxima  in

tegración  entre  estos  vehículos  y  sus  tri
pulantes,  debe  contar  con  las  principales
influencias  biometeorológicas,  tanto  fisio
lógicas  como  psicológicas,  de  los  distintos
ambientes  y  condiciones  a  que  pueden
quedar  sometidos  estos  seres,  a  distancias
más  o  menos  remotas  de  nuestro  planeta,
en  circunstancias  físicas  muy  diferentes  de
las  normales  hasta  ahora,  o  sumergidos
en  atmósferas  muy  variadas  de  otros
astros.

El  proyecto,  construcción  y  conserva
ción  convenientes  de  toda  clase  de  mate
riales,  estructuras  y  equipos  para  aero
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(Artículo  premiado  con  accésit  en  el  XX  Concurso  de  Art.ícu.los
Nuestra  Señora  de  Loreto.)

921



REVISTA  DE  AERONAUTICA
Y  ASTRONATJTICA

nautas  y  cosmonautas  ha  de  relacionarse
con  las  ideas  básicas  biometeorológicas
directamente,  o  bien  a  través  de  los  co
nocimientos  más  recientes  de  Medicina
espacial  y  de  psicología  y  psicotecnia.  De
nada  serviría,  por  ejemplo,  proyectar  y
construir  cualquier  nave  espacial  con  de
purada  técnica,  sin  proteger  su  interior
con  materiales  resistentes  a  las  radiacio
nes  ultrapenetrantes,  o  sin  emplear  dispo
sitivos  y  mecanismos  capa.ces  de  asegurar
en  cualquier  ruta  las  condiciones  climá
ticas  adecuadas  para  el  más  idóneo  com
portamiento  de  sus  tripulantes.

En  cuanto  a  la  moderna  Medicina  es
pacial,  aeronáutica  y  cosmonáutica,  tiene
como  misiones  fundamentales  conservar
la  salud  privilegiada  de  las  tripulaciones,
mediante  una  higiene  específica,  previ
niendo  sus  posibles  enfermedades  y  tra
tándolas  por  medio  de.  normas  patológi
cas  y  terapéuticas  que  constituyen  una  es
pecialidad  bien  definida.  Naturalmente,  si
cada  día  se  encuentran  más  relaciones  en
tre  la  Biometeorología  y  la  Medicina,  den
tro  de  la  especialidad  que  nos  ocupa  ten
drán  que  ser  de  mayor  amplitud  y  pro
fundidad,  pues  los  tripulantes  de  vehícu
los  espaciales  han  de  someterse  a  cambios
climáticos  mucho  más  extremados  que  los
normales  en  nuestra  baja  atmósfera.  y  sus
organismos  deben  resultar  mucho  más
afectados  por  estas  variaciones.

Respecto  a  los  conocimientos  psicotéc
nicos,  fundamentales  para.  la  selección  ra
cional  de  aviadores  y  cosmonautas,  y  para
su  posterior  formación,  instrucción  y  en
trenamiento,  han  de  estar  ligados  a  los
más  recientes  descubrimientos  de  la  Bio
meteorología,  directa.mente,  y  por  medio
de  los  especialistas  en  Medicina  espacial,
que  deben  intervenir  primordialmente  no
sólo  en  esa  selección,  sino  en  su  posterior
preparación,  mediante  una  continua  vigi
lancia  de  las  rígidas  normas  de  específica
higiene,  en  el  más  amplio,  sentido  de  la
palabra,  a  que  han  de  estar  continuamen
te  sometidos.

Al  poderse  volar  más  tiempo  a  mayor
velocidad  y  a  mayores  alturas,  las  almas
y  los  cuerpos  quedan  sometidos  a  situa
ciones  extrañas  y  a  variaciones  ambien
tales  continuamente  más  duraderas,  acu
sadas  y  rápidas,  que  es  necesario  amorti
guar  con  tratamientos  especiales  y  protec
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ciones  adecuadas.  Aquéllos  y  éstas.  depen
den  de  las  reacciones  psicofisiológicas  de
los  organismos  humanos  a  dichas  situa
ciones  y  cambios,  que  deben  conocerse
con  la  mayor  exactitud  posible.  Uno.  de
los  medios  de  conseguirlo  es  el  empleo  de
cámaras  climáticas  en  las  que  se  procuran
reproducir,  lo  más.  fielmente  posible,  los
valores  extremos  y  variaciones  de  los  ele
mentos  ambientales  en  que  habrá  de  «mo-
verse»  el  tripulante  de  la  nave  espacial.
Pero  nunca  en  estas  cámaras  podrá  con
seguirse  «copiar»  fielmente  a  la  natura
leza  y  será  necesario  extrapolar  los  cono
cimientos  adquiridos  observando  las  reac
ciones  producidas  en  vuelos  más  cortos,
por  cotas  más  bajas  y  a  menores  veloci
dades.

Es  indudable  que  en  la  primera  selec
ción  de  ese  personal  habrá  que  co.nsiderar
como  más  aptos  a  los  de  naturaleza  me
nos  sensible  a. los  cambios  atmosféricos,
y  esta  sensibilidad,  lo  mismo  desde  el
punto  de  vista,  físico  que  psíquico,  puede
estudiarse,  a  veces.,  mejor  que  en  esas  cá
maras  climáticas,  aprovechando  los  brus
cos  cambios  que  continuamente  se  están
produciendo  en  muchas  regiones  de  la
tropo.sfera  terrestre,  utilizando  esta.s  re
giones,,  en  épocas  adecuadas,  como  ver
daderos  laboratorios.  naturales,  mucho  me
jores  frecuentemente  que  los  construidos
por  el  hombre.

Influencias  psicofisiológicas  atmosféricas
y  cósmf cas.

El  es.tado  del  aire,  que  llamarnos  tiempo
atmosférico  o  temperie,  viene  determinado
por  una  serie  de  propiedades  físicas,  como
la  presión,  temperatura,  humedad,  es,ado
eléctrico,  etc.,  que  llamaremos  eiementos  del
tiempo,  con  variaciones  continuas,  que  están
relacionadas  entre  sí  en  forma  no  del  todo
conocida.  Las  influencias  psicofisiológicas
de  algunos  de  estos  elementos  y  de  sus
cambio.s  se  conocen  desde  hace  tiempo,  y
han  servido  pa.ra  tratar  de  modificar  las
más  sensibles,  contrarrestando  los  efecto.s
perjudiciales  de  las  temperaturas.  y  hume
dades  extremadas  o  de  las  variaciones
bruscas  de  presión,  por  ejemplo,  con  ca
binas  y  trajes  debidamente  acondiciona
dos..  Sin  embargo,  las  formas  de  temerie  re
sultantes  de  la  combinación  de  ciertos  va
lores  y  grados  de  variación  de  esos  ele-
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mentos,  que  caracterizan  los  distintos
«cuerpos»  o  «masas  de  aire»,  y  el  paso  de
los  «frentes»  o  superficies  ideales  de  se
paración  entre  estas  masas,  deben  produ
cir  efectos  orgánicos  que  están  empezan
do  ahora  a  estudiarse  sistemáticamente.

En  la  última  guerra  mundial,  las  nue
vas  exploraciones  aéreas  comenzaron  a
dar  a  conocer  propiedades  de  las  altas  ca
pas  troposféricas  y  de  la  baja  estratosfera,
al  mismo  tiempo  que  descubrieron  la  exis
tencia  de  las  «corrientes  en  chorro»  y  de
las  «gotas  de  aire  frío»,  por  ejemplo,  que
han  venido  a  explicar,  por  una  parte,
ciertos  enigmas  y  a  complicar,  por  otra,
las  ideas  que  parecían  plenamente  demos
tradas  con  las  teorías  anteriores  sobre  los
clásicos  frentes  y  borrascas.  Los  nuevos
hechos  que  se  van  conociendo  acerca  de
la  alta  atmósfera,  la  ionosfera  o  los  rayos
cósmicos,  como  otros  ejemplos,  demues
tran,  además,  de  modo  creciente,  la  ínti
ma  relación  entre  los  cambios  en  nuestra
envoltura  gaseosa  y  los  espacios  extrate
rrestres,  fundamental  en  las  incursiones
cósmicas.

Por  otro  lado,  los  adelantos  en  Astro
física  van  permitiendo  investigar  caracte
rísticas  de  planetas  y  satélites  que  habre
mos  de  conocer  con  el  mayor  detalle  po
sible  antes  de  proyectar  e  intentar  el  con
tacto  con  estos  cuerpos  celestes.  La  me
teorología  de  sus  posibles  atmósferas  de
berá  ser  analizada  con  todo  detalle,  y
comparada  con  la  terrestre  cuidadosamen
te  para  poder  sentar  bases  científicas  so—
bre  sus  influjos  biológicos,  con  las  corres
pondientes  aplicaciones  prácticas  a  la  na
vegación  cósmica.

Además,  los  futuros  vuelos  agudizarán
los  problemas  del  clima  artificial  o  acon
dicionamiento  del  ambiente  dentro  de  las
correspondientes  naves  espaciales  y  de  las
posibles  cámaras  y  vehículos  para  la  ex
ploración  de  planetas  y  satélites.  Los  ac
tuales  conocimientos  sobre  los  «cuerpos
de  aire»,  creados  por  trajes  y  viviendas,
y  las  aplicaciones  al  acondicionamiento
del  aire  en  edificios,  aviones,  cápsulas  y
cohetes,  con  sus  efectos  sobre  el  organis
mo  humano,  tendrán  que  ser  profunda
mente  ampliados  y  adaptados  a  las  nue
vas  necesidades  y  conocimientos,  a  través
de  un  íntimo  contacto  entre  especialistas
en  Medicina,  Psicotecnia  y  Antropoinge
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niería  espaciales  con  físicos,  meteorólogos,
biólogos  y  toda  clase  de  ingenieros,  téc
nicos,  pilotos  y  tripulantes  aeronáuticos  y
cosmonáuticos.

Verdaderamente  difícil  resulta  analizar
por  separado  los  diferentes  efectos  psico
fisiológicos  que  se  producen,  por  ejemplo,
con  un  viento  tempestuoso:,  con  ciertas
situaciones  de  bochorno,  o  con  vientos
muy  conocidos,  como  el  fóhn  o  el  siroco.
Efectivamente,  las  características  de  es
tas  y  otras  formas  de  temperie  son  muy
variables,  dentro  de  los  tipos  generales,
pero,  además,  originan  síntomas  muy  di
ferentes  en  las  personas  según  su  raza,
naturaleza  o  temperamento.  Todos  sabe
mos  que  en  los  «seres  barométricos»  la
sensibilidad  para  los  cambios  en  la  pre
sión  atmosférica  está  profundamente  acu
sada,  por  lo  que  son  capaces  de  presentir
muchas  variaciones  de  tiempo  con  admi
rable  certeza.  Otras  personas  son  especial
mente  sensibles  para  los  cambios  térmi
cos  y  las  temperaturas  extremadas,  para
el  aire  demasiado  húmedo  o  seco,  para  las
corrientes  aéreas,  etc.

Biorelectricidad  y  Biomagnetismo
espaciales.

Precisamente,  las  influencias  orgánicas
de  las  variaciones  de  presión,  de  tempe
ratura  y  de  humedad,  o  de  las  corrientes
de  aire,  son  bastante  conocidas  y  han  ser
vido  para  idear  medios  eficaces  de  prote
gvrse  contra  las  perniciosas  y  de  contra
rrestarlas.  Sin  embargo,  aún  no  se  ha
ponderado  debidamente  el  papel  funda
mental  que  deben  jugar  la  electricidad  y
el  magnetismo  espaciales  en  las  acciones
psicofísicas  sobre  el  hombre,  por  lo  cual
queremos  en  estos  capítulos  limitarnos  a
esbozar  los  hechos  más  salientes  que  co
nocemos  sobre  este  particular,  natural
mente  siempre  desde  un  punto  de  vista
preferente  físico  y  meteorológico.

Willy  Hellpach,  en  varios  párrafos  de
su  interesante  obra  «Geopsique»,  mencio
na  una  serie  de  acertadas  ideas  sobre  las
influencias  primordiales  de  la  electricidad
atmosférica  en  el  organismo  humano,
coincidiendo  plenamente  con  las  deduc
ciones  de  Rudder,  expuestas  en  su  libro
sobre  el  tiempo  y  las  estaciones  como  fac
tores  patológicos.  Ambos  investigadores
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atribuyen  a  efectos  de  tipo  eléctrico,  fun
damentalmente,  las  influencias  de  los  pa
sos  de  frentes  y  de  cambios  en  la  presión,
o  las  hipótesis  sobre  las  precipitaciones  de
nitrógeno  unidas  al  fóhn,  como  ejemplos
más  destacados.  Hellpach,  en  el  capítulo
sobre  prioridad  psicotrópica,  de  la  obra
citada,  concluye  diciendo  que  le  parece
segura  e  indiscutible  «la  conclusión  de
ductiva  de  que  muchos  estados  meteóri
cos  que,  aun  en  condiciones  distintas  de
viento,  temperatura  y  humedad,  se  carac
terizan  por  análogas  perturbaciones  eléc
tricas,  ejercen  también  una  análoga  ac
ción  psicofísica».

El  problema  fundamental  de  la  electri
cidad  atmosférica  es  la  ionización  dei  aire,
clave  de  todos  los  demás  fenómenos  eléc
tricos,  incluídos  los  del  campo  electrostá
tico,  con  cuyo  examen  empiezan  la  mayor
parte  de  los  textos  sobre  electricidad  at
mosférica.  Efectivamente,  a  los  distintos
iones  se  debe  la  mayor  o  menor  conduc
tibilidad  del  aire,  la  existencia  del  «con
densador  planetario»,  con  una  armadura.
en  las  capas  atmosféricas  superiores  (cara
inferior  de  la  ionosfera),  formada  normal
mente  por  iones  positivos,  y  la  armadura
inferior  en  el  suelo  con  carga  negativa,
así  como  la  polarización  de  las  nubes,  ori
gen  de  las  descargas  o  rayos  que  son  la
verdadera  manifestación  «visible»  de  to
dos  estos  fenómenos.

La  clase  y  d  e n  s i d  a  d  (le  iones  en
el  espacio  están  ligadas  al  tipo  e  intensi
dad  de  los  agentes  de  ionización  presen
tes  en  cada  lugar  y  momento  considera
dos.  Estos  agentes  suelen  ser,  o  bien  ra
diaciónes  corptisculares  correspondientes
a  la  radiactividad  terrestre  natural  y  a  los
rayos  cósmicos,  o  bien  radiaciones  elec
tromagnéticas,  que  pueden  tener  estos
mismos  oríenes  o  pertenecer  a  la  radia
ción  solar.  El  poder  ionizante  de  la  radiac
tividad  terrestre  abarca  solamente  las  ca
pas  aéreas  más  bajas,  como  la  ioniza
ción  aumenta  con  la  altura  enormemente,
hay  que  atribuir  papel  preponderante  a  es
tos  agentes  exteriores  solares  y  cósmicos.

Aparte  del  papel  fundamental  general
de  estas  radiaciones,  en  los  problemas  de
cosmonáutica  que  consideramos  deben
tenerse  todavía  más  en  cuenta,  pues  su
intensidad  crece  extraordinariamente  con
la  altura  sobre  la  superficie  terrestre,  hasta
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el  punto  de  que,  en  los  espacios  interpla
netarios,  los  gases  se  encuentran  tan  ioni
zados  que  adoptan  la  forma  de  «plasma»,
ese  novísimo  estado  de  la  materia,  recien
temente  descubierto.  En  e s t  e  estado
aumenta  enormemente  la  conductibilidad
eléctrica  de  los  gases,  sobre  todo  al  cre
cer  la  temperatura,  y  es,  por  tanto,  más
relevante  la  importancia  de  los  fenóme
nos  eléctricos.  Además,  las  cargas  de  es
tos  «plasmas»,  al  desplazarse  en  forma  de
corrientes  eléctricas,  crean  campos  mag
néticos  intensos,  que  influyen  a  su  vez  en
las  demás  trayectorias  iónicas,  producien
do  fuertes  intercambios  de  energía,  con
centraciones  de  carga  llamadas  «plasmoi
des»,  y  emisiones  de  ondas  electromagné
ticas  de  frecuencia  muy  variable.  El  estu
dio  de  estos  recientes  descubrimientos,
parte  importante  de  una  nueva  rama  de
la  Física,  llamada  « Magnetofluidodinámi
ca»,  ha  hecho  destacar  la  primacía  de  las
influencias  electromagnéticas  al  alejarnos
de  la  atmósfera  terrestre.

Influencias  de  la  ionización.

Después  de  hacer  resaltar  las  cuestiones
más  importantes  de  hioelectromagnetis
mo  e  ionización  espaciales,  trataremos  de
resumir  brevemente  las  últimas  ideas  co
nocidas  acerca  de  sus  posibles  influencias
ohre  el  organismo  humano.

En  el  número  7  (afio  1960)  del  «Bulle
tin  of  the  American  Meteorological  So
ciety»  se  ha  publicado  un  interesante
trabajo  sobre  el  particular,  seguido  de
abundante  bibliografía,  que  puede  dar  idea
(le  lo  mucho  que  se  ha  investigado  acerca
de  la  cuestión  y  de  lo  mucho  que  aún  se
desconoce.  En  primer  lugar,  parece  ser
que  existen  diferencias  fundamentales  en
tre  las  ionizaciones  naturales  y  las  em
pleadas  en  experimentos  biológicos,  pues
el  número  de  iones  de  uno  u  otro  signo,
creados  artificialmente  en  laboratorios  y
en  trabajos  clínicos  es  mucho.  mayor,  en
eneral,  que  el  existente  en  la  naturaleza
por  término  medio.

En  nuestra  atmósfera,  es  un  hecho  com
probado  la  relación  directa  entre  la  corn
ductihilidad  del  aire  y  el  número  de  pe
quefios  iones,  y  por  el  contrario  la  relación
inversa  entre  esta  conductibilidad  y  la
proporción  de  grandes  iones  de  ambas  po-
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laridades.  Estos  hechos  son  debidos  al  di
ferente  orden  en  la  movilidad  de  unos  y
otros,  y  l:iene  verdadera  importancia  en
las  aplicaciones  biológicas.  Así,  por  ejem
plo,  Pecli,  estudiando  diversos  organis
mos  vegetales,  comprobó  que  las  atmós
feras  muy  conductoras,  con  poca  carga
eléctrica,  ejercen  deficiente  acción  sobre
la  nutrición,  a  causa  de  los  correspondien
tes  cambiDs  osmóticos.  De  aquí  el  interés
de  consk  erar  los  factores  meteorológi
cos  que  más  influyen  en  el  grado  y  tipo
de  ionización,  y  sus  relaciones,  como  el
aumento  en  la  concentración  de  pequenos
iones  pos.tivos  durante  los  temporales  de
nieve,  el  ligero  incremento  en  pequeños
iones  de  ambas  polaridades  con  los  chu
bascos  y las  rápidas  variaciones  de  la  den
sidad  iónica,  especialmente  de  signo  ne
gativo,  que  han  observado  Norinder  y
Siksna.

Hace  ya  bastantes  años  que  Yaglou  y
sus  colaboradores  estudiaron  las  influen
cias  de  la  respiración  y  transpiración  so
bre  el  contenido  iónico  del  aire  dentro  de
las  habitaciones,  llegando  a  las  consecuen
cias  de  que  la  entrada  de  personas  pro
ducía  una  marcada  disminución  en  el  nú
mero  de  equeños  iones  de  ambos  signos,
que  el  bajo  nivel  jónico  se  mantenía  mien
tras  las  habitaciones  permanecían  ocupa
das,  y empezaba  a  crecer  tan  pronto  como
la  gente  comenzaba  a  salir.  Desde  en
tonces  se  han  multiplicado  los  estudios
para  tratar  de  averiguar  las  posibles  re
laciones  entre  los  grados  o  tipos  de  ioni
zación  y  la  salud  o  simplemente  el  «con
fort»,  con  vistas  a  las  aplicaciones  higié
nicas  y  acondicionamiento  del  aire.  Así
se  ha  visto,  que  tan  interesante  como  la
graduación  de  la  temperatura,  de  la  hu
medad  y  de  la  circulación  del  aire  interior,
o  la  debida  eliminación  del  polvo  y  el  an
hídrido  carbónico,  es  el  mantenimiento
de  una  adecuada  concentración  de  peque
nos  iones.

Beckei:t,  en  1958,  hizo  públicos  los  re
sultados  de  sus  investigaciones  sobre  la
densidad  jónica,  dentro  de  salas  cerradas
sin  aire  acondicionado,  demostrativas  de
que  el  número  de  pequeños  iones  dismi
nuye  hasta  un  tercio,  aproximadamente,
del  existente  en  el  ambiente  exterior,  per
maneciendo  más  ha jo  el  nivel  de  los  iones
negativos  que  el  de  los  positivos.  Ade
más  la  densidad  jónica  total,  en  hab itacio
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nes  cerradas,  no  sólo  es  inferior,  sino  me
nos  variable  que  en  el  aire  exterior,  au
mentandó  el  número  interior  de  iones
hasta  un  nivel  más  o  menos  próximo  al
del  exterior  al  abrir  balcones’  y  ventanas.
Condiciones  similares  parece  ser  que  dis
tinguen  la  atmósfera  urbana  de  la  cam
pestre.  En  las  grandes  ciudades,  especial
mente,  domina,  el  número’  de  grandes
iones  de  ambos  signos  so’bre  el  de  peque
ños  iones  y,  por  el  contrario,  en  el  aire
más  puro  del  campo  hay  mayor  número
de  pequeños  que  de  grandes  iones.  Por
otra  parte,  a  elevadas  altitudes,  la  mayor
intensidad  de  radiaciones  ultravioletas  y
cósmicas  o’rigina  pequeños  iones  en  con
centraciones  mucho’  mayores  que  al  nivel
del  mar.

Al  final  del  mismo’  trabajo  citado  del
Boletín  de  la  Sociedad  Americana  de  Me
teo’rología,  se  hace  un  breve  resumen  de
lo  más  conocido  acerca  de  los  efectos  fi
siológicos  y  clínicos  de  la  ionización  del
aire,  en  donde  puede  observarse  la  poca
uniformidad  de  los  resultados  obtenidos,
y  los  lentos  progresos  conseguidos,  lo  que
se  debe  en  gran  parte  a  lo  heterogéneas
que  son  las  técnicas  de  ionización,  y  las
dosis,  períodos  y  frecuencias  de  exposi
ción,  con  las  consiguientes  dificultades  de
realizar  estudios  comparativos  de  verda
dera  gara.ntía.  Pór  ejemplo,  las  concentra
ciones  iónicas  con  que  han  trabajado  los
americanos  y  alemanes  parece  que  son  in
feriores  a  las  utilizadas  por  los  rusos,  en
cuyo  país  la  «aer’oionización»  es  un  pro
yecto  particular  del  Instituto’  Pavlov  de
Fisiología»  de  la  Academia  de  Ciencias,
y  se  estudia  por  medio  de  una  organiza
ción  especial,  extendida  a  toda  Rusia,  di
rigida  por  Vasiliev,  Director  del  Depar
tamento  de  Fisiología  de  la  Universidad
de  Leningrado’.

En  Estados  Unidos  también  se  han  es
tudiado’  por  muchos  investigadores  los
efectos  biológicos  y  clínicos  del  aire  ioni
zado,  llegándose  a  interesantes  resultados.
Así,  Worden  y  Thompson  han  encontra
do’  ciertos  retrasos  en  el  crecimiento’  celu
lar  de  cultivos  expuestos  a  una  ionización.
positiva.  Silverman  y  Kornhlueh  han  oh-
servado’  algunos  cambios  electroencefalo
gráficos  en  las  ondas  cerebrales  de  mu
chas  personas  expuestas  a  ionización  po
sitiva  o’ negativa.  Winsor  Beckett  han
deducido  que  el  aire  ionizado  positiva-
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mente  causa  obstrucciones  nasales,  seque
dad  de  garganta,  dolores  de  cabeza  ocasio—
nales  y  reducción  de  la.  capacidad  respi
ratoria  en  las  personas  expuestas  a  su
respiración  durante  cierto  tiempo.

Bierman  ya  expuso  en  Nueva  York,
hace  bastantes  años,  sus  deducciones  so
bre  el  eficaz  empleo  terapéutico  del  aire
con  ionización  negativa  en  afecciones  na
sales  y  paranasales.  Kornblueh,  Piersol,
Speicher  y  Griffin  han  publicado,  entre
1955  y  1958,  los  resultados  de  sus  traba
jos  acerca  de  los  efectos  del  aire  ionizado
negativamente  sobre  personas,  sufriendo
«fiebre  del  heno»  y  ciertas  formas  de  asma
alérgica,  según  los  cuales  una  gran  pro
porción  de  estos  pacientes  respondía  fa
vorablemente  después  de  un  tratamiento
de  veinticinco  a  treinta  minutos  de  dura
ción,  y,  en  cambio,  la  ionización  positiva
agravaba  dichas  afecciones.  David,  Mi
nehart  y  otros  ha.n  estudiado  durante  es
tos  últimos  años  los  efecto.s  de  la  ioniza
ción  negativa  del  aire  en  el  tratamiento
de  quemaduras,  y  sus  efectos  benéficos  en
los  correspondientes  períodos  postopera
torios,  empleando  diferentes  concentra
ciones  iónicas.  Por  otra  parte,  diversos
investigadores  europeos  y  suramericanos
han  proclamado  las  influencias  reductoras
de  las  cargas  negativas  espaciales  sobre  la
presión  sanguínea,  y  sus  posibles  aplica
ciones  a  pacientes  con  hipertensión,  que
sin  embargo  no  sabemos  que  hayan  sido
confirmadas  posteriormente.

En  cuanto  a  trabajos  rusos,  en  este  mis
mo:  artículo  de  la  citada  revista  americana,
se  incluyen  publicaciones  sobre  aplicacio
nes  del  aire  ionizado  en  tratamientos  del
asma  bronquial,  y  en  estomatología,  y  de
la  «aeroionización»  negativa  en  hiperten
siones  sanguíneas  de  distintos  orígenes.
De  ellos  se  deducen  (repitiendo.  las  mis
mas  palabras  del  autor  del  artículo,  Korn
blueh,  de  la  Universidad  de  Pennsylvania
y  del  Instituto  Americano  de  Climatolo
gía  Médica.),  que  «la  Escuela  rusa  utiliza
la  aeroionización  negativa  en  medicina  a
escala  mayor  y  con  indicaciones  terapéu
ticas  más  amplias  que  en  Estados  Unidos».
También  dice  que  en  Rusia  se  ha  estu
diado  con  éxito  la  absorción  de  aire  ioni
zado  por  la  vía  respiratoria.

Después  se  cita  un  estudio  de  Erban,
del  Instituto  de  Higiene  de  Praga,  publi
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cado  en  1959,  sobre  cambios  bioquímicos
y  hematológicos  bajo  la  aplicación  de  aire
ionizado,  describiendo  sus  observaciones
de  aumento  en  la  presión  sistólica  de  la
sangre,  disminución  de  su  contenido  en
colesterol  y  albúmina,  e  incremento  de  glo
bulina.,  en  un  grupo  de  hombres  expuestos
repetidamente  al  aire  ionizado  positiva
mente  durante  un  período  de  tres  meses.
Finalmente,  se  mencionan  dos  publica
ciones  de  investigadores  rumanos,  bajo  la
dirección  de  S,alvator  Cupcea,  del  Insti
tuto  de  Higiene  de  la  Escuela  Médica  de
Cluj,  acerca  de  la  acción  del  aire  ionizado
sobre  cobayas,  en  los  que  se  observó
un  grado  mayor  de  supervivencia  ante
«shocks»  artificiales  entre  los  tratados
con  ionización  negativa,  respecto  a  los  del
grupo  de  control  y  a  los  expuestos  a  pola
ridad  positiva.

En  1960  se  celebró  en  Londres  el  se
gundo  Congreso  Internacional  de  Biocli
matología,  organizado  por  la  «Sociedad
Internacional  de  Biometeoro.logía».  Entre
los  trabajos  presentados,  cuyo  resumen
se  ha  publicado  en  1962,  aparecen  cuatro
dedicados  exclusivamente  a  efectos  bio
lógicos  de  la  ionización  del  aire.  El  pri
mero  de  ellos  se  debe  a  los  investigadores
de  Estados  Unidos,  Th.  A.  David,  J.  V.
Dorau,  j.  II.  Kornblueh,  F.  C. J. Mc.  Gurk
y  J. R.  Minehart  (algunos  ya  citados).  El
segundo  es  del  holandés  doctor  R.  J. Ham
hurger.  E.l  tercero  corresponde  a  A.  P.
Krueger  y  R.  F.  S.mith,  de  la  Universidad
de  Berkeley  (California).  El  último  es  de
A.  M.  Skorobogatova,  del  «Instituto  de
Fisiología  Pavlov»  de  Leningrado.  Todos
ellos  demuestran  que  los  efecto.s  biológi
cos  de  la  ionización  del  aire  son  benefi
ciosos,  la  mayoría  de  las  veces,  cuando  ac
túan  predominantemente  iones  negati
vos  y  perjudiciales  con  ionización  franca
mente  positiva.  Esto  puede  confirmar  lo
que  en  el  libro  de  Emilie  Duhot,  «Les
climats  et  l’organisme  humain»  se  resume,
introduciendo  la  hipótesis  del  electrocam
hio  iulmonar,  de  Tchijewski,  según  la  cual
los  iones  actúan  sobre  las  células  endote
hales  interviniendo  poderosamente  en  el
equilibrio  electrodinámico  de  los  coloides,
los  cuales  tienen  una  carga  natural  ne
gativa.  Por  ello,  los  iones  de  esta  polaridad
reforzarán  la  actividad  de  los  correspon
dientes  intercambios  y,  en  cambio,  los
iones  positivos  al  disminuir  esa  carga  na
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tural  favorecerán  la  tendencia.  a  la  coagu
lación.

Por  úl:imo,  en  el  reciente  Congreso  or
ganiza.do  en  Filadelfia,,  por  el  Instituto
Norteamericano  de  Climatología,  se  han
puesto  al  día  las  principales  ideas  sobre
los  efectos. biológicos  de  la  aeroionización,
de  acuerdo  con  los  resultados  de  los  tra
bajos  rusos  y  americanos,  principalmente.
Así,  el  doctor  Minkh  expuso  los  experi
mentos  acerca  de tratamientos,  por  medio
de  iones  negativos  y  veloces  de  oxígeno’,
que  ejercen  beneficiosos  efectos.  en  los  te
jidos  humanos  y en  los  organismos  en  ge
neral,  mejorando  las  condiciones  físicas  y
las  facultades  de  una  serie  de  atletas,  en
contra  de  lo’ observado  después  de  trata
mientos  con  iones  positivos.  Se  estable
ció  que  en  nuestra  troposfera  parece  ser
que  la  Iñayoría  de  los  pequeños  io.nes ne
gativo’s  son  átomos  de  oxígeno  con  un
electrón  de  más,  y  la  mayor  parte  de  los
pequeños  iones  po’sitivo’s correspo’nden  a
moléculas  de  anhídrido  carbónico,  lo  cual
puede  servir  para  comprender  las  influen
cias  benéficas  o  perjudiciales  del  predo
minio  de  unos  u  o’tros,  respectivamente.
Se  expuso  por  el  doctor  Worden  que  el
crecimiento  de  diversos  animales,  la  cu
ración  de  sus  heridas  y  su  recuperación
después  de  someterlos  a  un  «shock»  arti
ficial,  eran  claramente  más  rápidos  si  se
mantenían  en  ambientes  co.n elevada  ioni
zación  negativa  que  si estaban  en  una  at
mósfera  normal.  También  en  este  Cb’n
greso  se  dijo  que  cuando  hay  un  número
de  iones  negativos  de  o’rden  superior
a  2.000  por  centímetro  cúbico  se  produce
un  aumento  del  PH  de  la  sangre,  lo  cual
implica  mayor  capacidad  para  captar  el
anhídrido  carbónico  y  eliminarlo  a  través
de  los  pulmones,  es  decir,  una  mayor  oxi
genació’rt  sanguínea  y de  los  tejidos  y  una
mejoría  en  la. actividad  general  y  el  ren
dimientc  orgánico.

Otras  influencias  de  carácter  eléctrico  y
eiectrornagnético.

Hemos  hablado  fundamentalmente  de
los  efectos  de  la  ionización  conseguidos
experimentalmente,  pero.  hay  que’ tener  en
cuenta  que  en  los  ambientes  naturales  las
cosas  no’  son  ta.n  simples,  e  incluso  las
apariencias  contradicen  a. veces  esos  re
sultados,  En  efecto,  la  electricidad  espa
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cial  no  es  un  concepto  tan  simple  como’ la
temperatura,  la  presión  o  la  humedad  del
aire,  y  lo  mismo  hay  que  decir  de  sus
efectos  psicofisiológicos.  Así,  tanta  impor
tancia  como  la  ionización  en  sí  deben  te
ner  los  cambio’s  iónicos,  más  o  menos  rá
pidos,  las  variaciones  de  conductibilidad  y
de  las  corrientes  eléctricas  y  los  campos
electrostáticos  con  las  tensiones  corres
pondientes.  La  inversión  de  estos  cam
pos,  con  brusco’  aumento’  del  gradiente  de
potencial  y  cambio  de  signo  de  la  carga
del  suelo,  y  sus  rápidas  alteraciones  loca
les,  al  aproximarse  situaciones  tormento
sas,  pueden  explicar  muchos  de  los  sín
tomas  de  anormalidad  psicofísica  en  gran
número’  de  seres  de  especial  sensibilidad.

Precisam  ente  son  hechos  comprobados
los  síntomas  de  malestar  que  experimen
tan  muchas  personas  en  las  situaciones
de  inestabilidad  precursoras  de  las  tormen
tas  y  que  desaparecen  en  cuanto  estas
comienzan  a  descargar.  Quizá  ello  p.ueda
explicarse,  en  parte,  porque  el  aire  que  as
ciende  en  esas  situaciones  arrastra  hasta
las  capas  inferiores  de  la  a.tmósfera,  don
de  respiramos,  los  iones  positivos  del
suelo,  que  son  los  predominantes  al  apro
ximarse  la  tormenta,  y  que  cuando  esta
se  desencadena  son  sttstituídos  por  las
cargas  negativas  que  la  mayoría  de  los
rayos  conducen  hacia  el  suelo’.  También
muchos  de  los  desagradables  efectos  de
los  vientos  descendentes,  del  tipo  del  f5.hn,
pueden  atribuirse  a  la  ionización  positiva
que  suelen  arrastrar.  Lo  mismo  puede
decirse  respecto  a  una  parte  de  los  sín
tomas  de  malestar  en  las  cimas  de  las  más
altas  montañas,  con  aire  cargado’  de  iones
primordialmente  positivos,  de  acuerdo’  con
la  hipótesis  del  condensador  telúrico  que
mencionamos  al  principio.

En  cuanto  a  los  influjos  psicofísico.s  de
los  campos  electrostático’  y  electromag
nético  de  la  atmósfera,  con  sus  correspon
dientes  variaciones,  ondas  electromagné
ticas  y  corrientes,  conocemos  diversos
trabajos  de  investigadores  alemanes  prin
cipalmente.  Así,  Reinhold  Ruter  ha  pu
hlicado  en  la  última  década  los  resultados
de  varias  de  sus  investigaciones  acerca  de
los  efectos  de  perturbaciones  del  campo
electrostático  atmosférico  y  de  ciertas  on
das  electromagnéticas  en  los  tiempos  de
reacción  de  los  conductores  (hasándose
en  los  accidentes  de  tráfico  registrados
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en  Munich),  que  deberían  extenderse  a
tripulantes  de  aviones  y  naves  espaciales.
Este  científico  considera,  posteriormente,
como  indica  ores  biometeorolo’gicos  funda
mentales,  pa.ra  el  estudio  de  las  reaccio
nes  biológicas  a  los  cambios  de  tiempo,
al  campo  electrostático  atmosférico  con
sus  variaciones  (independientes  de  las  de
carácter  diurno),  y  a  las  radiaciones  elec
tromagnéticas  del  espectro  comprendido
entre  10  y  50  KHz.  y  sobre  todo  entre
4  y  12  KHz.  (ondas  infralargas),  con  sus
correspondientes  perturbaciones.  El  aná
lisis  de  las  relaciones  de  estos  indicadores
con  diversas  reacciones  patológicas,  deri
vadas  de  amputaciones  y  lesiones  cere
brales,  es  verdaderamente  elocuente,  así
como  sus  efectos  sobre  las  épocas  y  des
arrollos  de  nacimientos,  y  sus  influjos  no
sólo  en  los  accidentes  de  tráfico,  sino  en
el  número  de  suicidios  y  actos  criminales.
Además,  este  investigador  ha.  resumido
los  principales  trabajos  sobre  los  posibles
efectos  fisiológicos  de  las  radiaciones  de
onda  corta;  ha  recopilado  datos  acerca  de
las  elevadas  correlaciones  entre  lesiones
producidas  por  amputaciones  y  perturba
ciones  del  campo  electrostático,  con  las
correspondientes  corrientes  verticales,  y
de  los  cambios  de  corto  período,  en  las
ondas  de  10  a  50  KHz.,  con  los  males  ge
nerales  atribuibles  al  tiempo,  y,  por  úl
timo,  entre  las  variaciones  de  las  ondas
de  4  a  12  KHz.,  con  los  dolores  de  lesio
nes  cerebrales  y  con  los  accidentes  de  trá
fico.  Finalmente,  ha  razonado  e.rhanstiva:
mente  sobre  las  posibles  conexiones  entre
estos  indicadores  y  sus  efectos  patológi
cos,  deduciendo  la  consecuencia  experimental
de  oue  son  verdaderamente  las  causas  meteo
roióicas  reales  de  estos  efectos,  por  su  ac
tuación  sobre  las  membranas  celulares  y
los  coloides  orgánicos  de  la  sangre.

Helimut  Berg,  ya  en  1950,  publicó  un
interesante  trabajo  sobre  las  relaciones
entre  la  eclampsia  y  las  variaciones  del
campo  electromagnético  terrestre,  resul
tantes  de  intensas  radiaciones  ultraviole
tas  y  de  erupciones  corpusculares  solares.
Lossnitzer,  en  1951,  también  había  hecho
público  un  resumen  de  sus  estudios  sobre
efectos  de  la  electricidad  atmosférica  en
la  coagulación  de  la  sangre,  a  través  de
los  procesos  iónicos  principalmente,  de  las
corrientes  telúricas  cón  sus  componentes
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geomagnética  y  geoeléctrica,  y  de  la  des-
carga  por  puntas.  de  la  electricidad  estática.

Schilling  y  Holzer,  en  «Wetter  und
Leben»  (número  6,  de  marzo  de  1954),
escribieron  sobre  la  posibilidad  de  que  las
reacciones  fisiológicas  que  se  manifiestan
antes  de  muchos  cambios  meteorológicos,
de  carácter  no  térmico,  lo  mismo  a.l  aire
libre  que  en  espacios  cerrados,  se  debie
ran  a  ondas  electromagnéticas  difundidas
desde  centros  tormentosos.  También  pre
sentaron  ejemplos  evidentes  de  que  los
cambios  en  la  conductividad  eléctrica  del
aire  son  paralelos  en  atmósferas  interio
res  y  exteriores,  y  sus  variaciones  apare
cen  varias  horas  antes  de  presentarse  los
frentes  meteorológicos,  lo  cual  indica  que
los  cambios  de  electricidad  atmosférica
son  los  factores  intermedios  básicos  entre
las  evoluciones  del  tiempo  y  las  respues
tas  fisiológicas  correspondientes,  como  ya
habíamos  dicho  en  un  principio.  Lo  pri
mero  ya  se  había  sospechado  con  bastan
te  anterio.ridad,  pues  las  observaciones
realizadas  en  las  montaflas  y  en  el  Obser
vatorio  Central  de  Zurich  por  Domo  y
Lugeon,  hace  bastantes  aSos,  hicieron  su
poner  al  primero  de  estos  científicos  que
los  efectos  psicológicos  fundamentales  de
los  cambios  de  tiempo  pudieran  deberse
a  «ondas  electromagnéticas,  que  se  mani
fiestan  con  las  perturbaciones  atmosféri
cas,  actuando  sobre  el  sistema  nervioso
vegetativo  por  excitación  de  los  nervios
sensibles  de  la  piel,  bajo  la  acción  de  sus
pelillos  y  apéndices,  que  vibran  a  modo
de  antenas,  y  tienen  un  potencial  distinto
del  de  la  epidermis».  En  cuanto  a  lo  últi
mo,  ya  en  el  trabajo  que  Peter  Curvoisier
publicó  en  1951  en  la  revista  «E.xp.erien
tia»,  de  Basilea,  sobre  la  importancia  de
las  variaciones  del  campo  eléctrico  atmos
férico  en  meteoropatología,  se  expo.nen
ftindamentos  intuitivos  para  la  hipótesis
de  que  las  influencias  eléctricas  son  la
base  de  la  especial  sensibilidad  psicofisio
lógica  ante  los  principales  factores  y  cam
bios  meteorológicos,  como  hemos  venido
indicando.

