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CUADERNO 73

LLa Quimica al servicio de la Patria
' DISCURSO LEIDO EN LA SOLE;MNE APERTURA
~ DEL CURSO ACADEMICO DE 1929 A 1930

Por el Doctor Don JOSE GASCO Y OLIAG

CATEDRATICO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS

ExcMo. SRr.:
Excmos. B ILMOs. SENORES:
SENORAS, SENORES:

ON verdadera impaciencia, esperaba yo el dia en que
la rotacién establecida entre las cuatro Facultades
de esta Universidad Levantina, y el turno de rigu-

rosa antigiiedad entre sus Catedriticos, me proporcionaran

el honor de actuar en esta solemnidad académica.

No se tenga esto por un alarde de suficiencia, impropio
de quien dedicado toda su vida a trabajos de laboratorio,
conoce perfectamente lo distanciados que estdn sus estudios
de las galanuras de estilo y recursos literarios, tan conve-

nientes para hacer menos penosa vuestra benévola atencion. .

Interprétese, mis bien, como un ardiente deseo de aportar
su infima cooperacién a una labor de justicia, que a la par
es de patriotismo; y sabido es, que cuando las ideas de
Justicia y Patria intervienen, el deseo adquiere caracteres de
obligatoriedad, y las molestias del trabajo se truecan en
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fuentes de satlsfacc1on para qulen tiene la honra de poner-
se al ‘servicio de estos dos grandes ideales. ;Tiene, pues,
algo de particular que esperase con ansia el dia de'hoy?
Siendo la Quimica la disciplina de mi modesta especia-
lidad, de ella he de tratar; pero no temiis '(iue mi trabajo
se reduzca a una 4rida serie-de ecuaciones quimicas y de

- formulas abstractas, sélo descifrables para los iniciados en

’ )
Preparacion en la
. Facultad de Cien-
cias

estas materias; fuera esto menos util para el objeto que se
persigue, y por lo tanto he tenido que salir del campo ex-

.clusivamente quimico, para dar cabida a otras consideracio-

nes de orden politico y econdmlco que contrlbuyan mejor
al fin propuesto.

La Facultad de Ciencias proporc1ona a sus alumnos
cuantos conocimientos son necesarios para que su aptitud,

en todos los terrenos fisico-quimicos, sea completa; es in-

tensa su’ preparacién tedrico-practica; y no lo es menos la
espec1a11zac1dn que obtienen en sus bien nutridos laborato-
rios, aquellos que ‘demuestran deseos de estudiar detalla-
damente cualquier asunto relacionado con la carrera. El
licenciado, al abandonar las aulas, ignora cuéles son sus
atribuciones y dénde ha de desarrollar sus actividades; sélo
la funcidn docente oficial le brinda un cobijo, aunque insu-
ficiente por el limitado numero de sus plazas y por su muy
escasa remuneracién. En cambio, las diversas derivaciones,
aparte de la ensefianza que de su estudio pueden seguirse,
y que para mi son las que tienen el mayor interés, consti-
tuyen para los licenciados un motivo de competencia con
el sinnimero de profesionales de distintos origenes, nacio-
nales y extranjeros, muchos de ellos sin titulo alguno, que
se afanan por conseguir los puestos que deberian estar reser-
vados para nuestros titulados, como mds competentes.

Las leyes espaiolas no sélo no protegen a los Licencia-
dos en Ciencias contra este tan odioso intrusismo, sino que
hasta en algunos casos. los posponen a otros de menor espe-

-cializacidn.
Labor de Justicia .

-afios, por todas las Facultades de Ciencias de Espaia, por-el-

Grande ha sido la labor desarrollada, en estos ultimos

&
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. Coleéio de L'i'ce'nciado's y Doctores en Ciencias § en Letras

'de Valencia y por el Colegio de Quimicos'de Zaragoza, para
. conseguir una disposicién que regule los derechos y obli- .

gaciones de nuestros licenciados; pero hasta la fecha, muy

escasos triunfos se han obtenido.en este terreno. Hay que |

esperar que-dentro de la reorganizacién que en Espaia se
estd llevando a cabo en todos los servicios oficiales y en Ja
mayoria de las actividades industriales de orden privado,
- no se olvidardn los intereses de una clase que, como en el

~ “transcurso de este trabajo se observard, ‘tanto bien puede

reportar a la nacién. Ya én aquellas regiones donde florecen
" las grandes industrias, van dandose cuenta del valer de nues-
_tros alumnos;" y aprovecho la ocasién para aplaudir a la
'Slderurglca del Mediterrineo y a las Azucareras de Zara-

oza, por. la atrlétlca orientacién que han iniciado al pro- '
g Y p q P

“veer las plazas de sus laboratorios y factorias con Licen-

ciados recién salidos de nuestras Facultades. Esta laudable.

"conducta de las referidas entidades industriales, debe servir
de ejemplo al Estado, para definir quiénes son los quimicos
espaiioles.y cudles son sus prerrogativas.

He aqui la labor de justicia: reivindicar un titulo aca-
démico y determinar su cardcter profesional.

Pero he hablado de patriotismo, y no exagero al emplear
esta palabra, sintesis de los més elevados sentimientos. P4-
sese revista a la mayor parte de las industrias vitales de una
nacidn, estidiense las primeras materias en ellas utilizadas,

Influencia de la
quimica en la vi-
da nacional

‘considérense las enormes cantidades -de substancias fertili- '

zantes, necesarias para el cultivo de los vegetales, de com-
bustibles de todas clases, disolventes diversos, lubrificantes,
productos farmacéutlcos derivados de la metalurgia en ge-
neral, etc., etc., y en todos estos imprescindibles elémentos,
veréis la influencia insustituible de la quimica; y si del
tiempo de paz pasamos al de guerra, con todo su cortejo de
" horrores, como enormes explosivos, gases de combate que
presentan toda la extensa gama de actividades para la agre-
sién, algunos con efectos que no se esperan, dada la suavi-
‘dad con que inician su accién destructora, nubes artificiales,
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liquidos inflamables, medios incendiarios, etc., derivindose
como consecuencia de todo ello la necesaria preparacion
para la defensa contra estas inhumanidades, entonces es
‘cuando la figura del quimico adquiere extraordinaria impor-
tancia y particular relieve, pudiendo establecer procedimien-
tos que salven, a combatientes y no combatientes, de graves
peligros, que ni se vencen con el valor, ni se evitan con la
prudencia y serenidad. Diganlo, sino, las naciones que inter-
vinieron en la Guerra Europea, que tuvieron que reclutar
a cuantos se hallaban especializados en los conocimientos
quimié'os, para dedicarlos al trabajo intensivo de laborato-
tio, con_ objeto de determinar cudles fuesen las substancias
‘agresivas empleadas por el enemigo, encontrando al mismo .
tiempo el medio adecuado para contrarrestar su accién, y de
hallar sustitutivos para aquellos productos que, procediendo
de otras naciones, les eran de uso imprescindible. '
Queda patente, que para los pueblos es de absoluta ne-
cesidad fomentar el estudio de la Quimica; ciencia sin la
cual todo adelanto queda interrumpido, y, lo que es m4s.
grave, hasta peligra su integridad nacional. Y si esta nece-
‘sidad es sentida en términos generales, en Espafia tiene
unos caracteres de especial urgencia, y este ha sido el mo-
tivo que me ha inclinado a encabezar mi discurso con el
titulo: La. QUIMICA AL SERVICIO DE LA PATRIA. o
En &l he creido sintetizar el pensamiento, que me hacla
esperar el dia de hoy, como la fecha adecuada en que pu-
diese cumplir un deber para con la Patria y la Universidad
Espaiola.
Presentacidn  del Aht os presento mi trabajo; no para dilatar con los apre-
trabajo 1< de estos actos el momento de otorgar el merecido
galardén a los alumnos laureados durante el curso que ter-
mina, ni retardar las solemnes palabras de nuestro Exce-
lentisimo Sr. Rector, declarando abierto el curso en nombre
de S. M. el Rey (q. D. g.); sino para que, en la soledad de
vuestros gabinetes de trabajo, en el retiro de vuestras bi-
bliotecas, poddis dirigirle una ojeada, si de la muy breve
sintesis que voy a leer, os interesa su contenido.

10
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LA QUIMICA AL SERVICIO DE‘LA PATRIA-

Pero antes de entrar de lleno en materia, debo pronun- Nerologia

ciar unas palabras de duelo recordando a los que abando-
naron este mundo, después de dedicar su vida a engrande-

cer los prestigios seculares de esta Universidad. Fueron

éstos los Doctores D. Adolfo Gil y Morte, modelo de Cate-
driticos, honra de la antigua y famosa Escuela de Medicina

Valenciana, y cuya exactitud en el cumplimiento del deber -

biales; y D. Jos¢ Segovia y Caballero, tan tempranamente
fallecido, cuando tanto podia esperarse de su despierta inte-
ligencia. Que Dios les conceda el descanso eterno, y que su
recuerdo y e]emplos perduren en la historia de nuestra

_Universidad.

~ Mas no he de pasar en s11enc1o el altimo y. hermoso
rasgo del malogrado Doctor Gil y Morte, legando la nuda
propiedad de la mayor parte de su fortuna a entidades cul-
turales y benéficas. Entre ellas se encuentra esta Facultad de

caudal del testador, mejorar4, con arreglo a- normas sabia-
mente establecidas por él mismo, el funcionamiento del
Laboratorio de Fisiologia. Su nutrida biblioteca cientifica
engrosard la de su Facultad.

Los nombres de los Doctores fallecidos Olérlz Pastor,
Tarazona e Izquierdo, acuden a mi memoria, y con un
nombre mis, queda ampliada esta lista de honor, formada
por los que econdmicamente contribuyeron al mayor des-

"arrollo de la cultura.

El Claustro de Catedrdticos ha recibido durante el ulti-
mo curso la cooperacion de nuevos elementos que vienen

dispuestos a continuar la benemérita labor de los que nos

dejaron: los Doctores D. Juan José Barcia Goyanes, Cate-
dritico de Anatomia Topogrifica y Descriptiva, con sus
técnicas, y D. Francisco Martin Lagos, Catedritico de Pato-
logia Quirtrgica, sean bien llegados a esta Alma Mater Va-
lentina y reciban su saludo, transmitido por el mds modes-
to de sus claustrales.

11
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LA QUIMICA AL SERVICIQ DE LA PATRIA..’

.La Quimica, esa ciencia que se presenta para el profano
con caracteres misteriosos: y atrayentes a la vez, ha ido en-
sanchando su campo de accidn, hasta hacerse imprescindible
para la vida de la Humanidad. Nacié a la sombra de los
filtros y alambiques de los antiguos alquimistas, que, por
su deseo de enriquecimiento, multiplicaron sus trabajos
experimentales, los cuales, si no -sirvieron para hallar la fa-

mosa piedra filosofal, constituyeron la primera base sobre la -

que se asentaron los cimientos de la Quimica moderna. Y

aunque este afan de lucro no dié resultados positivos a los

investigadores de’ entonces, fué causa de que se pusieran en
juego .propiedades importantes, aprovechamientos sorpren-

dentes, energias ocultas, que han proporcionado fuentes de

riqueza con las que nunca se habia sofiado. He dicho anti-
guos alquimistas y no es pleonasmo el adjetivo, ya que los
quimicos modernos, como alquimistas.podrian considerarse,
pues disponen de medios que llegan a producir la desinte-

_gracion atdmica, base de la transmutacién de los elementos,

tan suspirada por aquéllos.

La aplicacién de los principios cientificos fisico-mate-
miticos a la interpretacion de los escuetos hechos experi-
mentales, el perfeccionamiento de los medios de trabajo, los

adelantos en el conocimiento de la electricidad y de la cons- -

titucién intima -de los cuerpos, son los principales apoyos

sobre que descansa el -grandioso edificio que hoy contem-’

plamos. Pero atin hay méds: han quedado marcadas las orien-
taciones para el porvenir, existen importantes problemas
iniciados, de muy probable realizacién, que abren ancho

campo a los investigadores. Especial homenaje merecen,
dentro de los modernos estudios, los van’ t Hoff, Arrhenius,

Ostwald, Perrin, Nernst, Curie, Moseley, Rutherford, Bohr

12
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y tantos otros, que han iluminado los senderos que con-
ducen 'al prdspero y pujante estado actual de la' ciencia
quimica. :

‘Mas no se crea, que el carécter matematico que cada dia
se acentlia’ mds en los estudios quimicos, los va transfor-

mando en una serie de ideas tedricas, sin aplicacién inme- .

diata, sélo aptas para deleite de la inteligencia; de esta
misma aproximacion a las ciencias exactas se derivan leyes

'y conocimientos de- cardcter general, que permiten’ predecir

hechos y circunstancias de verdddero interés, en cada caso
concreto que se presente. Nunca mds intensamente que en
la .actualidad han ido apareciendo las multiples y diversas
apllcac10nes de orden quimlco, .que'tan pingiies beneficios
han produc1do

Es norma general para marcar el estado de prosperldad
de una nac1én, investigar €l desarrollo de sus mdustnas y
establecer un' estudio comparativo entre la exportacion e
1mp0rtac1én de los diferentes productos y manufacturas; y
si, tomando los datos oficiales, rqallzamos en Espafia esta

labor, observaremos, con tristeza, que en una gran parte’
" somos tributarios del extranjero. De esto se deduce-la abso-

luta necesidad de intensificar la 'producc'ién nacional, mejo:
rando el rendimiento de nuestras instalaciones y creando
aquellas que aiin no poseemos. Pero si pasamos revista a
todas ellas, observaremos que, directa o indirectamente, la
mayor parte estin intimamente ligadas con la Quimica, y
ante tal cimulo y variedad de materias, sélo consideraré
aquellos asuntos que mds claramente se dirijan a fijar la
nece51dad e importancia del quimico para la vida nacional.’

El problema de la alimentacidén es el mds .importante
para los pueblos, y en la agricultura es donde hay que bus-
car la primera fuente de riqueza y bienestar. Los vegetales
necesitan extraer del medio en que se encuentran los ele-
mentos indispensables para su desarrollo y fructificacidn, y
aunque los admirables ciclos establecidos por la Providen-
cia en la Naturaleza, renuevan las cantidades de productos

13
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consumidos, las crecientes necesidades de los hombres obli-
gan-a suplir la falta de materias fertilizantes que, en plazo
mds o menos lejano; se presentaria.

Ejemplos hay de este agotamiento de las tierras: el Asia '

Menor, Sicilia, el Africa del Norte, que eran. los graneros
de la antigua Roma, dificilmente pueden hoy alimentar a
sus reducidas poblaciones. William Crookes, en una célebre
conferencia dada en Bristol en 1898 ante los elementos de
la Asociacion Britdnica para el progreso de las Ciencias,
sefiald los graves peligros que amenazan, para un porvenir
no remoto, a los pueblos que consumen pan; el problema
del trigo se presentaba con.toda su gravedad, y dicho dis-
tinguido fisico lo abordé en su libro «The wheat pro-
blem». o :

Pesimistas eran las previsiones que Crookes deduce al
comparar el crecimiento-de los habitantes de la tierra con
la superficie ‘disponible para la siembra y su rendimiento,
llegando a conclusiones andlogas a las obtenidas, muy ante-
riormente,.por el economista Malthus, a pesar de que las
profecias de este tltimo no se habian confirmado al llegar
el tiempo fatal de su cumplimiento. Los remedios para el
porvenir recomendados por Crookes, nada tenian de las in-
moralidades preconizadas por Malthus; asi como éste trataba
de restringir los comensales, aquél opta por intensificar las
producciones agricolas, aumentando los alimentos dispo-
nibles. ‘

. Esta intensificacidn ha sido posible por el sucesivo au-
mento del empleo de los abonos quimicos en agricultura.
El potasio y el fdsforo, se encuentran en la tierra en canti-
dades que pueden considerarse como inagotables; asi que
el problema de su utilizacién se reduce a sencillas operacio-
nes de extraccién o de solubilizacién de determinados pro-
ductos naturales. El nitrdgeno, en cambio, ha de aportarse

a los campos por la accidn de las lluvias tormentosas, labo-

res convenientes que favorezcan los fendmenos de nitrifica-
cidn, ‘rotacion prudentemente dispuesta de los cultivos o
por la adicidn de materias ricas en este elemento. De todos

14
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estos medios, los de mayor interés son los derivados de la
rotacién de cultivos y la adicién de substancias nitrogena-

das. Se asegura, por ejemplo, que una hectdrea de alfalfa

puede absorber de la atmdsfera 500 kilogramos de nitrd-
geno; pero para que la importante cantidad de este cuerpo
fijado por las leguminosas, pueda ser utilizada en cosechas
posteriores, hay necesidad de enterrarlas como abono verde,
y esto reduciria nuestros campos de cultivo a la mitad o los
dos tercios de su' superficie. Queda, por tanto, como mejor
solucién del problema el empleo de los abo'nos nitroge-
nados. '

Ya desde tlempo atrds, viene utlllzéndose el nitrato sddl-

co de Chile, dando resultados excelentes en los cultivos

intensivos; pero el empobrecimiento de los yacimientos de
caliche, hace prever el posible agotamiento, con el tiempo,
de la fuente, casi tnica hasta hace pocos aiios, de nitrégeno

“nitrico para los abonos y de 4cido nitrico para las diversas

industrias. Ademds, el aumento del coste de los combusti-
bles y su transporte, indispensables para la extraccion del
nitrato, por disolucidn de las materias brutas naturales, ha
obligado a una elevacion del precio de-este producto, res-
tringiendo algo su empleo.

Asi pues, se sustituyd en gran parte el mtrdgeno nitrico
por el amoniacal en diferentes cultivos, empezando por
recuperar, en lo posible, el nitrégeno de los carbones, que

Posible agota-
miento del witrato
de Chile

anteriormente quedaba perdido para estos efectos. Conoci-

dos son los procesos de depuracién del gas del alumbrado,
con utilizacién de los subproductos, uno de ellos constitui-

do por las aguas amoniacales; pero por este procedimiento, -

sélo aproximadamente un diez por ciento del nitrégeno de
los carbones se recuperaba en forma de amoniaco, y este
escaso rendimiento sélo podia tener su importancia en la
industria del gas, donde los distintos aprovechamientos
secundarios contribuyen a beneficiar a la industria madre,
pero nunca como industria separada. En el caso de carbo-
nes de calidades inferiores, y especialmente en el de las
turbas, el problema no- estaba resuelto,- hasta que por los

15
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estudios relativos a la estabilidad. del amoniaco,,demostra'ﬁ-

do que como cuerpo exotérmico debia descomponerse a

altas temperaturas, se dedujo el llamado proceso Mond, en
el que se gasifica el carbén a baja temperatura, empleando

gasogenos ‘a los que llegan cantidades muy. grandes de .

vapor de agua, obteniéndose de este modo una gran pro-
porcién-del nitrégeno contenido en el carbén en forma de

.amonfaco; los gases procedentes de los gaségenos pueden
utilizarse en motores de explosidén, y también servir como.
combustible para la separacién del amoniaco de las aguas

donde se recoge.

Estos procedimientos.y la fabricacién del cok metalur- '
- gico, imprescindible en las modernas industrias del hierro,

fueron la fuente casi exclusiva de sales amdnicas para abo-

nos; y como la produccidn de estas sales estaba 'supeditada'
a la necesidad de los productos principales obtenidos en

estas industrias, existia una limitacién incompatible con las
crecientes necesidades agricolas. ’
Conocida de tantos afios la composicién de la atmdsfe-
ra, a beneficiar esta formidable y gratuita mina de nitrdge-
no se dedicd el esfuerzo de los quimicos. Es tal la cantidad

de nitrédgeno contenida en el aire que nos rodea, que:

realizados los oportunos cdlculos, el peso total existente
en la atmdsfera de la tierra es de 398 X 10! toneladas, o
sean cerca de cuatro trillones de kilogramos de nitrégeno,
cantidad enorme, cuya significacidén escapa a nuestra apre-
ciacidn por falta de adecuados términos de comparacién.

~ Para tener una idea de estas reservas que la Naturaleza nos

ofrece, baste saber que, seglin cdlculos de L. Hackspill,
profesor de la Facultad de Ciencias de Estrasburgo, el con-
sumo mundial de nitrégeno durante un siglo, al régimen
de gasto actual, no llegaria a 113 X 10° toneladas, y de éstas
solo corresponderian a la atmdsfera menos de 400 X 10°% o
sean cuarenta millones de toneladas, lo que indica, que en
un siglo, se habria utilizado aproximadamente una cienmi-

llonésima del total de nitrégeno de la atmdsfera, cantidad
completamente despreciable ante la magnitud de la reserva,
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que ademds se repone por la descomposicidn de las subs-
tancias orgdnicas nitrogenadas.

Pero.sabido es que el nitrégeno atmosférico presenta
un estado de aparente pasividad, no combindndose facil-
mente con los distintos elementos; sélo se conocia que
los agentes bloquimlcos y los eléctricos, eran capaces de
contribuir a la obtencién de determinadas combinaciones

nitrogenadas, con esa superlondad para producir o favore-

cer ciertas reacciones, sobre otros medios, al parecer, de
mis violenta accidn; pero las cantidades disponibles de es-

tos cuerpos no eran las suficientes, siguiendo la técnica en-
tonces en uso.

Ante la necesidad de resolver el problema del aprove-.

chamiento del nitrégeno atmosférico, los técnicos laboraron
intensamente, convencidos del gran bien que con sus estu-
dios harfan a la humanidad.

Varios fueron los caminos iniciados para llegar al fin,
pero como mds importantes conviene indicar los siguientes:
I. Obtencién de nitruros, cianuros o cianamida cilcica,
cuerpos todos que ficilmente pueden dar amoniaco. II. Sin-
tesis directa del amoniaco, que después por oxidacién puede
dar 4cido nitrico. III. Oxidacion directa del nitrégeno para
llegar'a la formacidn del nitrato célcico o del 4cido nitrico.

I Berthollet (1) en 1808 encontrd que, actuando el
amoniaco sobre alambres de hierro al rojo, se descomponia
aquél en sus elementos y el hierro se volvia quebradizo;
siendo éste el primer paso para el descubrimiento de los ni-
truros metalicos. Despretz (2) en 1829, fué el primero que
obtuvo un nitruro de hierro, estudiado después por Fre.
my (3) en 1861, atribuyéndole gran importancia en la fabri-

(1) Bulletin Société Philomat, T. I, 150 (1807). Annales de Chimie et de
Physique (1). T. 67, 218 (1808).

(2) Annales de Chimie et de Physique (2). T. 42, 122 (1829).

(3) Comptes rendus. Académie des Sciences, Paris. T. 51, 567 (1860). T. 52,
321, 415, 424, 518, 626, 998, 1162, 1248 (1861).
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éééjén de los aceros. En el afio 1874 enc_ént;é Silvestri (1)
sobze la lava del Etna, una delgada capa de nitruro de hierro,

de aspecto amorfo y.de color blanco plata; le di¢.el nombre
de siderazote, que luego Achiardi sustituyd por silvestrita, en.

recuerdo del que lo encontrd. De hallarse en abundancia en

la naturaleza este producto, hubiese servido muy bien para.

simplificar €] problema del nitrégefio.

Pero los nitruros de hierro se preparan con alguna difi-
cultad, y-los quimicos se dirigieron al empleo de los de
otros metales de mis ficil obtencién y que se prestaSén
~mejor al objeto a que, se destinaban;” entonces adquirid
importancia el nitruro de aluminio, especialmente cuando,
de Tas investigaciones de Thomas-Léopold Willson (2) y de

Herfiiann Mehner (3), se consiguieron’ preparar ciertos ni- -

truros a. partir de los 6xidos, en vez del empleo directo’ de

los metales. -
. Desde 1905, la Badische Anilin- und Soda-Fabrik y la

Nitridgesellschaft con la Sociéte générale de Nitrures, em-
prendieron ensayos industriales. de estos procedimientos,

siendo dirigidos por O. Serpek, autor del procedimiento de
trabajo, que estudiado a fondo, y después de ver la influen-
cia-de determinados catalizadores y fijar con exactitud la
marcha del ‘proceso, se creyo la mejor solucién al problema
del ditrégeno. Sin émbargo, la B. A. S. F, después de haber

. consumido muy fuertes sumas en ensayos industriales, ven-

dié sus patentes a la Societe générale de Nitrures, segura-
mente cuando procedimientos de mayor porvenir sustitu-
yeron a los que tantos esfuerzos cientificos y econdmicos
habian costado. _ A ' _
Pasando por alto la fijacién del nitrégeno atmosférico
en forma de cianuros, conviene indicar con algin detalle la

(1) ”Annalen' der Physic und Chemie, herausgegeben von Poggendorft. T. 157,

165 (1876).— Gazzetta chimica italiana. T. 5, 301 (1875).