Conclusiones.

En  el  gráfico  hemos  resumido  esque
máticamente  las  ligaduras  entre  la  Bio
meteorología,  la  Antropoingeniería,  la
Medicina  y  la  Psicotecnia,  con  sus  facetas
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interdependientes  de  aplicación  principal
al  racio:aa.l  desarrollo  de  la  Aeronáutica
y  Cosmonáutica  &  Astronáutica.  Así,  las
fases  de  proyecto,  construcción  y  conser
vación,  dependientes  de  la  Antropoinge
niería,  deben  realizarse  con  firmes  bases
biomete  orológicas,  y  trabajando  en  labor
de  compenetrado  equipo  toda  clase  de  in
genierós  y  técnicos  con  médicos  y  psicó
logos  aeronáuticos  y  cosmonáuticos,  debi-.
damente  asesorados  por  meteorólogos,
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Los  recientes  descubrimientos  biome
teorológicos  ponen  a  disposición  de  los
médicos  espaciales  nuevas  técnicas  para
ser  empleadas  en  higiene  y  terapéutica,
como  la  ionización  negativa  de  que  hemos
hablado.  Proveen  a  los  especialistas  en
Psicotecnia  de  útiles  herramientas  para  la
selección,  formación  y  entrenamiento  de
los  tripulantes,  al  poder  determinar  su
sensibilidad  y  conocer  sus  reacciones  psí
quicas  ante  situaciones,  extremismos  y

81 OMETEOROLDGIA
ARONAUTICA  Y  COSMONÁUTICA

PATOLOGIA    1 CONSTRUOCION 1     F0RlLACION            1

T E RA PEUTI CA 1 CONSERVACION
Er1TRENAMENYOj

biólogos  y  físicos  especialistas  en  estas
cuestiones.  Esta  colaboración  no  sólo  debe
cefíirse  al  proyecto,  construcción  o  fabri
cación  y  entretenimiento  de  vehículos  y
equipos  para  las  incursiones  espaciales  en
sí,  que  deben  estar  perfectamente  adap
tados  a  las  condiciones  del  ambiente  ex
tenor  que  han  de  recorrer  y  del  ambiente
interior  donde  tendrán  que  desarrollar  los
tripulantes  todas  sus  actividades.  También
debe  aplicarse  a  toda  clase  de  edificacio
nes  y  estructuras  terrestres,  sobre  todo  a
las  que  han  de  servir  para  vivir  las  tripu
laciones  durante  su  formación  psicofisio
lógica  y  para  su  instrucción  teórico-prác
tica  fuera  del  vuelo,  para  hacer  la  selec
ción  y  especialización  de  sus  miembros,
y  para  curarse  o  simplemente  reponerse
hasta  estar  nuevamente  «en  forma».

cambios  ambientales  análogos  a  los  que
tendrán  que  sufrir,  y  que  pueden  experi
mentarse  en  cámaras  climáticas  y  obser
varse  en  ciertas  regiones  de  la  atmósfera
terrestre  utilizables  como  verdaderos  la
boratorios  naturales.  Los  técnicos  de  la
Antropoingeniería,  en  fin,  pueden  aplicar
los  conocimientos  biometeorológicos  al
proyecto  y  construcción  de  naves  espa
ciales,  donde  los  tripulantes  no  sólo  vayan
protegidos  de  los  nocivos  influjos  exterio
res,  por  medio  de  materiales  adecuados,
sino  con  trajes,  equipos  y  atmósferas  in
ternas  que  aseguren  la  perfectal  integraci6n
entre  ingenios  ‘y  hombres,  objetivo  primor
dial  de  este  nueva  rama  de  la  ciencia  apli
cada  que  también  se  designa  con  el  opor
tuno  y  sugestivo  nombre  de  «Ingeniería
humana».

MEDICINA 1
1

PSICOTECNIA

RO  PO INGEN E RfA

HIGIENE                           PROYECTO                        SELECCION
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DEPORTE, SINCERIDAD Y SOVIETISMO
Del  diario  «YA»  copiamos  el  presente  artículo,  por  el  interés  que

para  nuestros  lectores  puedan  tener  algunas  de  las  opiniones  puramente
particulares  de  su  conocido  autor.

Por  LUIS  SERRANO  DE  PABLO

Los  «telones»  dividen  a  los  hombres
hasta  eii  los  juegos.

las  páginas  de  «Ya»,  Miguel  Sáenz
ha  escrito  con  maestra  pluma  todo  cuanto
se  podía  decir  acerca  del  feliz  desarrollo
del  III  Campeonato  Mundial  de  Vuelo
Acrobático,  celebrado  en  el  aeropuerto  de
Bilbao.  Sin  embargo,  ciertos  aspectos.  mar
ginales  vividos  a  lo  largo  de  las  agotadoras.
jornadas  de  Sondica,  que  nada  tienen  que
ver  directamente  con  el  vuelo,  delen  ser
conocidos..  Me  refiero  a  la  presencia  de  los
países.  del  telón  de  acero  y  a  la  posible  y  f al
sa  creencia  de  que  los  muros  con  espino  se
deshacen  ante  el  fenómeno  social  “deporte”,
y  más  si  éste  tiene  por  escenario  el  aire.

El  deporte  es,  sin  duda  alguna,  el  ca
ballo  de  Troya  por  el  que  en  Espafía  ha
comenzado  a  penetrar  el  mundo  del  telón
de  acero,  y  estos  primeros  contactos  son
altamente  saludables  para  los  que  pisan
firme  el  terreno  de  las  creencias,  pero.  pue
den  no  serlo  para  aquellos.  otros.  a  los  que
el  padre  Heredia,  S.  J., solía  distinguir  con
el  apelativo  de  “babilonios.”.

Donde  la  espontaneidad  desaparece.

Dieciséis  días  de  convivencia  con  los
aviadores  checos,  húngaros,  alemanes  del
Este  y  de  la  Unión  Soviética  en  el  pin
toresco  «camping»  de  Sondica,  y  muy  es
pecialmente  con  estos  últimos  en  su  pa
pel  de  protagonistas  de  la  hegemonía,  han
confirmado  mi  personal  convencimiento
de  que  el  comunismo  ha  desarraigado  del
alma  humana  todo  atributo  de  esponta
neidad,  sinceridad  e  individualidad,  y  que
como  conjunto  («team»  o  equipo),  las
actitudes  obedecen  asimismo  a  un  pIan.
Este  plan  resulta  transparente  a  los  ojos
de  los  «babilonios»,  que  suelen  caer  em
belesados  en  sus  redes,  que  no  ven,  y
opaco  a  los  que  la  vacuna:  prendiera  an
taño  con  virulencia  en  sus  propias  carnes.

L.os  soviéticos  (les  molestaba  oficiail
meiite  se  les  llamase  rusos)  cayeron  en  Son
dica  con  deslumbrante  aparato  de  propagan
da  y  abundancia  de  medios  aéreos  con  qu.e
asombrar  a  “babilonios.”  y  correligionarios..
La  bella  presencia  de dos. de  sus pilotos  feme
ninos  contribuyeron  no  poco  a  la  impresión
que  éstos  hubieron  de  recibir;  y  su  plan,
elaborado  de  antemano,  fué  desde  un  prin
cipio  la  simpatía.  La  simpatía  planificada.

Venía  con  ellos  un  inteligentísimo.  «in
térprete»  que  sabía  de  España  más  que
el  propio  Ministerio  de  Información  y  Tu
rismo,  y  rechazaro.n  de  plano  los  que  se
ofrecieron  al  efecto.

En  bl&que  cerrado.

El  recíproco  trato  respondió  a  la  más
exigente  cordialidad,  pues  no  podíamos
dejar  en  ajenas  manos  el  monopolio  del
laudo  y  el  inc.ienso,  y  neutralizamos  con
ello  toda  posible  acción  extraña  de  sospe
chosa  simpatía.  Sin  embargo,  pronto  com
probé  personalmente  la  imposibilidad  ab
soluta  de  hallar  en  ellos  el  eco  de  una  per
sonalidad  sincera  y  libre.  Siempre  se  ma
nifestaron  e  n  bloque  cerrado,  y  toda
conversación  pasó  por  el  filtro.  del  jefe  res
ponsable  a  través  del  simpatiquísimo  «in
térprete”.  Las  chicas  confirmaron  la  carencia
de  la  espontaneidad,  virtud  humana  de  las
más  preciadas,  que  el  comunismo,  como
sistema,  ha  sabido  desenraizar  plenamen
te  hasta  del  alma  femenina.

La  simpatía  colectiva  y  planificada  no
estaba  exenta  de  soberbia.  Siempre  que
tuvieron  ocasión  hicieron  patente  sin  ti
tubeos  la  seguridad  de  ganar  el  campeo
nato,  que  para  eso  habían  venido;  y  en
un  brindis.,  lleno  de  afabilidad  y  buen  deseo
del  señor  Pakhomov  (juez  internacional
y  persona  la  más  relevante  de  los  sovié
ticos),  se  dejó  oír  a  traves  del  intérprete
la  frase  final,  como  de  p a  s a  d  a,  entre
dientes,  or  nuestra.  gran  causa.,  que  a
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muchos  pasó  inadvertida,  pero  que  quedó
allí  flotando,  mecida  por  el  humo  del  ta
baco’ turco  en el  lujoso  comedor  del Alo’ha.
Se  palpaba  en  las  otras  delegaciones  del
telón  un  indefinible  estado  satelitario  en
derredo’  del  núcleo  hegemónico  ruso,
como  si  lo  tuvieran  que  soportar  de  no
muy  buena  gana,  pero  con  el  que  indu
dablemente  sentíanse  solidarios.  Apreciá
base  en  los  aviadores  húngaros  y  checos
un  hálito  de  simpatía  más  natural,  indivi
dual  y  espontánea;  y  los  intérpretes  res
pectivos  eran  asimismo  personas  a  las  que
ciaba  gusto tratar.  Los alemanes  del Este’ nos
causaron  no’ pocos. quebraderos. de cabeza con
el  protocolo,  pues  así  como  en  los  Juegos
Olímpicos  de  Roma  y  Tokio  la  representa
ción  alemana  se integra  en un  equi.po único,
pangermánico,  bajo  una  sola  bandera  (la
alemana  con  los  aros  olímpicos)  y  un  solo
himno  (un  trozo  de  la  «Novena  sinfo
nía”),  en  Bilbao  hallábanse  presentes  las
d  o s  A1emanias—’oficafmen.t’e irrecon.cilia
bies—,  y  la  de  allá  del  telón  amenazó  con
retirarse  repetidas  veces  por  esta  causa
del  protocolo  internacional.

Gracias  a  la Federación  Aeronáutica  In
ternacional,  que  tiene  dadas  sus  normas
al  respecto,  el  engorroso’  protocolo  polí
tico  que  presumíamos  (y  que  nos  quitaba
el  suefio)  se  simplificó,  limando  toda  po
sible  aspereza  merced  a  la  fórmula  «ban
deras  espafíolas  e  himno  nacional  espaflol
solamente»,  con  cuya  fórmula  sencilla  es
taba.n  conformes  tirios  y  troyanos.

Mucho  hubimos  de  lamentar  el  que  la
represeatación  de  la  Alemania  Federal  es
tuviera  reducida  a  un  único  y  excelente
piloto,  civil,  con  gafas  y  aspecto  de  regis
trador  de la  Propiedad  más  que  de aviador
de  acrobacia,  frente  a  la  de  la  oriental,
fuertemente  do’tada;  y  es  que,  como  ocu
rre  en  .l  resto  del  campo’ del  deporte,  el
mundo  libre  sigue  rigiéndose  por  moldes
viejos  que  conviene  revisar,  y  que  le  sitúan
siempre’ en  inferioridad  de  condiciones.

«Tetones»  y  autopropaganda.

Sobre  este  tema  tenemos  abundante
tela  cortada,  que  desborda  los  límites  del
presente  comentario’.  Pero,  en  definitiva,
la  presencia  desde  un  principio  de  los  ale
manes  rojos,  con  sus  pretensiones  de  tipo
protocolario,  nos  ratificó  el  convencimien
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to  de  que,  en  contra  de  muchas  opiniones,
el  deporte  no  queda  nunca  exento  de  po
lítica  y que,  tanto’ aquí  como en  lo’s Juegos
Olímpicos,  siguen  los  «telones»  dividiendo
a  los  ho’mbres, pues  no’ en  vano  el  depor
tista  «amateur»  del  ideal  olímpico  del  ba
rón  de  Coubertin  ha  prescrito’,  como  han
prescrito  los  tranvías  de  mulas;  y  los  Es
tados  (sobre  todo  los  socialistas,  comunis
tas  y  totalitarios,  en  general)  han  tomado
para  sí la  presentación  de  los atletas  en los
Juegos  Olímpicos  como  cosa  propia,  es
decir,  como  nacio’nes  que  concurren  con
sus  productos  a  las  “Ferias.  Universales  del
Músculo”,  que  no  otra  cosa  van  siendo  las
olimpiadas.

La  prueba  la  tienen  ustedes  en  esa  tra
ducción  del  órgano  moscovita  «Krasnaya
Zvesda»  que  «Marca»  publica  el 23 del  co
rriente  mes  a  p.ropósito’ del  campeonato
que  comentamos,  encabezado’  por  el  epí
grafe  T/ictoida en ci ci’eio de Bi[bao’. Un of i
ciad sovie’t’ico, campeón  del  mundo.

El  artículo  se  refiere  al  Capitán  Pisku
nov  e  ignora  el nombre  de  Castauio,  único
y  verdadero  ca.mpeón del  mundo,  barrien
do  para  dentro  y  explotando  la  verdad  a
medias,,  ya  que,  según  el  reglamento’  del
campeonato’,  se  proclaman,  además  del
campeón  individual  del mundo  propiamen
te  dic’ho,  tres.  campeones.  de’  gru.po  (ar
tículo’  8.,  apartado  8.1),  que  son  los  pi
lotos  que  ha.n obtenido  el  mayor  número
de  puntos  en  cada  una  de  las  tres  pruebas
eliminatoria.  Y,  en  efecto,  Pis.kunov  ganó
el  grupo  «libre»,  como  Pochernin,  tam
bién  so.viético,  ganó  el  grupo  «desconoci
do”,  y  Quintana,  espaflol, el grupo “obligato
rio”.  Pero  e’stos. campeones. de  grupo’, como
el  resultado’ o  clasificación  por  equipos. (ar
tículo  8.°, apartado  8.2),  tienen  evidentemen
te’ un  rango  secundario’ en un  campeonato in
dividual  de carácter  mundial, en el que lo que
se  disputa  es precisamente’ ‘el puesto ‘de cam
peón  mundial  y  no  otra  cosa. Por  ‘analogía
con  la  última  Vuelta  a  Francia,  y  siguiendo
el  ejemplo  de  los  soviéticos,  podríamos  ha
ber  silenciado  el  nombre  de  Anquetil  di
ciendo  que  el vencedor  de  la Vuelta  había
sido  Bahamontes,  que  ganó  el premio  a  la
mo  ntafía.

Queda,  pues,  patente  el  que  estamos
lejos  de  conseguir  que  a  la  palestra  de
portiva  salten  lo.s atletas  desprovistos  de
otro  bagaje  que  el  puramente  «deportivo».
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EL PROBLEMA DE LA RENOVACION DEL MATERIAL

Toda  empresa  humana,  individual  o  colec
tiva,  que  emplee  bienes  que  con  el  uso  o  el
tiempo  puedan  depreciarse  o  consumirse,  ha
de  tener  en  cuenta  dicha  circunstancia  (le
depreciación  o  extinción,  a  fin  de  que  al
correr  el  tiempo’  no  se  encuentre  en  la  triste
situación  de  haber  consumido  su  capital.

No  podemos  concebir  al  Ejército  del  Aire
exactamente  como  una  empresa  comercial
o  industrial,  pero,  indudablemente,  la  mayo
ría  de  sus  Unidades  y  Servicios  emplean

Por  ANTONIO  LORENZO  BECCO

Teniente  de  Intendencia  del  Aire.

aparatos,  maquinaria,  instalaciones,  etc.,  que
sufren  depreciación  en  grados  muy  variados,
pero,  desde  luego,  efectiva  y  que  a  todos
¡los  constan.

Podríamos  hacer  una  primera  y  sencilla
clasificación  de  los  bienes  utilizados  en  nues
tro  Ejército,  tal  como  sigue:

a)   Aeronaves.  b)
c)   Armamento.  d)
e)   Maquinaria.  f)

Vehículos  terrestres.
Otro  equipo  nlitar.

Otros.
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Naturalmente,  dentro  de  cada  uno  de  es
tos  grupos,  la  vida  útil  de  sus  componentes
no  siempre  es  la  misma.  Por  ejemplo,  limi
tándonos  al  primero  de  ellos,  fácilmente  se
ve  que  no  tendrá  igual  duración  la  vida  de
un  polimotor  dedicado’  a  misiones  en  todo
tiempo  y  con  un  programa  de  op:eraciones
muy  extenso  que  la  de’ un  avión  ligero’  de
entrenamiento,  cled icado  a  vuelos  relativa
mente  breves.  Aparte’  de  que  los  continuos
avances  de  la  técnica  aeronáutica  pueden
obligar  a  retirar  del  servicio’  activo’  aviones
que  ‘distan  mucho  de  haber  consumido’  su
vida  mecánica  útil  y  a  los  que,  ya  a  priori,
se  les  había  concedido’  una  vida  activa  muy
breve.

Lo’  dicho’ y  lo  que  se’ diga  a  continuación
sobre  aeronaves,  puede  aplicarse,  con  las  de
bidas  restricciones,  a  lo’s  otros  grupos  d’e
material  que  ‘hemos expresado  arriba.

Así,  pues,  limitándonos  a  las  aeronaves,
por  se’r el  material  no’  só’lo más  caracterís
tico’  de’ nuestro  Ejército’,  sino  ade’más  el  de
entretenimiento  y  renovación.  más  costo’so’s,
emos  de’ hace’r observar  que  a  partir  de

su  adquisición  y  puesta  en  servicio’  se  ini
cian  do’s. circunstancias  determinantes:  Por
una  parte,  su  envejecimiento  no’rmal  qtie
abocará  en  su  to’tal  o’  parcial  extinción  y
consiguiente’  necesidad  de  renovación  y,  por
otra  parte,  a  una  alteración  funcional  que
nos  obligará  a  un  entretenimiento’  periódico,
a  más  de  reparaciones  mayre’s  en  caso  ne
cesario.

Para  hacer  frente  a  estos  dos.  tipos  de
circunstancias,  se  deberían  encontrar  dotados
nu’estros  presupuestos  con  las. correspondien
te’s  asignaciones.  De  un  simple  análisis  de
ésto’s  se  deduce  que,  en  cuanto  a  entrete’
nimiento  y  reparación  de  aeronaves,  así  se
hace,  sin  analizar  aquí  si  la  cuantía  de. di
cha  asignación  es  suficiente  o  no.  No’ ocu
rre  lo’ mismo’  con  la  inclusión  en  dichos  pre
supuestos  de  forma  regular  y  pe’riódic’a  de
las  oportunas  cantidades  p’ara nuevas  adqui
siciones  de  aeronaves;  lo  que  hace’ suponer
que,  cuando’  ello  deba  e’fectuarse,  habrá  que
acudir  a  créditos  especiales,  lo’ cual  supone
una  carga  imprevista  para  determinados  ejer
cicios  económicos.

Por  tanto’,  sería  conveniente’  ir  renovando
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gradual  y  periódicamente  to’do  nuestro’  ma
teria.l  en  general,  y  el  aéreo  en  particular,
para  que  dicha  carga  no  resulte  exces1iva  o
ue’sproporcionada  al  aplicarla  a  un  solo ejer
cicio.

Como  so’lució’n simplista  de  este’  proble’
ma,  existe  el  sistema  llamado’, por  los  eco
nomistas,  del  co’ciente’, que  con’ siste,  senci
llamente’,  en  dividir  el  valor  del  material  a
renovar  por  el  número’  de  años  de  su  vida
y  el  cociente’  obtenido  considerarlo’  como  su
depreciación  anual  y,  por  tanto,  como  la
cuota  de  amortización  que  deb’’e ap’licarse  al
aparato  de  que  se  trate’  en  sus  dos  sentido’s,
es  decir,  como’ minoración  periódica  que  su
f re  su  valor  en  cuenta  o  inventario  y  como
cantidad  que  debe  invertirse’  en  cada  mismo
período  con  ob’jeto’ de  constituir  un  fondo
que  nos  permita,  al  final,  proceder  a  su
reno’vaciófl  (1).

Ahora  bien,  todo’ objeto  que  posee’  un
valor  inicial  o  de  primera  adquisición,  ge’

‘raimente  conse’rva  al  final  de  su  vida  útil
un  cierto  valor  de  desecho’  o  chatarra.

Así,  pues,  supondremos,  para  ir  fijando
ideas,  que  el  valor  inicial  de’ un  avión  de
nue’stro’  Ejército  es  yo  =  45.000.000  de  pe
setas;  que  el  valor  de’ desecho’  se  calcula  en
Va  5.000.000  de’ pesetas  y  que  la  vida  útil
se  supone  que! e’s n  =  diez  años.

Según  lo  expuesto,  la  amortización  anual
debería  se’r:

—  V  —  45.000.000   5.000.000

n 10
=  4.000.000  pts.

omo  se  ha  dicho’, este’ sistema  es  exce’
sivamente’  sencillo,  pu’e’s e’s evidente  que’,  en
realidad,  el  avió’n,  como  toda  máquina.,  no
envejece  de’ una  manera  uniforme.

Por  ello,  se  han  ideado  otros  métodos
más  perfectos  de  amortización.  Uno’ de  éstos
es  el  llamado  de  amortización  decreciente,
y  que  consiste  en  calcular  como  dep’recia

NOTA DE  R.  oo  A.  y  A.—No  se  nos  oculta  que  los
procedimientos  de  amortización,  descritos  por  el  autor,
sólo  permitirían  la  sustitución  del  material  en  servi
cio  por  otro  dei  mismo  coste.  El  v’erdE:dero problema
consiste  en  constituir  un  «fondo  de  reposición»,  que
haga  po’sib’le reemplazar  los  aviones  actuales  por  otros
más  modernos,  que  resultan  a  un  coste  muy  superior.
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ción  anual  un  tanto  por  ciento  del  valor
remanente  al  final  del  año  anterior.

Siguiendo  con  las  mismas  notaciones  an
teriores,  vamos  a  introducir,  no  obstante,
otra  nueva  que,  representa  a  la  deprecia
ción  unitaria,  es  decir,  a  la  que  sufre  la
parte  de  la  máquina  equivalente  a  una  peseta
de  su  valor  y  que  indicamos  con  la  letra  d.
Será,  por  tanto,  V0  d  la  depreciación  sufri
da  por  el  aparato  durante  el  primer  año  y
Vo—Vo  d  =  V0 (1 —d),  su  valor  rema
nente  al  final  de  dicho  período.

Durante  el  segundo  año,  la  depreciación
será  V  (1  —  d)  d  y  al  final  de  dicho  año
su  valor  será  V0 (1  —  d)  —  V0  (1  —  d)  d =
=  V0(1—d)2.

Para  más  claridad,  véase  el  siguiente  cua
dro,  donde  se  reflejan  los  valores  citados
hasta  el  año  enésimo.

CUADRO  NUM.  1

Años Amortización Vaior remanente

1
2
3

V,d
V,(1
V(1

—-d)d
d)2c1

V,(1
V,(1
V,(1

—d)
—d)2
—d)

n:_1 V,(1— d)”c1 V,(1 ¿)1

n V,(1— d)”1d V,(1 —d)

Es  evidente  que,  al  finalizar  el  año  n,  el
valor  remanente  o  d.c  inventario  ha  de  coin
cidir  con  el  de  desecho.

V,(1  —d)  =V

CoTno  en  la  práctica  se  conoce  V0,  y  los
técnicos  calculan  n  y  V,  sólo  nos  queda
hallar  d.

Tomando  logaritmos  y  simplificando

lo.g V,,  lo.g V,
log(1—d)  =  ______________

n

Aplicando  esta  fórmula  al  ca.so  concreto
que  estamos  estudiando,  tendremos:

=  1,  904575

De  donde  d  0,1973.

Es  decir,  d  equivale  al  19,73  por  100  de
depreciación  anual.

con  este  nuevo  dato  y  con  ayuda  del  cua
(1ro  antes  expuesto,  podemos:  formar  este
otro,  con  aplicación  directa  al  caso  estu
diado.

CUADRO  NUM.  2

Año Amortización Valor  de  Inventario

1 8.878.510,20 36.121.489,80
2
3

7.127.131,14
5.721.236,83

28.994.358,66
23.273.121,83

9 1,530.875,86 6.228.565,22
10 1.22&894,44 4.999.919,50

De  la  simple  observación  de  los, resultados
obtenidos  se  desprende  la  gran  conveniencia
de  esie  sistema,  pues  todos  sabemos,  por  ex
periencia.,  que  los  gastos  de  entretenimiento
de  una  máquina  aumentan  con  el  tiempo,
siendo  así  que,  en  cambio,  los  dedicados  a
su  amortización,  por  este  método,  van  en
disminución,

De  esta  forma,  si quisiéramos  dedicar  una
cantidad  fija  para  cubrir  ambas  necesida
des,  no  tendríamos  más  que  invertir  cada
año,  en  los  citados  gastos  de  entretenimien
to,  la  diferencia  entre  una  cantidad  fija,  por
ejemplo,  la  amortización  del  primer  año  Vo  d

 la  correspondiente  cuota  de  amortización.

Es  decir,  dedicaríamos  cada  año  a  entre
tenimiento,  a  partir  del  segundo,  la  can
tidad:

K—V,(1  _a)P
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log(1—d)

log  5.000.000—  log 45.000.000

10
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En  donde  p  1, 2,3,...  n  y  K  bien  po
(Iría  ser  V0 d.

Por  la  misma  razón,  la  cantidad  dedicada
a  entretenimiento,  en  el  primer  año,  sería
K—VOd  o.

Así,  supuesto  el  caso  que  estarnos  tratan
(lo,  podemos  formar  el  siguiente  cuadro,
donde  representamos  junto  a  la  columna
“Carga  Anual”,  con  la  que  queremos  indi
car  la  cantidad  constante  que  dedicamos  cada
año  para  cubrir  las  necesidades  de  amorti
zación  y  entretenimiento  del  aparato,  las  co
lumnas  que  reflejan  las  cantidades  dedica-
(las  a  estos  dos  conceptos  por  separado.

Pa.ra  mayor  sencillez,  como’ hemos  dicho,
haremos  K  =  V0 d  8.878510,20.

Conio  comprobación  de  que  la  suma  de
todas  las  partidas  anuales,  dedicadas  a  la
amortización,  ascienden  al  total  que  quería
mos  verdaderamente  amortizar,  vamos  a  rea
lizar  la  operación  de  suma  de  los  valores  ex
presados.  en  la  columna  “Amortización”,  del
cuadro  número  1,  y  que  es

S=V0d+V0(1_d)d+V0(1—d)2d+

+...+V0(1_d)”1dV0d+Vod[(1_d)+

+(1__d)2+...+(1_d)JVod+

+  y0  (1  —l)  —(1  —  ci)”)

Y  dando  a  las  notaciones  sus  valores  rea
les  nos  queda:
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S  =  45.000.000  >< 0,1973
45.000.000  0,8027     (0,8027)101

=  40.005.056,70 pts.

Es  decir,  la  cantidad  deseada,  con  un  li
gero  error  por  exceso’ debido  a  la  mecánica
del  cálculo.

En  la  práctica.,  y  con  referencia  a  los  re’
sultados  obtenidos  en  el  cuadro  número  3,
se  podría  operar  de.  la  siguiente  forma:  la
parte  dedicada  a  amortización  se  ingresaría
anualmente  en  una  cuenta  corriente  abierta
a  tal  efecto  en  la  banca  oficial,  hasta  que,
llegado  el  momento,  o  sea,  año  n,  se  hubiese
obtenido  el  montante  necesario,  y,  entonces,
podría  efectuarse  la  renovación  oportuna.
En  cuanto  a  la  parte  dedicada  a  entreteni
miento,  está  claro  que  debería  incluirse

anualmente’  en  eJ capitulado  del
presupuesto  correspondiente.

Existe,  por  otra  parte,  un
sistema.  que’ podría  también  uti
lizarse  y  en  el que  dicho  fondo
de  amortización  iría  devengan
do  intereses  mediante  su  inver
sión  en  una  cuenta  corriente  en
la  banca  privada,  con  lo  que,  a
la  larga,  la  renovación  resulta
ría,  un  poco  más. económica.

En  este  caso,  y  mayor  sen
cillez  de  exposición,  vamos  a
considerar  constante  la  citada

________       cuota  de  amortización,  con
independencia  de  las  canti

dades  que  se  consignen  para  entretenimien
to.

Hmos  de’ introducir  ahora  una  nueva  no
tación:  s  i  que  no  es  sino’  el  valor  final
de’  una  renta  anual  de  una  peseta  colocada
durante  n  años  al  tanto  de’ interés  i.  Este
tanto  i  será  el  corriente,  es  decir,  el  que
concede’  la  banca  privada  a  los  fondos  par
ticulare’s  en  ella  depositados.

Por  lo  tanto,  el  valor  fina.l  de’  la  suma
de  las  distintas  cuotas  de  amortización  anua.-
les,  si  como  hemos  dicho,  ‘las  suponernos
constantes  e’ iguales.  a  C,  será:

Csi

,  por  otra  parte,  lo  que  pretendemos  es
que,  al  cabo  del  tiempo  expresado,  la  renta

CUADRO  NUM.  3

Años  Carga  Anual Amo’ftizacin Entretenimiento

1 8.878.510,20 8.878.510,20 —

2 8.878.510,20 7.127.131,14 1.751.379,06
3 8.878.510,20 5.721.236,83 3.157.273,37

9
10

8.878.510,20
8.878.510,20

1.530.875,86         7.347.634,34
1.228.894,44         7.649.615,76
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obtenida,  más  el  valor  de  desecho  del  apa
rato,  iguale  el  valor  inicial  o de  adquisición
de  la máquina,  es decir:

Cs  i  + V,, =  y,

1
de  donde  C(V,—V,)  X—

s,  j

Así,  con  referencia  al  ejemplo  anterior  y
suponiendo  i  =  0,04, es decir,  el 4  por  100
anual.

O  =  (45.000.000—5.000.000)  X

1
X        = 3.331.461,11  pts.

12,006107

Con  estos  datos  podemos  redactar  un
nuevo  cuadro  en  el  que,  aparte  de  la  cuota
anual  de  amortización,  se  expresa  el  mon
tante  que  va  adquiriendo  dicho  fondo  al  in
crenientarlo  cada año, además de la consigna.
ción  anual,  con  los  intereses  que  va  pro:du
ciendo  el montante  del año  anterior  durante
el  corriente  y  considerando,  por  último,  que
el  valor  en cuenta  del  aparato  lo  obtenemos
de  restar  del  valor  inicial  el  montante  que
alcanza  cada  año  el  fondo  de  amortización.
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Como  se  ve,  los  valores  finales  obtenidos
en  las  columnas  “Fondo  de  Amortización”
y  “Valor  de  Inventario”,  se  aproximan  mu
chísimo  a  los  que  teóricamente  señalamos  a
V  y V0 -—  V,,  al  comienzo.

Para  mayor  claridad,  he aquí  cómo se han
obtenido,  por  ejemplo,  los  valores  corres
pondientes  al  año  3:

Cuantía  del  fondo  a  la  conclusión  del
año  2

Intereses  del  4  por  100  s o  br  e
6.796.180,66

Cuota  anual  de  amortización

Cuantía  del  fondo  a  la  conclusión  dei
año  3

Valor  inicial

A  deducir  montante  del  fondo  de  amor
tización  al  concluir  año  3

Valor  de  inventario  a  la  conclusión  del
año  334.600.511,02

Como  colofón  a  estas  elementales  consi
deraciones  acerca  de  la  renovación  de nues
tro  material,  podernos  decir  que  si,  en  los
últimos  tiempos,  la  modernización  de  nues

tra  arma  aérea  y  equipo  com
plementario  se  ha  hecho  ma
yormente  al  amparo  de  una
ayuda  exterior  más  o  menos
desinteresada  y  generosa,  no
siempre  hemos  de  contar  con
ella,  sino, por el contrario, con
fiar  en  nuestras  propias  posi
bilidades,  para  lo cual debemos
empezar  por  afrontar  la  reali
dad  que  supone  el  alto  precio
que  hemos  de  pagar  para  te’
ner  a  nuestras  fuerzas  arma-
das  en  unas  condiciones mate’
riales  mínimas  de  servicio.  Y
esa  pesada  carga,  de  acuerdo
con  los  más  elementales  prin
cipios  de  economía,  debe  ser
distribuída  equitativamente  a

____  lo  larf o  de  los  años.

6.796.180,66

271.847,21

3.331.461,11

10.399.488,98

45.000.000,00

10.399.488,98

CUADRO  NUM.  4

Años Amortización  Anual Fondo amortización Valor  de  Inventario

1
2
3

9
10

3.331.461,11
3.331.461,11
3.331.461,11

3.331.461,11
3.331.461,11

3.331.461,11
6.796.180,66

10.399.488,98

3 5. 258: 170,98
39.999.958,93

41.668.538,89
38.203.819,34
34.600.511,02

9.141 :829,02
5.000.041,07
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LEUTKRCH,  1964
CAMPEONATOS MUNDIALES DE PARACAIDISMO

Por  BERNARDO  GONZALEZ  MEDINA
Capitán  de  Aviación.

Junto  a  este  pueblecito  bávaro,  de  no
más  de  3.000  habitantes,  situado  a  unos
24  kilómetros  de  Memmingen  y  a  unos
140  al  SW.  de  Munich,  se  han  celebrado
este  año,  del  1 al  17  de  agosto,  los  Sép
timos  Campeonatos  Mundiales  de  Para
caidismo  Deportivo.  A  4  kilómetros  del
mismo  se  encuentra  el  aeródromo  de
Unterzeil,  propiedad  particular,  terreno
cubierto  de  césped,  una  pista  balizada  de
550  metros,  dos  barracones  (uno. de  ellos,
habilitado  para  sala  de  plegado)  y  una
pequeña  torre  de  control.  Limitado  al
Norte  por  una  pequeña  colina  cubierta
de  bosque;  unos  prados  al  Sur,  y  en  la  di
rección  de  la  pista  E-W,  aproximadamen
te,  una  vallecito  de  no  más  de  6  kilóme
tros  de  extensión.

Este,  a  grandes  rasgos,  ha  sido  el  es
cenario  de  que  hemos  disfrutado,  durante
veinte  días,  el  equipo  español  de  Paracai
dismo  compuesto  por  Fernando  Piñón
(juez  internacional  y  entrenador),  José
Fernando  Ayuso  (jefe  de  equipo),  Ber
nardo  G.  Medina  (piloto),  José  Llovera,
Rafael  M.  Contreras,  José  Antonio  Fer
nández,  Juan  G. Benítez  y Manuel  R.  Na
varro  (competidores).  Participación  que
ha  sido  posible  gracias  a  los  desvelos  del
Real  Aeroclub  de  España,  Federación  Na
cional  de  Deportes  y  Ejército  del  Aire.

En  este  Séptimo  Campeonato  del  Mun
do,  el  número  de  participantes  se  ha  in
crementado  considerablemente  con  res
pecto  al  anterior  de  1962, pasando  de  18
naciones  con  equipo  a  26  y  un  total  de
131  competidores  de  30  naciones  distin
tas  que,  por  orden  alfabético,  enumeramos:

Australia,  Austria,  Alemania  Este,  Ale-

mafia  Oeste,  Bélgica,  Brasil,  Bulgaria,
Canadá,  Checoslovaquia,  Dinamarca,  Es
paña,  Francia,  Gran  Bretaña,  Holanda,
Hungría,  India,  Indonesia.  Irlanda,  Italia,
Japón,  Nueva  Zelanda,  Noruega,  Polonia,
Suráf  rica,  Suecia,  Suiza.  Turquía,  URSS,
USA  y  Yugoslavia.

La  organización  de  estos  campeonatos
ha  correspondido  ,a  una  comisión  del  Real
Aeroclub  de  Alemania,  presidida  por  el
señor  Richard  Kohnke,  Arndt  Hoyer  y
otros  colaboradores;  entre  ellos,  la  señora
Ruth  Gericke,  esposa  del  célebre  paracai
dista  del  desembarco  alemán  en  Creta,
hoy,  General  Gericke,  Jefe  de  todas  las
fuerzas  paracaidistas  del  Ejército  alemán.
También  contribuyeron  con  eficacia:  una
escuadrilla  de  seis  avionetas,  tipo  De  Ha
villand,  del  Ejército  americano,  que  ha
sido  el  material  aéreo  empleado  en  estos
campeonatos,  desde  las  que  se  efectuaron
todos  los  lanzamientos  sin  el  menor  per
cance,  y  una  compañía  de  paracaidistas
alemanes,  que  se  dedicó  a  la  instalación
de  todos  los  servicios  extraordinarios  del
aeródromo:  tiendas  de  campaña  de  las: na
ciones  participantes,  servicios  sanitarios,
vehículos,  etc.,  y  un  helicóptero  del  Ejér
cito  del  Aire  alemán,  destacado  en  el  aeró
dromo  para  la  evacuación  de  heridos:.

Estuvimos  alojados  todos  los  partici
pantes  en  una  Escuela  Laboral,  enclava
da  en  la  afueras  de  Leutkirch,  excepto  los
jefes  de  delegación  y  del  jurado  interna
cional,  que  lo  fueron  en  algunos  de  los
hoteles  del  pueblo,  y  las  señoritas  que
participaron  (35),  pertenecientes  a  11 paí
ses,  en  un  internado  próximo  a  nuestra
Escuela.  Nosotros  compartimos  el  aula-
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dormitorio  con  los  equipos  de  Brasil,  No
ruega  e  Italia.

El  día  1  de  agosto  fué  la  inauguración
oficial  de  los  campeonatos,  procediéndose
a  continuación  a  los  vuelos  de  acomoda
ción  de  los  pilotos  nacionales,  y  seguida
mente,  los  dos  saltos  de  entrenamiento  re
glamentarios  para  todos  los  competido
res  :  uno,  de  precisión,  y  otro,  de  estilo,
saltos  que  duraron  hasta  el  día  3,  en  que
comenzó  la  primera  prueba  oficial.  Antes
de  continuar,  un  paréntesis  para  explicar
las  pruebas  en  que  ha  consistido  este  cam
peona  to.

Prueba  número  1:  Salto  individual  de
precisión  desde  1.000  metros,  con  aper
tura,  entre  cero  y  diez  segundos,  a  discre
ción  del  paracaidista.  Cada  competidor
debe  efectuar  tres  saltos,  de  los  cuales
elige  los  dos  mejores  en  precisión,  atribu
yéndose  al  cero  200  puntos,  pudiendo
cada  saltador  puntuar  400;  un  retraso  en
la  apertura  supone  una  penalización  de
50  puntos.

Prueba  número  2:  Salto  individual  de
precisión  desde  1.500  metros,  con  aper
tura  retardada  de  quince  a  veintiún  se
gundos;  la  puntuación,  en  las  mismas
condiciones  que  en  la  prueba  anterior,  pe
nalizando  con  50  puntos,  también,  si  se
efectúa  la  apertura  antes  del  quince  o des
pués  del  veintiún  segundos.

Prueba  número  3:  Salto  individual  des
de  una  altura  de  2.000  metros,  con  aper
tura  retardada  de  veinticinco  a  treinta
segundos  como  máximo  y  ejecución  de
figuras.  Como  en  las  pruebas  anteriores,
se  dan  tres  saltos,  de  los  cuales  se  retie
nen  dos  para  puntuar.  El  número  máxi
mo  de  puntos  que  pueden  ser  atrihuídos
a  cada  salto  es  de  200,  más  los  puntos  de
bonificación,  siendo  en  este  tipo  de  prue
ba  los  puntos  atribuídos  únicamente  por
la  correcta  ejecución  de  los  grupos  de  figu
ras,  siendo  éstos  los  siguientes:

Primer  grupo Segundo  grupo Tercer  grupo

Espiral  derecha.
Espiral  izquierda.

Espiral  derecha.
Espiral  izquierda.

Espiral  izquierda.
Espiral  derecha.

«Looping».
Espiral  izquierda.
Espiral  derecha.

eLooping».
Espiral  derecha.
Espiral  izquierda.

«Looping».
Espiral  derecha.
Espiral  izquierda.