(2) Patente ingleéa de 15 de ‘Abril de 1895 mim. 21.755.

(3) Patente alemana de 15 de Junio de 1895 nim. 88.999 y Patente francesa
. ntm. 254.293. SR :
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geénesis del método de obtencidn de la cianamida célcica,,
tan interesante como materia fertlllzante para los vegetales,
y ademds, como cuerpo intermedio ‘para. producir el amo-
nfaco. Podrd observarse en ella que los fracasos en los
trabajos de laboratorlo dan en .muchos casos ocasién para
hallar aplicaciones imprevistas, a veces de mayor interés
que las. que se hubiesen obtemdo de haberse consegu1d0 el
éxito ‘que se buscaba. :

En el afio 1892 Henri Moissan, en sus ensayos con el
horno eléctrico para cristalizar en forma diamantina el car-

- bono, -obtuvo el carburo de calcio; .y cuando Frank, Caroy

Rothe, en 1893, .quisiéron -obtener ¢l cianuro de calcio, ha-
llaron la cianamida cdicica, introducida por H. Freudenberg

. como abono, que en grandes cantldades fué fabricado, es-

pecialmente en los paises ricos en fuerzas hldraullcas como

_Noruega, Italla, Franc1a y Estados Unidos.

Pero no se crea que los quimicos no hubieron de ven-

~cer pocas dificultades para industrializar, en buenas condi-

ciones, los primeros procedimientos de obtencién. Hubo
que fijar exactamente las condiciones Gptimas para fabri-
car previamente el carburo de calcio, empleando prime-
ras materias de conveniente pureza, puesto ‘que .pequeiias
cantidades de algunas substancias pueden ser perjudiciales,
como ocurre con el fésforo y el silicio, presentes en algunas
cales. En la pulverizacién del carburo ya obtenido, se pro-
dujeron, en un principio, explasiones violentas debidas a la
formacion de acetileno, que con el aire da mezclas detonan-

~tes, entre limites tan extensos como son los comprendidos
entre el 2‘8 por 100 y el 65 por 100 de acetileno; bastando

una pequeiia chispa producida en el triturador de bolas,
para que ocurra una catastrofe; y ante este peligro, se reali-
za la operacidn en atmdsfera de gas inerte, empleidndose el
mismo nitrégeno que con- suficiente grado. de pureza se
utlllza en la fabricacién de la calciocianamida.

‘Dos medios fueron los empleados para separar el nitro-
genio del aire con destino a esta industria: Frank y Caro
absorbian el oxigeno por el :cobre al rojo, que. después

19




ANALES DE LA UNIVERSIDAD DE VALENCIA

era regenerado” pasando una corriente de gas de agua;
otros medios quimicos de absorcién del oxigeno se han .
propuesto, como el empleado en la fibrica de Knapsack,
que consiste en quemar cok en determinadas condiciones

~ para obtener una mezcla de un volumen de anhidrido car-

Ensayos para la
sintesis del amo-
nlaco

Le Chatelier

bénico y cuatro de nitrégeno, absorbiendo aquel gas por
cualquiera de los métodos conocidos; pero el que ha des-
plazado a todos los otros ha sido el de la destilacién
fraccionada del aire liquido, que permite separar los gases
que lo forman, para ser utilizados aisladamente.

Ante la lentitud de la absorcién del nitrégeno por el
carburo calcico, se emplean agentes cataliticos que aceleran
la reaccidn, trabajando ademds a temperatura conveniente-
mente elevada.

Ya elaborado el producto, puede utilizarse directamente
o destinarse a la obtencién del .amoniaco por la accién del’
vapor de agua a temperaturas superiores a 100° y previa la
adicién de carbonato sédico, que cataliza la operacion.

II. Kuhlmann, en 1838, realizé las primeras tentativas
para combinar el hidrégeno con el nitrédgeno, sin conseguir
resultados favorables, ya que las pequefas cantidades de:
amoniaco que algunos decfan haber obtenido, siguiendo su
técnica de pasar la mezcla de gases por musgo de platino
caliente, eran debidas, segun lo reconocid el mismo Kuhl-
mann, 2 la presencia de vapores nitrosos en el nitrégeno,
que ficilmente pueden reducirse en estas condiciones y
formar el amoniaco.

Morren (1) en 1859, utilizé las chispas eléctricas, absor-

‘biendo con un 4cido la pequeia cantidad de amoniaco ob-

tenida, y en 1873 el Barén de Thenard y su hijo (2) reem-
plazaron las chispas eléctricas por el efluvio.

Con més fundamento cientifico estudid esta reaccién
Le Chatelier, demostrando que se trataba de un caso de

(1) Comptes rendus Académie des Sciences. Paris T. 48, 342.
(@ ld id. - id. fd. {d. id. T. 76, 983.
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equilibrio quimico, y realizé experimentos que no estuvie-
ron exentos de accidentes; pero Haber, profesor entonces en
Karlsruhe, emprendid, juntamente con sus discipulos, el es-
tudio completo del equilibrio, nitrégeno, hidrégeno, amo-
niaco; y a pesar de los escasos rendimientos obtenidos en
los primeros ensayos, y de las dificultades para ponerse en
condiciones de acierto, fueron sus investigaciones uno de
los ejemplos mds patentes de lo que puede la voluntad-y el
método en el trabajo, puestos al servicio de una inteligen-
cia privilegiada, ya que como compensacién a tantos sinsa-
bores halld la solucién al problema, que seguramente algu-
na gran empresa industrial le habia encomendado.

Base de todo fueron las primeras investigaciones em-
prendidas por Haber, en colaboracién con van Oordt (1),
respecto a la disociacién del amoniaco a distintas tempera-
turas, encontrando que a 1.020° se disociaban el 99976 por
mil de sus moléculas, demostrando que a esta temperatura
no se conseguiria mayor rendimiento en ningln caso; des-
pués, en 1905, dedujo (2) que no era posible hallar un cata-
lizador suficiente para obtener un mediano rendimiento, si
los gases reaccionantes se hallaban a la presidn atmosférica,
estudiando, juntamente con Le Rossignol, la influencia de
las presiones sucesivamente crecientes.

Al mismo tiempo, Nernst, en nota presentada a la Bun-
sen Gesellschaft de Hamburgo, impugnd los resultados de
Haber, por no hallarlos concordantes con los calculados
por ¢l, fundindose en consideraciones fisico-quimicas; repi-
tid los ensayos trabajando a presion y empleando diferentes
agentes cataliticos, obteniendo resultados aun mds bajos
que los de Haber (3), por lo que, no satisfecho, y suponien-
do que algunas de las constantes del amoniaco no respon-
dian a la verdad, emprendié una serie de trabajos para rec-

(1) Zeitschrift fur anorganische und allgemeine Chemie, XLIII, 111.
(2) Id. id. id. id. id. id. XLIV, 341.
Berichte der Deutschen Chemischen Gesellschaft, LV, 2144.
(3) A. Jost. Zeitschrift fur anorganische und aligemeine Chemie, LVII, 414.
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tificar el calor de formaciony ¢l caldrico especifico de dicho

*cuerpo a distintas temperaturas.

En esta noble contienda entre dos sabios, 4 los que
debe gratitud el mundo. entero, quedd vencedor Haber, ‘qu%
en 13 de Octubte de 1908, obtuvo la patente alemana ni-
mero 235.421, en la que indica su procedimiento para obte-
ner el amoniaco por unién directa de sus elementos. _
"/ ".El primer aparato de Haber, descrito por Bernthsen (1)
se conserva en el pequefio museo retrospectivo de la fabrica

- de Oppau, juntamente con los primeros 1.000 gramos de

amoniaco sintético obtenidbs., N
"En 1909, presentd Haber una nota detallada al consejo
de administracion de la Badische Anilin- und Soda-Fabrik,

“que hasta el afio 1913 nO fué¢ incompletamente publicada

_-por Haber y Le Rossignol (2), pero los perfeccionamientos '

Catalizadores
parala sintesis del
amontaco

obtenidos a partir del 1909, se mantuvieron secretos.

El problema de los catalizadores a emplear, obligé a un
examen de multitud de cuerpos que se crefa podrian utili-
sarse. El osmio se encontrd que €ra un excelente catalizador
para esta reaccion; pero-la escasez ¥ elevado precio de este
metal obligaron a buscarle sustituto, hallandolo en el urano

“que.se comporta muy bien, si se emplea formando nitruro

o carburo, precisando que los gases se encuentren comple-

tamente Secos; y"au'n asi, su accién no se prolonga miucho
tiempo. El hierro, wolframio, molibdeno, 4cido molibdico,

molibdato amdnico, cerio y manganeso dieron, entre otros,

buenos resultados. La accién catalitica del wolframio depen:

de del modo.como ha sido preparado. El platino y el niquel

reducido, que tan buenos servicios prestan en tantos casos,

resultan muy pobres catalizadores en la sintesis del amonfa-

co; en cambio, el hierro se presta bien para ello, siendo sobre

todo muy resistente a la accion de los llamados venenos del.
catalizador, que lo vuelven inactivo. '

———————

i (1) Zeitschrift fir énorganische und allgemeine Chemie. XXVI, 10 (1913). .
(2) - Zeitschrift far Electrochemie (1913), p4g- 53-
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‘De los traba]os de Bernthsen se dedujo que, anadlendo
algunas substanéias. al catalizador, se consigue activar su
accion; y en este séntido se han empleado los 6xidos e

_hidréxidos ‘de los metales alcalinos y alcalino-térreos, que

unidos al hierro le han ‘mejorado, hasta el punto de hacerle
comparable al carburo de urano, como demostraron Haber,
Greenwood 'y Maxted En cambio, hay que evitar la presen-

cia ‘del azufre, selemo teluro, fdsforo, arsénico, boro, bis-

muto, plomo, estafio y muchos compuestos orgdnicos, que

- disminuyen o anulan la accién de'los catalizadores; asi por

ejemplo, el hierro con el 1 por 100 de azufre resulta com-
pletamente “inservible, y una millonésima de azufre en la

mezcla gaseosa es ya perjudicial. -

Por ‘todo lo descrito, puede apreciarse el gran esfuerzo
cientifico realizado para encontrar el catalizador més conve-
niente, suponiéndose, con, fundamento, que aparte de las
mejoras obtenidas y que figuran en las revistas cientificas,

las 1nstalac1ones en func1ones guardan secretos los detalles

de sus proplas investigaciones sobre el particular.

" Mas no se crea que-todas las dificultades estaban. venc1-

das. Hay que trabajar a presiones considerables, y cuanto

" mds elevadas, mejores serdn.los resultados; y el problema
~ técnico a resolver tenia verdadera ‘dificultad, primero por la

\

necesaria solidez que habia que dar a los aparatos, y des-
pués porque se habia observado que el hidrégeno, actuando

_a presién y caliente sobre los metales, los suele transformar

en porosos y quebradizos. En el ya citado museo retrospec-
tivo de la fibrica de Oppau, se conservan muestras de’ hierro

" y. acero fuertemente -alterados’ por el gas que nos ocupa;

hablendo ocurrido grandes explosiones, por haberse formado

- en las paredes metdlicas verdaderas vejigas que las debili-

tan. Estos defectos se han salvado, procurando que la super-
ficie  externa de los aparatos a presion no se caliente a tem-
peratura muy elevada, y estableciendo-una doble pared para
la circulacién del nitrégeno, suprimiendo el contacto - del

hidrégeno con la pared exterior; o bien como hace Claude-

en sus 1nsta1ac1ones de hlperten31én utilizando aceros es-
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peciales de fac1l empleo en sus aparatos que por llevar los
gases a mucha mayor presién, tienen dimensiones mis re-
ducidas.