«Looping». «Looping». «Looping».
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Si  cualquier  competidor  omite  una  figu
ra  del  grupo,  efectúa  alguna  de  más  o
ejecuta  un  grupo  distinto  del  que  se  le
ha  indicado  desde  tierra,  mediante  paine
les,  obtendrá  cero  puntos  en  dicho  salto;
también  puede  ser  penalizado  con  35  pun
tos:  1.  Si  deja  sin  terminar  o  se  pasa  más
o  menos  455  en  una  espiral.  2.  Termine
un  «looping»  con  una  desviación  superior
a  9Q9 de  la  dirección  de  la  flecha  en  tierra,
cuya  punta  indica  la  posición  hacia  donde
debe  mirar  la  cabeza  del  paracaidista;
y  39  Una  inclinación  superior  a  455  del
cuerpo  con  respecto  a  la  vertical.  Una  vez
terminado  el  grupo  de  figuras,  el  compe
tidor  debe  quedar  con  la  cabeza  en  el  sen
tido  que  indica  una  flecha  en  el  suelo;
esta  posición  es  considerada  como  la  ter
minación  del  grupo  de  figuras;  si  la  últi
ma  ha  sido  mal  ejecutada  y  no  saliese
orientado  en  el  sentido  de  la  flecha  y.  en
esta  pcición  abre  ci  paracaídas.  también
le  supone  una  penalización  de  35  puntos,
y  es,  en  este  caso,  la  apertura  del  para
caídas  la  que  indica  el  fin  de  la  ejecución
del  grupo  de  figuras;  por  último,  será  pe
nalizado  con  50  puntos  si  abre  el  paracaí
das  antes  del  segundo  veinticinco  o  des
pués  del  treinta.  El  número  total  de  pun
tos  que  pueden  ser  ganados  es,  como  dije
antes,  de  400,  más  los  puntos  de  bonifi
cación;  estos  puntos  son  atrihuídos  de  la
siguiente  manera  :  si  el  paracaidista  ter
mina  el  grupo  de  figuras  antes  de  los
veinte  segundos,  recibe  5  puntos  por  cada
segundo  ganado  y  pierde  10  por  cada  se
gundo  perdido  después  de  los  veinte  to
mados  como  base.  El  momento  de  aban
donar  el  avión  en  este  tipo  de  salto  viene
indicado  por  dos  paineles  de  color  na
ranja,  colocados  en  el  suelo,  alineados  con
la  flecha  y  a  una  distancia  de  1.300  y  800
metros  uno  y  otro,  debiendo  el  paracai
dista  saltar  sobre  la  vertical  trazada  entre
ambos.  En  el  instante  que,  desde  tierra,
ven  su  salida  se  le  hace  una  señal  de  cinco
segundos  de  duración,  indicándole  el  gru
po  de  figuras  a  realizar  y  comenzando  en
ese  momento  el  cronometraje.

Prueba  número  4:  Salto  de  precisión  de
equipo  desde  una  altura  de  1.000  metros,
con  apertura  de  cero  a  diez  segundos,  a
discreción  del  paracaidista.  Como  en  los
anteriores,  cada  equipo  efectúa  tres  sal
tos,  puntuando  los  dos  mejores,  siendo  el
número  de  puntos  por  salto  para  los  hom
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bres  de  800  y  600  las  mujeres  por  ser  4
y  3  los  componentes  respectivos  de  uno
y  otro  equipo;  también  serán  penalizados
con  50  puntos  aquellos  que  rebasen  el
tiempo  máximo  de  apertura.  Estas  han
sido,  pues,  las  pruebas  que  se  han  reali
zado  en  estos  campeonatos,  de  las  cuales
se  han  efectuado  todos  los  saltos,  excepto
en  la  prueba  número  2,  1.500  metros  pre
cisión  individual,  de  la  cual  sólo  se  efec
tuaron  dos  saltos,  debido  a  las  condicio
nes  meteorológicas  desfavorables,  pun
tuando,  por  tanto,  los  dos.  Tengo  que
añadir  también  que  para  que  se  conside
ren  terminados  unos  campeonatos  mun
diales,  como  mínimo  son  necesarios  dos
saltos,  ambos  puntuables,  en  tres  pruebas:
una,  de  precisión  individual;  otra,  preci
sión  de  equipo,  y  otra,  de  estilo.

Una  vez  expuestas  las  pruebas  en  que
consisten  estos  Campeonatos  del  Mundo
de  Paracaidismo,  continúo  con  la  celebra
ción  y  resultados  obtenidos:  Los  días  3,
4  y  5  se  efectuaron  saltos  de  las  pruebas  1
y  3  para  hombres  y  mujeres.  Previamente
se  habían  celebrado  las  reuniones  de  jefes
de  equipo,  a  fin  de  sortear  el  número  de
orden  que  correspondería  a  cada  país.

Media  hora  antes,  como  máximo,  de
saltar  el  primer  competidor,  se  lanzaba  a
700  metros  de  altura,  y  en  la  vertical  de
la  cruz,  un  paracaidista  provisto  de  un
paracaídas  circular,  el  cual  debía  efectuar
todo  el  descenso  con  los  brazos  abiertos
con  el  objeto  de  indicar  a  los  competido
res  el  desplazamiento  que  hubiere,  su  di
rección  e  intensidad,  si  por  cualquier  cau
sa  transcurría  más  de  esa  media  hora,  se
lanzaba  otro.

La  tabla  siguiente  recoge  los  resultados
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de  esta  primera  prueba,  especificando  úni
camente  los  tres  primeros  clasificados  y
los  españoles,  ya  que,  de  enumerar  a  los
131  participantes,  no  terminaríamos  nunca.

En  esta  prueba,  España  por  equipos  se
clasificaba  en  vigésimo  lugar  con  1.475,527
puntos,  siendo  los  primeros  Estados  Uni
dos  con  1.584,668  puntos,  los  segundos
Rusia  1.578,824  y  terceros  Francia  con
1.572,022  puntos.

Son  factores  decisivos  en  todas  las  prue
bas  de  precisión,  que  el  piloto  cuando  ini
cia  la  pasada,  mantenga  el  avión  constan
temente  aproado  a  la  cruz  y  en  el  lecho
del  viento,  y  aún  más  una  vez  sobrepasada
la  vertical,  mantener  el  rumbo  con  ins
trumentos  y  efectuar  las  correcciones  ne
cesarias  siguiendo  las  instrucciones  del
paracaidista  que  asomado  a  la  puerta  se  las
da,  o  bien  por  medios  visuales  si  el  avión
tiene  instaladas  luces  indicadoras  o  bien
por  medios  acústicos  (interfono).  Es  por
esto,  por  lo  que  alcanzada  la  altura  de
seguridad  suficiente,  pasa  el  piloto  nacio
nal  al  puesto  de  primero  para  efectuar  el
lanzamiento  de  todo  su  equipo.  Otro  factor
importante  es  el  momento  de  salida  del
avión  de  responsabilidad  exclusiva  del  pa
racaidista,  según  el  viento  que  hubiera
(para  los  hombres  tolerable  hasta  7  me
tros  por  segundo,  6  para  las  mujeres)
como  también  la  senda  de  descenso  y  en
trada  a  la  cruz,  que  le  permita  colocarse
en  la  mejor  situación  para  efectuar  lo  que
podríamos  llamar  aproximación  final  o
círculo  de  los  25  metros,  a  mi  parecer  la
más  difícil.  En  el  resto  para  conseguir  una
buena  precisión  aparte  de  la  preparación
del  paracaidista,  influyen  y  no  poco  las
cualidades  del  paracaídas,  maniobrahili

DISTANCIA  AL  CENTRO,  EN  METROS

0,00
0,23

23,23
4,14
8,00
5,43
3,09
8,12

400
399,1’73
39 8,92 1
375,065
373,076
36  3,289
363,097
361,  167

úm.        NOMBRE              PAIS           Salto 1.2      Salto 2.2

1    SchaalAlemania5,44  0,00  1

2   KazakovURSS0,00  0,38  1
3   ArrassusFrancia0,30        0,00

65  Fernández1  España2,90        5,30
‘74  LloveraEspaña3,29        4,32
94  BenítezEspaña5,06        5,38
95   ContrerasEspaña‘7,        16,11

                 Epaña ...9,50        3,00

Salto  3.2       Puntos
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dad,  velocidad  de  descenso,  estabilidad,  et
cétera,  etc.

En  la  prueba  número  tres  de  estilo,  los
resultados  obtenidos  han  sido  los  si
guientes:

Por  equipos  en  esta  prueba,  se  clasificó
primero  Rusia  con  2.016  puntos  segundo
Checoslovaquia  1.987,5  puntos  y  tercero
Estados  Unidos  1.978,5  puntos.  Espafia
quedó  en duodécimo  lugar.

Esta  prueba  necesita  un  entrenamiento
casi  ininterrumpido,  tanto  en  tierra,  con
ejercicios  gimnásticos,  principalmente  de
coordinación,  tales  como  cámara  elástica,
saltos  de  trampolín,  etc.,  como  en  el  aire,
saltos  diarios  durante  todo  el  afio  desde
alturas  que  permitan  efectuar  los  grupos
dos  y  tres  veces,  observados  siempre  des
de  tierra  por  el  entrenador  y  si  no  es  po
sible  desde  el  aire,  para  corregir  defectos
y  adquirir  la velocidad  necesaria.  Entrena
mientos  éstos  que  sabemos  no  han  dejado
de  efectuar  un  solo  día,  casi  todos  los  paí
ses  del  otro  lado  del  telón  de  acero  y  los
grandes  de  occidente  en  paracaidismo
Francia,  Estados  Unidos,  Canadá.  Esta  de
dicación  plena  es  la  que  explica  la  gran
diferencia  en  tiempos  entre  ellos y  el resto
de  los  otros  países  participantes.  Particu
larizando,  el  equipo  espafíol,  constituído
todo  él  por  instructores  de  la  escuela  Mi
litar  de  paracaidistas,  ha  efectuado  unos
140  saltos  incluído  en  éstos  los  de  preci
sión,  contra  los  700  a  800  del  mismo  tipo
efectuados  por  término  medio  por  los
componentes  de los  equipos  antes  mencio
nados.  Como  es  natural,  dedicados  de  lle
no  a  sus  misiones  de  instrucción  paracai

•Continuando  con  mi  relato,  el  día  6
amaneció  lloviendo  y permaneció  cubierto
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dista  aparte  de los  distintos  servicios  de su
empleo,  únicamente  se  han  podido  dedi
car  veinte  días  antes  de  partir  a  los  cam
peonatos,  de  entrenamiento  intensivo  con
dos  y tres  saltos  diarios.

Salto  2.9

TIEMPO  EMPLEADO EN  EFECTUAR EL  GRUPO
DE  FIGURAS,  EN  SEGUNDOS

Núm.          NOMBRE              PAIS           Salto 1.9

1    TkachenkoURSS8,8           8,5           9         513,5
2    KrestianikovURSS10,3          9,2          9,9        504
3     XiimaChecoslovaquia9,8          9,5         10        505

46    BenítezEspafía13,2         13          13,5        469
62    LloveraEspafia  14          15          19         455
65   NavarroEspafia15,3         14,1         15,8       453
68   Contreras1  Espafia17,3         14,1        15,5        451
69   FernándezEspafia...  ...        18,6          165          143

Salto  3.2       Puntos

Un  salto  de  precisión,  en  el  centro  exacto  de
la.  cruz  conseguido  con  un  paracaídas  ameri

can  o  “Paracomander”.
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con  nubes  bajas,  por  lo tanto,  no  pudieron
efectuarse  saltos.  EJ  horario  establecido
durante  estos  días  fué  de  «campeonato».
nos  levantábamos  a. las seis  menos  cuarto,
desayunábamos  y  al  aeródromo,  donde
permanecíamos  en  las  tiendas  continua
mente  atentos  a  cualquier  llamada  a  nues
tro  equipo;  comida  a  base  de  bocadillos
que  nos  daban  en  las  célebres  «bolsen»
como  nosotros  las  llamábamos,  y  así  hasta

REVISTA  DE  AERO2’AUTICA
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las  siete  y  media  de  la  tarde  en que  regre
sábamos  a  cenar,  cosa  que  efectuábamos
alrededor  de  las  nueve  en  una  especia  de
gimnasio-teatro  acondicionado  como  co
medor.  Algunos  días  amenizadas  con  una
orquesta  típica  con  sus  valses  o  aires  ti
roleses.  Después  a  la  cama  y  hasta  el  día
siguiente.

Durante  los  días  7,  8,  y  9  continuaron
los  saltos,  alternando  los  de  precisión  y

DISTANCIA  AL  CENTRO  EN  METROS

Núm. NOMBRE PAIS Salto  1.2 Salto  2.2

0,45
1,43
0,59
4,43
5,02
3,78
3,36
6,72

Puntos

395,013
394,885
394,476
380,105
377,465
3’73,140
370,141
262,431

1
2
3

24
26

39
107

Klima
Fortenberry
Konig
Contreras
Navarro
Llovera
Ferní.ndez
Benftez

Checoslovaquia
USA
Austria
Espada
Espafía
Espafía
Espafía
Espaaa

0,94
0,00
0,95
1,19
1,36
3,80
5,10
57,05
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estilo  según  los  permitieron  la  altura  de
las  nubes  y  velocidad  del  viento,  siendo  los
que  siguen  los  resultados  de  la  prueba  nú
mero  dos:

Por  equipos  se  clasificó  primero  Checos
lovaquia,  seguidos  de  Canadá  y  Estados
Unidos,  clasificándose  España  en  sexto  lu
gar  dejando  tras  si  20  países,  entre  ellos
Rusia  y  algunos  otros  de  los  grandes.

El  día  10  nos  tenía  preparada  una  sor
presa  la  comisión  organizadora,  una  bo
nita  excursión  por  el  lago  Constanza.
Salimos  en  ómnibus  por  la  mañana  tem
prano  para  Lindan,  a  unos  50  kilómetros
de  Leutkirch  y  allí  embarcamos  en  uno  de
los  vaporcitos  dedicados.  a  recorrer  con
fines  turísticos  a  lo’  largo  y  a  lo  ancho
todo  el  lago,  nuestro  objetivo  era  la  isla
de  Maman  situada  aproximadamente  en
el  centro  del  mismo,  fuimos  la  primera
parte  del  trayecto  costeando  por  la  parte
alemana,  dejando  a  nuestra  izquierda  Sui
za  y  detrás  Austria,  la  travesía  hasta  la
isla  duró  aproximadamente  dos  horas,  nos
saturamos  de  un  paisaje  verdaderamente
maravilloso,  playas,  chalets,  bosques  enor
mes,  encuadrado  todo  ello  por  los  Alpes
con  sus  cimas  nevadas.  Efectuamos  la  co
mida  a  bordo  y  alrededor  de  las  dos  de  la
tarde,  desembarcamos  en  Mainau,  isla  ver
daderamente  maravillosa,  toda  ella  cu
bierta  de  césped,  bosques  y  flores  de  las
que  existen  en  todo  el  resto  del  mundo,  así
como  frutales,  desde  manzanos  y  perales
hasta  limoneros  naranjos,  y  plátanos  in
clusive,  todo  ello  debido  al  clima  que  dis
fruta  por  un  extraño  fenómeno  meteoro
lógico.

A  las  cinco  aproximadamente  regresa
mos,  desembarcando  en  Meersburg,  pue
blecito  costero  de  unos  4  6  5  mii  habitan
tes  y  dedicado  casi  exclusivamente  a  la
explotación  turística.  Estuvimos  allí  una
hora,  después  reembarcamos  nuevamente
rumbo  a  Lindan,  a  los  ómnibus  y  derechos
a  Leutkirch.

Al  día  siguiente,  y  el  resto  hasta  el  15
inclusive,  continuamos  con  los  saltos  de
competición,  finalizando  los  mismos  con
la  única  novedad  de  una  luxación  de  hom
bro  que  sufrió  un  paracaidista  noruego.
Ya  sólo  me  quedan  por  dar  los  resultados
de  la  prueba  número  cuatro  que  muy  bre
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vernente  para  no  hacerme  pesado  fueron:
Primero  Rusia  con  2.016  puntos,  siguién
dole  Checoslovaquia  1.978,5  y  USA  con
1.978,5,  España  en  esta  prueba  quedó  en
décimo  octavo  lugar.  Como  incidente,  sin
consecuencias  (gracias  a  Dios)  y  anécdo
ta  ocurrido  también  este  último  día,  fué
que  durante  un  salto  desde  1.500  metros
de  altura  en  la  prueba  número  dos  tuvo
Llovera,  de  nuestro  equipo,  un  enredo  en
los  cordones  del  paracaídas  que  impidió
se  le  abriera  normalmente  y  hubo  de  usar
el  de  pecho,  paracaídas  circular  sin  man
dos.  Además  coincidió  que  en  ese  mo
mento  el  viento  era  de  unos  5  6  6  metros
muy  cerca  del  límite  permitido.  Pues
bien,  manteniéndose  continuamente  con
tra  viento,  y  de  espaldas  a  la  cruz,  consi
guió  al  final  una  precisión  de  3,78  metros,
salto  que  según  el  reglamento  puede  re
petirse  o  bien  ser  válido,  como  consideró
el  paracaidista,  ya  que  en  las  condiciones
de  viento  de  aquel  momento  fué  una  bue
na  precisión.

De  los  paracaídas  utilizados  en  estos
campeonatos  puede  decirse  que  todos  los
países  del  otro  lado  del  telón  de  acero
utilizaron  el  ruso,  los  occidentales,  unos  el
paracaídas  francés  EFA  y  el  resto  el  Con
quistador,  presentado  por  los  americanos
en  los  campeonatos  anteriores.

La  gran  sorpresa,  mantenida  en  secreto
hasta  el  momento’  de  iniciarse  las  pruebas:
ha  sido  el  Paracomander  estrenado  por
primera  vez  este  año  por  el  equipo  ame
ricano,  paracaídas  que  sin  duda  ha  sido  el
mejor  de  todos  por  sus  magníficas  condi
ciones:  gran  maniobrabilidad,  estabilidad
y  poca  velocidad  de  descenso.

Una  vez  finalizadas  las  cuatro  pruebas,
cada  nación  escogía  la  puntuación  de  sus
cuatro  mejores  clasificados  y  la  suma  to
tal  es  la  que  nos  da  la  clasificación  final
por  equipos,  siendo,  y  con  esto  termino,
como  sigue:

1.  Checoslovaquia,  2.  Rusia,  3•2  Esta
dos  Unidos,  4•9 Alemania  Este,  5•Q Cana
dá,  6g  Hungría,  7.  Bulgaria,  8.  Fran
cia,  9.°  Austria,  10.  Polonia,  11.  España,
12.  Gran  Bretaña,  13.  Australia,  14.  Bél
gica,  15.  Alemania  Oeste,  16.  Yugoslavia,
1 7,  Italia.  18.  Suráfrica,  19.  Irlanda,  20.
Suecia,  21.  Suiza,  22.  Noruega,  23.  Holan
da,  24.  Turquía,  25.  Brasil  y  26  Indonesia.
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A JOAQUIN GARCIA MORATO Y A SUS LEALES Y
FIELES CAZADORES

Por  JAIME  VIGUERAS  MUR  UBE
Cai5itán  de  Aviación.

Con  motivo  del  ya  pasado  XXV  Aniversa
rio  de  su  trágica.  muerte  y  como  homenaje  a
su  memoria,  quiero  rendir  e’l tributo  de  admi
ración  y  cariño  que  siempre  le  tuve  como
jefe,  amigo  y  compañero,  como  asimismo
explicar  a  aquellos  otros  que,  por  su  juven
tud,  no  tuvieron  la  suerte  de’ volar  y  cono
cerle  personalmer  te  y  que  hoy  son  magní
ficos  pj:lotos  de  caza  continuadores  del  lema
“Vista,  Suerte  y  al  Toro”,  el  origen  y  na
cimiento  de  este  lema.  También  os  lo  dedi
có  a  vosotros,  sus  fieles  y  leales  “cazadores
de  Morato”,  que,  desde  la  fecha  de  la  trage’
dia  hasta  la  del  XXV  Aniversario  os  reunís
todos  los: años  para  hablar  del  jefe  y  soñar
que’  está  aún  con  vosotros  recordando  sus
palabras  y  sus  hechos.  Como  digo,  os  reunís
llegando  desde  los  distintos  puntos  de  Es
paña;  lo  rnisnio  los  militares  que  los  civiles
que  estuvisteis  a  sus  órdenes:  demostrando,
al  cabo  del  tiempo,  una  lealtad  y  cariño  que
son  todo  un  símbolo: digno  de’ ejemplo.  Ten
go  la  seguridad  de  que  miertras  existan  dos
continuaréis  estas  reuniones  anuales.;  incluso
me  atrevería  a  asegurar  que  vuestros  hijo:s
continuarán  con  ‘el lema  “Mi  padre’  fué  uno
(le  los  cazadores  de  Morato”.

Morato  nace  en  Melilla,  en  1904,  y  le  sor-
prende  el  Movimiento  de  vacaciones  en  In
glaterra,  y  desde  allí,  en  los  primeros  días
de  agosto,  se  incorpora  a  Logroño,  marchan
do,  seguidamente,  a  Sevilla,  desde’  donde,
pilotando:  un  Newport,  s’e traslada  a  Córdo
ba,  población  en  la  que  instala  su  base  de
acción  por  estas  fechas.  En  septiembre  man
da  una  patrulla  de’ Fiat  dentro  de  la  caza
legionaria,  con  Salas  y  Salvador.

En  diciembre  de  1936,  se  incorpora  nue
vamente  a  Córdoba,  al  mando:  de’ una  pa
trulla  independiente,  y  como’ pilotos  Narciso

Bermúdez  de  Castro  y  Julio’  Salvador  Díaz
Benjum’ea,  y  como  agregado  a  la  misma  Mi
guel  García  Pardo:; había  nacido  la  patrulla
azul  que  tanto’s  días  de  gloria  darían  a  la
Aviación  Nacional  y  a  España.

Yo’  me’ encontraba  en  Córdoba,  por  ‘aque
llas  fechas  pilotando  un  Bregu’et  XIX,  y
sentía  no  poder  volar  con  Morato;  mi  ju
ventud  y  mis  deseos  eran  grandes,  quería
aprender  y  seguir  su  ejemplo’.  Siempre  apro’
vechaha  cualquier  ocasión  para  pedirle  me
llevara  con  él,  quería  se’r piloto  de  caza.

Recuerdo  con  emoción  su  sonrisa  y  cariño
para  todos  nosotros;  no: quería  disi’lusionar
me  y  siempre’ m:e daba  ánimos  y  esperanzas,
pe’ro  él  sabía  muy  b:i’en que’  había  p:i’lo’to’s
mucho  más  preparados  y  mejores  qu’e’ yo,
aunque  no’ desistiera  ‘de se’r uno’ de’ los  suyos’.

Un  día  me  (lijo:  “Si  aprendes  nuestro
lema  volarás  conmigo:.”

Aquel  día  fué  uno  de  los  más  felices,  de
mi  vida;  por  la  noche,  bien  lo  recuerdo,  no
pude  dormir;  soñaba  despierto’  y  me  parecía
estar  en  el  aeródromo  haciendo  ‘tomas y  des
pegues  para  el  día  de’ la  suelta  en  Fiat,  cosa
que  no  llegó  a  suceder,  pues,  como  dije  an
teriormente,  había  muchos  mejores  pilotos
que  yo  y  poco  material.

Tenía  qu’e’ aprender  el  lema  de  la  caza,
co’sa,  al  p’are’cer sencilla,  pero  muy  difícil,
ya  ‘que’ no’ e’xistía  ninguno’.

Entonces,  después  de’ preguntar  a  todos
los  ‘aviadores  por  el  lema  ‘de’ ‘la caza  y  vi’endo
inútiles  mis  gestiones,  me’ quedaba  un  último
cartucho’,  y  éste’  ‘e’ra Bermúdez  de’  Castro::
“Oye,  Narciso,  le’  pregunté,  ¿qu.é  es  nece’
sano  p:ara  ir  a  caza?”,  y  éste  me  contestó
sonriendo:  “Varias  son  las  condiciones’  de
un  buen  cazador:  primero,  tene’r  mucha  vis-
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ta,  valor  para  el  combate  y  mucha  suerte
para  continuar  la  lucha  hasta  el  final”;  en
tonces  le dije:  “Ya  lo sé, volaré con  el jefe”,
y  p’resentáidome  a  Morato,  sin  poder  ocul
tar  mi  alegría,  le  dije:  “A  sus  órdenes., mi
Comandante,  volaré  con  usted,  el  lema  es
“Vista,  Suerte  y  al  Toro”.  Le  gustó  y  lo
aceptó  como tal.  Ahora  teníamos  que  repre’
sentar  gráficamente  dicho lema,  y nada  más
fácil  que,  conociendo  los  componentes  de  la
patrulla  y  sus  condiciones,  buscar  las  aves
representativas  de’ los  mismos..

El  Halcón.

Ave  muy  cazadora,  de’ vuelo  rápido,  re
sistente  y  muy  valiente,  que  no  vacila  en
atacar  a  animales  mayores.  que  él  (‘lo que
hacía  Morato,  atacando’  mayor  número  de
aviones),  representaba  a  Morato.

L  Avuta.i-da.

Ave  tímida,  que  tiene  muy  desarrollada
la  vista  y  el  oido,  representaba  a  Bermúdez
de  Castro  y,  por  último,  quedaba  Julio  Sal
vador,  quien,  como decía  de  él  Morato,  “es
único  y  posee  virtudes  excepcionales:  es  un
Mirlo’  blanco.

Todos  los, ingredientes,  con  el  visto bueno
de  Morato,  se  los  entregué  al  gran  artista
cordobés  Juanito  Barazona,  que  los  llevó  a
la  práctica  en  la  forma  que  todos  conocéis.

Morato  reunía  tales  cualidades  que  todo
lo  que ‘era no  se puede explicar con palabras;
recuerdo’  la  seguridad  que  nos  daba ‘en vue
lo  cuando  venía de protección,  e incluso  hubo
pilotos,  como  el  Teniente  “Josele”,  que  una
vez  fué  atacado  por  dos. cazas  en  ‘el frentede  Antequera  y  en vez  de disparar  sus  ame

tralladoras  gesticulaba  con  ‘las manos  y  gri
taf  a:  que viene  Morato!  en efecto,  Morato
d’erribó  uno  de  los  cazas  y  el  otro  empren
dió  la  huíd’a.

En  febrero  del  37,  en  el  frente  del  Jara-
ma,  había que  tener  el  dominio  del aire,  cosa
que  hasta la  fecha  tenían  los rojos  y que gra
cias.  a  la  intervención  de  Morato  y  su  p’atru
ha  pasó  a  ser de  ‘los. nacionag  en lucha  des-
igual  contra  un  número  superior  de  aviones
rojos:.  Por  su  actuación  le  fu.é concedida  la
Cruz  Laureada  de  San  Fernando  y  la  Me
dalla  Militar  a  Julio  Salvador  y  a  B’ermú
d:ez  de  Castro.

Número  288  -  Noviembre  1964

En  abril  del  37,  y  como  merecimiento  a
sus  muchas  acciones de  guerra,  la  última  la
del  Jaram:a,  los  compañeros  del  frente  ‘de
Córdoba  le  organizamos.  un  homenaje  cuyo
menú  conservo  como  una  reliquia,  y  cuya
dedicatoria  decía:  “A  la  Patrulla  Azul,  con
la  admiración  de  sus  compañeros.”  En  este
homenaje  se  brindó  por  el  triunfo  de  Espa
ña  y de  la Aviación  y reinó  el optimismo en
tre  todos,  ya  que  teníamos  la  seguridad  en
el  triunfo  bajo  la  diiección d’e’l Generalísimo
Franco  y  la  fe’ de  que  luchábamos por  Dios
y  por España.

Volvimos  a  coincidir  en  varios  frentes,  y
siempre  sentimos  todos  la  misma  alegría  y
seguridad,  cuando’ nos  comunicaba  el  man
do:  “A  tal  hora  sobre el objetivo’, protección
Morato.”  A  los rojos,  cuando tenían  en fren
te  un  caza  con  el emblema  “Vista,  Suerte’ y
al  Toro”,  les ocurría  lo contrario,  se desmo
ralizaban.

La  última  vez que  le  vi,  no’ quiero  recor
darlo;  fué  a  la  terminación  de  la  guerra.
Aún  no  habíamos  empezado’ a  disfrutar  de
esta  paz  de España,  que  comenzaba en aque’
llas  fechas  y  que  acaba  de cumplir  los, vein
ticinco  año,  cuando  el  día  4  de abril  la  no
ticia  corrió  como  la  pólvora:  “Morato  ha
muerto”.  No  podíamos  creerlo,  pero  fué  en
Griñón,  en  accidente,  ya  que  los  rojos  no
pudieron  abatirle  en  la ‘lucha; fuiste’ llamado
por  Dios  como  lo que  eras,  como  un  héroe,
como  un  elegido.

En  Bellas. Artes., ante  tu  cadáver,  llorába
mos  cc>nio niños, todos  en silencio’, sin poder
dominar  la emoción, no creíamos lo que veían
nuesfros  ojos..

La  alegría  de’ la  victoria  se convirtió  para
nosotros  en  pena y tristeza.  El día  4 de’ abril,
día  trágico  para  todos—o’nce compañeros
más,  entre  ellos  el qu’e tantas  veces en lucha
noble  contigo,  en  cuantas  competiciones de’
portivas  de  acrobacia  aérea  ‘se celebraban  en
España,  el  Comandante  Ibarra—,  perdieron
la  vida  en  accidente.

Dios  quiso  llevarte  con  El  y  con una  es
colta  de  héroes.

Ahora,  al  cabo de’ veinticinco, años, tú, des
de  dI cielo, sonríes  viendo  a  España  disfru
tando  de  una  ‘paz por  la  que  tanto’ hiciste y,
al  mismo tiempo,  ves  que  tus  cazadores. si
guen  siendo  leales  y  fieles  como  lo  fueron
en  tu  vida.
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PREMIOS “NUESTRA SEÑORA DE LORETO”

REVISTA  DE  AERONA  UTICA  Y
ASTRONA  UTICA,  y  con  el  ánimo  de
alentar  a  sus  colaboradores,  ha  decidido
convocar  un  nuevo  Concurso  de  Artículos,
previa  aprobación Superior,  con las siguientes

BASES:

Prirnera.—Se  admitirán  a  este  concurso
todos  los  trabajos  originales  e  inéditos  que
se  ajusten  a  las  condiciones que  se  estable
cen  en  estas  bases.

Segunda.—El  contenido  de  los  trabajós
versará  sobre  algunos  de  los  siguientes  te
mas:  Arte  Militar  Aéreo,  Técnica y  Material
Aéreos  y  Temas  Generales y  Literarios.

Los  autores  harán  constar,  de  manera
concreta,  a  cuál de  los  tres  temas  siguientes
concursan  con  sus  trabajos.

Tema  de  Arte  Militar  Aéreo.

Podrán  presentar trabajos sobre este  tema
todos  los  Generales, Jefes  y  Of iciales de los
Efércit  os  de  Tierra,  Mar  y  Aire,  quienes
tendrán  amplia  libertad  para  tratar  dicho
tema  en  cualquiera de sus  diversos  aspectos,
tanto  en  lo  relativo’  a  estrategia  y  táctica
aérea’,  organización  y  enseñanza.  como  en
a:quellos correspondientes  a las  posibilidades
que  presenta  para  el futuro  el Arma  Aérea’.

b)  Temas  técnicos.

Podrán  presentar trabajos sobre este tema,
además  del personal indicado  en el apartado
anterior,  los  Ingenieros,  Arquitectos  y  Li
cenciados  de  las  distintas  Técnicas.

c)  Temas  genera1  y  literarios.

No  se  establece  limitación  alguna  entre
los  concursantes  ni  en  los  as untos  que  se
traten,  siempre  que guarden  relación con  la
Aeronáutica.

Tercera.—Se’  concederán  seis  premios,
por  un  importe  total  de  20.200 pesetas,  dis
tribuidas  en  la: siguiente  forma:

Un  primer  premio’ de  5.000  pesetas  y  un
segundo  de  3.000  pesetas  para  el  tema  a);
un  primer  premio  de  4.000  pesetas  y  un

segundo  de’ 2.500  pesetas  para  el  tema  b),
y  un  primer  premio  de  3.500  pesetas  y  un
segundo  de  2.200  pesetas’ para  el  tema  c).

Si  los  trabajos no  alcanzasen, a juicio  del
Jurado,  las condiciones para obtener  los pre
mios,  el  concurso  podrá  ser  declarado’ de
sierto  total  o  parcialmente.

Los  trabajos premiados pasarán a ser pro
piedad  de  REVISTA  DE  AERONAUTI
CA  Y  ASTRONA  UTICA.  Aquellos  que,
sin  haber  sido’ premiados,  mereciesen  la pw
b’licación, pasarán  también  a  ser  pro piedad
de’ la Revista,  siendo retribuidos  en  la forma
habitual  para  nuestros  colaboradores.  Los
trabajos  no  seleccionados podrán  ser retira
dos  una  vez  que sus  autores  hayan  sido con—
veni’en temen te  informados.

Cuarta.—Los  trabajos  destinados  al  con
curso  se enviarán en so’bre cerrado, en mano,
a  nuestra  Redacción  (Ministerio  del  Aire’,
Romero  Robledo’, 8),  o  por  correo  certifi
cada,  dirigido  al  Director  de’  REVISTA
DE  AERONA  UTICA  Y  ASTRONAUTI
CA  (apartado  oficial,  Madrid),  consignan
do:  “Para  el  concurso  de  artículos.”  Ven
drán  firmados  solamente  con  un  lema’  o
seudónimo,  y  en  el  sobre  no  figurará  nin
guna  imlicación  que  permita  identificar  al
autor.  Con  los  pliegos se  incluirá  otro sobre
cerrado’,  que  llevará  escrito’ solamente  el
lema  o’ seudónimo,  y  contendrá  una  cuas tilia
con  e’l citado  lema,  más  el  nombre  y  direc
ción  del autor  del  trabajo’.

Quinta.—Los  artículos  irán  escritos  a
máquina’,  por  una’ sola  cara, y  su  extensión
no  será  inferior  a: 20  cuartillas apaisadas de
15  lmnea  ni  superior  a  30,  pudiendo  ser
acompauíados  de’ fotografías  directas,  cro
quis  o dibujos,  realizados éstos  en tinta  china
sobre  fo’ndo blanco’ y  aptos  para  su  repro
ducción.

Sexta..—El  plazo  improrrognb’le de adnii
sión  de  trabajos  terminará  el  28  de febrero
de  1965, a las doce horas.

Séptima.—Los  trabajos  presentados  al
concurso  serán  examinados  y  juzgados  por
un  Jurado  previamente  designado  por  la
Superioridad.
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JURA  DE  BANDERA

El  día  15  del  actual  tuvo  lugar  en  las
Bases  Aéreas  de  la  Región  Aérea  Cen
tral  la  Jura  de  Bandera  por  los  2.797  re
clutas,  que  pertenecen  a  las  distintas  Uni
dades  del  Ejército  del  Aire,  que  estacio

nan  en  las  mismas.  Estos  actos  fueron
presididos  por  los  Generales  1.  y  2.
Jefes  de  la  Región,  en  las  Bases  de
Getafe  y  Cuatro  Vientos,  respectiva
mente.

CONDECORACION

El  Ministro  del  Aire  ha  impuesto,
el  día  2G  del  presente  mes,  la  Gran
Cruz  de  la  Orden  del  Mérito  Aero

náutico  al  General  Jefe  del  Estado
Mayor  de  la  U.  S.  A.  E.,  Curtis  E.
LeMay.

CONFERENCIA DE ESTADOS MAYORES PENINSULARES

En  avión  del  Grupo  de  Estado  Mayor
del  Aire  se  trasladó  a  Lisboa,  el  día  18
del  presente  mes  la  Comisión  española
que,  presidida  por  el  General  Navarro
Garnica,  2.  Jefe  del  Alto.  Estado  Mayor,
participa  en  la  XII  Conferencia  de  los

Estados  Mayores  Peninsulares.  Forman
parte  de  esta  Comisión  dos  Generales  del
Ejército  de  Tierra,  un  Contralmirante  de
la  Armada,  un  General  del  Ejército  del
Aire  y  otros  Jefes  de  las  Fuerzas  Arma-
das  españolas.

NOMBRAMIENTO

Por  un  Decreto  de  la  Presidencia
del  Gobierno  se  nombra  Jefe  de  Estu
dios  de  la  Escuela  de  Altos  Estudios
de  la  Defensa  Nacional  al  General  de

División  del  Ejército  del  Aire  don  An
gel  Salas  Larrazábal,  que  desempeñaba
el  cargo  de  Jefe  de  la  Zona  Aérea  de
Canarias.
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AVIACION  MILITAR

ALEMANIA

Declaraciones  de  Panitzki,  el
Inspector  General  de  la Fuerza

Aérea  Alemana.

El  General  Panitzki  se  que
ja  de  que  los  Estados  Unidos
hayan  casi  abandonado  el  pro
yecto  de  los  MMRBM,  ya  que
aunque  los  alemanes  estfrn  re’
cibiendo  «Pershing»,  este  mi
sil  tiene  muy  poco  alcance  y

su  número  es  muy  reducido
para  que  Alemania  pueda  cum
plir  las  misiones  asignadas  por
la  NATO.  Desde  luego,  los
Pershing  son  utilizados  en  Ale
mania  por  la  Luftwaffe.

Panitzki  se  opone  a  la  ope
ración  por  el  Ejército  de  heli
cópteros  de  combate.  Cree  que
todos  los  helicópteros  debían
agruparse  en  un  Mando  Cen
tral,  bajo  la  jefatura  de  un  Ge
neral  de  la  Fuerza  Aérea  y

atender  a  las  necesidades  de
helicópteros  de  las tres  Fuerzas
Armadas.  En  el  E.  M.  de  ese
Mando,  la  presencia  de  Oficia
les  de  Tierra  y  Marina  sería
una  garantía  de  universalidad
de  empleo.

ESTADOS  UNIDOS

El  YF-12A

El  30 de  septiembre  la  USAF
reveló  algunos  de  los  datos  so-

Impresionante  esposición  de  los  efectivos  de  lo  J/Ji  Flota  de  los  Estaaos  Unidos  en
el  Pacífico:  cuatro  portaviones,  con  seftcientos  cincuenta  aviones,  tres  cruceros,  ocho
submarinos,  treinta  -iestruc tares,  cuarenta  y  cuatro  navíos  de  aoo  y  veinticinco  de

desem barco.
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bre  el YF- 1 2A, anunciando  que
este  avión  de  interceptación
vuela  a  más  de  3.200  kilóme
tros  por  hora  y  dispone  de  un
ingenio  aire-aire,  el  AIM  47,
de  velocidad  superior  a  la  se
ñalada.  El  avión  es  varias  ve
ces  mayor  que  el  F-106.  El
radar  de  a  bordo  le  permite
operar  con  independencia  de
los  radares  terrestres  y  el  mi-

los  reactores  que  se  emplean
en  la  actualidad  para  la  de
fensa  de  Norteamérica.

Do& aviones  del  tipo  descri
to,  pintados  de  negro,  han vo
lado  a  alturas  superiores  a  las
alcanzadas  por  los  reactores
normales,  y  volaron,  por  otra
parte,  en  vuelos  rasantes  con
alturas  inferiores  a los  100 me
tros,  durante  la  primera  exhi

McDonnel-F-4  se  desvie hacia
los  cazas bimotores  de  la Nort
hrop.  El  F-5  está programado,
dentro  del  MAP,  para  ser  en
tregado  a  Grecia,  Turquía,
Irán,  Corea,  Filipinas  y  China
Nacionalista,  habiendo también
sido  adquirido  por  N6ruega.
Aunque  existen  cierto número
de  países,  además  de  los  cita
dos,  interesados  en  el  F-5,  no

sil  interceptador,  de  gran alcan
ce  y  fácil maniobra,  desarrolla
do  por  la  Hughes,  puede  ser
utilizado  contra  blancos  que
vuelen  a  grandes  alturas  o  en
vuelo  rasatre,  siendo  también
útil  para  la  destrucción  de  co
hetes  de  cabeza  atómica  des
pués  de  que  éstos  hayan  sido
lanzados  por  los  bombarderos
invasores.

Se  ha  puesto  de  relieve  que
su  capacidad  de  acción  es  su
perior  en  cuatro. veces  a  la  de

bición  en  publico,  desde  que
el  Presidente  Johnson  anunció
su  existencia en  el pasado  mes
de  febrero.

¿F-5  para  el  Tactical  Air
Coinmand?

El  Tactical  Air  Command
está  llevando  a  cabo  una  eva
luación  del  F-5 en  la Base Aé
rea  de  Williams,  y  puede  ocu
rrir  que  parte  del  dinero  pro
gramado  para  la compra de  los

cabe  duda  de  que  el  interés
crecería  extraordinariamente  si
el  avión  entrase  en  servicio  en
el  TAC.  Esta  organización está
sumamente  interesada,  no  sólo
por  las características del avión,
sino  tsmbien  por  su  precio
de  700.000 dólares,  que  podría
descender  hasta  485.000 al  al
canzarse  cifras  de  producción
próximas  a  los  1.000 aviones
(en  la  actualidad,  los  aviones
contratados  son  del  orden  de
300).  La decisión del  TAC  de-

Una.  unidad  de  cazas  CF-104,  en  una  base  aérea. de  la NATO,  en  el  momento  de  iniciar
un  ejercicio  aéreo.
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penderá  mucho  de  la  batalla
actualmente  entablada  entre  el
Army  y la  USAF  sobre  quién
debe  tener  el  control  del  apo
yo  inmediato  y  con  qué  tipo
de  equipo deben llevarse a cabo
esas  misiones.

El  presupuesto militar  norte
americano llegará a  50.000 mi

llones  de dólares.

El  Secretario  de  Defensa,
Robert  MacNamara,  ha  decla
rado  que  el  Presidente  Jonhn
son  y  él  estaban de  acuerdo  en
que  las cifras  preliminares para
el  presupuesto  de  la  Defensa
del  año próximo  se  mantengan
par  debajo  de  los  50.000 mi
llones  de  dólares.

MacNamara,  que  ha  hecho

sus  declaraciones en  el curso de
una  conferencia  de  Prensa  ce
lebrada  después de  sus  conver
saciones  con  el  Presidente, ha
precisado  que,  en  su  opinión,
los  gastos para la  Defensa del
año  fiscal,  que comienza  el  1
de  julio, podrían mantenerse al
nivel  de  los  de  este  año,  que
han  sido de 49.800  millones de
dólares.

Asimismo,  el  Secretario  de
Defensa  ha  dicho que,  en  sus
conversaciones con el  Presiden
te,  a  las que tambi&i asistía el
Secretario  de  Estado,  Dean
Ruck,  se  había tratado de  la
guerra  en  el  Vietnam del  Sur,
MacNamaxa  ha  indicado que
los  Estados  Unidos,  posible
mente,  proseguirán su  lucha
contra  las guerrillas  comunistas

de  aquel país  «durante  muchos
años».

FRANCIA

Plan  quinquenal  de  armamento
en  Francia.

Francia  gastará  654  mil  mi
llones  de  pesetas  en  armamen
to  en  un nuevo programa  quin
quenal.  En  este pilan se incluye
la  producción  de  25  cohetes
con  cabeza de  combate atómica
que  puedan  destruir  objetivos
a  3.500  kilómetros  de  distan
cia.  Casi  20.000  millones  de
pesetas  se  destinarán  a  la  in
vestigación  de  motores  atómi
cos  para  los  futuros  submari
nos  franceses y a la producción
de  cabezas  de  combate  atómi
cas.

Un  “1/nican B-MK-2 “,  de  ataique a  baja  altua,  realiza  una  demostración  en  vuelo.
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ASTRONAUTICA  Y  MISILES

ESTADOS  UNIDOS

El  mayor  satélite  meteoroió
gco.

Los  Estados  Unidos  han  lan
zado  el  mayor  satélite  meteoro
lógico.,  que  girará  alrededor  de
la  Tierra,  el  «Nimbus  A»,
primero  de  una  serie  de  esta
ciones  meteorológicas  espacia
les.  El  satéjite  experimental,
altamente  perfeccionado,  trans
porta  un  revolucionario  siste

ma  de  televisión  «triple  obje
tivo»  y  40.000  elementos  téc
nicos,  teniendo  como  misión
sacar  fotografías  meteorológi
cas  de  la  Tierra,  tanto  de  día
como  de  noche  y  de  polo  a
polo.

Dos  satélites  norteamericanos
medirán  el  campo  magnético

de  la  Luna.

La  Administración  Nacional
de  Aeronáutica  y  del  Espacio

(N.  A.  S.  A.)  ha  anunciado
que  se  propone  medir  el  cam
po  magnético  de  la  Luna  y  el
plasma  solar,  los  microasteroi
des  y  las  partículas  de  energía
alrededor  de  la  misma  desde
dos  satélites,  que  serán  lanzados
en  1966  ó  1967.

Ambos  satélites  serán  situa
dos  en  una  órbita  alrededor  de
la  Luna  entre  500  y  9.500  ki
lómetros  de  su  superficie.

En  el  mismo  programa  están

Modelo  del  satélite  alemán,  que  está  siendo  construido  poi- enccn-go de  la. ESRO  (Or
ganización  de  Investigación  Espacial  Europea).  Será  lanzado  en  1966  y  girará  alrededor

de  la  Tierra  en  una  órbita  cercana  a  los  Polos.
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comprendidos  otros  varios  saté
lites,  cuyas  órbitas  alrededor  de
la  Tierra  serán  muy  excéntri
cas,  variando  e n  t  r  e  300  y
296.000  kilómetros.  La  misión
de  estos  últimos  será  también
investigadora.

co  pies,  capaz  de  colocar  saté
lites  en  órbita  a  través  de  tres
fases  consecutivas.

Esos  satélites  servirán  ini
cialmente  para  mejorar  las  co
municaciones  interoceánicas
vía  «Telstar»,  con  vistas  a pro-

Europa  occidental  irá  proyec
tándose  hacia  el  espacio,  para
participar  en  la  carrera  em
prendida  ya  por  los  Estados
Unidos  y  Rusia.»

Mr.  Amary  destacó  que  el
«Blue  Streak»,  un  hermano  pe

INGLATERRA

Planes  para  la  carrera
del  espacio.

Uno  de  los  planes  se  refiere
al  «Black  Knight»  —ejinete
Negro»—nombre  con  el  que
ha  sido  bautizado  el  cohete
espacial  británico.

El  «Jin:ete  Negro»  es  un  pe
queño  cohete  de  treinta  y  cm-

gramas  de  televisión  y  cone
xiones  por  radio.

Se  calada  que  Inglaterra
estará  dispuesta  para  el  lanza
miento  de  ese  primer  cohete
del  programa  «Jinete  Negro».
en  1966,  y  el  plan  prevé  para
ese  año  la  puesta  en  órbita  de
seis  de  esos  satélites  artifi
ciales.

EJ  Ministro  británico  del
Aire  señaló:  «Inexorablemente,

queño  del  «Biack  Knight»  es
taba  bajo  control  riguroso  en
Francia  y  Alemania  y  se  espe
raban  de  él  los  mejores  resul
tados.

«En  la  competición  del  es
pacio—indicó  el  Ministro—
todo  debe  llevar  un  curso  con
arreglo  a  las  disponibilidades
técnicas  y  económicas  de  cada
país.  Y  acelerar-el  proceso  en
trañaría  complicaciones  que,

He  aquí  el  juego  de  cámaras  que  toniaron  las sensacionales  fotografías  de  la  superficie
lunar,  obtenidas  desde  la  cápsula  espacial  norteamericana-  “Ranger  ViI”.
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en  el  fondo,  no  iban  a  pro
porcionar  más  que  una  pér
dida  de  tiempo  y  dinero.»

Se  afirma  que  la  operación
«Jinete  Negro»  incluye  una  se-
ríe  de  trabajos  técnicos  que
podrían  desarrollarse  en  breves
afios  y  no  con  gran  desembol
so.  Y  ello  terminaría  situando
al  Reino  Unido  en  un  hon
roso  lugar  eñtre  las  potencias
preponderantes  que  se  asoman
hoy  por  derecho  propio  al  fas
cinante  mundo  de’l espacio.

El  otro  plan  a  que  se  refi
rió  el  Ministro  británico  con
siste  en  la  fabricación  de  un
revolucionario  tipo  de  barco,
capaz  de  transportar  tropas,
tanques  e  incluso  aviones  a

largas  distancias,  y  que  puede
participar  incluso  en  desembar
cos,  circulando  también  por
tierra,  ya  que  tiene  caracterís
ticas  de  anfibio.

Este  aparato,  de  mil  tone
ladas,  tiene  una  gran  autono
mía  y  puede,  asimismo,  parti
cipar  en  la  caza  de  subma
rinos.

U.R.S.S.

Tres  satélites  rusos  con  un
solo  proyectil.

La  Unión  Soviética  ha  lan
zado  tres  satélites  artificiales  con
un  solo  proyectil  de  nuevo  tipo,
según  anuncia  la  agencia  Tasa.

La  agencia  dice  que  los  saté

lites  «Cosmos»  van  impelidos
por  un  único  proyectil  de  nue
vo  tipo,  sin  especificar  si  es
tán  tripulados  o  no.

Ninguno  de  los  anteriores  sa
télites  «Cosmos»,  destinados  a
explorar  las  condiciones  espa
ciales,  iba  tripulado.  El  «Cos
mos»  37  fué  lanzado  el  14  de
agosto,  el  36  lo  fué  el  30  de
julio  y  el  35,  el  15  de  julio.

Los  satélites,  que  transportan
equipo  científico  destinado  al
estudio  del  espacio  exterior,  gi
ran  alrededor  de  la  Tierra,  a
razón  de  una  vuelta  cada  no
venta  y  cinco  minutos,  en  una
órbita  cuya  distancia  máxima
a  la Tierra  es  de  876  kilómetros
y  mínima  210  kilómetros.

El  S  R.  N  5  es  un  nssevo  tipo  de  “Hovercraft “,  puesto  en servicio  recientemente  por
la  industria  aeronáutica  británica.
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ESTADOS  UNIDOS

Los  DC-8  cumplen  cinco  aflos
de  servicios.

Hace  ahora  cinco  aóos  que
los  dos  primeros  DC-8  entraron
en  servicio  comercial,  despegan
do  desde  dos  lugares  opuestos
del  continente  americano.  Uno,
luciendo  los  emblemas  de  la
Compañía  Delta  Air  Lines,  enr
prendió  el  vuelo  desde  Nueva
Yórk,  en  ruta  para  Atlanta,
mientras  que  el  otro,  con  los
colores  de  la  United  Air  Lines,
salió  rumbo  al Este,  de San  Fran
cisco  a Nueva  York.

Desde  este  doble  vuelo  inau
gural,  208  otros  DC8  han  sido
puestos  en  explotación  por  26
compañías  de  líneas  aéreas,  en-

lazando  todos los continentes y
estableciendo  nuevos  niveles  en
el  confort  de  los  pasajeros  y  se
guridad  operativa,  así como  «ré
cords»  de  altura,  velocidad  y
radio  de  acción.

El  tiempo  de  vuelo  acumula
do  por  la  flota  mundial  del
DLC8,  suma  actualmente  2,2
millones  de  horas,  equivalentes
a  1.769.900.000  kilómetros.  El
promedio  diario  de  empleo  de
cada  Douglas  «Jetliner»  es  de
10,3  horas,  llegando  hasta  13,2
horas  en  las rutas  intercontinen
tales.

En  la  serie  de  «récords»  es
tablecidos  por  el  DC-8,  en  su
actuación  figuran  un  vuelo  sin
escalas  de  14.155  kilómetros,  de
Tokio  a  Miami,  en  23  de  fe-

brero  de  1962;  una  demostra
ción  única  de  integridad  estruc
tural  al  volar  supersónicamente
sobre  los terrenos  de  pruebas  de
la  Base  de  Edwards,  de  la  Fuer
za  Aérea,  el  21  de  agosto  de
1961,  y  una  marca  de  altitud
de  mí.s  de  15.860  metros,  du
rante  el  mismo  vuelo.

El  continuo  desarrollo  del
programa  del  D1C8,  fué  puesto
de  relieve  por  Jackson  R.  Mc
G  o w e n,  Vicepresidente  del
Grupo  Sistemas  de  aeronaves
de  la  casa  Douglas,  al  referirse
al  comienzo del sexto  año  de  ser
vicio  del  gigantesco.  reactor  de
transporte.

«El  DC-8  se  encuentra  ape
nas  a  la  mitad  de  camino  de  su
ciclo  vital»,  declaró  McGovien.

MATERIAL  AEREO

El  arjión  experimen-tal XB-70,  ca/xzz de  alcanzar una velocidad  de 3.200 kilómetros  por
ho,  despega del  aeropuerto  de Palmda;le, el  día  de  su  primer  vuelo.
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«Estuvo  durante  cuatro  años  en
proyecto  y  construcción;  ha
cumplido  cinco  años  de  servi
cio  y  nosotros  esperamos  con
tinuar  construyendo  nuevos  y
perfeccionados  m o d e 10 s  del
aparato  hasta  fines  de  los
años  1970.»

Manifestó  que  varios  mode
los  del  gran  reactor  Douglas,
incluído  el  transporte  de  carga

mer  vuelo  el  nuevo  helicóptero
triturbina  Agusta  -  101  -  G;  e]
aparato  despegó  desde  el  aeró
dromo  de  la  fábrica,  en  Cascina
Costa.  Este  helicóptero  ha  sido
proyectado  en  Italia  por  ios téc
nicos  de  Agusta  e incorpora  im
portantes  innovaciones  técnicas;
ha  sido  subvencionado  parcial
mente  por  la  Aeronáutica  Mili
tar  italiana.  Se  trata  del  mayor

prevista  para  la  segunda  mitad
de  1965.

SUECIA

Radar  supersensibie  para  la  se
guridad  aérea  de  la  zona  de

Estocolmo.

En  enero  de  1965  una  nueva
instalación  para  el  control  de

DC-8F  «Jet  Trader»,  se  hallan
en  producción  actualmente  a
razón  de  dos  unidades  mensua
les,  en  la  Douglas  Aircraft  Di
vison,  en  Long  Beach.

ITALIA

Agusta:  Primer  vuelo
del  1O1-G.

El  día  19  de  octubre  de  1964
ha  realizado  felizmente  su  pri

helicóptero  construído  hasta  hoy
día  en  Europa.  Puede  trans
portar  6.000  kilos  de  carga.  La
amplia  cabina  permite  el  trans
porte  de  35 pasajeros  o  soldados
completamente  equipados,  una
gran  cantidad  de  material  o  18
heridos  en  camillas.  Mediante
una  rampa  posterior  tienen  ac
ceso  a  la  cabina  vehículos.

La  producción  en  serie  está

tráfico  aéreo  velará  por  la  se
guridad  aérea  en  la  capital  sue
ca.  La  antena  está  en  una  torre
de  hormigón  de  32  metros  de
altura  en  Bl1sta,  cerca  de  Es
tocolmo,  y  puede  detectar  un
avión  de  un  motor  a  200  ki
lómetros  de  distancia.

En  los  últimos  diez  años,  ha
aumentado  a  más  del  doble  el
tráfico  aéreo  en  la  zona.  Actual-

Formación  de  aviones  de  enseñanza,  tios  “Gnat”  (parte  superior)  y  “Provost”  (parte
inferior),  ertenecientes  a  un  centro  de  instrucción  de  la  RAE.
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mente,  cada  día  se  registran
unos  100 despegues  y  aterrizajes
por  aviones  civiles  y  militares.
Un  potente  radar  «de  toda  vi
sión»  fué  indispensable  para
modernizar  la  operación  en  los
aeropuertos.

El  nuevo  reflector  de  radar,
que  es  el  mayor  de  su  clase en
Europa,  según  su  fabricante,
Selenia  SPA,  de  Roma,  mide
15,2  metros  de  di.metro.  Estit
situado  en  una  cúpula  de  fibra
de  vidrío  que  lo  protege  de  los
vientos  de  200  nudos,  péjaros
y  otras  influencias.  El  reflector
gira  a  una  velocidad  de  nueve
vueltas  por  minuto.

Lo  que  capta  el  reflector  es

transmitido  al cercano  aeropuer
to  de  Bromma,  por  cable  y  a  las
diez  pantallas  de  radar  del aero
puerto  internacional  de  Arlan-
da.  La  instalación  resulta  efi
caz  hasta  un  techo  de  12.000
metros  y  trabaja  a  una  potencia
de  1,8  millones  de  W.,  envian
do  500  impulsos  de  radar  por
segundo.

Inmediatamente  debajo  de  la
«cúpula  de  golf»,  que  aloja  el
reflector  de  la  antena,  estén  el
transmisor  de  enlace  para  Ar
landa.  Se  ha  dejado  espacio
para  una  instalación  secundaria
de  radar.  El  piso  inferior  con
tiene  el  «cerebro»  de  la  instala
ción,  el  cual,  a  su  vez,  es  con-

trolado  por  instrumentos  mag
néticos  de  radar  suecos,  los cua
les  descubren  autométicamente
si  hay  alguna  falla  en  el  siste
ma  de  radar.  El  «cerebro»  en  la
estructura  de  hormigón,  deba5o
de  la  cúpula  de  «pelota  de golf»,

trabaja  con  equipo  doble,  si
una  instalación  deja  de  funcio
nar,  la  otra  entra  en  funciona
miento.

La  instalación  de  radar  de
Bllsta,  la  cual  se  emplea  tanto
para  la  seguridad  civil como  mi
litar,  ha  sido  diseíiada  en  los
Estados  Unidos  y  fabricada  en
Italia,  donde  se  han  seguido  las
normas  europeas.

13

r

4

HeUcópteros  “Westland  Wessex”,  en  un  momento  de  la  e.rhibición realizcrdd en  Farn
borough.
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AVIACION  CIVIL

INTERNACIONAL

El  tráfico  aéreo  intraeuro’e-
continúa  aumentandb.

El  tráfico  de  pasajeros  intra
europeo,  en  las  líneas  aéreas  re
gulares,  aumentó  en  más  del  11
por  100  durante  los  primeros
seis  meses  de  1964,  comparado
con  el  mismo  período  de  1963,
según  ha  comunicado  la  Aso
ciación  del  Transporte  Aéreo
Internacional  (JATA).

Las  cifras  muestran  que  las
16  compaiías  comprendidas  en
el  i n  f o  r m e  transportaron
6.522.500  pasajeros,  un  total  de

4.694.700.000  pasajero- kilóme
tros.  Durante  la  primera  mitad
de  1964  fueron  ofrecidos  un
total  de  8.826.600.000  asiento-
kilómetros.  El  coeficiente  de
ocupación  media  de  pasajeros
—porcentaje  de  asientos  vendi
dos—fué  de  53,2  por  100,  con
ligero  aumento  sobre  la  prime
ra  mitad  de  1963.  El  tráfico  de
mercancías  aumentó  en  un  12,9
por  100  hasta  79.719.000  to
nelada-kilómetros  Más  de  la
mitad  fué  transportada  en  los
servicios  de  pasajeros.

Estas  estadísticas  fueron  re
copiladas  por  la  Oficina  de  In
vestigación  en  Bruselas,  de  las

Líneas  Aéreas  Europeas,  en  in
terés  de  las  compa?íías  miem
bros,  que  lo  son  también  de
IATA.  Las  cifras  no  incluyen
el  tráfico  interior  de  cada  país
ni  el  tráfico  intraeuropeo  de
otros  miembros  de  la  JATA,
pero  puede  considerarse  alta
mente  expresivo  del  progreso
del  transporte  aéreo  en  esta
zona.

Estadísticas  de las  líneas  aéreas
deI  mundo  publicadas  por

JATA.

Una  recopilación  estadística
de  amplio  contenido  relativa  a

Un  helicóptero  Westland  Whirwind  aterrizo  en  la  torre  de  un  pozo  petrolífero,  en  el
golfo  Pérsico,  en  donde  son  ntilizcsdos  para  mantener  las  comunicaciones  en  la  costa’

cuando  el  mal  tiemi5o  impide  el  funcionamiento  de  los  medios  de  superficie.
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las  operaciones  de  las  líneas
aéreas  regulares de todo el rnun’
do,  acaba de  ser  publicada  por
la  Asociación  del  Transporte
Aéreo  Internacional,  como Oc
tava  Edición  de  las Estadísticas
del  Transporte  Aéreo  Mundial.
En  la  nueva  publicación se in
cluyen:  las  estadísticas  del  trá
fico  internacional  e  interior  de

forme  de  48  páginas,  que  ha
sido  compilado  por  Roderick
Heitmayer,  funcionario  de Eco
nomía  y  Estadística  de  la
IATA.

El  tráfico  en  1963.

El  tráfico  regular  mundial
mantuvo  el  mismo  fuerte  ritmo

fijándose  en  un  53,6  por  100.
El  ritmo  de  crecimiento  del trá
fico  en  el  sector  internacional
de  la  industria  fué,  una  vez
más,  más  alto  que  en  el  sector
interior.

Las  93  compañías,  miembros
de  la  IATA,  transportaron  el
88  por100  de  este  tráfico  mun
dial  absoluto,  tanto  internacio

las  compañías  miembros de  la
IATA  y de  las  líneas  aéreas  re
gulares  de  todo  el  mundo  en
conjunto,  el  personal  y  flotas
en  activo  de  los  miembros  de
IATA  y  las estadísticas  particu
lares  de  explotación  de  estos
transportistas.

La  Octava  Edición  del Trans
porte  Aéreo  Mundial  refleja
las  operaciones  concernientes  al
año  1963.

A  continuación,  se  ofrecen
los  principales  aspectos  del  in

de  crecimiento en  1963 que  en
1962.  Un  total  16.990.000.000
tonelada-kilómetros  se  valoran
en  1963, con un  incremento del
12,2  por  100  sobre  1962.  El
tráfico  de  pasajeros aumentó en
un  13,1  por  100,  el  de  carga
en  el  12,3 por  100  y  el  postal
en  el 7,5  por  100. El  factor  de
carga  medio en  cuanto  al  peso
descendió  0,2 por  10,  quedan
do  en un  .50,2 por  100 y el ‘coe
ficiente  de  ocupación  de  pasa
jeros  aumentó  en  0,2 por  100,

nal  como doméstico. Los miem
bros  de  la  JATA  volaron
107.000.000  de  pasajeros,
128.901.000.000  pasajero-kil&
metros,  2.664.000.000 tonelada’
kilómetros  de  carga  y
834.000.000:  tonelada -  kilóme
tros  de  correo.  El  tr.fico  total
ascendió  a  14.920.0:00: tonelada-
kilómetros.

A  causa  del cambio en el nú
mero  de  miembros, el  aumento
de  tráfico  de  las  compañías
miembros de  JATA,  correspon

Cdbina  de  sm  O:VÓfl “Trident”,  en  el  curso  de  una: de  ias pru:ebsm de  aterrizaje’  ant omd
tico,  que  en  la  actualidad’  se’ está  reaiizando  en  la  Gran  Bretaña:.
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diente  a  1963,  se ha  medido  me
jor  por  el  rendimiento  de  las
90  empresas  que  fueron  miem
bros  en  1962  y  1963.  Su  trí,
fico  de  pasajeros  se  incrementó
en  un  13,0  por  100, la  carga
en  un  9,3  por  100,  el  correo
en  el  6,4  por  100  y  el  tráfico
total  regular  en  un  10,9  por
100.  Al  mismo  tiempo,  el  co
eficiente  de  ocupación  de  asien
tos  descendió  0,1  puntos,  fiján’
dose  en  un  54,0  por  100  y  su
factor  medio  de  carga  aumentó
sustancialmente  en  4,9  puntos,
alcanzando  al  55,9  por  100.

Las  cifras  totales  de  tráfico,
sobre  ciertas  rutas  clave,  mos
traron  progreso  en  1963  sobre
el  año  anterior.  Unos  2.836.000

pasajeros  fueron  llevados  por
miembros  de  la  JATA  a  través
del  Atlántico  Norte;  414.000
de  éstos,  en  servicios  fletados.
El  tráfico  de  pasajeros  en  vue
los  regulares  y  no  regulares,
aumentó  en  un  9,6  por  100.

Sobre  el  Atlántico  Sur,  los
miembros  de la  JATA  transpor
taron  95.000  pasajeros  y  1.664
toneladas  de  mercancía.  Las  lí
neas  aéreas,  miembros  de  la
JATA,  pertenecientes  a  la  Ofi
cina  de  Investigación  de  las  Lí
neas  Aéreas  Europeas,  también
volaron  14,5  millones  de  pasa
jeros  del  sector  sobre  rutas  in
traeuropeas,  con  un  9  por  100
de  aumento  en  pasajero-kiló’
metros,

Flota.

Al  final  de  1963,  los  miem
bros  de  IATA  tenían  3.086
aviones  en  sus  flotas  activas
76  (ó  2,4  por  100)  menos  que
el  año  anterior.  La  flota  estaba
compuesta  por  789  reactores,
625  turbohélices,  1.644  apara
tos  de  pistón  y  28  helicópteros.
El  número  de  reactores  aumen
tó  en  84  unidades  durante  el
año  (solamente  los  miembros  de
la  JATA  han  encargado  o  reci
bido  un  total  de  cerca de  1.250).
La  tendencia  hacia  mayores  y
más  rápidos  aviones  ha  conti
nuado,  con  más  de  la  mitad  de
la  capacidad  actual  proporcio
nada  por  reactores,  los  aparatos
de  pistón  suministran  cerca  del
30  por  100.

Nueva  vesión  del  conocido  “Argosy  200”,  uno  de  los  aviones  de  tra:nsorte  más  inte
resantes  del  momento  actual.
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L  AVION  DE  TRANSPORTE  SUPERSONICO

Po  R.  L.  BISPLINCHOFF

(De  Scientific  American.)

1 avión  supersónico  s  convirtió  en  una
realidad  práctica  el  día  17  de  octubre
de  1947,  cuando  el  Capitán  Charles  E.  Yea
ger  voló  a  una  velocidad  ligeramente  su
perior  a  la  del  sonido  en  el  avión  de  in
vestigación  X-1 de propulsión  cohete.  Este
acontecimiento  fué  la  culminación  de  un
intenso  período  de  investigación  y  des
arrollo  aeronáuticos.

En  los  años  transcurridos  desde  el  vue
lo  del  X-1,  los  ingenieros  aeronáuticos
han  examinado  casi  ininterrumpidamente
la  factibilidad  de  aviones  comerciales  que
volasen  más  rápidos  que  la  velocidad  del
sonido.  Estos  exámenes  han  ido  hacién
dose  más  pertinentes  en  los  últimos  años
al  emplear  con  éxito  las  líneas  aéreas
aviones  reactores  comerciales  de  velocidad
subsónica.

Reflejan  estos  estudios  la  evolución  tra
dicional  del  transporte  aéreo  hacia  unas
velocidades  de  crucero  más  altas.  Todos
los  que  han  considerado  esta  tendencia  de
largo  plazo  se  han  preguntado  si  finalmen
te  cesaría  al  llegar  a  velocidades  próximas
a  la  del  sonido.  Ahora  vemos  que  no  hay
razones  técnicas  o  económicas  por  las  que
esa  tendencia  no  deha  seguir  adentrándose
en  la  gama  de  velocidades  supersónicas.

Sin  embargo,  en  una  empresa  tan  vasta
y  cara  como  es  el  transporte  aéreo  super
sónico,  los  problemas  técnicos  no  pueden
ser  separados  completamente  de  los  eco
nómicos  y  políticos.  Es  importante  reco
nocer  que  no  han  de  pasar  muchos  años
sin  que  el  avión  de  transporte  supersónico
sea  una  realidad  en  el sistema  de  transpor
te  y  que  promete  aportar  cambios  impor
tantes  en  el  moldeado  de  la  sociedad  mo
derna.  Este  tipo.  de  avión  está.  siendo
actualmente  desarrollado  por  ingleses  y
franceses  conjuntamente,  y  en  los  Estados
Unidos  bajo  el  patrocinio  del  gobierno
federal.  Ya  se  han  formulado  pedidos  de
más  de  100  de  estos  aviones  por  parte  de
las  líneas  aéreas  comerciales.

E.l  avión  de  transporte  supersónico  o
SST  ha  sido  objeto  de  un  intenso  debate
público  en  los  Estados  Unidos,  y  ese  de
bate  promete  incluso  adquirir  una  mayor
intensidad.  Es  lógico.  que  una  empresa  de
esa  naturaleza  sea  puesta  en  duda  y  dis
cutida  y  que  su  utilidad  y  efectos  en  la  so
ciedad  sean  valorados  plenamente.  ¿Cuá
les  deberán  ser  los  papeles  relativos  del
gobierno  y  de  la  industria  de  aviación  en
el  desarrollo  de  un  avión  apropiado?  ¿A
qué  velocidad  deben  aspirar  los  proyectis
tas?  ¿Existe  una  tecnología  apropiada
para  construir  un  avión  que  a  la  vez  sea
seguro  y  rinda  beneficios?  Estas  y  otras
muchas  preguntas  similares  son  las  que
han  surgido  en  el  debate.  Este  artículo  se
referirá  principalmente  a  las  cuestiones
tecnológicas.

El  vuelo  supersónico  comercial,  aunque
pueda  narecer  una  cosa  del  futuro,  repre
senta,  en  realidad,  una  fase  avanzada  de
un  desarrollo  que  ha  tenido  lugar  a  lo  lar
go  de  muchos  años.  Proyectiles  balísticos
de  rotación  estabilizada,  tales  como  los
empleados  en  artillería  se  han  desplazado
desde  hace  tiempo  a  velocidades  supersó
nicas  en  la  atmósfera.  La  Segunda  Guerra
Mundial  estimuló  la  investigación  inten
siva  de  la  propulsión  por  cohetes  y  el  vuelo
supersónico;  el  3  de  octubre  de  1942,  un
cohete  V-2  alemán  se  convertía  en  el  pri
mer  proyectil  controlado  activamente  y
estabilizado  por  aletas  que  conseguía  al
canzar  velocidades  supersónicas.  Con  ello,
la  V-2  demostraba  que  un  vehículo  dotado
(le  controles  activos  podía  permanecer  es
tabilizado  en  vuelo  a  través  de  la  gama  de
velocidades  transónicas  y  superiores.  Cin
co  años  más  tarde,  las  pruebas  del  X-1  de
mostrhan  que  el  vuelo  supersónico  tripu
lacio  era  posible.

Desde  entonces  una  gran  variedad  de  avio
nes,  incluido  el  X-15  que  tantos  récords
batió  (4.104  m.p.h.)  y  más  recientemente
el  avión  militar  A-li  (más  de  2.000  mi-
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has  por  hora),  hacen  que  consideremos
el  vuelo  supersónico  casi  como  cosa  de
rutina.  El  mayor  de  los  aviones  supersó
nicos  hasta  ahora  proyectados,  el  X-70
de  2.000  m.p.h.  estará  listo  para  su  bautis
mo  de  vuelo  en  este  año.  No  obstante,  co
rresp•onde  a  ingleses  y  franceses  la  prime
ra  promesa  categórica  de  construir  un
avión  supersónico  para  el  servicio  comer
cial.  El  «Concorde»  es  un  avión  de  alu
minio  proyectado  para  transportar  118  pa
sajeros  en  la  gama  de  velocidades  de
1.300  m.  p.  h.

En  los  Estados  Unidos,  la  National
Aeronautics  and  Space  Administration
(NASA.)  ha  mantenido  durante  varios
años  un  programa  de  investigación,  diri
gido  específicamente  al  avión  de  trans
porte  comercial  de  velocidad  supersónica.

tTúmero  288  -  Noviembre  1964

El  programa  fué  inaugurado  en  1956  por
el  National  Advisory  Committee  for  Ae
ronautics,  predecesor  de  la  NASA.  En
1959  la  investigación  había  obtenido  la  su
ficiente  información  para  indicar  la  posi
bilidad  técnica  de  un  SST.  El  11 de  diciem
bre  de  1959  la  NASA  puso  esta  informa
ción  en  manos  de  la  Federal  Aviation
Agency  (FAA)  y  propuso  un  programa
nacional  para  el  desarrollo  de  un  vehículo
de  esa  naturaleza.  M.s  tarde,  la  FAA,  la
NASA  y  el  Departamento  de  Pefensa  se
unieron  en  un  plan  de  ayuda  federal  a  la
industria  aeron.utica  como  se  dió  a  cono
cer  en  líneas  generales  por  dichos  orga
nismos  en  1961,  con  la  publicación  titulada
«Informe  sobre  el  avión  de  transporte  co
mercial  supersónico.»

Una  vez  establecida  en  forma  prehimi

Proyectos  de  aviones  de  trainspo’rte supersónico  desarrollados  or  la.  NASA  tras  ocho
a;ños  de  investi.gución  y  pruebas.  Estos  proyectos  llevan  el  nombre  de  SCA  T,  siglas
inglesas  de  “transporte  aéreo  comei  cid  supersónico  “.  De  izquierda.  a  derecha:  el SCA  T-4,
de  al  en  flecha  fija,  parecido  a  los  aviones  de  reacción  subsónicos  actuaiim.en te  en  ser
vicio;  el  SCA  T-1.5,  que  tiene  el  aid  similar  para  el vuelo  supersónico,  pero  que  va: dotado
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nar  la  posibilidad  técnica  de  un  SST,  la
NASA  concentró  sus  esfuerzos  en  la  so
lución  de  varias  exigencias  difíciles.  Com
prendían  éstas  el  desarrollo  de  la  tecno
logía  de  motores  y  células  que  resiltasen
más  económicos  y  duraderos  que  los  acep
tables  para  fines  militares  y  la  reducción
del  estampido  sónico  que  amenazaba  con
restringir  el  vuelo  supersónico  sobre  zo
nas  muy  pobladas.  Los  progresos  obteni
dos  por  la  NASA  en  la  solución  de  estos
problemas  jugaron  un  importante  papel
en  la  decisión  anunciada  por  el  Presidente
Kennedy,  en  junio  de  1963,  de  que  los
Estados  Unidos  iniciarían  el  desarrollo  de
un  avión  de  transporte  supersónico,  bajo
la  dirección  de  la  FAA.  Recientemente,
varios  fabricantes  de  aviones  y  motores
sometieron  sus  proyectos  a  dicho  organis
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mo,  y  se  espera  que  los  primeros  contra
tos  para  el  desarrollo  de  prototipos  se  con
cedan  en  el  momento  oportuno.

Concierne  particularmente  a  la  NASA
el  desarrollo  de  la  tecnología  avanzada
necesaria  para  construir  un  avión  de  pa
sajeros  que  no  solamente  sea  supersónico,
sino  también  seguro,  duradero  y  de  ren
dimiento  económico.  C o  n  este  fin,  la
NASA  ha  previsto  un  avión  de  Mach  3,
lo  que  significa  que  podrá  volar  a  veloci
dades  tres  veces  superiores  a  la  del  so
nido.  A  una  altura  de  70.000  pies,  en  la
que  el  avión  volará  en  crucero,  Mach  3
es,  aproximadamente,  2.000  m.  p.  h.  El
avión  tendrá  un  peso  al  despegue  de  unas
400.000  libras  y  deberá  poder  transportar
una  carga  útil  de  unas  26.000  libras,  con
una  autonomía  de  3.700  millas.  A  fines

de  aitas auxiliares  que  pueden  extenderse  hacia  adelante  para  el  vuelo  a: velo cidaides  sub
sónicas;  el  SCA  T-16,  tiene  un  ala  relativamente  delgada  que  puede  variar  su  flecha;
el  SCAT-17,  tiene  el  ala  en  delta  y  un  “canard’  o  superficie  equilibradora  en  el  mo
rro.  Los  técnicos  de  la  NASA  consideran  los  modelos  16  y  17  como  los  más  prome

tedores.
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comparativos,  diremos  que  el  modelo  de
mayor  autonomía  del  Boeing  707  tiene
un  peso  al  despegue  de  316.000  libras,  una
carga  útil  de  59.000 libras  y  una  autono
mía  de  más  de  4.500  millas.  Se  espera  que
el  avión  de  transporte  supersónico  pueda
despegar  de  las  pistas  existentes  en  la  ac
tualidad.

El  proyecto  de  todo  aeroplano  emplea
un  principio  expuesto  hace  unos  sesenta
afios  por  el  ingeniero  francés  Louis  Bré
guet.  Demostró  que  el  radio  de  acción
de  un  avión,  es  decir,  la  distancia  máxi
ma  que  puede  cubrir,  depende  de  dos  fac
tores  principales:  eficiencia  de  vuelo  y  la
relación  existente  entre  el  peso  de  com
bustible  y  el  peso  bruto  al  iniciarse  el
vuelo.  Al  valorar  la  posibilidad  técnica  de
todo  nuevo  avión,  el  ingeniero  establece
el  radio  de  acción  deseado  y  después  se
pregunta  si  puede  conseguir  la  eficiencia
de  vuelo  y  la  relación  combustible/peso
bruto  necesarias  para  alcanzarlo.

Bréguet  concibió  la  eficiencia  de  vuelo
como  una  medida  compuesta  de  los  rendi
mientos  aerodinámicos  y  de  propulsión  del
avión.  Está  representada  por  una  canti
dad  numérica  calculada  así:  El  número  de
Mach  por  la  relación  sustentación  a  resis
tencia  al  avance  del  avión  dividida  por  el
consumo  de  combustible  específico  de  los
motores.  El  futuro  económico  del  avión
de  transporte  supersónico  depende  en  alto
grado  del  éxito  de  los  ingenieros  aeronáu
ticos  en  proporcionar  el  valor  más  alto
posible  de  esta  cantidad.

De  la  ecuación  de  Bréguet  se  despren
de  que  si  todo  lo demás  sigue  siendo  igual.

FIGURA  1.

La  relación  sustentación/resistencia  al  avance
es  un  factor  importante  en  la  eficacia  de
vuelo.  Las  relaciones  que  se  muestran  aquí
proceden  de  las  pruebas  en  túnel  aerodina’
mico  realizadas  por  la  NASA  con  los  cua
tro  modelos  SCAT.  El  declive  de  la  relación
sustentación  ¡resistencia  al  avance  a  ve locida
des  supersónicas,  es  un  importante  problema,
al  que  se  enfrentarn  los  p-royectistas  del  trans
porte  supersónico;  además,  tienen  que  pro
porcionar  a  sus  proyectos  unas  relaciones

L
altas  para  el  vuelo  subsónico  que  el

D
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la  eficiencia  de  vuelo  aumenta  con  el  in
cremento  del  número  de  iVlach.  Esta  es
una  de  las  principales  razones  de  que  mu
chos  ingenieros  se  inclinen  por  velocida
des  próximas  a  Mach  3  para  el  SST.  Teó
ricamente  podrían  alcanzarse  velocidades
más  altas,  pero,  por  el  momento,  Mach  3
parece  ser  el  límite  razonable  para  el  vuelo
comercial,  debido  a  los  problemas  que  pre
sentarían  velocidades  más  altas  con  el  re
calentamiento  de  los  materiales  y  combus
tibles.

El  segundo  componente  de  la  eficien
cia  de  vuelo  es  la  relación  sustentación/

L
resistencia  al  avance  o  .  Sustentación

D
es  la  fuerza  ascendente  proporcionada  por
la  corriente  de  aire  sobre  las  superficies
del  avión.  Resistencia  al  avance  es  la  re
sistencia  total  que  el  avión  encuentra  en
su  desplazamiento  por  el  aire.  La  rela

L
ción  es  una  medida  de  la  fineza  aero

D
(l;nárnica.  En  un  esftierzo  para  hicer  más
óptima  esta  relación,  científicos  de  los  cen
troS  de  investigación  Langley  y  Ames,  de
la  NASA,  desarrollaron  diversos  proyec
tos  aerodinámicos  para  un  vehículo  que
ellos  denominaron  SCAT,  es  decir,  las  si
glas  inglesas  de  «transporte  aéreo  comer
cial  supersónico».  Cuatro  de  estos  proyec
tos,  conocidos  como  SCAT  4,  15,  16  y  17.
son  el  producto  de  ocho  afios  de  investi
gación.  Cada  uno  de  estos  proyectos  tiene
unas  características  que  en  algún  detalle
lo  hacen  diferente  de  los  otros.  El  SCAT-

avión  tiene  que  realizar  durante  una  parte
de  la  subida  después  del  despegue  y  en  el

descenso  preparatorio  del  aterrizaje.
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posee  un  ala  en  flecha  muy  aguda  y  su
aspecto  general  no  difiere  mucho  de  los
reactores  subsónicos  actuales.  El  SCAT-15
posee,  asimismo,  el  ala  en  flecha,  pero
cuenta  con  alas  auxiliares  que  pueden  ex
tenderse  hacia  adelante  para  permitir  el
vuelo  adecuado  a  velocidades  subsónicas.
El  modelo  SCAT-16  tiene  un  ala  bastante
delgada  y,  en  cierto  modo,  se  parece  a  los
actuales  reactores  subsónicos,  pero  puede
variar  en  vuelo  la  flecha  enteramente.  El
SCAT-17  es  un  proyecto  de  ala  en  delta
con  el  morro  «canard»  o  superficie  equi
libradora.

Los  ingenieros  de  la  NASA  realizaron
una  intensa  serie  de  pruebas  en  túneles
aerodinámicos  de  los  centros  Langley  y
Ames,  con  los  cuatro  modelos  para  valo
rar  y  comparar  sus  características  aero
dinámicas.  La  figura  número  1  muestra
los  resultados  de  estas  pruebas  y  expone
el  dilema  clave  a  que  tiene  que  enfren
tarse  el  proyectista  de  un  SST:  al  inten
tar  conseguir  los  beneficios  del  aumento
del  número  de  Mach,  halla  que  la  rela

L
ción  empeora.  En  general,  las  confi

D
L

guraciones  con  la  mejor  relación  en
D

vuelo  supersónico  son  bastante  pobres  en
vuelo  subsónico.  El  modelo  SCAT-16,  con
su  ala  de  flecha  variable,  si bien  su  rendi
miento  será  bastante  pobre  a  velocidades
subsónicas,  es  mucho  mejor  que  los  otros
para  la  gama  de  velocidades  subsónicas.
Dado  que  la  eficiencia  de  vuelo  subsónico
es  importante  en  las  fases  de  subida,  ate
rrizaje  o  en  la  espera  de  éste,  el  ingeniero
debe  exigir  una  alta  relación  sustentación/
resistencia  al  avance  a  velocidades  de  vue
lo  por  debajo  de  Mach  1.  Es  evidente  que
tenemos  que  descubrir  cómo  combinar  las

L
características      supersónicas  del  mo

D
delo  SCAT-4  con  el  rendimiento  subsó
nico  del  SCAT-16.  Somos  optimistas  y
creemos  que  esto  puede  conseguirse.