Vencidas las principales dificultades técmcas faltaba el
estudio de la parte econdmica, ya que del precio a que re-
sultase el hidrégeno, dependia principalmente el éxito de
1a operacion; y como las fébricas de cloro electrolitico, que
dan como subproducto aquel cuerpo, no eran suficientes a
proporcionar las grandes cantidades necesarias, se emplea-
ron otros medios que permitiesen obtenerlo muy abundan-
temente y a precio asequible. El gas de agua y la oxidacidn
del 6xido de carbono por el vapor con el empleo de un
catalizador, dan en buenas condiciones el hidrégeno, des-
pués de los estudios sobre este equilibrio quimico, realiza-
dos por Hahn en 1913 (1).

Respecto a la fuerza motriz necesaria en estas instalacio-

nes, la fabrica de Oppau montd grupos de potentes. moto-
res de explosion, con recuperacion del caldrico de los gases
de escape, para obtener parte del vapor de agua necesario
en esta industria; 'y la fibrica de Merseburgo, préxima a
Leipzig, estd construida al pie de una abundante mina de
lignito, que sirve de combustible para sus calderas, con un
consumo de 10.000 a I12.000 toneladas diarias, llevando
parrillas especiales para quemar el carbdn, que por ser de
baja calidad, aunque de ficil extraccién, no merece ser
transportado para otros usos; hay ademds dispuesta una
serie de mecanismos automdticos para conducir el combus-
tible hasta el hogar, con gran ahorro de mano de obra. Esta
tltima fébrica se montd cuando la de Oppau ya funcionaba
un afio con todo su apogeo, y, por las especiales condicio-
nes de su emplazamiento, convino utilizar mdquinas y tur-
binas de vapor, que la primera habia suprimido.

En las fibricas por el procedimiento Claude, que como
ya se ha indicado, trabajan a presiones elevadas, con un mi-

(1) Zeitschrift fiir Physikalische Chemie. T. 42, pig. 705.
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nimum de 1.000 atmdsferas, cabia la duda de si el consumo -
de energla necesario para elevar tanto las presiones, no con-

" trarrestaria sus ventajas respecto al rendimiento; pero tenien-
do presente que el trabajo de compresién isotérmica de un
gas, sélo crece como el logaritmo de la presion, ficilmente
se deduce, que si sé necesitan 2‘3 para comprimir una masa
gaseosa a 200 atmdsferas, sélo hardn falta 3 para llegar a

1.000, 0 todo lo mds 3°5 si se tiene en cuenta la reduccidén .

.de la compresibilidad a mayor presidn; y en consecuencia,
las segundas 800 atmdsferas consumen aproximadamente la
mitad que las 200 primeras, y por lo tanto, no es obstdculo
el aumento de fuerza para llegar a la compresidn total, sien-
do de mayor interés reducir la cantidad de gas no combina-
do, que luego se expansiona y que alcanza aproximadamente
el 10 por 100.

Obtenido el amoniaco, ficilmente pueden formarse sus
distintols derivados, de tan diversas aplicaciones; y si nos
circunscribimos solo a los de uso agricola, son interesantes:
" los procedimientos de obtencidn del sulfato amdnico por
doble descomposicién entre el carbonato amdnico y el sul-
fato cdlcico, que se utilizan en Oppau con el yeso corriente
y en Merseburgo con la abundante anhidrita de que dis-
pone; el de saturar de amoniaco los superfosfatos; los en-
sayos realizados para abaratar la urea, que con una riqueza
en nitrégeno mayor del duplo de la contenida en el sul-
fato amdnico, proporciona un excelente abono nitrogenado
concentrado. Merece especial mencién el sulfonitrato amo-
nico, compuesto que se crefa bastante estable, y, sin embar-
go, a ¢l atribuyeron los técnicos de la Badische la horrorosa
explosidn del 21 de Septiembre de 1921, que origind una
catdstrofe en la fibrica de Oppau y alrededores, con mds
de 600 muertos, por detonacién de unas 4.000 toneladas de
este producto almacenadas en un silo; esta opinion sobre las
causas de la explosidn, fué aceptada por la generalidad de
las gentes, aunque no fué compartida por todos los especia-
listas en la materia.
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Im. Otrvo;de los caminos para aprovechar el nitrégeno

frigeno atmosférico, es la- formac1én «de sus dxidos y transformac1én

posteriof en nitratosy: en: éc1do nitrico: "~ :

Para conseguir la- combustién del nltrégeno en- el oxi- -
_ geno se necesita llegar a muy elevada temperatura,.y nada -
mejor que el arco voltaico. para obtener con facilidad y ele-
_gancia las condiciones convenientes al caso. Los -estudios
de Guye (1) acerca del arco eléctrico; la aplicacién de su
deformacién por un campo magnético, por Birkeland y Eyde,
que ya Plicker habla indicado en 1861; los hornos de
Schoenherr, Guye:Naville, Pauling y otros, fueron los me-
dios de que se han valido las distintas instalaciones para .
la combinacién del oxigeno con el nitrégeno, primer
paso para la obtencidn - del “4cido nitrico y los pitra-
tos. Pero la energla consumida en este proceso es de mucha
1mportanc1a y por ello, en aquellas regiones en que el .im-
porte del kilowatio afio era muy bajo, es.donde de preferen-
cia se pusieron las primeras instalaciones; de aqui el llama-
do Nitro de Noruega que es preferentemente 1 utilizado en las
tierras pobres en cal. De todos modos, €l rendimiento en .
la actualidad est4 muy lejos del tedrico; y siendo mucha la
energla que se pierde en forma de calérico, se tiende, hoy
‘dia, a mejorar.la fabricacion, obteniendo una recuperacién
mds completa de'Ta energla disipada. En definitiva, aunque
los gastos de primera instalacién: son .menores que en las
fabricas de amoniaco sintético, no quedan compensadas
estas d1ferenc1as 'y sélo’es de aconsejar el procedimiento -
cuando es p051ble disponér de abundante energiay al prec1o
‘mis bajo posible. S

A partir de los afios 1903 y 1904, en que estos proce-
- dimientos se industrializaron, se fundd en 1907 en Nottoden
(Noruega), una fabrica que utilizaba una energla hidrdulica

de 40.000 caballos, y el mismo aiio la Badische Anilin- und - -

Soda-Fabrik, instal6 otra en Cristiansand (Noruega), y entre

(1) Revue Scientifique, 23 de Enero de 1909.
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la direccién de ambas empresas’ se’ llegé a un acuerdo para
explotar el salto de Rjukan, cérca de la primera fébrica, con'
125.000 cabillos; retirdndose al poco tiempo-la B. A. S. F.,
~quizd por haberse perfeccionado en Alemania la fabricacidn
del amontaco sintético, del que por ox1dac1én se obtlene el
dcido nitrico. Lo '

il

Por lo expuesto se observa cuil ha sido el esfuerzo del 'Pos'b"'d"d d‘ la o "

' guerra y st aspec-
" quimico para llegar a resolver el problema del nitrégeno, § quhmw B

esencialisimo para la agricultura, como base para la alimen-
tacidn y bienestar de la humanidad. Pero este bienestar
puede ser perturbado por los apetitos desordenados de unos
pueblos, que quieren conseguir de los otros, a viva: fuerza;
“aquellos selementos -de riqueza que ambicionan; y cuando’
llega este caso en las épocas actuales, es'de necesidad apres- .
tarse a -la defensa 'y corresponder a los ataques en forma
anéloga a la empleada por el enemigo, que puede no limi-

.tarse a-usar los medios que e} derecho de gentes y los conve-

nios internacionales autorizan; y, suprimiendo toda nocidn
de humanidad, recurrir a los distintos sistemas de agresidn, ,
que bastarian para desacredltar a-los técnicos qué los.idea- -~
ron, si solo les guid en ello el afén de destruccidn, y no la:
suprema ley de la defensa de su patria y de su hogar.
En la mente de todos estdn las palabras «Guerra Quimi-
ca» y de ella voy a ocuparme, aunque sélo sea a la ligera;
para aportar un argumento mds a favor de la absoluta- nece-
.sidad' de la intensificacién de los estudios quimicos en Es-
pafia, para su- mejor defensa y tranquilidad. Y no se crea
_que el insistir sobre tema tan trillado, constituya un apOyo'
de sus censurables procedlmlentos, cuanto mas perfecta-
mente se conozca lo que la guerra quimica puede dar de si,
con mayor impulso se deseard contrarrestarla, ya que no
estd en nuestras manos evitar. que el enemigo la inicie. De
no estudiarse los medios de defensa adecuados, serian
_ borrados del mapa los habitantes de la nacién, porque sus
ataques no dlstmguen entre combatientes y no combatien-
tes, quedando todos expuestos a sus mortiferos efectos.

Desde la mds remota antigiiedad .se conocen procedi- Historiadelague- "
. fra quimica
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mientos que pueden considerarse como precursores de los
actuales refinamientos de la moderna guerra quimica. En
.l afio 429 antes de Jesucristo, en el sitio de Platea por los
espartanos, se usaron ya enormes vasijas colocadas en las
proximidades de la ciudad, y que contenian brea, azufre y
carbdn ardiendo, para que los sitiados sufriesen los efectos
de los gases desprendidos. En el siglo siguiente Eneas, el
Téctico, propuso usar brea y azufre en la guerra del Pelo-
poneso, observarido que podia crear un fuego inextinguible
por la mezcla de brea, azufre, estopa, incienso de Francia
granulado y serrin de pino, ddndole la denominacién de

Fuego Griego, que seglin otros autores antiguos podia for-

marse con azufre, nafta, cera, aceite de bdlsamo y cal viva.
El emperador bizantino Ledn VI, hablé del valor del Fuego
Griego, que se consideraba secreto de Estado, aconsejando
también el empleo de la cal viva contra los barcos enemigos.

Se observard cdmo, en tan antiguos tiempos, ya los hom-,

bres recurrieron a todos los meédios a su alcance para la
lucha con sus semejantes. '

. En el afio 1284, en las luchas entre Génova y Pisa, se
empled tanta cal viva en polvo y otras sustancias cdusticas,
que, segin consta en los «Anales histéricos de Génovay,
cegaban los combatientes.

En siglos posteriores, se conoclan y usaban proyectiles
de olores nauseabundos. Hasta los piratas chinos y mala-
yos, usaron los llamados por ellos «botes pestilentess.
Un antiguo quimico austriaco, Vlit Wulff von Senfftenberg,
en 1573, dice a propdsito de estos medios de ataque: «Son
una cosa terrible; los cristianos no deben usarlos contra los
cristianos, pero pueden emplearlos contra los turcos y otros
infieles, para vencerlos». En 1600, Fioravanti proporcionaba
composiciones de olores repugnantes para hacer retirar al
enemigo.

También se reconocié el valor de los humos, que im-
piden observar los movimientos de las tropas. Gustavo
Adolfo de Suecia, aprendid, en 1631, de su adversario

Tilly, el valor de las grandes cantidades de humo, para
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, ocultar la colocacién de sus huestes; asi, pues, produjo una
gran humareda quemando paja, con lo que pudo construir
un puente sobre el Lack, cerca de Augsburgo, que sirvio para
el paso del ejército, sin ‘que el enemigo se diese cuenta de
ello. Y en 1699, Carlos XII, rey de Suecia, empleé idéntica
estratagema, consiguiendo trasladar todo 'su material de
guerra oculto por el humo.

En época mis moderna, el almirante inglés Lord Dun-
"donald, durante la guerra de Crimea, propuso el empleo

del anhidrido sulfuroso contra Sebastopol, siendo destruidas -
sus memorias y desechada su proposicién, por considerarla
contraria a la guerra civilizada. La norteamericana E. K. Frad-

kin (1), supone que los quimicos alemanes conocieron el
proyecto muy completo de Dundonald, y, mejordndolo, les
sirvié de base en sus estudios para el ataque con los gases. -

Los adelantos en las industrias quimicas desde los Wl- Investigasionesdi.
‘timos anos del siglo pasado, hasta que empezé la Guerra Z‘:"IZ;Z:‘:Z‘”::
Europea, han hecho posible la guerra quimica. Ya en 1880, ,; juimica £
dos quimicos alemanes, La Coste y Michielis, publicaron
un trabajo sobre los compuestos aromaticos del arséni-
co (2), y el primero en 1881 di6 a conocer en los «Annalen
der Chemie und Pharmazie», otra nota sobre el 4cido ben-
zarsénico y sus derivados (3). En 1886, Victor Meyer en el
«Berichte der Deutschen Chemischen Gesellschaft», presen-
t6 sus estudios acerca de las combinaciones del thiodigli-
col (4); y Lehmann publicé muchos articulos en el «Archiv
fiir Hygiene», sobre «Estudios experimentales acerca de la
influencia técnica e higiénica de los m4s importantes gases
y vapores sobre el organismo, amoniaco y 4cido clorhi-
drico» (5), en 1887 sobre «Cloro y bromo» (6), en 1892

(1) Carnegie endowment for international peace. N.o 248. Marzo de 1929.