El  tercer  factor  en  la  ecuación  de  Bré
guet  es  el  consumo  de  combustible,  que
significa  el  peso  en  libras  de  combustible
quemado  en  una  hora  por  cada  libra  de
empuje  del  motor.  Para  obtener  un  buen
consumo  de  combustible  específico  en  toda

COMPRESOR             QUEEnDOR
PRIMARI OVENTILEDOR      COIIDUCTO DEL             TURSIHS

QUEMADOR

//

COMBUSTI BLE

FIGURA  2.

El  grabado  muestra  esquema’ticaniente  los  tipos  básicos
de  motor  adecua,dos  para  el  avión  de  transporte  super’
sónico.  El  turborreactor  (arriba)  concentra  todo  su  aire
en  un  pequefío  chorro  de  alta  velocidad,  siendo  el  mejor
para  el  vuelo  supersónico.  El  turbo fán  (abajo),  que
des plaza  una  gran  cantidad  de  aire  a  velocidad  más
baja  por  pasar  parte  del  aire  alrededor  del  compresor,
tiene  un  mayor  rendimiento  a  velocidades  subso’nicas.
En  cualquiera  de  estos  dos  tipos  de  motor  es  posible
realizar  la  combustión  de  combustible  adicional  en  un
conducto  o  en  un  potquemador.  Hasta  ahora  no  se  ha
construi’do  ninguno  de  estos  motores  para  el  vuelo  co’

mercial  supersónico.

la  escala  de  condiciones  operativas  desde
velocidad  subsónica  a  supersónica,  el  in
geniero  proyectista  se  enfrenta  con  igua
les  condiciones  incompatibles  de  vuelo  que:
el  aerodinamicista.  A  velocidades  subsó
nicas,  el  empuje  se  produce  más  eficaz
mente  desplazando  un  gran  volumen  de
aire  a  velocidad  bastante  baja;  a  veloci
dades  supersónicas  es  más  eficiente  pro.
ducir  el  mismo  empuje  desplazando  un
volumen  de  aire  más  pequeño  a  velocidad
más  alta.  El  primero  se  consiguió  mejor’
con  un  motor  turbofán,  y  el  segundo,  con
un  tuborreactor;  el  problema  del  proyec
tista  del  motor  supersónico  es  combinar
las  mejores  características  de  ambos  (fi
gura  2).
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El  motor  turbofán  tiene  un  gran  venti
lador  que  introduce  parte  del  aire  entrante
en  una  sección  del  motor  que  rodea  al
compresor;  este  aire  secundario  es  expul
sado  a  través  de  unos  conductos  o  es  des
viado  hacia  el  tubo  de  cola  para  mezclarse
con  los  gases  calientes  expulsados  por  la
turbina.  Si  se  quema  combustible  adicio
nal  con  el  aire  secundario  en  los  conduc
tos,  es  un  «motor  turbofán  con  combus
tión  en  el  conducto»;  si  se  quema  com
bustible  con  el  aire  secundario  en  el  tubo
de  cola,  es  un  «motor  turbofán  con  com
bustión  mixta».

FIGURA  3.

Se  comparan  en  este  grófico  la  finura  del
vuelo  del  avión  reactor  subsónico  actualmente
en  servicio  en  las  líneas  comerciales  con  la
de  los  cuatro  modelos  SCAT.  El  a  ión  de
transporte  supersónico  idal  combinaría  la
eficiencia  subsónica.  del  SCAT-16  con  la  de
los  modelos  4  y  15  a  velocidades  próximas

a  Mach  3.

El  motor  turborreactor  no  tiene  ventila
dor;  todo  el  aire  pasa  a  través  de la  combina
ción  compresor-turbina.  La  combustión
tiene  lugar  en  las  cámaras  de  combustión
entre  el  compresor  y  la  turbina.  Para  pro
porcionar  empuje  adicional,  ciertos  moto
res  turborreactores  van  equipados,  ade
más,  con  postquemadores  que  permiten
la  combustión  del  combustible  en  el  tubo
de  cola.  Como  consecuencia  de  este  pro
yecto.,  un  motor  turborreactor  produce  un
chorro  de  escape  de  gases  que  es  más  efi
ciente  para  el  vuelo  supersónico  que  el  es
cape  a  baja  velocidad  de  un  motor  tur
hofán.

El  motor  avanzado  necesario  para  el
avión  de  transporte  supersónico  no  existe
actualmente  y  su  desarrollo  costará  mu
cho  tiempo  y  esfuerzo..  El  motor  exigirá,
por  elemplo,  temperaturas  más  altas  en
la  admisión  de  la  turbina  que  las  emplea
das  en  los  motores  actuales.

¿Qué  puede  esperarse,  pues,  del  rendi
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miento  de  vuelo  supersónico  y  qué  com
paración  tendrá  con  el  conseguido  por  los
aviones  de  reacción  subsónicos  de  hoy?
La  figura  3 muestra  los  resultados  de  com
binar  los  factores  mencionados  más  arriba
para  obtener  el  trazado  gráfico.  de  la  efi
ciencia  de  vuelo  a  velocidades  diversas.
Fácilmente  puede  verse  en  este  diagrama
que  si  los  ingenieros  pueden  combinar  las
propiedades  del  SCAT-4  y  15  a  Mach  3
y  las  velocidades  del  SCAT-16  a  veloci
dades  inferiores  a  Mach  1,  es  posible  ob
tener  eficiencias  de  vuelo  comparables  a
las  de  los  aviones  de  reacción  subsónicos,

Los  investigadores  mejor  informados  de
la  NASA  confían  que  estas  condiciones
deseables  pueden  lograrse  con  una  inves
tigación  adicional  y  un  minucioso  proyec
to  bien  planeados.

Como  señaló  Bréguet,  la  eficiencia  de
vuelo  no  es  el  todo  en  la  consecución  del
radio  de  acción.  Con  el  fin  de  ampliar  ésta,
el  proyectista  debe,  asimismo,  esforzarse
en  conseguir  una  alta  relación  de  carga
de  combustible/peso  bruto  al  iniciarse  el
vuelo.  Es  obvio  que,  para  una  carga  de
combustible  y  carga  útil  de  pasajeros  y
equipaje  dadas,  deberá  reducir  el  peso  es
tructural  todo  lo  más  posible.  Este  ha  sido
el  eterno  problema  del  ingeniero  desde
los  primeros  días  de  la.  aviación.  William
B.  Stout,  que  proyectó  el  famoso  avión
trimotor  de  transporte  Ford,  a  finales  de
los  años  veinte,  solía  decir  que  la  tarea
principal  del  ingeniero  aeronáutico  era  la
de  «simplificar  y  aligerar».  Su  consejó  tie
ne  tanta  importancia  en  nuestros  días  co
mo  la  que  tuvo  entonces.

VELOCIPLO (t1UMERO (‘E MAC4)
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Se  compara  en  este  ¿ibujo  el  peso  estructural
entre  el  modelo  SCAT’16  y  el  Boeing  707’
320B,  caractes1stico  ¿e  los  reOtrores  subsóni
cos  actualmente  en  servicio  comercial.  Las
cifras  corresponden  al  peso  de  cada  estructura
como  porcentaje  del  peso  total  de  la  célula.
En  el  SCAT-16  la célula  representaré  alrede
dor  ¿el  29  por  100 del  peso  total  del  avión;
en  el  Boeing  707’320B  supone  un  23  por  100

aproximadamente.

Los  especiales  problemas  estructurales
del  proyecto  planteados  por  el  avión  de
transporte  supersónico,  pueden  resumirse
sucintamente  en  velocidad  y  longevidad.
El  principal  problema  presentado  por  la
velocidad  es  el  calentamiento  aerodinámi
co,  producido  por  el  impacto  y  fricción  de
las  moléculas  de  aire.  A  Mach  3  y  a  una
altitud  de  70.000  pies,  el  borde  de  ataque
del  ala  se  calienta  hasta  alcanzar  una  tem
peratura  de  unos  550  grados  Fahrenheit.
Esto  se  sale  de  los  límites  de  temperatura
en  los  que  los  materiales  corrientes  em
pleados  en  la  fabricación  de  aviones  de
pasajeros  conservan  su  adecuada  resistencia.

El  problema  de  longevidad  es  el  de  pro
porciona.r  a  la  céua  la  adecuada  segu
ridad  y  aptitud  de  servicio’  durante  un
período  superior  a  diez  años,  o  a  unas
30.000  a  50.000  horas  de  vuelo.  E.s  esen
cial  una  longevidad  de  este  orden  si  se

quiere  que  el  rendimiento  económico  del
avión  sea  provechoso.  Al  estar  expuesta
la  estructura  del  avión  a  esfuerzos  alter
nos,  día  tras  día  y  año,  tras  año,  se  pro
duce  en  el  metal  una  tendencia  a  la  fatiga
y,  finalmente,  se  quiebra.  La  fatiga  de  los
metales  es  un  fenómeno  progresivo  origi
nado’  por  finísinias  grietas  que  aumentan
gradualmente  bajo  repetidos  esfuerzos
hasta  que  se  produce  la  rotura.  Es  de  su
poner  que  el  crecimiento  de  las  grietas  se
acelerará  en  estructuras  expuestas  a  las
altas  temperaturas  de  los  vuelos  supersó
nicos.

El  examen  exhaustivo  de  los  materiales
por  los  laboratorios  Langley  y  Lewis,  de
la  NASA,  ha  permitido  identificar  una
aleación  de  titanio  que  parece  reunir  las
condiciones  de  resistencia,  dureza  y  altas
temperaturas  exigidas  por  un  SST.  La
aleación  contiene  90  por  100  de  titanio,

El  calentamiento  de  la  célula  es  un  problema
de  gsian  importancia  a  velocidades  supersó
nicas.  Esté  causado,  excepto  en  los  escapes
del  motor,  por  la fricción  de  las moléculas  de
aire  en  la superfície  del  avión.  Los  materiales,
usados  en  los  aviones  subsónicos  perderían
su  resistencia  a  la  tensión  a  velocidades  su’
persónicas;  los proyectistas,  por  tanto,  tendr4n
que  hallar  nuevos  materiales  para  el  avión

supersónico.

5ANDN  5EÍR
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8  por  100 de  aluminio,  1  por  100 de  molib
deno  y  1  por  100  de  vanadio.

Como  puede  verse  en  la  figura  4,  la
aleación  de  titanio  tiene  una  resistencia  a
la  tensión  apreciablemente  mayor  a  altas
temperaturas  que  las  aleaciones  conven
cionales  de  aluminio  empleadas  en  los
aviones  de  transporte.  Es,  asimismo,  superior
en  este  respecto  a  los  aceros  típicos  que
poseen  características  de  temperatura  re
lativamente  altas.  El  titanio,  sin  embargo,
presenta  una  relación  más  alta  de  peso
estructural/peso  bruto  que  el  aluminio,  al

200

TEMPERATUgA (GRADOS FARElET)

menos  en  el  presente  estado  de  la  tecno
logía.  El  ingeniero  aeronáutico  llega  a  la
conclusión  de  que  si  las  eficiencias  de
vuelo  admitida  de  un  SST  y  de  un  avión
subsónico  son  comparables  en  líneas  ge
nerales,  el  primero  puede  alcanzar  la  auto
nomía  del  segundo  únicamente  si  sacrifi
ca  la  carga  útil  o puede  alcanzar  una  carga
útil  comparable  sólo  si  sacrifica  la  auto
nomía.  Dicho  en  otras  palabras,  el  pro
blema  es  que  la  relación  carga  útil  a  car
ga  bruta  estimada  para  el  SST,  como
ahora  se  prevé,  es  de  aproximadamente
8  por  100  en  comparación  con  un  15  por
100  aproximado  del  reactor  subsónico  de
autonomía  semejante.  Confiamos  que  tarn
bién  este  problema  pueda  reducirse  con
investigación  adicional.

Número  288 -  Noviembre  1964

Uno  de  los  problemas  más  extensamen
te  discutidos  al  que  se  enfrenta  el  proyec
tista  del  avión  de  transporte  supersónico
es  el  estampido  sónico.

El  fenómeno  de  la  onda  de  choque  fué
explicado  teóricamente  por  el  físico  y  filó
sofo  austríaco  Ernst  Mach,  medio  siglo
antes  de  que  se  oyese  el  primer  estam
pido  sónico.  Mach  llegó  a  su  conclusión
al  considerar  las  leyes  de  propagación  de
una  perturbación  o  impulso  de  presión  en
un  flúido  compresible.

FIGURA  4.

El  gráfico  muestra  la  resistencia  a  La  tension
de  los  materiales  empleados  en  la  construcción
de  aviones  en  condiciones  de  aumento  de
2emeratura.  Se  considera  el  titanio  como  eL
metal  más  prometedor  para  el  avión  de  trans
porte  supersónico,  debido  a  la  alta  resisten

cia  al  calor  que  encontrará.

En  el  aire,  la  perturbación  de  la  presión
que  conocemos  como  sonido  establece  la
velocidad  a  la  cual  viaja  éste.  Por  tanto,
un  avión  que  se  desplace  a  velocidad  sub
sónica  origina  unos  disturbios  de  presión
relativamente  suaves  que  se  desplazan
más  rápidos  que  el  propio  avión.  Un  avión
supersónico,  no  obstante,  se  adelanta  a
sus  propios  disturbios  de  presión;  éstos
fluyen  detrás  bajo  la  forma  de  una  onda
de  choque  que  origina  un  súbito  cambio
de  presión  al  alcanzar  cualquier  punto

particular.  El  área  en  la  que  puede  oírse
la  onda  de  choque  toma  la  forma  de  un
cono  con  el  avión  en  su  vértice.

El  término  «estampido  sónico»  se  usa
para  describir  el  disturbio  atmosférico  pro-
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El  morro  articnlado  es  una  característica  del
proyecto  de  avión  comercia’  stepersónico  de
ala  en  delta presentado  a  la  Federal  Aviation
Agency  por  la  Lockheed  Aircraft  Corpora’
tion.  El  propósito  del  morro  movible  es  el  de
mejorar  la visibilidad  desde  el  compartimiento
del  piloto  durante  el  ¿espegue  y  el  aterrizaje.

ducido  cuando  el  borde  inferior  de  la  onda
de  Mach  cónica  creada  por  un  avión  SU
persónico  barre  la  superficie  del  terreno.
La  zona  de  intersección  del  cono  de  Mach
con  el  terreno  está  limitado  por  una  hi
pérbola.  El  estampido  es  audible  simultá
neamente  en  todos  los  puntos  de  la  hi
pérbola  y  eventualmente  es  oído  en  todos
los  puntos  del  terreno  sobre  los  que  la
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hipérbola  hace  su  barrido.  Cuando  un  avión
pesado  vuela  a  velocidad  supersónica  cerca
del  terreno,  el  estampido  sónico  es  oído
usualmente  como  un  estallido  potente.
Cuando  es  producido  por  un  avión  de  peso
modesto  a  gran  altitud,  el  efecto  es  más
bien  parecido  al  de  un  trueno  distante.

El  Laboratorio  Langley  ha  establecido
las  variantes  que  gobiernan  los  cambios

El  estampido  sónico,  producto  inevitable  del
vuelo  a  velocidades  supersónicas,  se  simula
con  un  modelo  SCAT-lg  en  un  túnel  ae’to
dinómico  de  la  JASA.  En  esta.  fotografía,
de  Schlieren,  las  ondas  Mach  o  cListurbios de
la  presión,  originadas  por  el  morro  y  otros
salientes,  tales  como  alas  y  carenas  del  motor,
fluyen  hacia  atrós  procedentes  del  avión.  El
ángulo  de  Mach,  que  es  el  que  forman  las
ondas  con  el  eje  del  avión,  disminuye  al
aumentar  la  velocidad:  en.  esta  fotografía  la
velocidad  es  de  Mach  2.86.  Las  barras  verti

cales  refuerzan  la ventanilla  del  túnel.
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de  presión  en  la  onda  de  choque.  Esta
investigación  ha  establecido  que,  por  en
cima  de  la  velocidad  del  sonido,  los  aumen
tos  de  velocidad  tienen  comparativamente
muy  poco  efecto  en  el  estampido  sónico.
Los  factores  principales  que  afectan  a  la
fuerza  y  carácter  de  éste  son  la  forma  y
el  peso  del  avión  y  su  distancia  sobre  el
suelo.

Para  reducir  la  molestia  del  estampido
sónico,  el  avión  de  transporte  supersónico
no  contará  con  la  amplia  selección  de  mo
dalidades  de  velocidad  y  altitud  que  gozan
los  aviones  comerciales  actuales.  Cón  el

fin  de  evitar  el  estampido  sónico  mien
tras  se  encuentre  a  bajas  altitudes,  el  ss’r
tendrá  que  subir  subsónicamente  hasta
por  lo  menos  40.000  pies  antes  de  que  ace
lere  a  velocidad  supersónica.  Por  igual
razón,  deberá  reducir  su  velocidad  al  final
del  viaje,  pues  tendrá  que  volver  al  vuelo
subsónico  antes  de  que  en  su  descenso  lle
gue  a  los  40.000  pies.

Puede  hacerse  una  interesante  compa
ración  del  estampido  sónico  con  los  avio
nes  de  i’lach  2.2  y  Mach  3  del  mismo  peso.
Debido  a  que  este  último  volará  en  cru
cero  a  por  lo  menos  10.000  pies  más  alto
que  el  avión  de  Mach  2.2,  el  estampido
sónico  producido  sería  menor  a  nivel  de
tierra  que  el  que  produciría  el  otro.
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El  estampido  sónico  no  es,  desde  luego,
el  único  problema  de  ruidos  asociado  al
avión  de  transporte  supersónico  pero,  en
general,  el  SST  no  será  más  molesto  en
vuelo  que  los  aviones  de  velocidad  más
baja.  Un  factor  que  promete  aliviar  el
problema  de  ruidos  en  las  cercanías  del
aeropuerto  es  el  inherente  exceso  de  po
tencia  exigido  al  avión  de  transporte  su
persónico  para  que  acelere  hasta  rebasar
la  velocidad  del  sonido.  Gracias  a  este
exceso  de  potencia,  superior  al  necesario
para  el  despegue,  el  avión  estará  capaci
tado  para  subir  alejándose  del  aeropuerto

El  ales de  flecha  variable  caracteriza  ci  proyecto
de  avión  de  transporte  supersónico  presentado
por  la  Compañía  Boeing  a  la FAA;  se  parece
al  SCAT-16.  Un  tercer  proyecto,  propuesto
por  la  North  Are erican  Aviation  Inc.,  tiene
parecido  al  avión  mil1tar  supersónico  B-70.

más  rápidamente  y  con  un  ángulo  de  su
bida  más  agudo.  que  los  aviones  actuales.
En  cualquier  punto  de  su  senda  de  subida
no  será  más  ruidoso  que  el  reactor  subsó
nico  y  se  espera  que  por  medio.  de  la  in
vestigación  y  desarrollo  se  consigan  in
cluso  niveles  de  ruido  más  bajos.

No  obstante,  en  el  propio  aeropuerto  el
ruido  presentará  más  problemas  que  el  que
plantean  los  aviones  de  reacción  actuales
debido  a  que  los  motores  supersónicos  se
rán  mayores.  Dado  que  estos  motores,  al
igual  que  los  otros,  deben  ser  acelerados
en  tierra  a  plena  potencia  durante  cortos
períodos  de  tiempo  para  su  comprobación,
esta  fase  exigirá  probablemente  el  uso  de
supresores  de  ruidos.
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Al  ir  el  hombre  atravesando  la  capa  pro
tectora  atmosférica  de  la  tierra  y  expo
niéndose  a  las  condiciones  reinantes  en  los
límites  del  espacio,  hay  que  prestar  una
cuidadosa  atención  a  su  salud  y  bienestar.
Estas  consideraciones  son  de  la  mayor  im
portancia  en  el  programa  espacial  de  la
nación  y  en  forma  similar  habrá  que  es
tudiar  el  transporte  de  pasajeros  en  alti
tudes  superiores  a  los  70.000  pies.  Se  sabe
ya  que,  a  excepción  de  las  condiciones
creadas  por  los  destellos  solares,  los  fac
tores  del  medio  ambiente  tales  como  radia
ción  y  contaminación  de  ozono  de  la  at
mósfera,  no  suponen  para  la  salud  riesgos
importantes.

D.  L.  Dye  y  W.  R.  Sheldon,  de  la  Com
pañía  Boeing,  han  llegado.  a  la  conclusión,
por  ejemplo,  que  durante  un  vuelo  a
70.000  pies  sobre  los  polos  de  la  tierra  don
de  se  sabe  que  los  riesgos  de  radiación  son
más  severos,  el  número  potencial  de  cé
lulas  del  cuerpo  destruídas  por  rayos  cós
micos  galácticos  es  despreciable  cuando  el
sol  está  en  reposo.  Aún  cuando  los  pro
tones  de  alta  energía  producidos  durante
un  destello  solar  importante  pueden  causar
serios  daños  en  las  células,  se  sabe  que  la
iniciación  del  destello  sería  lo  suficiente
mente  gradual  para  poder  valorar  y  evi
tar  el  riesgo.  si  fuese  necesario.  Dye  y
Sheldon  han  calculado  que  la  total  expo
sición  a  los  rayos  cósmicos  durante  un

Se  comparan  aquí  los  costes  de  utilización
calculados  para  tres  proyectos  SCAT  con  los
alcanzados  por  el  Boeing  707.  La  franja  gris
indica  la  reducción  en  los  costes  plaza/milla
1ogrados  por  el  modelo  707  desde  1958  en
que  entró  en  servicio  comercial;  probablemen

te  los  SCAT  tambión  mejo-carían.
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vuelo  de  larga  distancia  en  un  avión  de
línea  supersónico  será  aproximadamente
la  misma  que  la  experimentada  en  un  vue
lo  semejante  en  los  reactores  subsónicos
actuales.  La  razón  es  que  los  pasajeros  es
tarán  expuesto  en  el  SST  a  los  riesgos  del
medio  ambiente  durante  un  período  más
corto.

Hasta  ahora  el  desarrollo  de  aviones  su
persónicos  se  ha  realizado  para  atender  las
demandas  militares.  Estas  demandas,  na
turalmente,  se  preocupan  más  del  rendi
miento  de  vuelo  y  cumplimiento  de  misión
que  del  co.ste  de  operación.  En  el  mercado
del  transporte  aéreo  donde  existe  tanta
competencia,  el  avión  comercial  supersó
nico  tendrá  que  conseguir  una  explotación
económica,  es decir,  que  los  costos  de  ope
ración  tienen  que  ser  comparables  a  los
de  los  aviones  de  transporte  civil  de  hoy.

Lloyd  T.  Goodmanson,  Willian  T.  Ha
milton  y  Maynard  L.. Penneli,  de  la  Boeing
hicieron  un  estudio  comparativo  e n  t  r  e
los  costes  previstos  por  plaza-milla  de
los  modelos  SEAT  y  los.  del  avión  de
transporte  subsónico  Boeing  707  (véase
figura  5).  El  gráfico  compara  al  modelo
707  subsónico  con  un  proyecto  SCAT-16
en  aluminio  y  velocidad  de  crucero  de
Mach  2  y  con  los  SCAT  16  y  17 en  titanio
a  velocidad  de  crucero  de  Mach  3.  Del
gráfico  se  desprende  la  superioridad  del
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proyecto  de  Mach  3  con  respecto  al  de
Mach  2.  Es  también  evidente  que  pueden
introducirse  importantes  mejoras  en  todos
los  proyectos  de  aviones  comerciales  su
persónicos,  con  el  fin  de  que  puedan  com
petir  con  los  reactores  subsónicos  actua
les.  El  estudio  adicional  y  el  progresivo
perfeccionamiento  del  proyecto  harán  mu
cho  para  alcanzar  estas  mejoras.  Pero  to
davía  es  pronto  para  predecir  si  los  costes
plaza-milla  en  los  vuelos  supersónicos  po
drán  ser  reducidos  hasta  igualar  a  los  del
reactor  subsónico  actual  tan  perfeccionado.

Sin  embargo,  no  está  del  todo  justi
ficado  comparar  el  SST  con  su  predecesor
subsónico,  basándose  sólo  en  el  coste  pla
za-milla.  Tenemos  también  la  muy  impor
tante  posibilidad  de  que  el  notable  aumen
to  de  velocidad  se  traduzca  en  el  aumento
de  «productividad»  del  avión,  calcukdo  en
pasajeros-milla  sobre  un  período  de  tiem
po  dado.  La  productividad  del  avión  co
mercial  subsónico  es  notablemente  más
alta  que  la  de  su  predecesor  de  émbolo,  y
hay  cierta  base  para  creer  que  la  produc
tividad  del  avión  comercial  supersónico
será  más  alta  que  la  del  subsónico.  Pero
resulta  muy  difícil  obtener  anticipadamen
te  una  medida  verdadera.

Aun  cuando  no  es  posible  en  un  solo  ar
tículo  tratar  de  todos  los  aspectos  del  SST,
he  intentado  demostrar  que  técnicamente
su  realización  es  posible.  Pero  también  se
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desprende  de  este  trabajo  que  la  tecnolo
gía  de  hoy  no  está  lo suficientemente  avan
zada  para  construir  un  SST  que  resulte
atractivo  económicamente  a  las  compañías
de  líneas  aéreas.  Se  necesitan  más  perfec
cionamientos.

Los  venerables  factores  de  sustentación,
resistencia  al  avance  y  empuje  siguen  sien
do  los  elementos  que  gobiernan  el  proyec
to  de  un  avión.  Nos  enfrentamos,  sin
embargo,  al  nuevo  y  tan  importante  factor
del  estampido  sónico  con  su  gran  influen
cia  en  el  peso  y  configuración  del  avión.
Además,  el  éxito  o  fracaso  económico  de
penden  más  que  nunca  de  pequeñas  dife
rencias  en  la  eficiencia  de  sus  componen
tes.  Por  ejemplo,  nuestros  estudios  de  Ja
propulsión  para  los  transportes  supersó
nicos  demuestran  que  el  rendimiento  de
las  toberas  de  admisión  y  de  escape  es  de
importancia  capital.  La  mejora  en  1  por
100  del  coeficiente  neto  de  empuje  de  una
tobera  permite  una  reducción  de  aproxi
madamente  5  por  100  en  el  peso  bruto  del
avión  para  una  carga  útil  dada.  Unas  me
joras  de  este  género,  características  de
los  avances  tecnológicos  necesarios  en  el
transporte  aéreo  comercial  supersónico
están  dentro  de  las  posibilidades  de  un
programa  de  investigación  y  desarrollo
bien  organizado  que  emplee  al  máximo  los
recursos  industriales,  universitarios  y  gu
bernamentales  de  la  nación.
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LA  ECONOMIA  Y  LA  POLITICA  EN  LA
REDUCCION  DE  ARMAMENTOS

II  PARTE

Aluste  de  la  investigación  y  desarrollo

Por  RICHARD  R.  NELSON
(Del  Bulletin  of  the  Atomic  Scientistics.)

¿, P oc qué  estamos  preocupados  sobre  el
impacto  de  la  reducción  de  armamentos?
Está  bien  claro  que  tenernos  suficiente  co
nocimiento  de’  cómo  se  desarrolla  nuestra
economía  y  poderosos  instrumentos  de  polí
tica  pública  para  evitar  que  una  reducción
de’  importancia  en  los  gastos  militares  ori
gine  un  elevado  desempleo  general.  Es  más,
la  historia  de  la  desmovilización  que  siguió
a  la  segunda  guerra  mundial,  señala  que
los  problemas  de  ajuste  estructural  no  en
cie’rran  necesariamente’  un  grave’  peligro’.
Tanto  el  problema  de  mntener  sin  que  cai
ga  la  demanda  colectiva  como  el  •de’ conse
guir  una  flexibilidad  económica  general  es-
tan  muy  dentro  de  nuestras  posibilidades  de
ha.llarles  solución;  a  lo  único  que  hay  que
temer  es  a  la  ineptitud  política.

Pero  en  cualquier  cambio  importante’  de
la  colocación  de’  los  esfuerzos  económicos
nacionales,  habrá,  con  toda  probabilidad,
ciertas  industrias,  a.ctividaes,  regiones  y
grupos  laborales  para  los  que  los  problemas
de  ajuste  resulten  verdaderamente  severos-
Entre  las  actividades  y  grupos  que  se  verán
más  castigados  por  la  reducción  de  arma
m’entos,  figurará  la  investigación  y  desarro
llo’  y  los  científicos  e  ingenieros  dedicados
a  esa  actividad.  Mr.  Weidembaun  ha  puesto
de  relieve  que’  es  éste  uno  de’ los  mayores
obstáculos  para  la  conversión  de  las  indus

trias  de  defensa.  Me  gustaría  explorar  aún
más  la  magnitud  del  problema  y  aigunas  de
sus  complicaciones  en  la  política  pública.

Medida  de  la  investigación  y  desarrollo:

tres  prb1enas.

Antes  de  proseguir  con  el  análisis,  con
viene  tratar  brevemente  de  unos  pocos  pro
blemas  de’ medida.  Desgraciadamente’,  las  ci
fras  publicadas  sobre  los  gastos  militares  en
la  investigación  y  desarrollo,  proporcionan
sólo  una  medida  imperfecta  del  impacto  de
la  defensa  en  esas  actividades.

Surge’  un  problema  del  hedho  de  que’ mu
chas  clases  de  investigación  y  desarrollo’
patrocinadas  po’r  las  fuerzas  militares,  tie
nen  aplicaciones  civiles  y  viceversa.  Son  nu
merosos  e  importantes  los  empleos  civiles
de  equipos  electrónicos  y  de  otras  clases
creados  para  usos  militares  y,  por  el  con
trario,  muchos  de  nuestros  equipos  militares
llevan  incorporados  numerosos  conceptos’  no
proyectados  originalmente  para  su  utiliza
ción  militar.  En  investigación,  es  muy  dif í
cil  encontrar  muchas  áreas  de  física  o  mate
máticas,  en  las  que  los  resultados  de’  des
cubrimientos  verdaderamente’  importantes  no
afecten  po’r igual  a  la  tecnología  civil  como
a  la  militar  y,  en  cambio,  muchas  áreas  de
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genética,  medicina  e  incluso  geología,  pue
den  tener  importantes  aplicaciones  militares..

Debido  a  esto,  el  apoyo  de  la  defensa  a
la  investigación  es  con  frecuencia  un  susti
tuto,  no  una  adición,  de’ la  protección  eco
nómica  no  militar.  Por  ejemplo,  una  gran
parte  de  la  labor  tecnológica  espacial  finan
ciada  por  el  Departamento’  de  Defensa,  se-
ría  probablemente  recogida  por  la  NASA
si  aquel  organismo  cesase’ de  prestar  su  apo
yo;  en  forma  similar,  si  la  NASA  suspen
diese  sus  actividade’s,  una  gran  parte  de  su
trabajo  sería  ciertamente  subvencionada  por
la  Defensa.  Mucho  del  trabajo  emprendido
por  laboratorios,  industriales  privado’s  en  dis
positivos  semiconductores  sería  financiado
por  las  propias  compañías  si  la  Defensa  re-
tirase  su  apoyo  y  ésta  muy  bien  echar  más
(linero  en  la  jugada  si  las  compañías  reclu
cen  su  financiación.

Un  segundo’  problema  es  el  resultado  de
cómo  se  llevan  las  cuentas.  Mientras  que  el
problema  de  “sustitución”  tiene  tendencia  a
que  los  gastos  militares  de  investigación  y
desarrollo  exageren  el  impacto  real  de  la
Defensa  en  esa  actividad,  el  problema  de
“contabilidad”  tiende  a  disminuirlo  Para
comprender  este  problema  de  contabiliza
ción,  supongamos  que  se  ha  adjudicado  un
contrato  por  valor  de  cuatro’  mil  millones
de  dólares  a  una  de  las  principales  compa
ñías  de  aviones,  para  que  proyecte,  desarro
lle  y  suministre,  un  nuevo’  misil  balístico.
Mil  millones  de  dólares  del  contrato  están
asignados  específicamente  para  investigación
y  desarrollo  y,  por  ello,  así  figuran  asen
tados  en  los  libros  de  la  National  Science
Fo’undation.  Pero  una  gran  parte  del  tra
bajo  exigido  por  el  contrato  va  a  ser  smi-
adjudicado’  y,  aunque  los  elementos  fabri
cados  por  las  compañías.  subsidiarias  requie
ran  también  una  importante  labor  de  in
vestigación  y  desarrollo’,  puede  ocurrir  que
la  misma  no  se  contabilice  como  incluída
en  esa  cifra  de  mil  millones  de  dólares.  Sólo
lo  será  si  el  adjudicatario  principal  del  con
trato  distribuye  parte  del  fondo’  de’stinado
a  investigación  y  desarrollo  entre  las  cern
paflías  subsidiarias.  Pero  si  dicho  contra
tista  principal  tiene  la  opción  de  escoger  los
elementos  que  necesita  y  los  posibles  sub
sidiarios  compiten  entre  sí  para  pro’po’rcio
nárselos,  la  ‘labor de  investigación  y  desarro
llo  es  financiada  por  el  stiba.djudicatario  es
cogido.  Los  términos  del  contrato  de  éste
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son  de  iue  haga  las  entregas  del  material.
La  investigación  y  desarrollo’  queda  com
prendida  en  la  suma  to’tal  del  subcontrato’,
pero  en  lo’s libros  del  Departamento  de  De
fensa  figura  corno’  un  desembolso  por  ma
terial,  y  en  los  de  la  National  Sci.ence Foun
dation  como  investigación  y  desarrollo’  de
financiación  privada.  La  historia  es  simi
lar  con  los  materiales,  e’lérnentos  auxiliares

 otros  componentes  del  misil,  empezando
desde  la  base  rIel  conjunto  de  la  pirámide.
Para  conocer  toda  la  investigación  y  des
arrollo  asociada  al  arma  de  los  cuatro  mil
millones  de  dólares,  debemos  reconstruir  la
pista  de  nuestros  primeros  pasos  durante
todo  el  proceso  de  entrada  y  salida  de  fon
dos,  en  un  intente  de  calcular  los  desembol
sos  que  para  la  investigación  y  desarrollo
han  realizado  las  firmas  suministradoras  de
los  subadjudicatarios,  las  que  abastecieron
a  éstas  y  así  sucesivamente.

Un  tercer  problema  en  la  medición  del
impacto,  se  relacio’na  con  el  efecto  de  la
creciente  demanda  sobre  el  suministro.  De
hido,  probablemente,  al  grado’  positivo  de’ la
demanda  de  investigación  y  desarrollo’,  ne
tamente  militar,  ‘ha  habido’  cierto  aumento,
tanto’  en  el  número  de  estudiantes  de’ cien
cias  y  de  ingeniería  corno  en  el  porcentaje
(le  científicos  e’ ingenieros,  qtie  se  dedican
a  la  investigación  y  desarrollo.  Además,  los
programas  de  esta  actividad  del  Departa
mento’  de  Defensa  han  tenido  un  efecto
notable  en  el  tipo  de  enseñanza  de  ciencias
y  de  ingeniería,  seguido  por  los  estudiantes
graduados  y  no’ graduados.  aún.

A  pesar  de  estas  dificultades,  los  gastos
del  Departamento  de  Defensa  y  de  la  ro.
misión  de  Energía  Atómica,  en  programas
militares,,  serán  empleados  en  este  artículo
corno  la  medida  de’ la  investigación  y  des
arrollo  relacionada  con  la  defensa.

Un  mx4eío  simple.

El  modelo  ingeniw.

Consideremos  el  impacto  que  sobre’  la  in
vestigación  y  desarrollo  tienen  ciertas  re
ducciones  en  los  gastos  militares.  Po’r  co
modidad,  admitiremos  una  reducción  del
50  por  100 en  los gastos  de  defensa,  aunque
todos  los  resultados  podrán  aplicarse  a  cual-
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quier  reducción  de  los  mismos.  Con  el  fin  de
f ijar  un  límite  máximo  al  impacto,  supon
dremos  por  ahora  que  la  reducción  es  total
e  inmediata;  más  adelante  esta  suposiclon
no’  será  tenida  en  cuenta.

El  modelo  reposa  en  el  supuesto  de  que
la  relación  investigación  y  desarrollo  mili
tar/denianda  final  militar  puede  ser  tratada
como  una  constante’,  al  igual  que  la  relación
investigación  y  desarrollo  no  militar/demam
(la  final  no  militar.  Estas  constantes  pueden
emplearse  para  calcular  lo  que’  puede  suce
der  a  los, desembolsos  de  investigación  y  des
arrollo  cuando  la  demanda  varía  de  militar
a  no’ militar.  (Evidentemente,  es  ilusorio’  ad
mitir  que  la  investigación  y  desarrollo  de  la
defensa  será  reducida  en  la  misma  propo’r
ción  a  los  gastos  militares.  Pero’ no está  claro
cuál  ‘es la  mejor  suposición.)  Admitiremos
también  que  una  política  fiscal  y  monetaria
apropiada  asegura  que  todos  los  descensos
de  la  demanda  final  militar  están  compen
sados;  por  un  aumento  igual  (le  dólares  en  la
demanda  final  civil,  pública  y  privada.

En  1960,  unos  14.000 millones  de’ dóla
res  de  nuestros  recursos  económicos  se  in
virtieron  en  investigación  y  desarrollo’.  El
Departamento  de  Defensa  y  la  parte  militar
de  la  Comisión  de  Energía  Atómica  respal
daron  esta  labor  con  unos  7.000  millones  de
dólares.  El  desembolso’  total  militar  fué  de
unos  145.000  millones  de  dólares,  incluyendo
cierta  parte  de  la  labor  (le  la  Comisión  de
Energía  Atómica,  con  lo’ que  ‘la investigación
y  desarrollo  militar  fué  de  15  y  16  céntimos
por  dólar  (le  la  demanda  final  de  defensa.
En  el  mismo  año,  el  desembolso  final  para
o’bj etivo’s  no  militares  fué  de  aproximada
mente  450.000  millones  de  dólares;  por
tarto,  la  investigación  y  desarrollo  no  mili
tar  fué  (le  1,5  céntimos  por  dólar  de  la
demanda  final  no  militar.  Si  estas  relaciones
permanecen  constantes,  la  reducción  de  tin
dólar  en  ‘la demanda  final  militar,  compen
sada  con  el  aumento  de’ otro  dólar  en  la  civil,
daría  como  resultado’  una  reducción  de  14
céntimos  en  la  investigación  y  desarrollo  to
tal.  Reduciendo  a  la  mitad  el  presupuesto
militar  y  aumentando  la  demanda  civil  para
compensarlo,  resultaría  en  una  reducción  en
el  total  de  los  desembolsos  de  investigación
y  desarrollo  de  unos  3.200  millones,  o’ sea  el
23  por  100  aproximadamente.  Se  desprende.
pues,  que  bajo  estos  supuestos  el  descenso
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proporcional  del  desembolso  total  para  in
vestigación  y desarrollo’ en la ‘economía sería
aproximadamente  la  mitad  de  grande’ que
la  reducción  proporcional  en  el  ‘desembolso
militar.  Expresándolo  de  otro  modo,  la  elas
ticidad  (la  relación.  entre’  el  cambio  propor
cional  en  investigación  y  desarrollo  y  el
cambio  proporcional  de  los  gastos.  militares
es  de  aproximadamente’  0,46.

Composición  de  la; demanda.

Los  cálculos  precedentes  no  han  tomado
en  cuenta  las  notables  diferencias  en.  inves
tigación  y  desarrollo  de  las  diferentes  in
dustrias  de  la  economía  civil.  Es  evidente’ que
si  la  demanda  civil  se  extiende  en  propor
ciones  que  exijan  un  alto  nivel  de’ produc
ción,  por  ejemplo,  de’ la  industria  de  equipos
eléctricos,  esto  no’s  llevaría  a  un.  esfuerzo
nacional  total  de  investigación  y  desarrollo
mucho  mayor  que  si la  demanda  civil  aumen
tase  principalmente,  digamos,  en  productos
agrícolas.  Po’r  tanto,  resulta  de  utilidad  ex
plorar  los  efectos  de  las  diferentes  cornpo
siciones. de’ aumentos  en  la  demanda  no  mi
litar.