(2) Uber Aromatische Arsenverbindungen.

(3) Uber Benzoarsensaiiren und deren Derivate.

(4) Uber Thiodiglykolverbindungen.

(s) Experimentelle Studien uber den Einfluss technisch und hygienisch wich-
tiger Gase und Dampfe auf den Organismus, Ammoniak.und Saizaure Gas.

(6) Chlor und Brom.
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«Acxdo sulfhidnco» (I) dos afios después «Sulfuro de car-
_.xbono y cloruro: de ‘azufre» (2), y en el afo’ 1903 salld su
' estudio sobre «Nuévas investigaciones sobre la absorc1dn

~ Chantitativa .de. algufios. gases venenosos por los érganos

l‘eSpll'atOI'IOS del hombre y los anjmaless (3). _
Ademis, en la industria alemana se habfa hecho necesa-

»rio proteger a los obreros contra los gases perjudiciales que

pudlesen producirse en determinadas fabricas, ocurriendo

1o mismo en la industria minera britdnica; y los estudios .

~del quimico mglés] B. S. Haldane para proteger a los mi-
. ‘neros contra los gases, publlcados en los afios 1905 y 1906
«La accion del Sxido de carbono sobre el hombre» (4).
«Informe al Secretario deAEstado para el Ministerio del In-
terior, sobre las causas de muerte en las explosiones de las
‘minas de carbén y en los incendios subterrdneos» (§), «En-
. venenamientos por gases en las alcantarillas» (6), fueron
_ -de utilidad cuando comenzé la guerra quimica en 1915.
* Conferencias de En la primera Conferencia de La Haya, convocada por el

La Hays Zar Nicolds II de Rusia, en 1899, ya figuré la conclusién IV

referente a los gases asfixiantes, que sometida a 27 nacio-
nes, fué aceptada por todas menos dos, los Estados Unidos
e Inglaterra, que se abstuvieron; y en la segunda Conferen-
" cia, promovida en 1904 por el Presidente de los Estados

.. "% " Unidos Roosevelt, y reunida en 1907, con la répresentacién’

de 43 naciones, quedaron también. prohlbldos estos terri-
bles medios de destruccidn, segtin se expresa en el articu-
lo 23. A

Primevos ensayos - No eran obstdculo estos convenios internacionales para
“de gases

(1) Schwefelwasserstoff.
(2) Schwefelkohlenstoff und Chlorschwefel.

v (3) Neue Untetsuchungen uber die quantitative Absortion einiger giftiger Gase

- ,von Tier und Mensch durch den Respirationstractus und Teile..
: (4) The Action of' Carbonic Oxide on Men.
"(s) The Report to the Secretary of State for the Home Department on the
Causes of Death in Colliery Explosions and Underground. Fires.
(6) Poisoning by Gas in Sewers.
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que las distintas naciones se ocupasen de gases de combate.
Asi, unos afios antes de la'Guerra Europea, se introdujo en

el ejército francés, como medio auxiliar, una granada de 26
“milimetros de dlémetro llena del éster etllbromacétlco,

que ataca a los ojos y a los drganos respiratorios. Hay un
testimonio 1rrefutable de la existencia de estas granadas: el
Comandante West; de la Seccidn de Gases de Combate del

Ministerio de la Guerra, de los Estados Unidos, publicé en |
-el penddlco norteamericano «Science» con fecha 2 de Mayo

de 1918 lo siguiente: «Antes de la guerra fueron lanzadas
granadas asfixiantes de 26 milimetros, cargadas con ester

- etilbromacético, cuerpo lacrimégeno, “débilmente asfixian-
te y no venenoso; se destinaban al ataque de trincheras,
. casamatas, galerias y fortificaciones, en 'las que debian ha-

cérse penetrar por las aspilleras; de este modo, los hombres

- de-servicio en las’ ametrallador,as y cafiones, serfan moles-.

tados por los vapores asfixiantes, y ¢l agresor, utilizando las
ventajas que le p'roduciria esta confusion, podra asaltar las
posiciones. El uso de este cuerpono mortifero, no estd ‘en

_contra con los acuerdos de La Haya. La dnica empresa digna
~ de mencién producida con él, fué el ataque a la banda de

apaches de Bonnot, en Choisy-le-Roi. Durante la guerra de-

" fensiva de trinchéras se han empleado estas granadas as-

fixiantes, lo que se ha considerado una equivocacidn, pues
la pequeiia cantidad de producto que contienen no puede
producir efecto en pleno campo».

- Julius-Meyer niega que la accidn de este cuerpo sea tan

mofenswa, compardndola en toxicidad con la cloroplcrma y
el dcido cianhidrico.

Posteriormente, por escasez 'de bromo, se sustituy6 el
ester etilbromacético por la cloracetona, que fué-utilizada
en 7 de Enero de 1915 por ‘el General Joffré, dando el Mi-

nistro de la Guerra unas 6rdenes en 21 de Febrero del
mismo afio para el uso de estos cuerpos en granadas de .

fusil y de mano. Asegurando Meyer que, en Marzo de 1915,
fueron frecuentemente empleadas en el frente oeste contra
las tropas alemanas. e
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Pero la fabricacién de los gases de combate en grandes
cantidades, requeria una preparacidn adecuada, de que no
todas las naciones disponian; aquellos pueblos donde las
industrias quimicas se hallaban en plena produccion, esta-
ban en mejores condiciones para improvisar la fabricacién
con ayuda de las instalaciones ya existentes; y lo mismo
ocurria con la preparacién de explosivos.

Asi pues, Alemania, que en 1918 produjo 135.000 to-
neladas de materias colorantes,.frente a 86.000 toneladas de
todas las demds naciones reunidas, siendo esta produccién ’
consecuencia del excelente estado de sus expléndidas ins-
talaciones antes de la guerra, pudo perfectamente adaptar
sus fibricas a las nuevas necesidades nacionales. Los mismos
aparatos de preparar materias colorantes, perfumes y pro-

_ ductos farmacéuticos, sirvieron a Alemania para obtener los

El «dia negro de
Iprés»

gases asfixiantes, siendo notable esta doble aplicacién de’
sus instalaciones industriales. Existe en el casino de los
«Ammoniakwerke» de Merseburgo, un gran fresco que re-
presenta la vista de conjunto de la fibrica, sobre un fondo
de humos; en el primer plano hay dos figuras, que contem-
plan el conjunto con expresién de agradecimiento: una es
la de un agricultor rodeado de espléndidas cosechas; la otra
representa un soldado, con uniforme de campaiia, que se
apoya en una pila de gruesos proyectiles; simbolizdindose en
este cuadro el doble objeto de la fdbrica.

Los Estados deberian subvencionar, durante los afos en

que su rendimiento no fuese remunerador, aquellas empre-

sas que tuviesen esta dualidad de aplicaciones; estos gastos
serian comparables a los del sostenimiento del ejército "en
tiempo de paz, llevando sobre ellos la ventaja de contribuir
al aumento de la riqueza industrial y agricola, en las épocas
de tranquilidad, y constituyendo, en tiempo de guerra, un
auxiliar de gran valla para la fabricacidn de explosivos,
gases de combate y medios de proteccion.

En plena Guerra Europea, en la tarde del 22 de Abril

“de 1915, sorprendieron los alemanes al ejército enemigo
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con las primeras nubes de cloro, que procedentes de nume-
rosos tubos donde se hallaba a gran presidn, era transpor-

tado, a merced de v1ento favorable y ocupando las zonas

inferiores por su mayor. densidad con respecto al aire, en -

direccién a Iprés. Auld (1) escribe el ataque como sigue:
«Imaginémonos el estado de 4nimo de las tropas coloniales,
cuando vieron brotar del suelo la vasta nube de gas amari-
llo verdoso, que a favor del viento se acercaba lentamente

a ras del suelo; llenando todos los agujeros y trincheras;

primero les produjo admiracién, después temor, y mds tar-

de, como les envolvieran las primeras nubes dé gas dificul-

tdndoles la respiracién, se inicid el pdnico, que desorganizé
e hizo huir a la mayoria de los combatientes, sin que logra-
sen salir de la nube que les seguia inexorablemente». Gran
parte de las indefensas tropas murieron por la accién fuer-

temente tdxica del cloro a gran concentracidn, como lo res.

piraron. El llamado «dia negro de Iprés» costé a los fran-
ceses toda una division y a los ingleses poco menos; unos
15.000 hombres cayeron atacados por el gas y de ellos mu-
-rieron la tercera parte.

No fué esta la primera tentativa de los alemanes, pues
recuerda Julius Meyer, que se habia llevado a efecto otro
ataque en el frente este, pero sin resultado favorable; pues
por no saber aprovechar bien las condiciones del viento,
fueron alcanzados por el gas los mismos soldados que tra-

-taban de utilizarlo como medio ofensivo.

A partir de estos momentos, la guerra quimica fué un
hecho, a pesar de los convenios establecidos.

Aseguran los alemanes que, ante los ensayos de Marzo
de 1915, habian previsto un posible ataque de gases por los
franceses; y se supone que emplearon aquéllos el cloro en
esta primera agresion, por ser gas de que abundantemente
disponian, como subproducto de algunas de sus industrias y
como elemento necesario para otras.

(1) Gas and flame.
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Los ingleses, observando que’ las condiciones de los
vientos no les eran favorables, utilizaron la invencién de
Livens, de instalar unas. potentes maquinas soplantes, con
objeto de arrastrar en la direccidon deseada los gases'de com-
bate. Pero ante todas estas complicaciones, se generalizo el
empleo de proyectiles para hacer llegar los gases a los lu-
gares donde debfan ejercer su perniciosa accién.'Y como era
conveniente que ocupasen los refugios y trincheras, precisa- -
ba que su densidad fuese elevada, con lo que también se dis-
minuia su difusion por el aire; pero aun asi, los vientos, en
relativamente poco tiempo, disipaban la atmdsfera peligro-

'sa, y en vista de ello, se'buséaron substancias liquidas y so-

lidas, que vaporizdndose, unas directamente y otras utili- .
zando el caldrico desarrollado por-los explosivos, reuniesen

las condiciones exigidas; de aqui nacieron los llamados .

gases persistentes, cuya accion se puede prolongar durante

‘varias semanas, en contraposicidn con los otros gases cuya

accién es fugaz; pudiendo el que dirige la accidn, emplear
unos u otros, segun trate de inutilizar, por cierto tiempo,
una porcion del campo o de producir un ataque del que
después no ha de quedar rastro.

Era natural que ripidamente se buscasen medios de de-
fensa contra los gases, y se idearon las caretas protectoras,
que permitian purificar el aire que habian de respirar los
combatientes. Estas caretas eran al principio muy sencillas
y tendian sdlo a anular la accion del cuerpo quimico em-
pleado por el enemigo; pero variando éste los productos
empleados, quedaba’ ineficaz la proteccion, que tenia que:
adaptarse al nuevo tipo de gas, entablindose una lucha
parecida a la existente entre la coraza y el cafidn. ’

Distintas son las clasificaciones que pueden establecerse
de estos gases de guerra; pero con respecto a'sus efectos
fisioldgicos se dividen en: . : o :

Sofocantes.—Los que provocan tos, -dificultando la
respiracion, pudiendo llegar a producir la muerte por
asfixia. e ‘ : '
Téxicos.—Aquellos que, penetrando en el organismo, -
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pueden orlgmar graves envenenamientos de orden - interno,
con accidentes secundarios sobre los distintos organos
Lacrimégenos.—Que actuando sobre los ojos inutilizan
al soldado por la msufrlble molestla y el intenso lacrimeo
que determinan.. : '

Estornutatorios.—De acc1én irritante sobre la mucosa
.nasal que produce el estornudo ‘acompafiado de dolores en °

la nariz y en los maxilares. . :
Vesicantes:—Que al contacto ‘con la piel y s mucosas;
. dan origen a ampollas, que después se infectan, originando
lesiones de mucha gravedad. . :
. Mixtos.—Los que’ part1c1pan a la vez de algunas de las
anteriofes cualidades. .
Entre el gran numero de gases, unos ensayados durante

la pasada guerra'y otros estudiados posteriormente, sélo

citaré algunos, para dar una ligera idea de esta 'terrible
“arma de combate, de la que el Profesor Zanger de la Uni-
versidad de Munich, dice que «es cien veces mds activa que
Ut envenenarniento por estricninax. .
Aparte del cloro empleado en el primer.grin ataque y
del bromo utilizado mds tarde, y entre los gases llamados
- de accién transitoria, se empled el oxicloruro de. carbono o
Fosgeno que a baja temperatura, cuando es puro, es un
liquido incoloro, muy movible, hirviendo, a la presién ordi-
~naria, a-8°2 y siendo sus Vapores tres veces y media mds

densos que el aire; es uno de los més peligrosos gases de

guerra, pues figura al frente de todos por su gran toxicidad,
que supera considerablemente, como luego se verd, al dcido
cianhidrico, tan temido. Una permanencia de diez minutos
en una atmdsfera que solo contenga 45 miligramos de Fos-
geno por metro ciibico, _representa peligro de muerte; es
aproximadamente quince veces mds venenoso que'el cloro
'y sus fatales efectos pueden, a gran dilucidn, no ser fulmi-
nantes, pues se asegura que el Dr. Fenaroli, quimico italia-

Fosgeno

no, sufrid una intoxicacidn al parecer pasdjera, en unos

ensayos de laboratorlo que tuvo fatal desenlace al siguien-
te dia. '
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- Los derivad\os clorados del ester metilclorometanoico se
han empleado con distintos nombres: como Palita, los in-

completamente clorados, que son liquidos de puntos de

ebullicién 107° el monoclorado y 111° el diclorado, con
toxicidad un tercio de la del Fosgeno, pero con una gran
accién irritante sobre los ojos y los érganos respiratorios,
produciendo fuerte efecto lacrimégeno; y Perstoff, Super-
palita o Difosgeno, el derivado triclorado, siendo éste un

liquido oleaginoso e incoloro que hierve a 128°, es menos

lacrimdgeno que los anteriores, pero més asfixiante y mucho

facil descomposicién en dos moléculas de Fosgeno, tenien-
do sobre éste la ventaja de ser liquido a la temperatura or-
dinaria, lo que permite mds ficilmente su empleo en pro-
yectiles, pudiéndose ademéds manejar ficilmente, pues su
accién sobre la piel es insignificante.

La Cloropicrina es un liquido incoloro, que hierve
a 113°, es casi insoluble en agua y no la descomponen los
4cidos ni las bases; en cambio, répidamente lo hace la diso-
lucién de sulfito sddico. Este cuerpo actiia intensamente
sobre los ojos; con 19 miligramos de ‘Cloropicrina por
metro cubico de aire, empieza el lacrimeo, y con 60 miligra-

mos en el mismo volumen, se hace la atmdsfera intolera-

ble; también su poder téxico es grande, pues 2 gramos de
Cloropicrina en metro cubico produce la muerte en un
minuto. ,

El ester etilyodacético, liquido incoloro, de punto de
ebullicién 178° a 180° que lentamente se descompone por
la luz y el aire, es lacrimégeno, y 60 miligramos en metro
cubico no son tolerables durante un minuto, siendo también
muy venenoso.

La cloracetona y bromacetona, ambas liquidas, que
hierven a 119° y 127° respectivamente, son toxicas y lacri-

mdgenas, especialmente la segunda, pues bastan 18 mili-

gramos de cloracetona y 1‘5 miligramos de bromacetona
por metro ctibico de aire, para provocar las ligrimas, siendo
la cantidad de intolerancia la de 100 miligramos en la pri-
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mera y 8o en la segunda, pof metro ctibico, y con estas
cantidades ya no es posible ver.:
. La cloracetofenona es un cuerpo sélido que funde a §59°

Cloracetofenona

’hlerve a 24%°; tiene gran accidn irritante, bastan 3 déci- -
y g

mas de miligramo por metro clibico de aire, para provocar’

lacrimeo, y como no se altera por las explosiones, puede
unirse al trinitrotolueno y a otros explosivos, sin incon-
" veniente alguno; cosa que no puede hacerse con el cianuro
de bromobencilo, que tiene igual actividad sobre los ojos.
Los cuerpos descritos, que tienen accion transitoria, pu-
diendo, especialmente si hay vientos favorables, quedar en
poco tiempo inofensivo el campo, constituyen, con otros
andlogos; un grupo que -los alemanes distinguieron con la
- marca «Cruz verdes. :
En contraposicidn a este grupo, existe otro cuyos com-

Cruz verde

Cruz amarilla

ponentes tienen accién persistente durante un tiempo va-

riable, que llega a contarse por' semanas, y que los ale-
manes denominaron «Cruz amarilla». Estos cuerpos son
de gran utilidad en la guerra de defensa, asi como para
impedir el paso por determinados parajes; pues una vez
esparcidos por sus proximidades, quedan contaminados por
mucho tiempo, estableciéndose un cerco invisible, pero de
efectos terribles para quien no lo respete.

En este grupo se encuentra principalmente el llamado
Gas Mostaza de los ingleses, Iperita o sulfuro de dietilo di-
clorado, introducido en la Guerra Europea por los alemanes
el dia 12 de Julio de 1917, que, cuando estd puro, se pre-
- senta en forma de un liquido incoloro, oleaginoso y con
ligero olor a mostaza; hierve a 217° y se congela a 13°4,
siendo casi insoluble en agua. La particularidad de este te-
rrible producto es que su accidn se manifiesta sobre la piel
y las mucosas atacdndolas directamente, y no actuando sdlo
sobre las células epiteliales, sino también sobre los capilares
y los glébulos de la sangre.
~ Se le ha llamado «el rey de los gases de guerra» y se
considera como un verdadero veneno de las células, no
siendo posible detener su accién que se inicia con grandes
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.ve]lgas las cuales después se infectan, orlgmando procesos

de extraordinaria gravedad, ané.logos en sus-comienzos a las
quemaduras producidas por los . rayos X. Estos fenome-
nos suelen presentarse algunas horas después del contacto
con el gas, y como debido a su débil olory a ser incoloro,
_ no se advierte su presencxa puede prolongarse, inconscien-
temente, la permanencia en tan perjudicial atmdsfera, sin
que se puedan sospechar sus -perniciosos ‘efectos a .corto o
largo plazo, pudiendo a veces ocurrir la muerte muchos
dias después. Es muy notable la propiedad que presenta de
una progresiva solubilidad en el caucho, resultando ' éste

permeable a la Iperita, lo que dificulta: el empleo de guantes
' o trajes de goma para resguardarse de este cuerpo, de un

modo permanente. En fuertes concentraciones es enérglca-

~mente letal; y con sélo 70 miligramos por metro ctibico de -

 aire, basta una permanencia de 30 minutos en esta atmos-
fera para que sobrevenga la muerte; con una parte de Ipe-

- rita en 4 millones de partes:;, de aire, se producen conjunti-

vitis, y la proporcién de una parte en 3 millones, produ]o
quemaduras en la piel, que tardaron de tres semanas a tres
meses en curar,

Los alimentos y el agua contaminados con este cuerpo,
quedan inutilizables: ya que, si se consumen, producen
serios procesos gastro-intestinales, no siendo suficiente so-

meter a la coccién aquéllos, ni hervir ésta, pues la Iperita

no se elimina por completo a 100°. Como la densidad de

sus vapores es mayor que la del aire, ocupa las depresiones-

del terreno y todas las obras subterrineas, donde puede
permanecer mucho tiempo. Tiene accidn sobre los vegetales
y los animales, aunque a-éstos rara vez les produce vejigas,

siendo el caballo uno de los mds sensibles a sus efectos. Su .

vapor puede atacar a las personas que atiendan a enfermos
por Iperita, como médicos, practicantes, etc., si los trajes de
aquéllos o su piel estin contaminados: as, los oficiales de

la 76.2 division inglesa, se envenenaron por haber dormido
entre sibanas procedentes de una aldea bombardeada con’

‘este cuerpo por los alemanes; y basté verter una gota de ¢l
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en un .papel, y colocarlo durante cinco minutos sobre la

manga de un abrigo, para que, penetrando su vapor, y atra-
vesando los tejidos interpuestos hasta llegar al brazo, se
produjesen vejigas y ulceras, que tardaron mes y medio en

" desaparecer. :

_ Otro cuerpo’ de este grupo de gases permanentes, es la
llamada por los norteamericanos Lewisita, que s6lo fué
ligeramente ensayada durante la pasada guerra, por haberse
fabricado casi a su terminacién. Es un compuesto orginico,
con olor a geranio, que se prepara por reaccion entre. el
acptilendy’ el tricloruro de arsénico, obteniéndose tres de-
rivados; también és vesicante, aunque, segun investigaciones
del pais de origen, su actividad en este sentido es ligera-

mente inferior a la de la Iperita, indicando que una atmdsfera’

. que contenga 334 miligramos de Lewisita por metro cubi-

co, ya manifiesta su accién sobre la piel; y que sobreviene,

la muerte, respirando durante 30 minutos en aire, que, por
metro clibico, lleve 48 miligramos de este cuerpo. Por su
forma liquida y la facilidad de verterlo desde aeroplanos,
el general Fri¢s le denomind «El rocto de la muertes. Des-

perté grandes esperanzas en los Estados Unidos; pero

aunque en los ensayos de laboratorio, se comporta de un
modo anilogo a la Iperita con los animales de observa-
cidn, su gran sensibilidad a la humedad, debe ser causa de
~que en el campo no dé tan buenos resultados como se es-
peraban; habiendo quien asegura, que los norteamericanos
han abandonado los estudios sobre la Lewisita, destruyen-
do las cantidades, ya importantes, que después de.la guerra
_tenian fabricadas. ' '

Existe un tercer grupo de cuerpos, que tienen la pro-
piedad de inutilizar al soldado para el combate, en muy
‘corto tiempo, y con la particularidad de que atraviesan
ficilmente las caretas protectoras corrientes. Han recibido
de los alemanes el nombre de «Cruz azul». Entre ellos
estdn: la difen‘ilclorarsina, que es sdlida, incolora y cristali-
na; funde a 45° y hierve a.333° se utiliza en granadas que
por el calor desarrollado por la carga explosiva, regula-
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da al efecto, se vaporiza, esparciéndose sus vapores por

- el aire, para después condensarse en partecillas, de dimen-
" siones entre una milésima y una diezmilésima de milime-

Difenilcianarsina

Adamsita

tro, constituyendo nieblas o sistemas dispersos, que no se
detienen por los filtros o caretas ordinarios. Es estornutato-

‘rio y muy irritante sobre la nariz, garganta y pulmones,

produciendo nduseas, y también fuertes dolores en espalda
y brazos. Una proporcion de un miligramo por metro ctibi-
co de aire, produce ya dolores insoportables, y si aquélla se
hace llegar a 30 miligramos, para el mismo volumen, es

“suficiente para poner a un hombre fuera de combate. Segiin

la concentracidn, se presentan los sintomas a los primeros
segundos o a los pocos minutos, alcanzando su punto
méximo de los 6 a los 12 minutos, y siendo su duracién total
entre media y dos-horas. Este fué uno dé los gases mds efi-
caces en la tltima guerra, pero tiene el inconveniente de des-
componerse con el agua. . ;

La difenilcianarsina, también es sdlida, con punto de
fusién 31° 45, o seglin los técnicos italianos 35°; tiene la
ventaja sobre la anterior de no alterarse casi por el agua,

pasa a través de las caretas, en forma de fina niebla, de par- -

tecillas ultramicroscopicas; produce efectos parecidos a la
difenilclorarsina, aunque de mayor intensidad y duracidn.
De todas las substancias irritantes del grupo de las combi-
naciones orgdnicas arsenicales, investigadas hasta ahora, ésta

‘es la mds activa con respecto al hombre: es estornutatoria,

produce opresién de cabeza y dolores en oidos, dientes y
mandibulas. A la minima proporcién de § milésimas de mi-
ligramo en un metro cibico de aire, ya puede reconocerse
por su molesto olor.