Leontief  y  Hoffenberg  han  estimado  los
niveles  incrementados  de’ ventas  de  las  dif e-
rentes  industrias  en. un  aumento  de  un  millón
de  dólares.  en  inversiones,  consumo,  gastos
militares,  y  otras  categorías  de  la.  demanda
final  (Scientific  American,  abril  de  1961).
Aunque  la  descomposición  de  la  industria
hedha  por  los.  citado’s  economistas  no  con
cuerda  con  la  realizada  por  la  National
Science  Foundatio’n,  he  tratado  de  unificar
las  dos..  Mis  cálculos  aproximados  indican
que  un  dólar  de  consumo  de  la  demanda
final  origina  1,2  céntimos  en  gastos  de  in
vestigación  y  desarrollo,  que  un  dólar  d.c
inversión  en  la  demanda  final  genera  apro
ximadamente  4,5  céntimos  de  1 y  D,  y que
las  otras  categorías. de deriianda  final  no  mi
litar  citadas  por  L;eontief y  Ho’ffenbe’rg  caen
entre’  estas.  dos  categorías  •en su  impacto’  de
investigación  y  desarrollo.

Si  calculamos  la  elasticidad  de  los, gastos
en  investigación  y  desarrollo  con  respecto  a
los  desembolsos  militares,  basándonos  en  las
anteriores  relaciones  y  admitiendo  que  la
reducción  en  los  gastos  de  investigación  y
desarrollo  militar  es  proporcional  a  la  reduc
ción  de  los  gastos  de  defensa,  hallamos  que
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si  la  inversión  exige  llenar  ese  vacío,  la
elasticidad  es  de’ aproximadamente  0,4,  y  si
es  el  consumo  final  el  que  presenta  esa  exi
gencia  la  elasticidad  se  aproxima  a  0,5.

Esto  muestra  que  sea  cual  fuere  la  com
posición  de’ la  demanda,  final  civil  aumenta.
da,  la  reducción,  proporcional  en  el  gasto
total  de’ investigación  y  desarrollo  será  apro
ximadamente  la  mitad  de’ la  reducción  pro
porcional  en  los  gastos  de  defensa..  La  razón
para  esta  sorprendente  falta  de  sensibilidad
es  evidente’.  El  total  de  investigación  y  des
arrollo  generado  por  cada  dólar  de  demanda
final  militar  es  tan  grande’  con  relación  a:l
tota’l  originado  ‘por  cualquier  otra  categoría
de  demanda.  final,  que  ‘las  diferencias  en
estas  otras  categorías  sólo’ tienen  un  ‘efecto
p’e’qu’e’fio en  ‘la elasticidad  calculada.

Puestos  de  trabajo  contra  gastos  m’iUtares.

Este’  cálculo  del  impacto  de’ los  g’astos  exa
gera  evidentemente’  el  impacto’  ‘del  desarme
en  los  p’uesto’s de  trabajo  de  los  científicos
e  iigenieros.  Hay  dos. razones  para  esto.  Pri
mero’,  el  gasto  en  investigación  y  desarrollo
abarca  mucho  más  que  los  sueldos  de  cien
tífico’s  e  ingenieros.  Un  buen  porcentaje
(más.  ‘de’ la  mitad)  de  los  desembolsos  está
destinado  a  los.  materiales.  y  equipo’ y  a  ‘los
sueldos  de’ los  ayudantes,  técnicos  y  del  per
sonal  ‘administrativo’.  En  la  investigación  y
desarrollo  para  la  defensa,  deb’ido’ al  relieve
que’  da  al  ‘desarrollo  de material  (le  guerra,
que  ‘exige’ grandes  desem’bolsos,  e’l porcenta
je  d’e ‘los gastos  atribuibles  a  los  cie’ntíficos
e  ingenieros  es  notablemente  más  bajo  que’
el  de’ la  investigación  y  desarrollo,  no’ militar.

Segundo’,  los, cálculos,  pre’ce’dentes han  tra
tado  sólo’ de  los  científicos  e’ ingenieros  de
dicados  a  investigación  y  desarrollo’,  p:e’ro
sólo  una  te’rcera parte  de’ todos. nuestros  cien
tíficos  e  ingenieros,  está  en, e’sa actividad,  y
únicamente  una  te’rce’ra parte’  de’ su  tiempo’,
aproximadamente’,  lo’  consumen  ‘en  proble
mas  de  control  ‘de p’roducción  y ‘planificación,
administración,  ventas  y  ‘en’sefianza. En  las
industrias  de  la  defensa,  ‘los  ingenieros  y
científicos  dedicados  a  la  investigación  y  des
arrollo  representan  una  participación  mayor
que  el  número  total  de’stinado  en  las  indus
trias  no  militares.  Se’ calcula  que  el  total  de
ingenieros,  y  científicos  dedicados,  a  trab’ajos
de  defensa  e’s ‘el ‘doble’ del  número  de’  los
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dedicados.  exclusivamente  a  investigación  y
desarrollo’,  mientras  que’ en  la, labor  no  mili
tar  ese  total  e’s cuatro’  veces  mayor’.

Teniendo  en  cuenta  tanto  e’l relativamente
elevado’  dese’mbo’lso po’r científico  e  ingeniero
como  la  relativa  baja  relación  de’l total  de
éstos  con  resp’e’cto’ a  los  qu’e’ trabajan  en
investigación  y  desarrollo’  militar,  ‘en  con
traste’  con  el  trabajo’  civil,  pue’d’e’ a’dmitirse
que  los  precedentes  cálculos  exageran  po’r
un  factor  ap’roximado  de’ dos,  el  imp’acto  de
un  d’escenso’ compensado  de  los  gastos  d’e
defensa,  so’b’r’e’ ‘lo’s. puestos  de  trab’ajo’ de  cien
tíficos  e’ ingenieros.  Mientras  que’  un  des
censo’  del  50  por  100  ‘en los  gastos  de’ de’
fensa  conduciría  a  un  23  po’r 100 de’’re’duc
ción  en  los  desembolsos  de’ investigación  y
desarrollo,  sólo’  llevaría  una  reducción  de’l
12  por  100  en  pue’sto’s. de’ trabajo  de  cientí
ficos  e  ingenieros.

Impacto  en  Tos diferentes  sectores.

Las  cifras  obtenidas  de’ ‘estos cál’cu’los apro
ximados  sugieren,  p’rimero’, que  si  las  re’la
cio’nes  de’ ventas  de’ inve’stigación  y  desarro
llo  no  cambian  mucho,  una  reducció’n ‘de’ los
gastos  militares,  compensada  po’r un  aumen
to  igual  de  ‘la demanda  no  milita,r  conducirá
a  una  reducción  proporcional  en  los  desem
bolsos  para  investigación  y  desarrollo,  algo
así  como’ menos  de  la  mitad.  Segundo,  si  la
relación  científicos-ingenieros/total  de’ ven
tas  no  varía  en  las  diferentes  industrias,  una
reducción  proporcional  dada  de  los  gastos
(le  de’fensa  producirá  una  reducción  propor
cional  en  pue’stos  ‘d’e trab’ajo  de  ‘científico’s e
ingenieros,  de’ aproximadamente’  una  cuarta
parte  del  total.  Vale  .la, p’ena e’char una  mira
da  ‘en lo más  hon’ do’ del  co’njunto  de’ las ‘cifras
para  tratar  de  sentir  cierta  condolencia  ‘po’r
las  organizaciones  e  industrias,  que  se’ verán
más  afectadas.

En  1960,  el  Departamento  de’ Defensa  f i
nanció  alrededor  de’l  75  por  100’ del  trabajo
realizado  en  insta’lacione’s del  Gobierno,  algo
más  del  50  por  100  del  trab’ajo  llevado  a
cabo’  por  la  industria  y  aproximadamente’  un
25  por  100  de’l  realizado  en  co’le’gio’s y  uni
versidades  y  otras  instituciones  que  no’ ob
tie’nen  beneficios.  Si  se  a.íiade  una  mitad  (le
los  gastos  de  la  Comisión  de  Energía  Ató
mica,  la  cifra  de  las  Universidades  y  demás
instituciones  no  comerciales  aumenta  a  un
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37  por  100.  Por  tanto,  las  reducciones  mili
tares  tendrán  su  mayor  impacto  proporcional
en  las  instalaciones  propiedad  del  Gobierno,
después  en  la  industria,  y  por  último,  en  las
Universidades  y  otros  centros  que  no  obtie
nen  beneficios.

El  examen  del  tipo  de  trabajo  realizado
para  el  Departamento:  de  Defensa  por  estos
sectores  diferentes  refuerza  la  conclusión  de
que  las  Universidades  serán  las  menos  afec
tadas.  Es  muy  probable  que  los; proyectos  de
investigación  básica  financiados;  por  dicho
Departamento  no  sufran  unas  reducciones
tan  grandes  como  los; de  investigación  y  des
arrollo  ligados  a  los  armamentos,  y  si  se
reducen  los  gastos.  militares  de  investigación
básica,  !los: proyectos  a  la misma  ligados  serán
los:  principales,  candidatos  de  la  ayuda  no
militar.  Mientras  que  tan  sólo: un  3  por  100
del  trabajo:  de  la  industria  financiado  por
la  Defensa  es  de  investigación  básica,  esta
actividad  se  eleva  aproximadamente  al  40
por  100  de  la  labor  subvencionada  por  el
Departamento  de  Defensa  en  colegios  y
Universidades.  (Es  de  señalar  que;  la. ayuda
aportada  por  dicho:  Departamento:  para  in
vestigación  básica.  es  mucho  menor  que  el
total  de  investigación  y  de;sarro:llo.  La  ver
dad  es  que  el  Departamento  sólo  p:re’sta su
apoyo  a  un  15  por  100  de  la  investiga.ción
básica  total  realizada  en  los  Estados  Unidos;.
Si  se  añade  la  ayu:da  aportada  por  la  Co
misión  de  Energía  Atómica,  la  cifra  se  ele
va  al  25  por  100.  Por  ésta,  así  .como: por
otras  razones.,  el  imp.acto:  del  desarme  es
muy  p:robabl.e: que  sea  menor  en  investiga
ción  básica  que  en  otras  clases: .de: investiga
ción  y  desarrollo’.)  Así,  .pu:es, debido  a  que
el  Departamento  de  Defensa  financia  una
parte  relativamente  pequeña  de  investigación
y  desarrollo  en  las.  universidades,  y  asimis
mo  a  que  gran  parte  de  esa  labor  es  de
investigación  básica,  la  cual  es  improlable
que  sea  reducida  drásticamente,  el  impacto
del  desarme  en. la  investigación  y  desarrollo
de  las: universidades  flO: será  particularmen
te  grande.  Hay  qu.e  señalar  también  que,
aproximadamente,  una  tercera  parte  de  la
labor  relacionada  con  la  defensa,  es  llevada
a  .cabo: en  centros  especiales  construídos  para
ese  propósito’.

Una  gran  proporción  del  trabajo  finan
ciado  por  el  Departamento  de  Defensa,  rea
lizado  por  la  industria,  está  estrechamente
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ligado  a  un  tipo  de  a:rma  específico:  y,  por
ello,  será  muy  sensible  a  la  reducción  de
armamentos.  Alrededor  del  85  por  100  de
dicho  trab:ajo  es.  labor  de  desarrollo.  Ade
más,  el  impacto  del  desarme  en  la  investi
gación  y  desarrollo  de  la  industria  proba
blemente  se  concentrará  en  unas  .pocas  ra
mas:.  De  los  gastos  de  investigación  y  des
arro’llo  industrial  del  Departamento  de: De
fensa,  más  del  50  por  100 va  a  parar  a  las
industrias  de  aviones  y  de  piezas.  para  és
tos  y,  aproximadamente,  el  20  por  100 a  la
industria  de:  equipo  electrónico;.  Dicho  de
otro  modo,  el  Departamento:  militar  respal
da  más  (le  la  mitad  de  la  investigación  y
desarrollo  real izada  en  tres  industrias—de
aviación,  85  por  100;  de  equipo  eléctrico:,
cerca  dei  60  por  100, y  de  comunicaciones,
alrededor  del  SO por  100—,  mientras  que
en  o:t.ras., tales.  como  las  de  alimentación,
productos  químicos,  petrolíferas.  y  metales
primarios.,  proporciona  menos  de;l  10  por
100  de  los  fondos.

El  hecho  de  que  la.  investigación  y  des
arrollo:  militar  tenga  una  “mezcla”  diferente
de  la  no  militar,  indica  que  el  desarme  afec
tará  a  las  varias  profesiones  científicas.  -v
técnicas  en  forma  muy  diferente.  Desgra
ciadamente,  los  datos  sobre  la  mano  de: obra
científica  y  técnica  están  demasiado  mez
clados  para  po:de.r apoyar  esta  conjetura.

El  juego de ios mercados..

El  marco general.

Este  análisis  se  ha  basado.  en  relaciones
constante’s  de  la  investigación  y  desarro
lb/ventas,  dadas  y  supuestas.  Pero  antes
de  admitir  que  las  cifras  calculadas.  en  el
modelo  facilitan  una  medida  aproximada
de  la  labor  de  los  instrumentos  de  política
pública,  examinaremos  en  qué  forma  pue
de  contrib:uir  el  mecanismo:  del  mercado  a
la  solución  del  problema.  Particularmente,
¿cómo  podrá  cambiar  la  relación,  investi
gación  y  desarrollo/ventas,  en  respuesta
a  un  exceso  de  científicos  e  ingenieros?

Las  determinantes  de: los  gastos  de  in.ves
tigación  y  desarrollo:  han  estado:  sometidas
a  un  creciente  estudio  por  parte  de  los  eco
nomis.tas..  Ray  muchas.  .pru.eba:s. de  que,  a
corto  plazo.,  el  nivel  de  los  gastos  de  inves
tigación  y  desarrollo  pue:de  ser  explicado
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razonablemente  con  tm  modelo  que  admite
que  los  directores  de  empresa  actúan  como
si  tuviesen  un  objetivo  de  relación  investi
gación  y  desarrollo/ventas  y  tratan  de  re-
ducir  una  discrepancia  existente  entre  este
objetivo  (o  regla  empírica)  y  la  relación
real  de  investigación  y  desarrollo  a  ventas.
La  extendida  (aunque  muy  lejos  (le  ser  uni
versal),  existencia  de  un  “objetivo”  de  re
lación  investigación  y  desarrollo/ventas,  ha
sido  ‘encubierta  en  las  entrevistas  (le  la  Na
tional  Science  Foundation.  Norton  Seeher
ha  recogido  una  gran  cantidad  de’ pruebas
sobre  este  extremo  (aún  sin  publicar),  y
Edwin  Mansfield  ha  probado  estadística-
mente  dicho  modelo  y  lo  halló  (le  bastante
confianza.  (The  rate  and  (lireetion  of  inven
tive  activitv.  National  Burean  of  Economic
Rese’arch”).

Pero  en  una  situación  en  citie  los  costes
de  la  creciente  investigación  y  desarrollo  se
reducen  notablemente  al  haber  más  científi
cos  e  ingenieros  disponibles,  es  probable’  que
la  actitud  de’ las  firmas  comerciales  hacia
sus  políticas  (le  investigación  y  desarrollo
cambie.  Una  reducción  en  el  coste  debe’  re
flejarse  en  el  aumento  de  las  relaciones,  in
vestigación  y  desarrollo/ventas.  La  posibi
lidad  de  que  el  mercado  controle  una  parte
importante’  del  exceso’  de  científicos  e  in
genieros,  resultante  de  la  reducción  de  ar
mamentos,  dependerá,  en  primer  lugar,  del
grado’  que  dicho  exceso  afecte’  a  los  térmi
nos  en  que  puede  contratarse  a  los  cientí
ficos  e  ingenieros  competentes;  y,  en  segun
do  lugar,  de  la  conformidad  (le’ las  firmas
civiles  para  reducir  los  costes  de  contratar
esos  expertos.  Se  relaciona.  con  estas  (los
cuestiones  el  grado  de  interés  que’ los  cien
tífico’s  e’ ingenieros,  actualmente  dedicados
a  trabajos  militares,  tengan  en  cambiar  a
actividades  de  investigación  y  desarrollo  in
dustriales.  civiles  y  también  el  grado  de  pro
ductividad  de  los  mismos  al  cambiar  de  es
f  era  de  trabajo  sin  que  requieran  un  reen
trenamiento  importante.

En  el  momento  actual,  nuestro  insuf  i
ciente  conocimiento  de  estas  determinantes
críticas,  nos  impide  hace’r  un  juicio’  docu
mentado  de  ‘hasta  qué  punto’  podrá  encar
garse  el  mercado  de  solucionar  este’ proble
ma.  Aún  pudiéndose’  demostrar  razonable-
mente  que  las  reducciones.  en  los  sueldos,
necesarias  para  estimular  un  incremento  sig

Número  288  -  Noviembre  1964

nificativo  (le  la  demanda,  no  tienen  necesa
riamente  que  ser  muy  grandes,  no  podemos
tene’r  gran  co’nfianza  en  esto.  Sin  embargo’,
como’  discutiremos  más  tarde’,  si  el  desarme
es  gradual,  los  problemas  de  reajuste  se
simplificarán  notablemente’.

Problemas  de  una  política  p’b1ica.

Puestos  de  trabajo.

Aunque  los  científicos  e  ingenieros  serán,
(le  entre  todos  ios  grupos  laborales,  los  más
afectados  por  la  reducción  de’ armamentos
(a  excepción  de  los  militares),  no  es  pro
bable  que  el  desempleo  (le  los  mismos  sea
otra  cosa  que  tan  problema.  a  corto  plazo.
La  investigación  y  desarrollo  es  una  de  las
actividades  de’  crecimiento  más  rápido  de
nuestra  economía  a  pesar  de’ algún  retraso
en  los  últimos  aáos,  y  los  puestos  de  trabajo
de  científicos  e  ingenieros  aumentan  a  un
ritmo  más  acelerado  qtie  casi  los  de’  cual
quier  otro’  grupo.

Hasta  ahora,  este  análisis  se’ ha  basado
en  el  supuesto’  (le’ que  la,  reducción  de’ ar
mamentos  se  producirá  súbitamente  y  de
que  los  descensos  calculados  en  los  gastos
y  puestos  de  trabajo  son,  por  lo  tanto,  lími
tes  máximos.  Si  la  reducción  de  armamentos
se  lleva  a  cabo  gradualmente,  podría  mos
trarse  cue  si  la  relación,  investigación  y
desarrollo  civil/demanda  civil  final  no  hace
disminuir  su  ritmo  de  aumento  en  forma
notable,  entonces  el  gasto  total  de  investiga
ción  y  desarrollo  puede’  no  reducirse  nada
y  más  bien  sta  ritmo  (le  aumento  se’ vería
(temporalmente)  retrasado.  Si  los  sueldos
son  del  todo’  flexibles,  si  la. re’sptaesta (le’ los
puestos  de  trabajo  en  investigación  y  (les
arrollo  a  los  cambios  de  sueldos  es  razona
blemente  grande’  y  si  los  científicos  tienen
la  suficiente  movilidad,  el  impacto  de’  la
reducción  de’ armamentos  en  los  puestos  (le
trabajo’  de  estos  expertos,  constituirá,  proba
blemente,  más  que  un  paro  importante’,  un
retraso  temporal  del  ritmo  de’ aumento  (le
sueldos..

Sin  embargo,  en  una  situación  en  que  la
demanda  ha  variado  mucho,  el  Gobierno  f e
deral  puede  representar  un  papel  (le  gran
valor  engrasando  el  mecanismo  de  ajuste’.
Se’  podrían  crear’  programas  que  permitiesen
a  los  científicos  e  ingenieros  ante’s  dedica-
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dos  a  la  labor  militar,  ajustar  su  reentrena
miento  a  los  problemas  de  la  industria  civil.
Muy  probablemente  podría  hacerse  algo  para
reducir  el  coste  de  los  traslados,  dado  que
es  muy  posible  se  produzca  un  importante
cambio  geográfico  en  la  composición  de  la
demanda.  Una  medida  juiciosa  sería  la  de
eximir  por  completo  de  impuestos  los  gastos
(le  traslado;  quizá  el  Gobierno  iría  más  lejos
creando  unos  sistemas  de  créditos  de  impues
tos  para  facilitar  la  movilidad.

Si  se  considera  necesario  tomar  más  me’
didas,  entonces  lo  ideal  sería  acelerar  el  pro
grama  espacial  de’ tiempo  de  paz  que  es  el
que  reúne  mejores  condiciones  para  solven
tar  este  problema.  Las  industrias  que  com
prende,  los  lugares  donde’  están  situadas,  la
mano  de  obra  especializada  de  que  disponen,
son  casi  las  que  más. perfectamente  se  ajus
tan  al  tipo  de  trabajo’  de  los  que’ se  verán
más  afectados  por  la  reducción  de  armamen
tos.  Que  este  incremento  del  programa  espa
ciaji  sea  justificado  para  otros  criterios  es
ya  otra  cuestión.

Bienestar.

No  obstante,  nuestra  preocupación  por  ‘la
disminución  de’ la  investigación  y  desarrollo
co’no  consecuencia  de  una  reducción  de  los
gastos.  ‘de  defensa,  es  superada  por  la  que
sentimos  respecto  al  mantenimiento  de  un
índice  de  empleo  completo.  Tenemos  ten
dencia  a  considerar,  y  con  razón,  la  inves
tigación  y  desarrollo  como’ una  actividad  que
renta  beneficios  sociales  que  muy  a  menudo
superan  los  réditos  (le  otras  actividades;
como  una  actividad  a  la  que,  en  ausencia  de
medidas.  públicas,  el  mercado  asignará  una
fracción  muy  pequeña  de  nuestros  recursos.
Si  nos’ atenemos.  a  e’ste punto  de’ vista,  nues
tro  esfuerzo  militar  nos  está  produciendo  un
dividendo  al  crear  un  esfuerzo  de’ inv.estiga
ció’n  y  desarrollo  mayor  al  que  tendríamos
en  ausencia  de  programas  de’ defensa,  y  uno
d  los  costes  reales  de’ la  reducción  de’ arma
mentos.  puede  ‘se’r el  cambio  de’ los  recursos
fuera  del  alcance’  de  la  investigación  y  des.-
arrollo.

Sin  embargo,  gran  parte’  de’ la  discusión
sobre  el  impacto  económico  en  nuestros  es
£uerzo’s  de’ investigación  y  desarrollo’  ha  te
nido  tendencia  a  ignorar  el  ‘hecho’ de  que’ el
abrumador  porcentaje  de  dólares  invertidos
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en  investigación  y  desarrollo  contribuye’  mu
chísimo  menos  al  avance  de  ‘la  tecnología
civil  que’ la  enfocada  más  directamente  a  los
problemas  civiles.

Es  evidente’  que’ la  economía.  civil  sí  ob
tiene  alguna  ventaja  secundaria  de  la  inves
tigación  y  desarrollo  financia’da  por  los  or’
ganismos.  militares.  Pero  dicha  actividad  está
aumentando’  su  labor  de  exploración  en  áreas
muy  alejadas  de  las  que  tienen  un  claro  inte’
rés  para  la  economía  civil.  Verdaderamente,
hasta  es. muy  probable.  que  en  los  últimos
años  ‘el  aumento  ‘(le la  investigación  y  des
arrollo  militar  y  e’sp’acial haya  retrasado  ‘el
crecimiento  de  la  investigación  y  desarrollo
civil.  Entre  1954  y  1961,  mientras.  que  el
número  total  de  científicos’  e  ingenieros  afec
tos  a  la  investigación  y  desarrollo’  de’ la  in
dustria  aumentaba  a  un  ritmo  anual  de’ ajlr’e
dedor  del  10  por  100,  el  número  de’ los.  f i
nanciados.  por  la  indus.tria  privada  co.n  sus
propios  fondos  y,  p.resumib’le’mente’, compro
metidos  principalmente  en.  programas  civi
les,  sólo  aumentó  una  tercera  parte  d’e’ e’se
número.  Está  generalizada  la  .creencia  entre
los  ‘directores  (le  la  inve’stigación  y  desarro
llo  .que  el  atirnento  en  esa  actividad,  moti
vado  por  la  of erta  (le’ mejores  sueldos  y  con
el  resultado  (le’ llevarse’  la  crema  de’ los  nue’
vos  graduados  en  ciencias.  e  ingeniería.,  ‘ha
sido  la  causa  (le  la  dism’inució’n  en  cantidad
y  calidad  de  los  contratados.  por  los  labora
torios  de  investigación  y  desarrollo  p’ara  f i
nes  civiles.

En  cualquier  caso,  el  sector  civil  podría
emplear  una  importante  cantidad  de  los  re’-
cursos  d’e  investigación  y  desarrollo  con
grandes.  beneficios  p’ara  la  sociedad.  En  nu
merosas  industrias.,  muy  poca  de’ la  labor  (le
investigación  y  desarrollo’  que  realizan  está
ho’ra  orientada  hacia  un  mejoramiento’  de
los,  productos  y  ‘de los  procesos.  de  fabrica
ción.  Mientras;  que  en  ‘la in.dustria  de; aviones
y  en  la  ‘de rep’ues.to’s’, así  como  en  ‘las de  equi
po  d’e comunicaciones  y  de  otro  material  eléc
trico  (‘que comprenden  más  del  80  por  100
de  los  fondo’s  del  Gobierno  dedicados  a  la
investigación  y  gastado’s  por  la  industria),
los.  gastos  de  investigación  y  desarrollo  su
peran  el  10  por  100  de  ventas,  p.ara  el  resto
de  ‘las demás’ industrias  reunidas  la  cifra  no
excede  del  3  por  100.  Una  inve’rs.ión  mayor
en  inve’s.tigació’n y  desarrollo’  rendiría,  indu
dablemente,  unos.  altos  réditos  en  muchas’  d’e
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estas  industrias.  La  economía  civil  se  bene
ficiaría  especialmente  del  aumento  de  inves
tigación  y  desarrollo  de  largo  alcance  sobre
las  posibilidades  tecnológicas  avanzadas.,  co
mo  las  que  los  equipos  investigadores  actual
mente  empleados  por  las  industrias  militares
han  realizado  con  tanto  éxito.  La  liberación
de  estos  recursos,  tan  perfectamente  entre
nados,  para  su  aplicación  a  la  tecnología
civil,  ofrece  una  gran  promesa  de  aumento’
ddl  bienestar  del  pueblo  americano.

Un  programa  de  desarme  proporcionaría
una  inigualab’le  oportunidad  d.e  revisar  las
políticas  públicas  sobre  la  investigación  y
desarrollo  no  militar.  Por  primera’  vez  en  mu
chos  afios  nos  veríamos  enfrentados  a  un
mercado  flojo  de  científicos  e  ingenieros.
Existen  necesidades  urgentes  de  investiga
ción  y  desarrollo,  más  intensas  en  áreas  don
de  la  iniciativa  privada  y  la  capacidad  finan
ciera  son  débiles..  Podría  favorece’rse  por  el
Gobierno  la  ampliación  de  programas  de  in
vestigación  en  dominios  tales.  como  el  del
transporte  urbano  y  el  de  construcción  de
viviendas.  Habría  que  poner  en  práctica  unas
medidas  políticas  que’ estimulasen  el  aumen
te  de  inve’stigación  básica.

Pero  parece  adecuado  terminar  este  ar
tículo  con una  nota  de  advertencia:  la  misma
con  la  que  iniciábamos  el  mismo.  Hemos
supuesto  aquí  que  se  tomaban  las  medidas
fiscales  y  monetarias  adecuadas  para  asegu
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rar  que  la  reducción  de  armamentos  no  pro
duciría  un.  d’esbarajuste  económico  general.
Es  ‘evidente  que  poseemos  los  conocimientos
y  la  capacidad  para  hacer’ que  así  sea,  pero
no  está  claro,  en  cambio,  que  ello  sea  posi
ble  pdlíticamente.  Ciertamente’  el  tiempo’  que
se  ‘ha  invertido  en  tomar  las  apropiadas  (y
sencillas)  medidas  para  solucionar’  ‘el presen
te  problema  de  desempleo’  no  presagia  nada
bueno  para  el  futuro’.  A  no’  ser  que  el  pro
blema  d’e la  demanda  general  sea  tratado  con
efectividad,  el  problema  d’e ajuste  estructu.
ral  se’rá muy  difícil  y doloroso.  Los  recurso’s
humanos  y  materiales  no  cambian  fácilmente
de  labor  cuando  la  economía  general  está
relajada.  Esto  es  tan  cierto  para  científicos
e  ingenieros  como  para  cualquier  otro  grupo
profesional.  La  clave  para  solucionar  con
éxito  el  problema  de’ reajuste’  de’ la  in.vesti
ga.cón  y  desarrollo  depende’ más  de  una  po
lítica  fiscal  y  monetaria  efectiva  que  de’ cual
quier  otra  cosa.

Si,  efectivamente’,  tenemos  la  sabiduría
política  y  la  fortaleza  nece’saria  para  enfren
tarnos  a  este  problema,  la  liberación  •de los
recursos  de  investigación  y  desarrollo  puede
ser  uno  de  los  beneficios  económicos.  más
importantes  deparados  por  el  desarme.  Son
tan  importantes  sus  aplicaciones  y  hay  tan
tas  en  este  campo  que,  con  certeza,  lo’s bene’
ficios  económicos  del  desarme  dejarían  em
nequee’cido’  el  problema.

Una  estrategia  para  la  innovación

Por  MICHA  EL  MICHA  ELIS

eseo  que  busquen  nuevos  y  atrevidos
conceptos  sin  que  tengan  en  cuenta  las  creen
cias  tradicionales”,  dijo  el  Secretario  d’e De
fensa,  McNamara,  haciendo  un  llamamiento

para  remozar  nuestro  sist’ema d’e defensa  de’l
futuro.

“En  la  Bell  System  nuestro’  continuo  pro
pósito  ha  sido’  ‘el d’e  hallar  y  utilizar  todo
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recurso  que  pueda  contribuir  al  avance  de
las  comunicaciones”,  fueron  las  palabras  de
Frederick  Kappel,  Presidente  del  Consejo
de  Administración  de  la  American  Telepho
ne  and  Telegraph  Company.

Es.tas  declaraciones,  procedentes  de  los
jefes  de  nuestro  mayor  organismo  federal  y
de  nuestra  más  importante  corporación  pri
vada,  están  fundamentadas  en  dos  concep
tos  que  ambas  personalidades  comparten:
consideran  que  la  misión  de  sus  organizar
ciones  es  satisfacer  una  necesidad  funcional
básica  de  nuestra  sociedad;  por  una  parte,
la  defensa;  por  la. otra,  las  comunicaciones,
ambos  saben  que  para  tener  éxito,  tienen
que  crea.r  un  sistema  capaz  de  integrar  to—
dos  los  recursos  técnicos,  financieros,  de
dirección  de  empresas  y  de  mano’  de  obra
para  un  fin  común.

Ambas  organizaciones  han  tenido  un  éxi
to  sin.gular  en  esto  al  crear  un  ambiente  en
el  que  las  nuevas  ideas  pueden  florecer  y
en  el  que  existe  un  máximo  incentivo  para
el  progreso  tecnológico.  Estoy  convencido
que  nuestra  defensa  y  nuestras  comunicacio
nes  no  son  segundos  de  nadie,  debido  a
estos.  dos  concep’tos  básicos.  Creo  que  ya  es
hora  de  que  hagamos  el  experimento  de
adaptar  dichos  conceptos  a  otro’s  sectores
de  nuestra  economía  si  queremos  conseguir
una  colocación  equilibrada  de  nuestros  re
cursos  nacionales  para  hacer  frente  a  todas
las  necesidades  funcionales  de  nuestra  so
ciedad.

A  finales  de  este  siglo,  se  calcula  que  ha
brá  150  millones  más  (le  americanos  que  los
que  ‘hay  hoy  día.  Todos  ellos  esperarán  es
tar  mejor  alimentados,  mejor  vestidos,  me
jor  alojados,  mejor  educados,  con  más  opor
tunidades  de  viajar  y  en  orgullosa  posesión
de  incluso  más  cosas  que  sus  padres  y  sus
abuelos.  Las  demandas  qu.e  estos  proyec
tados  ritmos  (le  crecimiento  harán  en  la. ri
queza  natural  de  los  Estados  Unidos,  hacen
vacilar.  Dentro  (le  cuatro  decenio:s_una  ge
neración—necesitaremos  tener  dos  viviendas,
dos  escuelas,  dos  hospitales  y  dos  de  toda
otra  forma  de  estructura  por  cada  una  de.
las  que  tenemos  hoy.  La  producción  de  ener
gía  eléctrica  necesitará  quintuplicarse  y  sólo
uno  o  dos  estados  tendrán  que  generar  tan
tacomo  la  de  toda  la  nación  hoy  día.  Su
primiendo  una  necesaria  revolución  en  el
transporte,  habrá  más  de  244  millones  de
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automóviles  en  las  carreteras  para  finales
de  siglo-—un  término  medio’ de  casi  2,5  por
familia.  Unos.  estudios  exhaustivos,  de  las
necesidades  y  disponibilidades  de  recursos,
llegan  a  la  conclusión  de  que  no  se  produ
cirá  un  (léficit  general  de  materias  primas
que  impida  este  crecimiento  en  todo  lo  que
queda  de  siglo  y  en  muchos  años  siguientes..
El  principal  problema  a  que  nos  enfren
tamos  no  es  la  escasez  de  los  recursos  dis
ponibles,  sino  un  deterioro  de  su  calidad  y
de  su  empleo.  Ahora  mismo’ ya  tenemos  que
hacer  frente  a  una  grave  contaminación  de
muchos  de  nuestros  suministros  de’ agua  La
presente  tendencia  de’ la  urbanización  y  cons
trucción  de  carreteras  impone  un  .patrón  de
empleo’  d’e la  tierra,  dentro  y  en  las  afueras
de  las  ciudades,  que  está  muy  lejos  de’ ser  el
ideal.  E’s muy  probable  que  para  el  año  2000
absorba  33  millones  de  acres  de  tierra  más,
dejando  muy  poca  para  atender  la  deman
da  de  espacio’  y  zonas  de  recreo  al  aire
libre.  En  pocas  palabras,  si  bien  no’  cabe
duda  de  que  poseemos  la  inventiva,  y  los
medios  p.ara  hacer  la  vida  posible  a  330  mi
llones  de  americanos  en  el  año  2000,  no’ es
tamos.  seguros  de  tener  el  sentido  común
necesario’  para  conservarla  atractiva  y  me
recedora  de  vivirse.

Sentido’  común  es  sinónimo  de  bu’en  jui
cio.  El  buen  juicio.  requiere  una  compren
sión  común  de  todos  los  problemas  anexos
a  una  situación  particular  por  todos  los  inte’
resado’s  en. ella.  En  nuestra  sociedad  demo.
crática,  el  sentido’  común  se  obtiene  por  el
debate  público,  por  las  revisiones,  y  equili
brado  automáticos  de  nuestro  sistema.  po
lítico  y  por  un  arreglo  entre  los  intereses
opuestos.  Estos  mecanismos  tienden  a  des.-
componerse  cuando  s’e carece  ‘de información
de  los  h.echos  o  cuando’  éstos  se’ derivan  de
supuestos  .básico’s inconsistentes.

Es  en  este  contexto  donde  el  método  cien
tífico  de  análisis  de  sistemas  e  ingeniería
puede  hacer  una  importante  contribución
para  mejorar  la  facultad  de  tomar  decisio
nes  públicas  y  p.riva.das.  Puede  estimular  el
rendimiento  futuro  (le  nuestros  sistemas  de
transporte,  viviendas,  alimentos,  ensefíanza
y  sanidad,  al  igual  que  lo’ ha  hecho’ ya  en  los
sistemas  de  defensa  y  de  comunicaciones.
La  ‘efectividad  económica  y  social  .de  estos
sistemas  puede,  pues.,  •estimarse  con  mayor
precisión.  No  es  mi  intención  dar  a  enten
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cler  que  debe  clesecharse  la  inttución  inteli
gente;  no  creo  que  esto  pueda  ocurrir  nun
ca.  Pero  la  intuición  jamás  se  resiente  de
tener  hechos  que  le  ayuden,  y  mi  punto  de
vista  es  simplemente  que  los  métodos  ana.-
líticos  y  las  herramientas  disponibles,  ac
tualmente  proporcionan  al  concepto  de  los
sistemas.,  nueas  dimensiones  y  una  mayor
fortaleza.

Este  artículo  forma  parte  de  una  serie  (le
ellos,  dirigidos  al  problema  de  convertir  la
industria  orientada  a  la  defensa  en  indus
tria  civil.  El  punto  que  deseo  subrayar  es
la  facultad  única  en  poder  de  muchos  adju
dicatarios  de  contratos  militares,  de  dirigir
y  manejar  sistemas.  Esta  facultad  es.  un
requisito  esencial  para  obtener  un  rendi
miento  óptimo  en  el  sector  de  defensa.  Es
toy  convencido  de  qúe  es  una  de  las  princi
pales.  ventajas  que  los  contratistas  de  de
fensa  podrán  explotar  al  entrar  en  el  mer
cado  civil.

En  este  mercado,  la  American  Teiephone
and  Telegraph  Cornpany  y  su  empresa.  aso
ciada  Beil  Systems,  ofrece  un  destacado  y
casi  único  ejemplo  del  éxito  del  concepto
de  sistemas.  Esta  companha  considera  que
su  objetivo’  y  responsabilidad  social  es  pro
porcionar  al  cliente  el  mejor  servicio  de
comunicaciones.  posible  al  mínimo  coste  po
sible,  compatible  con.  el  bienestar  de  la  em
presa.  Para  cumplir  esta  misión,  la  compa
ñía  está  convencida  de  que  debe  ser  capaz
y  libre  de  usar  ‘e integrar  los  mejores  me-
dios  tecnológicos  cualesquiera  que  sean  és
tos  y  sus  procedencias..  Siguiendo.  estas  lí
neas,  la  compañía  ha  evolucionado,  a  través
de  las  décadas,  formando  un  sistema  de
comunicaciones.  integral  que  funciona  las
veinticuatro  horas.  del  día,  desde  cualquie
ra  de  los  80  millones  de  puntos  repartidos
por  todo  el  país  y  desde  millones  de  ellos
simultáneamente.  La  conferencia  telefónica,
desde  un  extremo  a  otro  de  la  nación,  por
sólo  un  dólar  y  obteniendo  la  cone*ión  en
cuestión  de  segundos,  marcando  el  número
directamente  es  uno  de  los  más.  sobresalien
tes.  beneficios  qu.e disf ruta  el  cliente  actual
mente.  Al  tratar  de  perfeccionar  este  s.is.
tema,  los  laboratorios  BeIl  tienen  un  claro
y  poderoso  incentivo  para  emprender  la
investigación  en  una  gran  variedad  de  cam
pos.,  abarcando  no  sólo  las.  ciencias  física.s.,
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sino  también  las  humanas,  tales  como  la
psicología  y  la  psicometría.

Pero  aún  más.  importante,  los.  Laborato
nos  Beli  basan  su.  propia  planificación  de
investigación  y  desarrollo,  y  de  utilización
de  sus  resultados  en  el  concepto  de’ sistema
de  ingeniería.  El  desarrollo  ei  transistor
es  un.  caso’ que  viene  a  cuento.  Se  volcaron
grandes.  recursos  humanos.  y  financieros  en
este  desarrollo’  tan  pronto’  como  los  analis.
tas,  de  sistemas.  y  los. directores.  de  empresa
quedaron  convencidos  de  que  el  continuo
empleo  de  relés.  electromecánicos  y  de  am
p:lif icadore’s  con  lámparas  electrónicas  1 imi
tarían  las  posibilidades  del  sistema  de  abar
ca.r  el  volumen  y  ‘densidad  futuros  del  trá
fico  de  conferencias.  La  as.igna.ción  asegura.-
da  de  recursos  p.ara  investigación  y  des.-
arrollo  rápidamente’  tuvo  como  resultado’  el
desarrollo  y  la  utilización  en  el  sistema  (le
un  elemento  mejor:  el  transistor.

La  filosofía  básica  oculta,  tras  semejante
asignación  de  recursos  sociales.,  fué  p.ue’s.ta
recientemente  de  relieve  por  Frederick  Kap
pcI,  Presidente  de  la  Ame’rican  T.e’lephone
and  Telegra.ph  Co.mpany:

“La  aplicación  ordenada  de’ la  investiga
ción  científica  p.ara  fines  útiles  de’ la  indus
tria,  exige  que  la  revolución  científica  sea
asimilada  por  la  evolución  de  la  empresa
industrial.  Para  que  esto  .p.u.eda re’alizarse,
lo.s  objetivos,  de  la  investigación  tienen  que
ser  compatibles  con  los  objetivos,  del  nego
cio  y  estos  objetivos,  tienen  qu.e  ser  claros
e  intencionados  para  los,  científicos.,  direc
tores  de  empresa  e’  ingenieros,  en  forma
igual.  Con  el  concepto  de’  sistemas,  la  pro
pia  ciencia  nos.  ha  dado  un  medio  para  dis.
tinguir  los  objetivos  importantes  y  un  marco
para  el  entendimiento  mutuo  entre  el  per
sonal  técnico  y  el  de  direcció.n.  Este  con
cepto  es  funcional  puro.  Insiste  en  una  agu.
da  visión  d.c lo que  es  necesario  y.de  lo  que
puede  hacerse.  Exige  que  la  información  se
organic.e  de  tal  forma  qu’e todos  los.  aspec
tos  de  un  problema  puedan  conocerse  lo’ más
exactamente  posible,  as.í  como  todos  los  re
cursos  necesarios  para  hacerle’  frente.  Ais.la
zonas.  en  las  que  se  requiere  más  conoci
mientos  para  fines  válidas.  y,  por  ‘lo tanto,
añade  un  ‘significado  a  la  investigación  bá
sica  sin  interferir  lo.  más  mínimo  en  la  li
bertad  del  ‘esfuerzo  de  investigación.  Pone
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de  relieve,  paso  a.  paso,  los  progresos  obte
nidos  y  se’ opone  al  despilfarro  del  talento
en  extravagante  persecución  de  soluciones
milagrosas.  Por  último,  no  proporciona  una
seguridad  completa,  pero  sí  una  base  razo
nable  para  emitir  un  juicio.  anticipado  de’ la
efectividad  económica  y  social  (le  los  futu
ros  siste’ma.s técnicos.”

Esta  filosofía  (le  negocios  y  ciencia  y  las
decisiones  sociales  que  nacen  de  ella,  tienen
complicaciones  humanas  de  considerable  sig
nificación  para  las  grandes  organizaciones
técnicas  (le  los  contratistas  militares  que
consideran  pasarse  al  campo:  civil.  Citare’
mos  de’ nuevo  a  Mr.  Kappel:

“La  aplicación  ordenada  (le  la  investiga
ción  científica  para  fines  útiles,  (iep’enclc de
mentes  de  calidad.  En  la  creación  de  un  sis
tema  técnico:,  cuando’  todos  los  factores  han
sido:  valorados,  inciuídos  lOS (le  tiempo  y
coste,  los  compromisos  son  in:evitah,le:s Pero
el  propósito  propio  (le  semejante  compromi
SO’  es  el  de  llevar  a  cabo  la  combinación  de
recursos  de  un  sistema  total,  que’ mejor  se
ajuste  al  fin  a.  que  están  ‘dirigido’s.  Este
compromiso  es. en  interés  de  la: integridad,
por  así  decirlo.  No:  es  penriisih:le  ninguno
de  otra.  clase.  Si  trn  negocio  se  deja  apri
sionar  en  prácticas  (le  ‘simple’ expediente
y  se  pide  a  personas  técnicasde’  gran  inte
ligencia  y  consciencia  que  intervengan,  se
sucederán  (los: resultados.  Primero,  el  siste
ma  técnico  que  el  negocio  empezó  a  crear
se  llenará  (le  agujeros;  y,  segundo,  las  men
tes  (le  calidad  se  irán  a  cualquier  otro  lu
gar.  No’  obstante,  aunque’  las  fo’rtunas  del
negocio.  se  desarrollen,  éste  no’ tendrá  éxito
por  la  vía  científica.  Funcionará  una  moda
lidad  de  la  Ley  de  Gresha:m  y  los  hombres
competentes  encontrarán  otro:  lugar  para
realizar  lo  que  intentan  hacer.  En  forma
similar,  los  científicos  capacitados.  no:  se
sentirán  a  sus  anchas  en  una  atmósfera  de
negocios,  donde  las.  afirmaciones  exageran
las  realizaciones  y  donde’  lo’ que  se  habla
supera  a  lo’ que  se  hace.

Somos,  evidentemente,  un  sistema,  y  las
exigencias  de’ nuestro  negocio  nos,  forzó  a
pensar  así  desde  hace  mucho:  tiempo:.  Para
otros,  nuestra  creencia  es  que’  e’l futuro:  lo
exigirá  y,  p:ara  algunos,  esto  puede  suponer
una  cuestión  de  supervivencia.  Sólo  para
reforzar  un  poco  más  este  pensamiento,  diré
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que  en  recientes.  ados  uno  de  los.  método:s
(le  moda  para  tratar  de  asegurar  la  s;u:per_
vivencia,  ha  si.do: e’l  de  la  diversificación;
pero,  en  algunos.  casos,  al  observar  a  com
pmiías  que’ han  marchado  ‘en todas  las  di
recciones  ten’er  que  p:as.ar  por  la  dolorosa
experiencia  de  dar  marcha  atrás  (le’ nuevo,
uno  se  pregunta  si  con  un  poco  más  de
sistema  y  algo  menos  (le  diversidad  no  hu
biera  resultado  más  fructífero’.”

Para  s:e.r breve,  el  concepto  (le  sistemas
es  un  deirio:strado,  y  reconocido  factor  clave
en  la. historia  del  éxito:  social  de  la  Ameri
can  Teiep’ho’n•e and  Teiegraph  Comp’any,
por  su  notable  facultad  de  introducir  inflo
vacion:es  tecnológicas  y  de’ dirección  en  su
intento  (le  desarrollar  un  sistema  de  comu
nicaciones  que’  satisfaga  las.  necesidades  del
cliente  y,  por  su  facultad  (le  atraer  y  con
servar  directores,  ingenieros  y  científicos
de  calidad  sobresaliente.

Qué  dife.rente:  es  esto  de  la  forma,  en
 transportamos.  no,  palabras,  sino  gente

y  artículos  reales!  En  esto  hemos  arreglado
nuestros  asuntos  nacionales  en  una  forma
tal  que  las.  entidades  sociales  se’ ven,  gene’
ralmente,  re:stringidas.  a  un  prmiedimi’ento
específico:  (le  transpO’rte  bien  sea  ferroca
rril,  línea  a.érea,  camiones,  automóviles,  bar
cos  u  oleoductos.  (Esto’  sería  equivalente  a
dividir  nuestras  comunicaciones  entre  co’r
po:racio.n’es  que  sólo  empleasen  ‘enlaces  mi

croondas  O:  circuitos.  alámbricos,  o  palomas
mensa.j  eras,  o,  quizá.  telepatía.)  Po’r  ‘ello’,
notamos  una  falta  de  pensamientos  y  p’la
nificación  de  sistemas..  No’ quiero’  de’cir  con
esto  que’ cualquiera  ‘de’ estas  formas  de  trans
po:rte  y  sus  corporaciones  asociada,s.  no’ pia
ne’en  su  propio  futuro  d’e  la  mejor  forma
que  pueden  hacerlo.  Sugie’ro’,  sin  eml’argo’,
que  e’l transporte  en  conjunto’  no’ ‘está  con
siderado  como  un  sistema  y,  que  por  ello’,
carecemos  del  incentivo  y  de  ‘la  posibilidad
de  inte’grar  tecnologías  complementarias,  en
forma  tal  que  proporcionen  un  rendimiento
óptimo’  desd’e’’e’l punto’  de  vista  económico’,
social  y  técnico.

En  otro  campo  (viviendas  y  construc
ción),  es  evidente  que  los  adelantos  tecno’
lógicos  de’ to:das  clases  llegan  muy  despa
cio  al  cliente’,  debido  a  la  multiplicidad  e
inflexibilidad  (le  lo’s  códigos.  d:e  construc
ción  y  a  la  misma  naturaleza  fragmentada
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que  caracteriza  la  industria  de  la  construc
ción.  Si  nuestros  automóviles  fuesen  cons
truidos  en  condiciones  similares,  cada  uno
de  ellos  nos  costaría,  sin  duda  alguna,  cien
tos  de  miles  de  dólares.  Aunque  la  estanda—
rización  de  las  características  de  rendimien
to,  conducente  a  la  mecanización  y  produc
ción  en  masa  de  la  industria  del  automóvil,
produjo  una  dislocación  temporal  de’ la  fuer
za  laboral,  habrá  muy  pocos  hoy  que  no
estén  de  acuerdo  en  que  ‘el advenimiento  del
automóvil  montado  en  cadena  fué  uno’  de
los  principales  estímulos  del  auge  econó
mico,  del  bienestar  y  del  poderío  d’e nues.
tro  país.  La  provisión  de  viviendas  ‘a  las
familias  dentro  de  las  comunidades.  planea
das  para  una  utilización  óptima  del  terre
no,  pue’de  considerarse  como  un  problema
de  “sistemas”,  lo  mismo  ‘que  cualquier  otra
n’e’cesidad  funcional  de  la  sociedad.  El  ac
ceso  al  sistema  ‘puede  proporcionar  un  aci
cate  más  para  ‘la  racionalización  de  la  in
dustria  de  la  construcción  y  p.ara  qu’e  ésta
adquiera  unas  dimensiones  técnicas  y  so
ciales  mucho  más  amplias  que  las  que  de-
nota  la  función  “vivienda”.  Podríamos,  en
tonces,  eliminar  a  tiempo  un  anacronismo
de  la  segunda  mitad  del  siglo  xx,  en  que
“edificamos”  c a  s a  s  cuando  deberíamos
“montarlas”.  Son  necesarios  unos  impor
tantes  cambios.  de  actitudes  y  especialidades
por  parte’  de  los  directivos,  de  la  fuerza  la
boral  y  del  gobierno.

Quiero  destacar  qu.e  son  los  “obstáculos
institucionales”  y  las  “limitaciones  sociales”
a  la  innovación  técnica  lo’s  que  merecen
nuestra  principal  atención.  En  su  lugar,
oímos  con  demasiada  frecuencia  la  pregunta
de  si  estamos  gastando:  lo  su’ficiente’ o’ bien
muy  poco  en  investigación  y  desarrollo  y
si  esta  actividad  debe’  ser  emprendida  por
el  se’ctor  público  o’  d’ebe  serlo:  por  el  pri
vado.  Aún  siendo  importantes  estos.  extre
mos,  a  la  larga  no  son  los  dominantes.  En
lo  que  creo  que  ‘hay  que  e’s.forzarse  d’esde
ahora,  y  sin  interrupción,  es  en  la  elimina
ción  de  obstáculos  y  limitaciones  a  la  inno
vación  técnica,  ‘en una  extensión  y  a  un  rit
mo  que  sea  compatible  con  los  intereses  alle
gados.  Sólo  cuando  ‘hayamos  alcanzado  esta
meta,  tendremos,  con  la  facultad  d’e la  in
dustria  de  ‘hacerlo,  la  esperanza  de  dejar
cubiertas  las  necesidades  del  consumidor  de
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forma  que  aporte  los  máximos  fruto’s  de  la
tecnología  .para  satisfacer  los  deseos  huma
nos.  Insistiré  más  en  esto  para  decir  tam
bién  qu’e  si  conseguirnos.  eliminar  ‘los  obs
táculos,  las  preguntas  “cuánta  investigación

desarrollo  y  por  quién”,  podrán  contestar-
se  más  fácilmente’,  debido  a  que  el  ambiente
menos  restrictivo  permitirá  a  los  empresa
rios  de  nuestro  mercado’  orientado,  respon
der  con  mayor  presteza  a  la’s oportunidades
de  innovación  tecnológica.

Además,  las  siguientes  metas  de  ‘negocios
del  empresario’,  más  amplias  y  más  clara
mente  definidas,  pueden  estimular  la  ex
pansión  de  su. o:rganización  de  investigación,
de  forma  tal,  que  alcance  un  umbral  de
calidad,  d’e ‘holgura  y  de  elevación  de  sus
actividades,  que  refleje  la  dedicación  de:  los
científicos  e  ingenie’ros  altamente  capacita
dos.  En  pocas.  palabras,  e’l desafío  lanzado
a  la  industria—y  al  go’bierno’—es  el  d’e or
ganizar,  con  mayor  astucia,  no  sólo  la  bús
queda  de  conocimientos  por  medio  de  la  in
vestigación  y  desarrollo,  sino  también  el
empleo  de  los  mismos.

Los  contratistas.  de  la  defensa  e’stán acos
tumbrados  a  realizar  “milagros”  técnicos  al
crear  sistemas  d:e armas  de  considerable  com
plejidad.  El  público,  en  general,  relaciona
estos  milagros  con  la  “ciencia”  y  suefla  con
realizaciones  similares  ‘p.ara  satisfa.cer  ‘sus
otras  necesidades.  El  punto  en  litigio,  sin
embargo,  no’  es  “ciencia”.  La  ciencia  puede
realizar  milagros,  y  lo  hace,  cuando  no
existen  restricciones  institucionales  y  socia
les  para  la  integración  de  los  conocimientos
tecnológicos  y  de  su  empleo  sin  trabas,  A
menos  que  podarnos  reducir  al  mínimo  las
restricciones  autoirnpue:stas  a  la  inno’vación
técnica  en  otros  sectores  de  nuestra  econo
inía—como  ya  hemos  realizado  extensa
mente  en  el  campo  de  las  comunicaciones—
uno  se  ve  forzado  a  llegar  a  la  conclusión
de  que  la  ciencia  y  la  tecno’logía  serán  im
potentes  p.ara  ayudarnos  a  ver  realizados
nuestros  sueños  de  mejores  viviendas,  ro’pas,
alimentos,  ensefíanza  y  transporte.

El  concepto  de’  sistemas  puede’  ser  una
poderosa  herramienta  para  ayudar  a  iden
ti’ficar  los  obstáculos  institucionales  y  socia
les  que  se’ alzan  ante  la  innovación.  La  “in
geniería  de  sistemas”  tiene  un  círculo  téc
nico:  frecuentemente  se’ emplea  en  el  corto
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sentido  de’ describir  estudios  técnicos  y  cien
tíficos.  Sin  embargo,  los  principios  en.  que
está  basada  la  ingeniería  de  sistemas  se  pres
tan  a  una  interpretación  y  aplicación  mucho
más  extensa.  Estos  principios  son:

—  Apreciación  de’ las  necesidades  y  de  la
posibilidad  de  satisfacerlas.

—  Valoración  de  las  alternativas  para  lo
grar  ‘el resultado  deseado.

—  Distinción  entre  lo  que  es  conocido  y
lo  que  no.

—  Identificación  de  las  oportunidades  de
creación  y  evolución  de  sistemas  que
satisfacen  necesidades  funcionales  de
la  sociedad,  y  reconocimiento  de  los
obstáculos  institucionales  y  sociales  que
se  alcen  ante  esos  sistemas;,,  así  como
de  los  medios  para  eliminarlos.

Estos  principios,  verdaderamente,  son  muy
amplios.  Tienen  un  significado  para  los  di
rigentes  del  gobierno,  para  los  directores  de
empresa,  para  los  ingenieros,  para  los  cien
tíficos  y  para  los  trabajadores  afines.  El
concepto  de  sistemas  exige  que  estos  hom
bres  se  comprendan  el  uno  al  otro  y,  por
lo  tanto’,  estimula  un  lenguaje  común  y  la
cooperación.  En  este  sentido,  la  unión,  con
éxito  del  gobierno’,  empresas  y  ciencias  de
pende  fundamentalmente  del  concepto  sobre
los  sistemas.

J ero’m.e B.  Wi’esne’r, hasta  hace  poco’ Ad
junto  Especial  para  Ciencia  y  Tecnología
en  la  Casa  Blanca,  dijo  a  los  miembros  del
Congreso:

“La  seguridad  significa  algo  más  que  ar
mas..  Significa  buenas  relaciones  con  los  de’-
más,  una  fuerte’  economía  y  un  ptebio  sano;
la  cieicia  contribuye  a  todos  estos; objetivos
en  forma  importante.  Debemos  también  es
forzarnos  en  hallar  los  medios  para  hacer
que  nuestra  constante’  inversión  en  la  tecno
logía  de  la  seguridad  nacional  se  ajuste  tam
bién  a  esas  áreas  de  nuestra  economía  que
no  reciben  igual  participación  de  nuestros
recursos.  Y  tenemos  que  hacer  frente  a  la
demanda  d’e’ una  innovación  técnic’a constan
te  para  él  desarrollo  de’ sustitutos  d’e las  ‘es
caseces  familiares,  para  o’po’nernos  a  la
contaminación  de  nuestro’  ambiente  origi
nada  por  la  actividad  industrial  y  urbana
y  para  ajustar  los  desequilibrios  de  nues
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tra  economía  generados  por  la  propia  tec
no’lo’gía.

Estamos  tratando  hoy  de  comprender  las
nuevas  consecuencias  y  posibilidades  d’e to
das  estas  variables  ne’c’esidad»e’s y  oportuni
dades  que  nos  o’fre’ce’ la  ciencia,  de’  igual
modo  que  una  vez  luchamos  con  los  proble
mas  militares.  El  problema  básico  de  nues
tro  gobierno,  en  su  sentido’  m’s  amplio’,  es
hacer  que  esta  comprensión  de  la  tecnolo
gía  sirva  p’ara  satisfacer  las  necesidades  co
lectivas  de  nuestro  pueblo.  Es  este  un  pro
ceso  que  debe’  combinar  la  habilidad  de
nuestros  gobernantes,  la  del  experto  cientí
fico,  la  del  ingeniero’  y,  de’bo’ afiadir,  la  del
empresario’  o  industrial,  y  es  una  tarea  que
exige  un  gran  esfuerzo  y  lo  mejor  de  la
inventiva  d’e todos  ellos,”

Creo  que  es  en  este  contexto’  ‘donde  mu
chas  de’ nuestras  sociedades,  actualmente  de
dic’adas  a  la  defensa,  p’ued’en hac’er  su  f u
tura  contribución—por  medio  de’ su  capaci
dad  de  sistemas—al  logro  de  los  objetivos
civiles  de  ‘la nación.  Sus  posibilidades  d’e
combinar  una  gran  variedad  de  especiali
dades  y  disciplinas  científicas  y  técnicas  p’ara
atacar  masivamente  problemas  de’ gran  es
cala,  puede’  que  resulte  se’r una  innovación
social  de  consecuencias  incluso  mayores,  a
la  larga,  que’ las  innovaciones  científicas’  y
técnicas  mismas  a  las  qu’e  se’ presta  muc’ha
más  atención.  Est’e’ pudiera  ser  el  “traspa
so”  de  las  necesidades  militares  a  las  civiles,
lo  que  es  de  la  mayor  importancia  nacional
y  sociail  si  nos  proponemos  emplearlo.  No
cab’e  duda  qu’e’ ‘el  desarrollo’  d’e’ esta  capa
cidad  dé  ‘sistemas  ha  dotado  a  nuestra  na
ción  de  nuevos  poderes  militares  y  d’e’ un
nuevo’  sentido’  del  poder.  La  aplicación  de
e’sta  capacidad  en  nuestra  economía  civil
requiere  un  deliberado’  y  consciente’  esfuerzo
nacional  y  corporativo’.

Al  formular  una  aplicación  d’e’l sistema  a
alguna  de  nuestras  necesidades  básicas,  por
ejemplo,  al  transporte  o’ a  la  vivi’enda,  te
nemos  que  reclutar  la  cooperación,  activa
y  llena  de  imaginación,  de  los  directores  d’e
‘la  ind’ustria,  de  la  mano’  de  obra  y  del  go
bierno,  tanto  fe’deral  como’ local.  Debemos
liberarnos  nosotros  mismos  d’e  las  re’stric
ciones  tradicionales,  ya  sean  legales,  regu
ladoras,  administrativas,  sociales  o  técnicas.
Si  podemos  hac’e’r esto  al  dibujar  los  p’lanes
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(le  nuestro  futuro,  veremos  cómo  las  socie
dades  y  las  clases  trabajadoras.  llegarán  a
una  mejor  comprensión  de  los  avances  tec
nológicos  qu.e  se  necesitan  y  que  se  creen
posibles  para  proporcionar  un  servicio  me’
jor  al  consumidor  en  determinado  momento
del  futuro.  La  clase  y  extensión  del  cambio
técnico  que  esto  implica  y  las  oportunida.
(les  y  riesgos  que  esperan  al  consumidor,  al
empresario  y  al  trabajador,  podrían  selec
cionarse  entre  la  varieda.d  de  oportunidades
tecnológicas  posibles.,  en  forma  tal  que  equi
libre  los  beneficios  con  los  costes—finan
cieros  o  sociales—.  Al  propio  tiempo,  el
gobierno  puede  también,  por  medio  de
este  procedimiento  analítico  operativo,  co
nocer  mucho  mejor  los  obstáculos  legis
lativos,  reguladores  o  administrativos,
que  puedan  cerrar  la  ruta  deseada  de  in
novación  tecnológica.  Con  disposiciones
del  Congreso  y  del  Presidente,  se  puede
entonces  tratar  de  reducir  al  mínimo  o
eliminar  estos  obstáculos,  en  la  propor
c.ión  que  dicte  la  prudencia  política.

En  resumen,  por  medio  .  de  la  colabora
ción  de  todas.  las  partes.  interesadas  y  de  las
disciplinas  profesionales,  la  aplicación  de
los  sistemas  puede  proporcionar  un  medio
para  identificar  oportunidades  y  olstáculos
y  la  suficiente  información  material  para
permitir  a  los,  encargados  de  tomar  las  de-
cisiones,  tanto  en  el  sector  público  como  en
el  privado,  realizar  su  tarea  mucho  mejor
a  como  lo  hacen  hoy.  Este  proceso  de  “pla
neamiento  hacia  adelante”  no  debe  ser  in
terpretado  como  “control”  gubernamental
como  con  tanta  frecuencia  se  estima  es  el
concepto  de  planeamiento.  No  quiere  decir
es.to  que  vayamos  a  cambiarnos  de  la  no
che  a  la  mañana  en  monopolios  y  otras  for
mas  de  centralización  y  control  indeseables.
No  significa,  no  debe  significar,  que  aqué
llos  que  deben  tomar  las  decisiones  en  las
tan  diversificadas.  y  descentralizadas  em
presas  de  nuestro  p:aís,  pueden  hacerlo  con
la  casi  certidumbre  de  que  las  decisiones
individuales  contribuirán  a  que  los  sistemas
funcionen  armoniosamente  y  evolucionen
orgánicamente  en  respuesta  a  las  necesi
dades  humanas.

La  tecnología  se  alza  hoy  en  el  umbral
de  una  nueva  era.  El  público,  en  general,
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ha  llegado  a  creer  que  ‘los científicos  e  in
genieros  transformarán  el  mundo  en  que
vivimos.  Sentimos,  a  veces,  el  temor  de  que
nuestras  esperanzas  sean  más  grandes  de  lo
justificado.  A  pesar  de  eso,  las  posibilidades
son  casi  ilimitadas,  como  Vannevar  Bush
daba  a  entender  al  describir  la  ciencia  como
tina  “frontera  infinita”.  Aqu.í  es  donde  es
tán  las  oportunidades  para  las.  sociedades
(le  base  técnica  dedicadas.  hoy  principalmen
te  al  sector  de  la  defensa.  Pueden  señalar
el  camino  a  otras  empresas  industriales  y  a.l
gobierno  p’ara  que  se  aventuren  conjunta
mente  en  la  ingeniería  de  sistemas  concer
tada  y  cooperativa.

Nadie  puede  garantizar  anticipadamente
el  éxito  de  tales  .iipresas.  arriesgadas,  ya
que  esto  es  “investigación”,  en  todo  el  sen
tido  de  la  palabra.  Peró  hasta  que  no  expe
rimentemos  no  podremos  descubrirlo.  De’
bemos  empezar  ya  a  experimentar  con  los
modelos  matemáticos.  de  la  ingeniería  de
sistemas,  mientras  estemos  a  tiempo  de  ha
cerlo,  antes  (le  vernos  en  la  necesidad  de
tomar  unas.  inmediatas  y  poco  oportunas
medidas  que,  de  aquí  a  unos,  años,  se  con
siderarán  inadecuadas.  Tenemos  que  ser  lo
suficientemente  imparciales  en  esta  experi
mentación  para  no  excluir  los, que’ quizá  pa
rezcan  cambios  institucionales  radicales  si
el  análisis  muestra  que  son  los  adecuados
para  el  funcionamiento  del  sistema.  Que
nuestra  competitiva  economía  de  mercado
orientado  pueda  tolera.r  y  adoptar  unos  cam
bios  de  esa  naturaleza,  es  ya  de  incumbencia
del  público  libre  y  de  la  elección  privada.,
después  de  haberse  efectuado  el  análisis..
Esta  elección  puede  dejarse  con  confianza
a  la  prudencia  de  nuestros  legisladores.,  a  la
perspicacia  de  nuestros  empresarios,  a  la
cultura  de  nuestras  fuerzas  laborales  y  a  los
deseos  del  consumidor.

Concluyo  con  una  cita  qu.e  viene  tan  al
caso  ahora  como  cuando  fué  dicha:  “Casi
todo  el  trabajo  que  aún  nos  queda  por  ha
cer  es  ciencia,  y  son,  precisamente,  las  artes
útiles  las  que  necesitan  el  conocimiento  y  la
cooperación  de  muchas  disciplinas.  Por  eso,
es  necesario  que  las  diferentes  disciplinas
trabajen  unidas,  incluso  las  de  esas  ramas
del  saber  que  parecen  tener  menos  relación
y  conexión  entre  sí.”  El  gran  sabio  francés,
Antoine  Lavoisie’r,  dijo  esto  en  1793,
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Por  WILLIAN  TURY
(De  Boeing Magazine.)

E1 n una  rara  concesión  al  romanticismo,
los  historiadores  están,  en  general,  de
acuerdo  en  que  gran  parte  del  notable
éxito  de  la  expedición  de  Lewis  y  Clark
de  1804-1806  corresponde  a  una  princesa
india  de  la  tribu  Shoshone.  Cuando  las
rutas  fluviales  se  desviaron  a  causa  de una
inundación  y  las  sendas  de  los  cazadores
de  pieles  se  esfumaron,  la  princesa  Sa
cajawea  dirigió  a  los  exploradores  a  tra
vés  de  quebradas  y  cordilleras  y  atrave
sando  campamentos  de  tribus  hostiles.

Ciertas  cosas  cambian  en  160 años,  pero
los  exploradores  espaciales  de  hoy  no  son
diferentes  de  Lewis  y  Clark—siguefl  de
seando  información  sobre  el  territorio  que
les  espera  adelante  antes  de  adentrarSe
en  él—.  Para  ayudar  a  obtener  esta  clase
de  información  a  los  encargados  de  los
planes  de  la  expedición  americana  a  la
Luna,  la  Boeing  está  construyendo  un
rechoncho  artefacto  de  armadura  abierta
que  explorará  la  superficie  de la  Luna  con
anterioridad  a  que  el hombre  pise su  suelo.

El  «Orbiter»,  de  800 libras  (360 kilos)
de  peso,  quizá  no  tenga  la  gentileza  de
una  cimbreante  princesa  india,  pero  com
pensará  esta  desventaja  de  otras  formas.

Construido  por  la  NASA,  volará  alrede
dor  de  la  Luna,  tomando  fotografías  muy
cerca  de  su  su.perficie.  Estas  fotografías
serán  transmitidas  automáticamente  a  los
científicos  para  usarlas  en  la  selección  de
los  emplazamientos  de  alunizaje  apropia
dos  a  las  naves  espaciales  tripuladas.

El  equipo  fotográfico,  proyectado  por
la  firma  Eastman  Kodak,  se  compondrá
de  una  cámara,  película,  material  de  reve
lado  y  de  fotointerpretaciófl.  El  revelado
de  la  película  será  automático  y  producirá
un  negativo  de  alta  calidad.  La  informa
ción  recogida  será  transformada  en  seña
les  eléctricas  y  retransmitida  a  las  esta
ciones  receptoras  de  la  Red  del  Espacio
Profundo,  donde  volverán  a  ser  conver
tidas  en fotografías.  La  R.  C.  A. facilitará
el  sistema  auxiliar  de  energía  y comunica
ciones  del  «Orbiter».

Además  de  sus  cámaras,  el  vehículo  irá
dotado  de  cuatro  paneles  solares,  de  una
antena  parabólica  de  disco  de  3  pies  (90
centímetros)  y  de  otra  omnidireccional,
que  se  desplegarán  cuando  la  nave  espa
cial  se  encuentre  a  salvo  en  el  espacio
carente  de  fricción  tras  haber  cruzado  la
atmósfera  terrestre.

EL  “ORBI’fER”,  EXPLORADOR  LUNAR
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Los  paneles  solares  del  «Orbiter»  se
colocarán  dando  frente  al  Sol  y  su  sensor
estelar  estará  apuntado  a  Canopus  (la
brillante  estrella  de  la  constelación  Argo,
no  visible  desde  San  Francisco).  Los  pa
neles  generarán  266  vatios  de  energía
eléctrica.  Cuando  el  Sol  no  los  ilumine,  el
consumo  eléctrico  procederá  de  unas  ba
terías  de  níquel-cadmio.

La  velocidad  del  vehículo  explorador
será  controlada  por  un  motor  cohete  de
combustible  líquido  de  100  libras  (45  ki
los)  de  empuje  cuyo  funcionamiento  pue
de  detenerse  o  ponerse  en  marcha  a  vo
luntad.  La  estabilización  sobre  sus  tres
ejes  se  consigue  por  unos  cohetes  de  ni
trógeno  frío.

Unas  setenta  y  dos  horas  después  del
lanzamiento,  el  «Orbiter»  será  dirigido  a
una  órbita  satelitaria  circular  alrededor
de  la  Luna  y  aproximadamente  a  unas
575  millas  (925  kilómetros)  sobre  su  su
perficie.  Permanecerá  en  esta  órbita  Sa
telitaria  el  tiempo  suficiente  para  que  las
estaciones  de  mando  en  tierra  efectúen
el  ajuste  final  de  rumbo  y  tome  una  serie
de  fotografías.  Después,  la  nave  será  en
viada  a  una  órbita  elíptica  y  se  aproxi
mará  hasta  unas  28  millas  (45  kilómetros)
de  la  Luna  para  tomar  una  serie  de  deta
lladas  fotografías  de  los  posibles  puntos
para  el  alunizaje  de  las  naves  espaciales
tripuladas.

En  una  misión  típica,  el  sistema  foto
gráfico  de  alta  resolución  del  «Orbiter»
puede  cubrir  una  zona  de  3.000 millas  cua
dradas  (7.680  km2),  mostrando  con  cla
ridad  objetos  tan  pequeños  como  una
mesa  de  juego.  Al  mismo  tiempo  to
mará  fotos  con  gran  angular  que  cubri
rán  un  área  de  16.000  millas  cuadradas
(40.900  km2)  y  que  mostrarán  objetos  de
aproximadamente  las  dimensiones  de  un
ring  de  boxeo.

Asegurará  una  toma  fotográfica  com
pleta,  ya  que  irá  sacando  cada  fotografía
de  forma  que  se  solape  con  la  siguiente
del  rollo  de  película.  Este  solape  dará  la
sensación  del  relieve,  acomodándolas  en
un  estereoscopio.

El  «Orbiter»  es  uno  de  los  tres  pro
yectos  de  la  N.  A.  S.  A.  que  tratarán
de  obtener  el  máximo  de  información
sobre  la  Luna  antes  de  que  el  hombre
ponga  pie  en  ella.  El  «Ranger»  es  una
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nave  espacial  de  toma  de  contacto  vio
lenta,  proyectado  solamente  pará  enviar
fotografías  a  la  Tierra,  antes  de  estre
llarse  en  la  Luna.  El  «Surveyor»,  en  cam
bio,  es  un  vehículo  de  alunizaje  suave,
cuyas  cámaras  de  televisión  tomarán  foto
grafías  después  de  que  se  haya  posado
suavemente  en  la  Luna;  proporcionará  a
los  científicos  una  información  detallada
de  su  superficie,  pero  dependerá  del  «Or
biter»  para  verificar  previamente  una  zona
de  alunizaje  de  suficiente  tamaño  para  la
misión  tripulada.

El  «Orbiter»  permitirá,  asimismo,  ob
tener  fotografías  de  reconocimiento  de
áreas  concretas,  por  las  que  los  científi
cos  tienen  gran  interés,  en  la  parte  o  cara
oculta  de  la  Luna,  regiones  polares  y
puntos  que  se  extienden  fuera  de  la  zona
en  que  probablemente  se  lleve  a  cabo  el
primer  alunizaje  humano.  Será  posible,
por  ejemplo,  mandar  al  «Orbiter»  que
tome  fotografías  nítidas  y  detalladas  del
área  próxima  a  Aristarcus,  donde  se  han
observado  unas  manchas  rojas  ocasiona
das  quizá  por  erupciones  volcanicas.

Irá,  asimismo,  equipado  este  vehículo
con  cierto  número  de  instrumentos  cien
tíficos.  Hasta  mucho  después  de  haber
consumido  la  película,  la  nave  permane
cerá  en  órbita  satelitaria  para  recoger  in
formación  sobre  micrometeoritos,  radia
ción  y  campo  gravitario  alrededor  de  la
Luna.

La  Compañía  Boeing  comenzará  a
montar  el  vehículo  «Orbiter»  en  su  Cen
tro  de  Producción  de  Misiles,  de  Seattle,
bajo  el  incentivo  de  un  contrato  valorado,
en  principio,  en  80  millones  de  dólares.
Según  los  términos  del  acuerdo,  la  Com
pañía  podría  recibir  hasta  5,3  millones  de
dólares  más,  si  todas  las  misiones  del  «0v-
biter»  logran  éxito.

El  primero  de  los  ocho  vehículos  «Or
biter»  será  entregado  por  la  Boeing
en  1966,  y  en  caso  de  retrasarse  en  las
entregas  tendrá  que  pagar  multas.  Tres
«Orbiter»  serán  modelos  para  las  pruebas
en  tierra  y  los  restantes  de  vuelo.  La
Compañía  conservará  el  10  por  100  de
cualquier  economía  que  pueda  realizar
por  debajo  de  los  costes  previstos;  por  la
misma  regla  perderá  un  10 por  100  de  sus
honorarios  si  los  costes  exceden  de  lo
calculado.
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r  IEL HELICOPTERO

AGUSTA  1O1G

(De  Ala  Rotante.)

La  sociedad  italiana  «Costruzioni  Aero
nautiche  Giovanni  Agusta,  S.  A.»,  con  la
contribución  financiera,  y  bajo  el  control
de  la  Aeronáutica  Militar  Italiana,  ha  pro
yectado  y  construído  el  Agusta  1O1G  un
helicóptero  de  gran  tonelaje  que  está  ha
mado  a  llenar  las  necesidades  sentidas  por
la  nación  en  el campo  del  ala  rotatoria,  tan
to  en  el  aspecto  militar,  en  el  que  se  inclu
yen  misiones  de  guerra  antisubmarina
como  en  el  comercial.

E.n  la  actualidad,  y  después  de  haber
realizado  el  «roil  out»,,  en  los  primeros
días  de  abril  último  se  encuentra  efectuan
do  la  fase  final  de  las  pruebas  dinámicas
en  el  campo  de  vuelos  de  la  sociedad  Agus
ta  en  Cascina  Costa.

Este  ciclo  de  pruebas  preliminares  re
viste  la  máxima  importancia,  en  particu
lar  para  un  helicóptero  del  tipo  del  Agusta
1O1G,  y  consisten  en  la  comprobación  de
todos  sus  componentes  dinámicos  en  las
más  diversas  condiciones  de  movimiento,

procediéndose  después  a  su  desmontaje
para  el  perfecto  control  de  funcionamiento
de  todos  sus  elementos.  Estas  pruebas  son
dirigidas,  con  la  meticulosidad  requerida
y  con  todo  el  cuidado  derivado  de  su  larga
experiencia  en  este  campo  de  la  técnica
aeronáutica,  por  la  misma  sociedad  Gio
vanni  Agusta.

El  helicóptero  A-1O1G  es  de  proyecto
y  construcción  enteramente  italiana,  ha
hiéndose  introducido  en  él  los  últimos  ade
lantos  alcanzados  por  la  moderna  técnica
del  helicóptero.

Como  queda  dicho,  se  trata  de  un  heli
cóptero  de  gran  tonelaje,  extremo  que  se
aprecia,  tanto  en  los  grabados  que  ilustran
el  presente  trabajo  como  en  la  tabla  de
pesos  y  características  que  se  inserta  al  fi
nal,  cuyo  fuselaje  es  enteramente  metáli
co,  de  estructura  monocasco  en  aleación
ligera  y  con  capacidad  para  35  pasajeros.

En  su  versión  militar  podrá  transportar,
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además  de  35  soldados  al  completo  de  su
equipo,  que  supone  un  peso  total  de  3.850
kilogramos,  y  de  la  tripulación  compuesta
por  dos  pilotos  y  un  mecánico,  560  kilo
gramos  de  carga  militar  a  una  distancia
de  100 kilómetros.

Como  helicóptero  ambulancia,  el  Agus
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Como  transporte,  el  Agusta  IO1G  dis
pone  de  un  compartimento  capaz  para  un
volumen  de  carga  de  25  m3.,  en  el  que  se
ubicarán  un  total  de  4.500  kilogramos  de
mercancías.

En  esta  versión  de  transporte,  el  heli
cóptero  irá  dotado  de  una  grúa  deslizante

1-1

Reparto  de  cargas  en  la  versión  militar:

—  Peso  en  vacío
—  Accesorios  de  cabina
—  Carga  de  empleo
—  Tripulación  (2  pilotos  y  2  mecáni

co)
—  Lubricante
—  Carburante

35  soldados  con  equipo  completo
—  Carga  militar

Reparto  de  cargas  en  la  versión  civil:

Peso  en  vacío
—  Accesorios  de  cabina
—  Tripulación  (2  pilotos  y  1  mecáni

co)
—  Lubricante

Carburante
—  35  pasajeros
—  Carga  de  pago

(.r       fl

__LJ__J__

———I 
[1          í1
U1

5:700  Kgs.
325  »
40»

270
100
155

3.850
560

»
»
»
»
»

5.700  Kgs.
300  »

225
100

1.600
2.625

350

TOTAL11.300  Kgs.

ta  1O1G  podrá  transportar,  aparte  de  la
tripulación  antes  mencionada  y  de  un  equi
po.  médico  de  asistencia  compuesto  de  has
ta  seis  personas,  18  heridos  instalados  en
sus  respectivas  camillas,  además  de  gran
cantidad  de  medicinas  y  de  material  sa
nitario.

TOTAL10.900  Kgs.

que,  asiendo  los  bultos  directamente  del
vehículo  portador,  los  introducirá  en  el  iii-
tenor  del  compartimento.  de  carga  a  tra
vés  de  la  puerta-rampa  existente  en  la
parte  posterior  del  fuselaje.

Esta  rampa  servirá  como  acceso  para

Versión  ambulancia.

Por  otra  parte,  y  dada  su  gran  capaci
dad,  este  helicóptero  puede  ser  transfor
mado  en  hospital  de  campaña  que,  en  bre
ve  espacio  de  tiempo,  podría  trasladarse
al  lugar  donde  se  precisaran  sus  servicios.

Trnnsp  oste  de  mercancías.

vehículos,  y  en  el  transporte  de  cargas
cuya  longitud  exceda  deI  largo  del  compar
timento  de  carga,  podrá  permanecer  abier
ta  durante  el  vuelo.

También  podrá  transportar  cargas  ex-
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tenores  mediante  el empleo de un  elevador
situado  en  el  compartimento  de  carga,
cuyo  cable  saldrá  al  exterior  del  helicóp
tero  a  través  de  un  orificio  practicado  en
el  centro  del  piso  del fuselaje.

En  la  versión  civil,  el  Agusta  1O1G po
drá  transportar  35  pasajeros,  la  tripula
ción  ya  resefíada,  más  350 kilogramos  de
carga  de  pago,  a  una  distancia  de  450  ki
lómetros.

REVISTA  DE AERONAUTlCA
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tad  de  empleo,  tanto  sobre  grandes  núcleos
urbanos  como  sobre  el  mar  o  en  alta  mon

tafia.  Además,  y  con  relación  a  la  carga
que  transporte,  el  A-1O1G podrá  volar  con
tres,  dos  e  incluso  con  un  solo  motor.

El  tren  de  aterrizaje  es  cuadriciclo,  do
tado  de  amortiguadores  hidráulicos,  sien
do  orientables  su  dos  ruedas  anteriores.

Va  dotado  de  equipos  VFR  e  IFR,  do-

Tres  vistas  del  helicóptero Agusta  A101G.

Este  helicóptero  irá  equipado  con
tres  turbinas  Bristol  Siddeley  «Gnome»
de  1.250  cv.  de  potencia  cada  una  que  ac
cionarán  el  rotor  principal  de  cinco  palas
metálicas,  y  la  hélice  antipar  de  cola.  Esta
circunstancia  le  permite  la  máxima  liber

ble  mando  y servomandos  hidráulicos,  dis
puestos  para  acoplamiento  de  piloto  au
tomático.

Por  último,  publicamos  una  tabla  de  pe
sos  y  características  que  completa  esta
breve  resefia  del  helicóptero  Agusta  1O1G:

TABLA  DE  PESOS  Y  CARACTERISTICAS

Peso  en  vacío

Carga  útil  máxima

Peso  total  máximo

Velocidad  máxima  a  1  m

Velocidad  de  crucero

Velocidad  ascensional  máxima  (cota  0)

Techo  en  «hovering»  con  efecto  suelo

Techo  práctico

Autonomía

5.700  Kgs.

5.600  »

11.300  »

230  Km/h.

200   »
6,5  m/seg.

3.000  m.

4.900  m.