A este grupo pertenece también la difenilaminclor-
arsina, que en 1918, segin declaraciones americanas,
fué¢ a la vez descubierta en los Estados Unidos y en Ingla-

‘terra, dindole el nombre de Adamsita, en recuerdo del

quimico norteamericano Dr..Adams; aunque los alemanes
alegan, que, ya en 1915, habia patentado la casa Friedr.

"‘Bayer & C.o, un cuerpo de andloga composicion. Presenta
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el aspecto de una masa cristalina, amarilla, que funde'a 195°
y hierve a unos 410°% produce nieblas que también atravie-
san las caretas protectoras, y, como sus compaiieras, es de
efectos inmediatos e. insoportables.

Aunque hay gases. para todos los usos, los combatien-
tes recurrieron a utilizar mezclas, con el ob]eto de dificultar
la defensa contra los mismos; y este criterio se facilité gran-
demente empleando. un gas tdxico, unido a alguno de.los
del grupo de los arsenicales, que como ya se ha visto, atra-
viesan las caretas de defensa ordinarias; pues entonces, la
accion ,inmediata del gas arsenical, fuertemente molesta,
obliga a separarlas, y, suprimida la proteccién contra el
cuerpo toxico, se respira éste libremente, produciendo sus
fatales efectos.

' Muchas han sido las mezclas empleadas, denominadas

con nombres diversos, como la llamada Martonita por
los franceses, formada por el 8o por 100 de bromacetona
y el 20 por 100 de cloracetona; la Vincennita, de la mis-
ma nacion, constituida por el 50 por 100 de 4cido cianhi-
drico, 30 por 100 de tricloruro de arsénico, 15 por 100 de
cloruro estdnnico y § por 100 de cloroformo; las Cruces,
verde, amarilla y azul, de los alemanes, con que marcaban
sus granadas, segun los efectos que debian producir.

‘Ante tal cumulo de substancias téxicas e irritantes em-
pleadas, debia hacerse un estudio que permitiese compa-
rarlas entre si, basindose en algo cientifico, y no en una
apreciacién personal y de momento: y fué Haber quien lo
intentd, estableciendo su formula, para conocer lo que él
llama «Producto de mortandad», que permite la compara-
cion, con suficiente exactitud, de los gases t6xicos que se
respiran, v

Para establecer esta formula, conviene exponer algunas
consideraciones, que me permito indicar por creerlas ingenio-
sas: es evidente que para que se produzca una intoxicacidn
mortal, hard falta absorber una cantidad minima del gas,
que utilizando, como en todo este desarrollo, la misma
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.notacién orlgmal se puede expresar por g miligramos.
Esta cantidad dependeré. de la concentracién ¢ de sustancia
" téxica en el aire y del volumen de mezcla aspirado, y como
éste equivale al producto del tiempo ¢ en minutos, por el
"volumen A en metros ciibicos que se aspiran por minuto, el
‘valor de g serd: g =1f.¢. A. Pero la actividad del tdxico de-
pende también del peso del cuerpo sobre que actda, y si
dicha actividad se denomma Z,yel peso del cuerpo en kilo-

LA
> _Z. Ahora bien: puede ad-

gramos -G, resultard que

mitirse, con bastante aproximacidn, que la relacién entre el
"peso del individuo G y la cantidad aspirada A, es una

G
-cantldad ‘constante, y por lo tanto: . c—Z - = = W; o

sea: £. c——W que es la férmula de Haber, en la que W es
el ¢producto de mortandad» ya indicado.

Hay que advertir, que esta férmula‘és vlida para todos

Jlos gases que actiian como  venenos respiratorios, entre los
.que hay algunos que dan un valor constante al produc-
to ¢. ¢; lo que equivale a decir que concentraciones dobles
necesitan tiempos mitad para producir los mismos efectos,
ocurriendo esto con la mayor parte de los gases de guerra;
pero'hdy otros que hacen excepcidn a esta proporcionalidad
inversa, y es notable, que cuerpos de abolengo fuertemente
téxico como el éxido de carbono y especialmente el 4cido
cianhidrico, sean de los que asi se comportan.

Para hallar el valor de esta formula en cada caso par-
ticular, se emplea un medio experimental muy sencillo,
~ puesto que se utilizan animales de observacién que se aban-
"donan en atmdsferas artificiales, con determinada concentra-
cién del gas que se desee, hasta que sucumban; y conociendo
el tiempo de permanencia en'ellas y el peso del animal, se
tienen todos los datos necésarios. :

Los valores de este producto, son tanto menores, cuanto
mayor -es la actividad .del gas estudiado. A continuacion
figuran los resultados obtenidos con algunos de los gases
-de combate
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Gases en los que el producto de la concentracwn por el tiempo es una
' " cantidad constante

Valor de t, c.’

~Cloro. . v ... ... L. . . 7.:500 .
Fosgeno . . . i v . . . . ... 450

' leosgeno o Perstoff e e e« . . . 500
Iperita. . L U 1,500,
Cloropicripa. . . . . . .° i .. . 2.000°
Trlclorometllmercaptan .« '« « +« .« . .3.000

. Ester etilbromacético.. . . . . . . . . 3.000

© Ester etilyodacético .” .. . . ... . . 1.500
Cloracetbna.- .. %W . i ... 3.000
‘Bromacetona. . . . . . . . 4 . .  4.000

Gases en!los que ¢l indicado producto no.es constante

I

Valor de tc
Acido cianhidrico . . . . . . . I.000 - 4.000

Oxido de carbono. . . . . . . . . 70.000

“Un ejemplo aclarar la aplicacidn de estos resultados: €n
el Fosgeno t. ¢ = 450; lo que indica que un hombre muere,
cuando, durante un minuto, respira aire que contenga 450
miligramos de Fosgeno por metro ctibico, o lo que es lo
mismo, 04§ miligramos ‘por litro. En un minuto aspira el

“hombre, por término. medio, unos 8 htros y por lo tanto la
dosis suficiente para producirle la muerte serd: 8 X o 45 =3
miligramos de Fosgeno.

- En.los cuerpos que figuran en la segunda tabla, el refe-
tido producto adopta varios valores, y esto se explica, por-
que en la férmula -de Haber se ha supuesto, que todo el
cuerpo tdxico aspirado queda por completo en el organis-
mo, actuando localmente, como ocurre ¢on los gases de la
tabla primera; mientras que en los otros, su -modo de fun-
cionar es muy distinto, pues siendo gases que no actian
localmente, . necesitan recorrer cierto camino para llegar a’
lugar favorable donde ejercer su accidn, y sélo una parte de
la cantidad absorbida es la eficaz, eliminindose el resto por
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varios medios. Asf, pues, para aplicar la férmula a estos gases,
hay que reducir’'la concentracidn del aire respirado, en una

~cantidad e, que, segtin Haber, tiene un valor constante; y la

Inferioridad del
dcido cianhidrico
como téxico

Dificultades para
la defensa contra
los gases

férmula serd para ellos £ (c—¢) = W. Se observa, en conse- -
cuencia, que las concentraciones en el aire, si han de ser
activas, no pueden reducirse, en estos casos, indefinidamen-
te; pues si su valor llega a ser igual a ¢, su actividad para
producir la muerte, debe quedar anulada.

Todo esto expllca el caso sorprendente de que el icido
cianhidrico, tan temido generalmente, pueda, a2 determina-
da concentracidn, ser casi inactivo en el campo; como se

~demostrd pricticamente en la Guerra Europea, resultando

muy inferior a la mayor parte de las otras materias tdxicas
empleadas. Asi se observa que a la concentracién de o°s
por mil, el 4cido cianhidrico da un producto de mortandad
de 1.000, lo que corresponde a una absorcidn de 8 miligra-
mos; y a menor concentracion, se eleva a 4.000, que repre-
senta 32 miligramos, siendo, en este tltimo caso, unas diez
veces mds débil que el Fosgeno.

En sintesis: en el caso de los venenos respiratorios de

. accidn local, las concentraciones débiles se compensan con

el tiempo de su actuacidn, y en el del dcido cianhidrico y
¢xido de carbono, no se verifica esta compensacion.

La férmula de Haber, sdélo se utiliza para los venenos
respiratorios. En los vesicantes, que, como se sabe, actian
ademds. sobre la piel y mucosas, sdlo se refiere a la parte
inhalada que afecte a los drganos respiratorios, pero no ala
que actuando sobre toda la superﬁcne del cuerpo, tan graves
lesiones puede producir. :

Todos estos estudios acerca de la toxicidad ‘de los cuer-
pos quimicos de guerra, han tenido como primordial objeto,
conocer el medio adecuado de defensa contra sus ataques.
Gran namero de cuerpos se han ensayado con esta finalidad,
y, unos por sus propiedades quimicas sobre los gases que
debian detener, y otros por su poder adsorbente, como el
carbén preparado, sirvieron para obtener compresas especia-
les, que se utilizaban en las primeras caretas protectoras;
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segun las necesidades de momento; pero ante las mezclas
de gases distintos, y especialmente ante aquellos gases que, -
presentdndose €n niebla coloide, las atraviesan, hubo
que modificarlas para conseguir que no perdieran su aplica-
cién; llegando a emplear capas tan espesas de algoddn y
fieltros especiales, para tratar de detener los cuerpos de este
grupo, que dificultando la respiracién, fue necesario
transformar las caretas en verdaderas escafandras, aisladas
de la atmdsfera por vilvulas. especiales, y conectadas con
tubos de oxigeno. '

Pero llegaron los productos vesicantes, con sus efectos
sobre toda la superficie libre del cuerpo, y ante la dificultad
del empleo del caucho, que, como ya se sabe, disuelve la -
Iperita, y no constituye un obsticulo permanente para evi-
tar el contacto con la piel, se estudiaron las substancias que
podrian destruirla, encontrando que para ello precisaba em-

- plear medios oxidantes, como permanganato potasico, agua
oxigenada, hipoclorito calcico, etc., siendo este ultimo cuer-
po el que con mejores resultados se utiliza. Posteriormente
los ingleses han preparado un producto llamado «Impreg-
nits, que sirve para preservar los tejidos contra la Iperita,
‘aumentdndoles sélo un 15 por 100 de su peso. Pero en rea-
lidad la defensa contra este cuerpo es dificil.

También la produccién de humos ha sido estudiada con Produccidn de
detalle, utilizando los conocimientos que proporcionan las Frumos
propiedades de las dispersiones coloidales. Los cuerpos em-
pleados han sido muchos, pero especialmente el fdsforo, que
con el oxigeno da anhidrido fosférico, cuerpo blanco, que
se combina con el agua de la atmdsfera, proporcionando
densa niebla; también el anhidrido sulfurico, lanzado en
granadas, puede dar, al contacto con la humedad del aire,
una extensa niebla, que poco a poco ataca a hombres y ani-
males, ast como a los uniformeés y a las armas, pues estd
formada por 4cido sulftirico disperso en el aire; puede asi
mismo emplearse el dcido clorosulfénico, que con el agua
da los 4cidos sulfurico y clorhidrico en forma de nieblas, con
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logas a la anterior.
El tetracloruro de titano 'y los cloruros estdnnico y si-

licico: con el agua, éste ‘ultimo mejor con el amoniaco, se

utilizan para producir humos o nieblas; lo mismo que la
mezcla de Beiger, formada por 25 por 100 de zinc en polvo
fino, 50 de tetracloruro de carbono, 20 de éxxdo de zincy §
de kieselgur o tierra de infusorios; y un’siri-fin de otras
materias que pueden emplearse con el mismo objeto. Todas
estas substancias fumigenas, pueden pulverlzarse con ayuda

_ del aire comprimido.

Fabricacién de
- productos durante
la Guerra Euro-

pea

Las nacxones que tomaron parte en la guerra activaron

la fabricacién de- los productos necesarios para la lucha,

hasta el. punto de qué Inglaterra, durante el afio 1916 pro-
dujo 5.150 toneladas de-gases de campafia; en 1917, crecié
esta cantidad hasta 18.500, y durante los diez prlmeros me-
ses de 1918, fué de 15.500 toneladas.