450  Km.
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GUlA  TEORICA  PARA  EL  ESTRATEGA

DE  CAPE

Coronel  ROBERT  N.  GINSBURGH

(De  Air  University  Review.)

Con  el creciente  impacto  de  las  cuestio
nes  militares  sobre  nuestra  vida  diaria  des
de  la  Segunda  Guerra  Mundial,  el  debate
de  la  estrategia  militar  se  ha  convertido
en  el  juego.  de  salón  favorito.  Puesto  que
las  reglas  del  juego  son  menos  definidas
que  las  del  deporte  futbolístico,  el  estra
tega  de  café  es  menos  comedido  que  el  fa
nático  de  un  equipo  victorioso  al  comentar
el  partido  el  lunes  por  la  mañana.  Aunque
no  recomendamo.s  severas  restricciones
para  el  estratega  de  café,  creemos  que  el
juego  sería  más  interesante  si  se  establecie
ran  algunas  reglas  para  los,  participantes.
Sin  ir  más  lejos,  creo  que  las  siguientes
serían  de  gran  utilidad.

Primera.__Cualqujer  persona  puede  par
ticipar  en  el  juego.  Si  bien  la  estrategia
en  el  sentido  más  estricto  es  meramente
el  arte  del  generalato,  el  interés  en  la  es
trategia  militar  no  queda  limitado,  a  los
generales  ni  incluso  a  los  militares.  Aparte
de  que  en  los  últimos  años  la  influencia  de
los  estrategas  profanos  ha  aumentado  nota.
blemente.  Ya  en  la  Primera  Guerra  Mundial
se  reconoció  que  las  guerras  eran  algo  de
masiado  importante  para  dejarlas  en  ma
no  de  los  militares.  El  militar  participante
en  el  juego  que  no  reconozca  esta  regla,
es  probable  que  descubra  que  se  está  en
treteniendo  en  una  partida  de  solitario
que  no  tiene  relación  alguna  con  los  pro
blemas  capitales  de  la  estrategia  militar.
Del  mismo  modo,  el  estratega  profano
debe  reconocer  que  el  estudio  y  el  debate
de  la  estrategia  militar  corresponden  tam
bién  a  los  militares,  cuya  pericia  profesio
nal  va  algo  más  allá  de  la  mera  ejecución
de  la  estrategia.  Sería  una  empresa  ar
dua-_y  probablemente  fútil_—tratar  de
implantar  reglas  para  delinear  el  papel  co
rrespondiente  al  estratega  militar  y  al  es
tratega  civil.  Así  y  todo,  quizá  valga  la
pena  observar  que,  estando  los  varios  as-

pectos  de  la  seguridad  nacional  estrecha
mente  interrelacionados,  es  posible  que
puedan  ser  clasificados  y  divididos  en  cate
gorías  para  una  docta  consideración.

Segunda.—E.l  propósito  del  juego  debe
ser  sostener  al  máximo  los  intereses  na
cionales.  La  observación  de  esta  regla  exi
ge,  para  empezar,  un  general  acuerdo  so
bre  dichos  intereses  nacionales,  aunque  no
es  necesario  especificarlos  en  detalle.  Los
participantes  en  el  juego  deben  también
reconocer  que  esta  regla  envuelve  la  acep
tación  relativa  del  principio  que  la  segu
ridad  nacional  cien  por  ciento  es  imposible
de  conseguir.  Además,  el  objeto  debe  ser
sostener  al  máximo  tanto  la  seguridad  nado
nal  como  los  intereses  nacionales.  En  algunos
casos,  el  enaltecimiento  de  lo. segundo  pue
de  no  producir  el  aumento  al  máximo  de
lo  primero,  o  sea  la  máxima  seguridad
que  podría  lograrse  si  ésta  fuese  el  único
objeto  del  juego.  Tampoco.  debemos  nun
ca  perder  de  vista  lo  que  estamos  apostan
do.  Aunque  estemos  hablando  de  juego,
no  se  trata  realmente  de  fichas  de  póquer.
Están  en  juego  las  vidas  de  nuestros  com
patriotas,  la  salud  de  nuestra  economía  y
la  propia  existencia  de  nuestro  país.

Tercera.__Los  estrategas  tienen  que  es
tar  en  comunicación  unos  con  otros.  La
tradicional  postura  del  militar  que  se  Ii-
mita,  por  todo  argumento,  a  afirmar  que
lo  que  expone  es  el  juicio  de  un  profesio
nal,  está  totalmente  desacreditada.  Los
que  aún  prolongan  sus  declaraciones  di
ciendo.:  «Mi  opinión  de  militar  profesional,
etcétera,  etc.  .  .  .»  pueden  hallarse  relega.
dos  a  la  partida  de  solitario  antes  aludida
Por  contrapartida,  se  ha  puesto  de  moda
otra  postura  igualmente  arbitraria  y  es
téril  para  el  fomento  de  la  inter-comuni
caclón:  la  de  los  estrategas  profanos  que
empiezan  diciendo:  «He  hecho  un  estudio
que  demuestra  palpablemente,  etc.,  etcé
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tera.  .  .»  En  el juego  hay  lugar  más  que  su
ficiente,  tanto  para  opiniones  militares
como  para  estudios  analíticos  de  los  pro
blemas  de  la  estrategia  militar.  Sin  em
bargo,  todos  los  participantes  harán  bien
en  familiarizarse  con  las  capacidades  y  las
limitaciones  de  los  demás.  Para  empezar,
el  militar  profesional  debe  volverse  más
versado  en  la  técnica  de  los  análisis  siste
máticos.  Es  cierto  que  los  servicios  mili
tares  han  dado  un  impulso  enorme  al  des
arrollo  de  esos  sistemas  analíticos,  y  gran
des  ocasiones  para  usarlos.  Igualmente  les
han  dado  considerable  apoyo  moral  y  fi
nanciero.  No  obstante,  existen  muchos
militares  profesionales  que  durante  sus
destinos  no  han  estado  directamente  ex
puestos  a  esos  sistemas  de  análisis  y  que,
por  lo  tanto,  no  aprecian  la  utilidad  de  di
‘.ha  técnica.  Su  actitud  ante  el  analista  ci
vil  que  presume  de  haber  estudiado  los
problemas  militares,  puede  ir  desde  la  be
ligerancia  al  escepticismo  basado  en  la  ig
norancia  del  asunto,  o  al  antagonismo  de
clarado  contra  el  analista  civil.  En  vez  de
esa  hostilidad,  sería  más  provechoso  que
el  estratega  militar  tratara  de  obtener  ma
vor  dominio  de  los  instrumentos  de  aná
lisis,  para  poder  aplicarlos  tanto  a  sus
estudios  como  a  la  cooperación  con  los
analistas  civiles.

Por  otro  lado,  el  analista  sistemático,
tanto  civil  como  militar,  debe  reconocer
las  limitaciones  de  sus  instrumentos  y  de
jar  de  insistir  en  la  infalibilidad  de  sus
conclusiones.  A  final  de  cuentas,  la  suma
de  un  estudio  analítico  no  puede  ser  ma
yor  que  el  total  de  los  sumandos  emplea
dos.  Muchos  de  estos  sumandos  pueden
estar  basados  en  hechos,  pero  necesaria
mente  también  envolverán  ciertas  supo
siciones  y  criterios  particulares.  El  analis
ta  civil  que  se  niega  a  oír  a  un  militar  pro
fesional  debe  reconocer  que  reempiaza  el
juicio  militar  con  su  intransigencia  perso
nal,  que  no  es  necesariamente  una  garan
tía  de  preparación  científica.  Con  esto  no
queremos  afirmar  que  las  hipótesis  mili
tares  tengan  que  ser  aceptadas  a  ciegas
por  el  analista  civil,  pero  como  mínimo
nno  debe  tomar  nota  de  cómo  las  diferen
cias  de  apreciación  pueden  afectar  el  re
sultado  de  los  estudios.

Como  añadidura  a  la  creciente  partici
pación  del  militar  profesional  en  el  enfo
que  analítico,  parece  que  cabe  también  un
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enfoque  más  intuitivo  de  la  estrategia.  Por
enfoque  intuitivo  quiero  indicar  una  apli
cación  intuitiva  de  los  principios  bélicos
tradicionales  a  los  problemas  particulares
de  la  estrategia.  La  mayor  flaqueza  de  este
enfoque  tradicional  de  la  estrategia  es  su
naturaleza  altamente  subjetiva,  que  varía
de  acuerdo  con  las  diferencias  de  intuición
y  no  cuenta  con  ninguna  prueba  objetiva
segura.  A  pesar  de  estas  imperfecciones,
cierta  consideración  de  los  ejemplos  his
tóricos  ayudará  a  apreciar  los  factores
irracionales  de  la  guerra  y  dará  la  medida
para  los  análisis  objetivos.  Puede  también
producir  hipótesis  estratégicas  que  pue
den  luego  ser  útilmente  sometidas  a  la  más
rigurosa  prueba  de  los  sistemas  de  aná
lisis.

Cuarta—Es  necesario  que  los  partici
pantes  en  el  juego  tengan  alguna  noción
de  la  estrategia  actual,  tanto  del  propio
país  como  del  enemigo.  Este  requisito  pre
vio  no  es  tan  simple  como  parece.  La  es
trategia  militar  nacional  puede  no  estar
explícitamente  definida.  Los  estrategas
militares  nacionales  responsables  pueden
prerrieditadamente  mantener  al  público  a
oscuras  con  respecto  a  nuestra  estrategia,
con  el  propósito  de  sumir  al  enemigo—e
incluso  a  los  países  amigos—en  un  mar  de
conjeturas.  Quizá  igualmente  importante
es  el  hecho  que  la  estrategia  militar  de  las
grandes  naciones  modernas  no  es  mono-
lítica.  La  estrategia  militar  actual,  norte
americana,  soviética  o  de  otro  país,  parece
reflejar  una  componenda  de  las  varias  es
trategias  preferidas,  llevada  a  cabo  por
una  serie  de  políticos  o  estadistas.  Por  esta
razón,  la  estrategia  tiende  a  dejar  de  ser
totalmente  consecuente  con  la  lógica.  De
ahí  que  a  menudo  encontremos  cierta  la
afirmación  de  Schelling  al  calificar  esa  es
trategia  de  «hilachos  de  la  política».  El
consenso  resultante  de  nuestra  estrategia
nacional  tiende  a  reflejar  una  especie  de
término  medio  que  sus  defensores  invo
carán  por  una  variedad  de  razones  a  veces
contradictorias.  Por  lo  tanto,  al  tratar  de
sintetizar  la  política  actual,  es  de  gran
ayuda  entender  el  proceso  de  formulación
de  la  estrategia  nacional  y  de  las  relacio
nes  existentes  entre  las  instituciones  for
muladoras  de  la  política  oficial  y  las  per
sonalidades  políticas.

Quinta.—Es  indispensable  que  los  par
ticipantes  en  el  juego  tengan  en  mente  el
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mismo  período  de  tiempo.  No  sería  justo
ni  práctico  enfrentar  nuestras  fuerzas  de
hoy  a  las  fuerzas  enemigas  de  mañana  o
nuestras  fuerzas  de  mañana  a  las  fuerzas
enemigas  de  hoy.  De  igual  manera,  los
conceptos  estratégicos  deben  estar  en  fase
con  los  sistemas  de  armamentos.  Una  es
trategia  para  el  día  de  mañana  tendría
poco  valor  sin  ir  acompañada  de  los  sis
temas  de  armamentos  y  de  los  niveles  de
fuerza  de  entonces.  Los  participantes  de
ben  también  tener  en  cuenta  el  período  de
tiempo  preliminar,  la  anticipación  nece
saria  para  traducir  una  idea  o  un  progreso
tecnológico,  en  equipo  operacional  en
manos  de  las  unidades  militares  organi
zadas.  Ese  plazo  de  anticipación  puede
ser  también  un  factor  en  la  asimilación  de
los  conceptos  estratégicos,  e  igualmente
en  la  producción  de  sistemas  de  armamen
tos.  A  la  mente  humana  le  toma  tiempo
ajustarse  a  las  situaciones  nuevas  y  des
arrollar  métodos  para  hacer  frente  a  las
mismas.  Y  puede  tomar  más  tiempo  aún
lograr  que  esas  ideas  gocen  de  la  acepta
ción  general,  requisito  indispensable  para
que  las  organizaciones  militares  puedan
explotarlas  eficazmente.  Por  último,  el  es
tratega,  al  igual  que  el  perito  táctico,  debe
apreciar  la  interrelación  del  tiempo  con  la
distancia.  La  reservas,  por  ejemplo,  deben
poder  ser  trasladadas  al  sector  de  combate
con  tiempo  suficiente  para  afectar  el  resul
tado  de  la  batalla.  Este  concepto  de  tiem
po  ya  figuraba  en  los  viejos  preceptos:
«Acudir  en  el  mínimo  de  tiempo  con  el
máximo  de  ftierza»,  o  «Aplicar  el  peso  de
fuerzas  superiores  sobre  el  punto  crítico
en  el  momento  crítico».

Sexta.—Esta  regla  también  tiene  que
ver  con  el  factor  tiempo:  con  el  futuro.
Puesto  que  la  estrategia  está  basada  en
acciones  futtiras,  sus  premisas  corrientes
son  las  incertidumbres.  Puesto  que  el  es
tratega  debe  en  cierto  modo  tratar  de  pro
nosticar  el  futuro,  conviene  que  no  olvide
la  serie  (le  incógnitas  a  resolver.  Antes  que
nada  debe  reconocer  que  su  información
sobre  el  potencial  y  los  planes  del  enemi
go  es  probablemente  imperfecta.  El  es
tratega  debe  también  apreciar  el  hecho  de
que,  con  el  transcurso  del  tiempo,  ha
brá  siempre  varias  alternativas  de  acción
abiertas  al  enemigo  y  a  uno  mismo.  Ade
más,  debe  comprender  que  hay  tina  inte
ración  entre  uno  y  el  enemigo,  en  la
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selección  de  alternativas.  No  sólo  esas
selecciones  cambian,  sino  que’, en  cierto  mo
do,  ‘los objetivos.  y  las  propias  pautas  estra
tégicas  pueden  cambiar  también.

El  estratega,  sin  embargo,  no  puede  per
mitirse  el  lujo.  de  esperar  a  que  esos  cam
bios  queden  efectuado.s  y  a  que  el  futuro
se  haya  convertido  en  presente.  Si  tie
ne  que  entendérselas  con  situaciones  fu
turas,  debe  tomar  sus  decisiones  a  base
de  un  conocimiento  imperfecto,  contan
do’  con  que  el  tiempo  disponible  le  permi
tirá  crear  armamentos  y  fuerzas,  con  las
cuales  poder  hacer  frente  a  la  supuesta
situación  futura.  El  general  Marshall  so
lía  insistir  en  la  afirmación  de  que  «tomar
una  decisión  es  frecuentemente  más  im
portante  que  la  decisión  misma».  Por
consiguiente,  la  estrategia  debe  ser  pro
fética,  pero  debe  ser  a  la  vez  suficiente
mente  dinámica  y  flexible  para  ajustarse
a  las  nuevas  situaciones,  a  medida  que
surjan  por  vías  inesperadas.

Séptima.—Bajo.  esta  regla  se  reunen  di
versas  sugerencias  respecto.  a  cómo  par
ticipar  en  el  juego.  Un  buen  estratega
cuidará  de  preservarse  la  máxima  libertad
de  acción  para  combatir  al  enemigo,  cui
dando  al  propio  tiempo  de  restringir  las
alternativas  de  que  éste  dispone.  Para  lo
grar  este  objetivo,  se  debe  inventar  una
estrategia  que  tome  la  máxima  ventaja
de  los  efectivos  nacionales,  que  disminuya
los  efectos  adversos  de  toda  debilidad  na
cional,  y  que  haga  imposible  para  el  ene
migo  hacer  otro  tanto.  Puesto’  que  la  es
trategia,  para  que  resulte  efectiva,  tiene
que  ser  ejecutada  debe  ser  explicada,  por
lo  menos  en  líneas  generales,  a  aquellos
que  la  van  a  ejecutar.  Sin  embargo,  la  ex
posición  de  las  teorías  estratégicas  debe
hacerse  sin  abusar  del  empleo  de  frases
hechas  y  lugares  comunes.  En  la  exposi
ción,  esas  frases  pueden  resultar  muy  grá
ficas,  pero  tal  como  los  lemas  en  los  anun
cios,  nunca  valen  lo  que  un  verdadero
pensamiento  estratégico.

INDUDABLEMENTE  que  podrían  inventarse
muchas  otras  reglas  útiles  para  los  estra
tegas.  Las  siete  anteriores  se  sugieren
meramente  como  punto  de  partida  para
un  más  práctico  debate  del  tema  de  la  es
trategia.  En  todo  juego,  la  ex.periencia  es
un  campo  fértil  para  las  reglas  adicionales.
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La  clásica  imagen  del  hombre  de  la  tie
rra  moviéndose  torpemente  sobre  la  su
perficie  de  la  Luna  dentro  de  su  traje  es
pacial,  no  se  ajusta  a  la  idea  que  sobre  él
tienen  los  científicos  de  nuestros  días.  Lo
ven,  en  cambio,  en  el  asiento  de  condu
cir  de  un  laboratorio  móvil—un  «Mo
lab»—con  el  que  junto  con  un  acompa
ante  podrán  explorar  más  de  la  luna  en
dos  semanas  que  lo  que  conseguirían  a  pie
en  un  afío.

Dos  astronautas  viajarán  en  el  «Molab»

durante  catorce  días  recorriendo  250  mi
llas  o  más.  Probablemente  seguirán  una
ruta  en  forma  de  ocho.  Un  anillo  del  ocho
se  efectuaría  durante  parte  del  (lía  lunar
y  el  otro  durante  una  fracción  de  la  no
che  lunar  (1).

Cargado  con  alimentos  y  agua,  disposi
tivos  de  comunicaciones,  equipo  de  nave
gación  y  científico,  este  vehículo  espacial

(1)   Quiere  decir  que  operarán  en  la  línea  divi’
soria  entre  la  noche  y  el  día  lunar,  tan  largos.
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PROYECTO DE UN VEHICULO LUNAR
Todos  los  problemas,  excepto los  de  trdjico,  se  toman  en  consideracw’n.

(De  Boeing  Mcrgo.zine.)

993



REVISTA  DE  AERONAUTICA
Y  ASTROAUTICA

sobre  ruedas  constituirá  el  hogar  de  los
astronautas  en  su  errar  por  la  superficie
lunar,  levantando  mapas,  recogiendo
muestras  geológicas,  midiendo  las  ra
diaciones  solares  y  obteniendo,  quizá,  el
conocimiento  de  la  procedencia  original
de  la  Luna.

El  «Molab»  será  construído  en  aluminio
con  sus  superficies  interiores  recubiertas
por  un  super-aislamiento  que  protegerá  a
la  tripulación  y  equipo  contra  las  tempera
turas  extremas.  La  noche  lunar  viene  a  du
rar  unos  catorce  días  terrestres  Y  lo  mismo
ocurre  con  su  día.  Las  temperaturas  suben  y
bajan  radicalmente.  En  la  sombra  de  una
roca  o  en  las  profundidades  de  un.  cráter,  la
temperatura  puede  ser  centenares.  de  grados
más  fría  que  en  la  parte  soleada.

Los  exploradores,  dentro  de  su  labora
torio  móvil,  trabajarán  en  un  medio  am
biente  confortable  protegidos  del  vacío,  de
las  temperaturas  extremas,  de  la  radiación
y  del  bombardeo  de  micrometeoritos.  Un
cierre  estanco  permitirá  que  los  explora
dores  ataviados  con  el  traje’  espacia.l  sal
gan  y  regresen  a  su  vehículo  sin  pérdida
de  presión  en  la  cabina.

Grady  L.  Mitcham,  director  de  la  orga
nización  de  sistemas  lunares  de  la  Boeing,
prevé  que  se  plantearán  dos  problemas
principales  en  el  proyecto  del  laboratorio:
proyectar  el  equipo  para  que  pueda  fun
cionar  en  una  extensa  gama  de  tempera
turas  entre  la  noche  y  el  d  í a  lunar
(de  —25OF  a  +25OF),  y  almacenar  oxí
geno  e  hidrógeno  líquidos  en  el  «Molab».
Los  proyectistas  tendrán  que  asegurarse
que  estos  combustibles  criogénicos,  esen
ciales  para  la  locomoción  del  vehículo  y
para  la  supervivencia  de  sus  tripulantes,
no  se  consuman  por  evaporación.

El  «Molab»,  de  tres  toneladas  de  peso,
irá  plegado  como  un  carrillo  de  golf  ado
sado  a  una  nave  espacial  «Apollo»  y  lan
zado.  a  la  Luna  por  un  cohete  Saturn  5
—igual  que  el  proyectado  para  llevar  en
esta  década  a  la  Luna  la  tripulación  de  tres
hombres  del  dicho  «Apollo».  El  «Molab»
será  depositado  en  nuestro  satélite  por
una  nave  de  aterrizaje  LEM  sin  tripulan-
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tes.  Tan  pronto  como  los  miembros  de  la
NASA  estén  convencidos  de  que  el  «Mo
lab»  ha  alunizado  sin  daños  y  de  que  su
equipo  funciona  satisfactoriamente,  los  as
tronautas  lanzados  por  un  segundo  Sa
turno  5  se  harán  cargo  de  él  (2).

En  el  plan  de  vuelo  del  «Apollo»,  uno
de  los  hombres  permanecerá  en  el vehículo
principal  en  órbita  alrededor  de  la  Luna
mientras  que  los  otros  do’s  descenderán
a  su  superficie  en  el  vehículo  LEM.  Des
pués  de  la  exploración  en  el  «Molab»,  los
dos  astronautas  abandonarán  éste,  trasla
dándose  de  nuevo  al  LE.M  para  reunirse
con  su  compañero  de  tripulación  en  la  ór
bita  satelitaria  lunar  e  inicia.r  el  viaje  de  re
greso  a  la  Tierra.

La  posibilidad  de  que  la  Luna  esté  hecha
de  telarañas  o  de  «queso  verde»  no  causa
temor  a  los  proyectistas.  «Un  vehículo  con
ruedas  puede  moverse  sobre  cualquier
cosa,  excepto  sobre  burbujas  de  jabón»,
afirma  el  doctor  M.  G.  Bekker,  una  au
toridad  en  locomoción.

Bekker  es  el  jefe  de  investigaciones  so
bre  movilidad  terrestre  del  Laboratorio
de  Investigación  de  Defensa  de  la  General
Motors  en  Santa  Bárbara  (Califo’rni).  El
laboratorio  forma  parte  del  equipo  de  la
Boeing  que  estudia  vehículos  lunares  para
la  NASA.

El  geólogo  Wayne  A.  Roberts  c  r  e’ e
que  el  paisaje  lunar  está  cubierto  de
cascotes  procedentes  de  la  acción  volcá
nica  y  por  meteoros  al  chocar  contra  la  su
perficie  de  la  Luna.  La  mayor  parte  de
estos  escombros  serán  de  filos  cortantes
debido  a  la  ausencia  de  vientos  y  de  ero
sión  de  agua.

Roberts,  muy  conocido  por  sus  estudios
sobre  los  efectos  de  los  cráteres  produci
dos  por  las  explosiones  nucleares,  espera
que  se  obtengan  fotografías  muy  cercanas
de  la  Luna  con  los  Proyectos  Surveyor  y
Lunar  Orbiter  de  la  NASA  para.  que  re
velen  claramente  la  superficie  cuajada  (le

(2)   Estos  son  dos  de  los  tres  hombres  que  van  en
el  «Apollo»  y  que  bajan  a  la  Luna  en  un  LM  de
aterrizaje  a  reacción.
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cráteres  abiertos  por  el  impacto  (le  me
teoros.

No  se  ha  descartado  la  posibilidad  de
que  la  Luna  esté  constituída  por  cierta
materia  no  terrestre.  La  General  Motors
dedicó  muchos  meses  tratando  de  imitar
una  materia  similar  a  la  tela  de  araña  que
según  predicen  ciertos  cientícos  encon
trarán  los  exploradores  cuanco  lleguen  a
la  Luna.  El  labora
torio  creó  una  tierra
vegetal  artificial
que  no  existió  antes
en  la  Tierra,  pero
que  tenía  el  mismo
calor  y  reflexión  (le
luz  y  (le  radar
que  la  superficie  lu
nar.

Los  especialistas
en  locomoción  la  en
contraron  con  su
ficiente  resistencia
para  resistir  un  vehículo  con  ruedas  del
tipo  «Molab».

Se  han  venido  estudiando  muchos  ve
hículos  y  diversos  sistemas  de  locomoción
que  incluyen  bandas  o  cadenas  oruga,  dis
positivos  para  caminar  y  tornillos  pareci
dos  a  taladros.  La  rueda  con  su  simplicidad
básica  superó  invariablemente  cualquier
otro  sistema.  Las  cadenas  oruga  exigen
mucha  potencia  y  resultaron  menos  se
guras.

Continúan  los  estudios  por  parte  de  la
Boeing  y  General  Motors,  además  de  los
otros  miembros  del  equipo,  la  Radio  Cor
poration  of  América  y  la  Ai  Research,  pero
en  este  momento  el  favorito  de  los  inves
tigadores  es  un  vehículo  de  seis  ruedas,
cada  una  de  ellas  accionada  independien
temente  y  con  un  sistema  de  conducción
igual  al  de  un  automóvil.

Las  ruedas  tendrán  aproximadamente
un  diámetro  de  cinco  o  seis  pies  e  irán  ro
deadas  de  un  hilo  metálico  y  cubiertas  por
una  malla  de  acero.  Los  afilados  cascotes
de  la  Luna  descartan  el  empleo  de  cu
biertas  neumáticas.  La  suspensión  del
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«Molab»  será  seguramente  elástica  con
juntas  flexibles  y  sin  manguitos  ni  lubri
cación.  Deberá  poder  gatear  por  una  pa
red  de  tres  metros  y  cruzar  una  grieta  de
las  mismas  dimensiones.

aunque  por  parte  del  equipo  de  la
Boeing  se  dé  más  relieve  al  estudio  del
«Molab»,  dedican  también  su  tiempo  a  es
tudiar  los  problemas  asociados  al  estable

cimiento  de  ref u
gios  lunares  y  al
proyecto’  de  un  ve
hículo  más  pequeño
que  el  “Molab”  pa
ra  su  empleo  p  o r
d  o  s  exploradores
en  trayectos  c o  r
tos  (1).

La  RCA  está  es
tudiando  las  comu
icaciones,  mando  y
control  y  el  proceso
de  los  datos.  El  la

boratorio  de  la  General  Motors  en  Santa
Bárbara  está  concentrado  en  la  locomoción
del  “Molab”,  en  los  sistemas  de  potencia  re
lacionados  con  la  locomoción  y  en  la  nave
gación  lunar.  L’a firma  Air  Research  se  dedi
ca  a  los  sistemas  de  supervivencia.  y  de  con
trol  del  medio  ambiente..

El  equipo  de  la  Boeing  es  uno  de  los
dos  seleccionados  por  la  NASA  para,  en
competencia,  realizar  estudios  durante
nueve  meses  sobre  cargas  útiles  para  el
sistema  de  apoyo  logístico  del  «Apollo»,
de  las  cuales  aproximadamente  un  90
por  100  conciernen  al  «Molab».  La  infor
mación  que  se  obtenga  de  estos  estudios
proporcionará  a  la  NASA  la  facultad  de
identificar  las  posibilidades  y  los  gastos.

Un  miembro  de  la  NASA  ha  señalado:
«Al  final  de  este  período  de  estudios  es
taremos  en  posición  de  decir  a  los  direc
tores  de  la  NASA.:  «Si  quieren  ustedes
realizarlo,  éste  es  el  procedimiento.»

NOTA 1 DE REVISTA DE AERONÁUTICA y  ASTRONÁU’

TICA.—En  el  niienero  282,  del  mes  de  mayo,  puedn

nueStros  lectores  ver  dichos  proyectos  de  refugios.
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¿QUE HA SIDO DEL “ZOND” RUSO?

Repasemos  los  intentos  espaciales,  rusos
y  americanos,  hacia  Venus  y  hacia  Marte.

Dos  intentos  soviéticos  en  años  anterio
res,  uno  hacia  Venus  (con  su  «Venusik»)
y  otro  hacia  Marte  (con  su  «iVlarsik»)
fracasaron  ambos  tras  un  éxito  inicial  de
lanzamiento,  mediante  la  técnica  de  co
locación  previa  en  una  órbita  satelitcrria  te
rrestre  de  aparcamiento,  desde  la  cual  y  en
momento  y  posición  oportuna  debían  «es
capar»  a  la  atracción  terrestre  y  lanzarse
a  sus  verdaderas  trayectorias  interplane
tarias,  hacia  sus  respectivos  destinos.

Un  lanzamiento  americano  (el  de  su
«Mariner-I»)  fracasó  inicialmente;  y  un
éxito  bastante  aceptable  tuvo  luego  lugar
(con  su  «Mariner-JI»)  ambos  hacia  Ve
nus,  también  en  años  anteriores.

A  mediados  de  abril  de  1964  se  empezó
a  traslucir  que  los  soviéticos  habían  in
tentado  con  mala  fortuna  dos  lanzamien
tos  espaciales,  de  una  serie  que  denomi
naban  «Zond».  Y  que  posteriormente,  el  2
de  abril  habían  logrado  lanzar  un  tercer
ingenio  de  esa  familia  interplanetaria.
Parece  que  también  de  este  resultó  al  prin
cipio  defectuosa  la  trayectoria;  pero  que
una  afortunada  maniobra  de  rectificación
o  corrección  a  distancia  había  tenido
éxito  y  el  vehículo  había  quedado  situado
en  buen  camino.  Entonces  fue  por  lo  que
se  dió  a  conocer  este  tercer  intento,  con  la
denominación  de  «Zond-I».  Opinamos  que
si  1 o s  tres  intentos  fueron  similares,
debió  este  llamarse  «Zond-ITI»  (lo  mis
mo  que  el  «Mariner»  americano  que
tuvo  éxito,  tras  el  fracaso  del  primero,  se
le  designó  «Mariner-Il»,  sin  ocultar  el  fra
caso  del  primero).  Pero  como  se  le  de
signó  por  los  soviéticos  «Zond-I»,  al  lan
zado  en  2  de  abril  del  actual  1964,  así  lo
llamaremos  nosotros  también.

No  se  aclaró  por  los  rusos  el  objeto  de
su  intento.  Pero  por  datos  facilitados  por
el  profesor  Lowell,  del  Observatorio  iii-

glés  de  Jodreli  Bank  (Manchester),  refe
rentes  a  que  su  trayectoria  era  interior  a
la  órbita  terrestre  se  aceptó  que  debía  tra
tarse  de  un  intento  hacia  Venus;  y  como
tal  se  le  dejó  catalogado,  en  espera  de
posteriores  noticias.  Rusia  por  su  parte  no
dijo  nada  en  contra,  y  así  quedó  la  cosa.

Por  otra  parte,  pueden  ver  nuestros  lec
tores  el  cuadro  que  publicamos  en  nuestra
Revista,  en  el  número  280  del  mes  de  mar
zo  del  año  actual;  en  cuyo  cuadro  se  se
fíalaban  los  años  más  favorables  para  los
intentos  hacia  Venus  o  hacia  Marte.  En
el  mismo  puede  observarse  que  durante
el  año  actual  1964  las  circunstancias  son
favorables  hacia  Venus  y  no  lo  son  hacia
Marte.

Dada  pues,  la  fecha  del  lanzamiento  y
por  los  cálculós  ya  conocidos  de  otros  lan
zamientos  análogos  por  ese  mismo  tipo
de  trayectorias  económicas  (heliocéntricas  o
heliofocales  elípticas),  la  llegada  a  Venus
o  el  paso’  a  su  inmediación  (según  fuese
el  propósito  o  el  resultado  del  intento)  de
bería  haberse  verificado,  días  antes  o  días
después,  el  4  del  próximo  pasado  agosto.

Nada  se  volvió  a  saber,  porque  nada  se
volvió  a  decir  después  de  aquella  noticia
de  haber  quedado  en  buena  ruta.  Nada
tampoco  ha  informado  Rusia  respecto  a
ningún  detalle  de  su  «Zond-I».  Si  Rusia
ha  sabido  algo  de  él,  bueno  o  malo,  se  lo
ha  callado..  Es  pues,  de  suponer  que  no  ha
brá  sido  nada  bueno.

Nosotros,  y  dada  la  fecha  ya  pasada  de
cuando  debió  llegar  a  Venus  (si  a  Venus
iba),  sólo  podemos  preguntar:  si  no  que
remos  olvidar:  ¿ Qué  ha  sido  del  “Zond-I”?
¿Se  perdió  finalmente  por  averías  en  sus
instalaciones  de  enlace  y  transmisión?
¿Se  quedó,  pues,  mudo’?—  Escapó  a  todo
posible  control?—  ¿Ha,  pues,  fracasado?—
¿Qué  ha  resultado  de  tal  intento  soviético,
caso  de  que  realmente  haya  tenido  lugar,
como  últimamente  pareció?
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LIBROS

EMPLEO  TAcTICO  DEL
ARMAMENTO,  por  el
Ten-lente Coronel del Ser
vicio  de  Estado  Mayor
don  Fernando  de  Salas
López.  Un  tomo  encua
dernado  de  1.144  pági
nas  de  papel couché,  con
sobrecubierta  de  plástico.
23  edición,  1964.  Revisa
da  y  aumentada.

Ciencia  y  Técnica  son  los
parámetros  que  definen  y  si
túan  la  política  internacional
que  rige  el  destino  de  las  na
ciones,  cuya  coexistencia  y  re
laciones  pacíficas,  por  extraha
paradoja,  descansan  en  la  fuer
za  de  las  Armas.  Hoy  día,  el
científico,  el  técnico  y  el  mi
litar  son  factores  de  un  mis-
mo  producto  y  el  acervo  cul
tural  de  todos  ellos  ha  de  ser
comun,  dentro:  de  la  heteroge
neidad  que  impone  el  vasto
campo  del  saber.

La  obra  «Empleo  táctico  del
armamento»,  en  su  segunda
edición,  revisada  y  aumentada
en  44  paginas,  viene  a llenar
un  vacío  de  incalculable  valor
en  la  prolija  bibliografía  exis
tente.  No  es,,  como  errónea
mente  puede  desprenderse  de
su  título,  un  tratado  restringi
do  dentro  del  marco  limitado
por  la  táctica.  El  contenido.
repetimos,  es  mucho  más  am
bicioso,  porque  tiende  a  satis
facer,  no  solamente  las  nece
sidades  del  militar  como  vaho’
sísimo  instrumento  de  trabajo,
sino  que  con  paso  firme  y  de
cidido  se  adentra  en  cuestio

nes  de  sumo  interés  para  el
científico,  el  técnico,  el  indus
trial,  y  nos  atreveríamos  a  de
cir  que  para  todo  ciudadano
instruído  que  viva  los  aconte
cimientos  internacionales  de  la
época  actual.  No  es  un  con
junto  de  fichas  y  datos  fríos
y  descarnados,  sino  un  enjun
dioso  y  palpitante  tratado  de
cultura  en  una  de  sus  más  in
teresantes  ramas,  puesto  al  día
en  sus  niás  mínimos  detalles
científicos,  técnicos  y  logísticos,
desde  el  pequeóo  carro  de
combate  que  se  adapta  a  todo
terreno,  hasta  los  vehículos  es
paciales,  cuya  órbita  se  aleja
más  allá  de  lo  imaginable,  sin
excluir  en  su  análisis  los  pro
pergoles  empleados  en  su  im
pulsión.  sistemas  de  lanzamien
to  y  teleguía,  fecha  de  lanza
miento,  período  nodal,  inclina,
ción,  apogeo,  perigeo,  vida
remanente  y  transmisiones  que
utilizan.

Estudia  la  guerra  atómica
y  armas  nucleares,  defensa  aé
rea,  protección  civil  y  otros  in
teresantes  capítulos,  cuya  sola
enumeración  abarca  en  la  obra
veinticuatro  páginas  de  con
densado  índice,  el  cual,  suple
mentado  con  un  nomenclátor
de  voces  en  orden  alfabético,
permite  la  rápida  localización
de  cualquier  materia  que  se
precise.

El  haber  sido  la  primera  edi
ción  dedlarada  de  utilidad  en
los  tres  Ejércitos,  y  la  recono
cida  competencia  y  valía  pro
fesional  del  Teniente  Coronel
Salas,  Consejero  honorario  de

la  Cátedra  «General  Palafox»
de  Cultura  Militar  de  la  Uni
versidad  de  Zaragoza,  Diplo
mado  de  Estado  Mayor  del
Ejército  y  de  la  Armada  y
autor  de  numerosas  obras  y
tratados  hitóricos-mihitares,  son
pruebas  elocuentes  de  la  obje
tividad  de  lo  expuesto,  que  nos
hace  vislumbrar  la  unánime
acogida  que  tendrá,  al  igual
que  la  anterior,,  esta  segunda
edición,  porque,  como  dice
el  preverbio:  «No  basta  la  exis
tencia  de  un  buen  libro.  Es
preciso  que  los  lectores  lo  co
nozcan».

TELECOMMUNT
C  A  T  1 O  N  SATELLI
TES.  Publicado  bajo  la
dirección  de  K.  W.  Gcst
land.  451  páginas  de  14
po1  22  centímetros.  135
figuras  intercaladas en  el
texto.  24  láminas  fuera
de  texto,  dos  de  ellas  en
color.  Editado  por  Rif fe
Books  Ltd.  Do-rset Hon
se.  Stamford  Street,  Lo
don  S  E  1.  Precio:.. 85
chelines.  En  inglés.

La  utilización  de  los  satéli
tes  en  las  comunicaciones  es,
quizá,  una  de  las  aplicaciones
más  prácticas  de  la  carrera  es
pacial.  Todo  el  mundo  recuer
da  la  primera  retransmisión  de
televisión,  a  través  del  Océano
Atlántico,  mzdiante  la  utiliza
ción  del  satélite  Telstar.  El
porvenir  es  realmente  prome
tedor  para  esta  rama  de  la
Técnica,  tan  importante  y
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trascendental.  No  es  difícil
prever  que  en  muy  breve  plazo
las  comunicaciones  entre  pun
tos  alejados  de  nuestro  plane
ta  se  realizarán  en  forma  ins
tantánea  y  satisfactoria.

El  objeto  de  este  libro  es
brindar  a  los  especialistas  in
gleses  y  norteamericanos:,  que
están  trabajando  en  el  campo
de  las  comunicaciones  por  sa
télites,  explicar  detalladamen
te  los  proyectos  que  están  ela
borando,  y  sus  ideas  sobre  el
importante  desarrollo  previsi
ble  para  el  futuro.

Se  incluyen  en  esta  obra
muchos  proyectos  de  gran  in
terés,  desde  el  satélite  balón
Echo,  utilizado  como  un  re
flector  pasivo  de  las  ondas  de
radio,  hasta  los  satélites  repe
tidores,  tales  como  Courier,
Telstar,  Relay  y  Syncom.

Se  empieza  con  una  intro
ducción  a cargo  de  K.  W.  Gat
land,  que  centra  el  problema  y

orienta  sobre  las  posibles  uti
lizaciones.  Se  sigue  con  un
análisis  de  las  diversas  órbitas
de  mayor  interés.

Se  dedica  mucho  espacio  al
famoso  proyecto  Telstar,  cola
boración  de  NASA,  Douglas
y  BelI  Teleplane  Laboratories.
A  continuación  se  estudia  el
proyecto  Relay,  colaboración
de  NASA  con  RGA.  Los  sa
télites  desarrollados  por  Hug
hes  Aircraft  Company,  y  que
constituyen  el  •proyecto  Syn
com,  constituyen  el  objeto  de
un  análisis  detenido.

Termina  el  estudio  de  los
proyectos  norteamericanos  con
el  sistema  Courier,  pasando  a
continuación  a  tratar  de  los
proyectos  desarrollados  en  el
Reino  Unido,  incluyendo  los
realizados  por  el  General  Post
Office  en  colaboración  con  el
Royal  Aircarft  Establisihment,
de  Farnborough,  así  como  los
estudios  llevados  a  cabo  por

el  Britis.h  Space  Development
Genter.

Se  estudian  con  bastante  de
tenimiento  los  problemas  re
lacionados  con  el  desarrollo  de
estaciones  terrestres  del  tipo
de  la  establecida  por  la  Gene
ral  Post  Office  en  Goonhilly
D  owns.

La  importante  cuestión  de
la  economía  de  los  sistemas  es
estudiada  desde  los  dos  pun
tos  de  vista  americano  e  in
glés.

Termina  el  libro  con  un  es
tudio  sobre  el  futuro  de  los
satélites  de  comunicaciones.

En  la  preparación  del  libro
han  intervenido  los  organis
mos  y  las  casas  más  impor
tantes  en  el  desarrollo  de  este
tipo  de  satélites.

La  presentación  es  realmen
te  muy  buena,  destacándose
las  láminas  fuera  de  texto  que
reproducen  fotografías  de  gran
interés.
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