La capacxdad mensual, cuando se firmé el- armlsucxo,
del Arsenal americano de Edgewood cuya réplda ‘construc-
cidon comenzd el 15 de ‘Noviembre de 1917, fue, durante el
mismo mes de 1918 la siguiente:

Tetracloruro de titano . . . . . . 30 toneladas. -

Cloruro estannico, . . . . . . . .90 id.
Fésforo blanco; . . . . . . . . 100 id.
Gas Mostaza (fperita), . . . . . . 900  id.
Cianuro de bromobencilo. . .. . .. 90 id.
Fosgeno. . . . . . . . . ... LoOj0 id.
Cloropicrina . . . . . . . . . 1500 id.
Cloro gaseoso. . . . . . . . . Lj500 id.
Cloro liquido. . . . . . . . . 85 id

Que en total son 6.155 toneladas de productos para .

guerra, no_estando aqui incluidas las. fabricaciones de dis-
tintas factorias quimicas. :
Segun Charles. Moureu, en -Francia’ se prepararon en
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total, durante toda la guerra, las 31gu1entes cantldades de
cuerpos téxicos y fumigenos

Fosgeno. « « + « v . . . .- 16,000 tone]adas

Vincennita. . . .. . . . . . 4000 .id.’
Acroleina. . . . . .. . . . .- 200 id.
"Cloropicrina. .~ . . . . . . . . so0 id. .
Bromacetona. . . . . . . . . soo  id.
Iperita. . . . e 2.197  id.
Otros productos téxncos Co.o . 316 id,

. Cloruro estinnico. . . . . . .. 4.000 id.
[Tricloruro de arsénico. . . . . . 2,700 id.
Tetracloruro de titano. . ... . . . 200 id. -

Total.. , . . . - 30.613 toneladas.

El montaje de las instalaciones necesarias para.preparar -

~todos estos  productos, los ensayos que habia que realizar

para conocer lo més exactamente posible su modo de actuar

y la d1vulgac1én entre los combatientes del medio m4s prc-.
 tico para su empleo movilizaron una verdadera legidn de

técnicos, la mayoria quimicos, que en las distintas naciones
se dispusieron a trabajar en colaboracién con el ejército.
Francia, que contaba con 2.500 quimicos contra 30.000
que ténia Alemania, hizo-un gran esfuerzo y se organizé
para la guerra quimica, montando, en 17 de Septiembre
de 1915, un Servicio de Material Quimico, a las drdenes de

Francia se orga-
nigo para la gue-

srra quimica

un general, que comprendia una seccién de Inspeccién de -

Estudios y Experimentos Quimicos, y otra de Direccidn del
Material Quimico de Guerra. Las investigaciones se realiza-
ban en- 16 laboratorios, y con objeto de que em las lineas de
fuego se efectuasen aquellos trabajos que sélo alli podian
tener lugar, se crearon los Oficiales Quimicos del Ejército
provistos del material necesario para los estudios en campaiia,
encargdndose también de la remision a los laboratorios cen-

- trales de muestras de gases y restos de artefactos recogidos

en el campo de batalla; opéracion que sdlo los técnicos po-
dian llevar a cabo por el peligro que acarreaba y por los de:
talles que debfan acompafar a las remesas efectuadas.
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Dos palabras sobre la guerra bacterioldgica, qué tanto
se ha anunciado como una posibilidad para el dia de
mafiana. ' \' '

Segun las autoridades en la materia, no parece este gé-
nero de guerra tan temible como la producida por gases
téxicos. Los procedimientos preventivos permiten establecer
una inmunizacién suficiente para atenuar, en gran parte,
la accién de los gérmenes patdgenos; ademds, si se trata de
contaminar el agua o'los alimentos, existen métodos sen-
cillos para depurarlos; y si se piensa en transmitir enferme-
dades por medio de determinados animales, pueden éstos
trasladarse a los dos campos combatientes, sufriendo todos
el contagio.

¢Cdémo serd la guerra quimica en el porvenir? Para algu-
nos autores las bajas mortales por gases, han sido en menor
numero que las producidas por los otros medios puestos en
prictica. El general Fries, en su libro «Chemical Warfare»,
asegura que los americanos tuvieron en conjunto 258.338
bajas, y de ellas 70.752, ¢ sea algo mads del 27 por 100, lo
fueron por causa de los gases; en conjunto murieron por
todos conceptos 46.519 hombres, y de ellos solo 1.400 lo
fueron por los gases, lo que representa un 2 por 100 de los
atacados. .

Mr. Clemenceau, ‘indicd oficialmente que el ejército
francés tuvo, en los diez primeros dias de Agosto de 1918,
14.578 enfermos por gases, de los que sélo murieron un
2‘g por 100.

 Desde 1.° de Enero a 30 de Septiembre de 1918, tuvie-

ron los alemanes §8.000 atacados por gases asfixiantes, y
sélo un 3 por 100 sucumbieron, seglin declaraciones
oficiales. ‘

Las estadisticas britdnicas de la guerra, segtin el capitin
Hart (1), indican que el nimero total de bajas en la guerra,

(1) Hart. Remarking of Modern Armies, pag. 82.
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por balas, granadas y ‘arma blanca, fi;é el de 2.797.693 y de
ellas 879.000 muertos; proporcién superior a un muerto
por 3 heridos, y el total de bajas por gases el de 180.983,
" muriendo 6.062, que supone un. muerto por cada 30 heri-
dos, aproximadamente. : o ,

"Pero, aunque, seglin estos numeros, las bajas mortales
por gases sean reducidas, hay que convenir que, dada la
 complejidad de los fenémenos determinados por éstos y su
actuacion, a veces solapada, asi como.la dificultad innegable
para establecer la$ ‘estadisticas, no hay que confiar en que
el peligro que representan sea menor que el de los otros
‘medios de la guerra; ademdés, a partir de 1918 se han reali-
zado importantes adelantos en estos procedimientos des-
tructores. - . ~ o

El jurista inglés E. G. de Montmorency (1) indica: .«Que
los adelaritos de las ciencias han transformado, o transfor-
mardn en breve periodo, la guerra quimica, alcanzando tan
gran perfeccionamiento, que los experimentos de los afios
1914 al ‘1918 se considerardn como un sencillo juego de
nifios».

El brigadier general Lord Thompson, primer Ministro
del Aire en el gobierno briténico, dice: «La préxima guerra
tendrd lugar en el aire; consistird en vuelos de aeroplanos
sobre las grandes ciudades, y el primer ataque serd contra
la poblacién civil, incluyendo mujeres y nifios, empleando
bombas incendiarias, explosivas y de gases venenosos.
‘Hasta la fecha no se vislumbra. ningl'm‘medi'o de defensa
para librar de la muerte a los miles de personas que
pueden ser atacadas, y la vida organizada de cualquier me-
trépoli serd un caos durante dias o semanasy.

De acuerdo con las tltimas ideas militares, todos los
proyectiles de artilleria contendrdn gases o cuerpos capaces
de originarlos. Dice el general De Feuville: «que el campo
de batalla futuro estara saturado de gas»; y como las grana-

(1). The Wasington Conference and the Air-Law in Disarmement,
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das pueden contener el 50 por ciento de su peso del pro-
ducto téxico o irritante, resulta posible establecer una’ gran "
concentraCIén en la zona que convenga haciéndola” inhabi-
table; y esto atin.se conseguxré mejor..empleando . bombas‘

de aviacién que pueden contener mayor cantidad de tdxico,

‘puesto. que, no habiendo de estar sometldas 3 las fuertes
presiones dél disparo, el espesor de sus paredes es menor,

aparte de'que su tamailo puede ser considerable.
Elv1ra K. Fradkin dice: «El empleo de los gases veneno-

* sos ei las bombas, granadas y balas, serd para la’ humani-- :

dad como una lluvia de la que no escapard nadie». Y como

, algunes. Cuerpos, y especxalmente la Iper1t1 se- presentan

liquidos y pueden utilizarse dejanido, que. ‘espontdneamente
se .evaporen, los aeroplanos: podrdn transportar grandes
cantidades, en depés1tos adecuados, para verterlos donde

convenga; consiguiendo, de.este modo contaminar ‘el campo
‘con’ anterioridad a la presencia del enemigo; quedando in- -
- servibles las plantas y forrajes, .que ‘no podiian, en modo

alguno utilizarse durante mucho tiempo.
"Timpoco los buques quedaran libres de estos ‘ataques;

pues convenientemente bombardeados o rociados, penetra--
rian ]os gases y vapores por sus abeyturas y quedarian inuti-

lizados-los tripulantes que, atentos al manejo del barco, ab-
sorberian inconscientemente un gas cuyas caracteristicas no
permiten reconocer’su presencia.

‘El Dr. Hilson Ira Jones, anuncid en Chicago, a ﬁnes del’
.afio préximo pasado, el descubrimiento de un nuevo cuer- -
po, mds téxico qué ninguno conocido; dice’ textualmente: -
«es un veneno mortal, y destruird ejércitos con’la.misma
facilidad que un hombre apaga una bujia; yo no creo que’

las naciones lo deseen emplear pard la guerra, porque mata
siempre. Sila guerra viniese de nuevo, y fuese a muerte,

no se volveria a combatir con balas y granadas, pues es’
mucho mas econdmico destruir vidas al pol-mayor con este’
nuevo gas; puede ser fabricado en la; proporcidn de miles
de toneladas -por dia,‘con un coste mucho‘_ ménor que la-
polvora y el caiidn; y sin embargo, destruird ejércitos més -

. ‘s'o' “

“A




LA QUIMICA AL SERVICIO DE LA PATRIA _

completa, efectlva y. rapldamente» Le da el nombre de iso-
cianuro.de.cacodilo; y aunque seguramente tan. terroriﬁca
profecia debe ser exagerada demuestra el deseo de las na-
ciones de encontrar nuevos ‘cuerpos de mayor actividad que
"los ya conocidos, ' : - / :

. Segtin. opinién de los norteamerlcanos, la cldusula del

" ‘tratado de ‘Limitacién de los ‘Armarnentos, s6lo representa‘

el deseo de prolongar la paz, sin pensar en la p031b111dad de
otra guerra. Pero, a pesar de todas.las seguridades en con-
_ trario, las naciones, sin excepc1én se preparan a toda con-

tingencia .préxima o remota. Asi, decia el general Foch:

- «Nosotros debemos incluir la guerra quimica en nuestros
+ planes y preparaciones para el porvenir, si no queremos ex-
. perimentat alguna -terrible sorpresa.» Y si se admitej como
indica’ Bernard Shaw en el periddico londinense «The Na-

_tion», qué ala mejora de los armamentos es una consecuencia -

evidente de la ambicién de :poseer, origen de las guerrass,

~toda la labor realizada sobre gases-de combate obllga a pen-
sar en nuevas ‘luchas- ‘para el porvenir. :

El Goblerno ruso ha establecido recientemente una or-

..gamzacmn llamada «Dobrochlm» Su objeto es crear una . -

industria de defensa quimica de gases que, en caso de una
ofensiva contra Rusm serfa absolutamente necesaria. Extra-
ordinariamente voluminosa es ya la literatura rusa sobre
l6s gases de combate y otras: materias quimicas de guerra;

Preparacidndelas
naciones después
de la Guerra Eu-
roped

Rusia

. pero entre-los medlos que recomienda, uno es la familiari-

zacién. con las atmésferas peligrosas, mediante el manejo de
las protecciones convenientes; asi, cada miembro de la aso-
ciacién referida, debe tener -un titulo o certificado de su
abautismo de gases», y para obtenerle debe permanecer un
ciérto tiempo entre ellos, y ensayar los distintos aparatos
de defensa contra 'su’ accién. Una de las funciones que les
incumben es la dé_despertar en el pueblo el interés por los
gases de combate y vulgarlzar los. medlos de librarse de sus
peligros. .- :
Inglaterra gasté en 'investigac‘ioneé con productos
.quimicos de esta indole, durante el afio 1923, la cantidad de

Csp

Inglaterra
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80.000 libras esterlinas, y en €l 1924 la de 103.000; en
estos ensayos fueron sacrificados 618 animales experimen-
tando con. ellos. Un general inglés del Servicio' de Gases,

dice que ya en la escuéla deberia ensenarse la defensa con-

tra sus ataques.

Polonia, tiene establecida en su «Bergakademie», en Cra _
covia, una citedra de substancias quimicas de combate e .
industrias quimicas de guerra, para que sus alumnos ad-
quieran completos conocimientos sobre el particular.

El Japdn consignd, hace pocos aiios, una cantidad equl-
valente a 10 millones de marcos oro, para construir y mon- -

tar un laboratorio para el estudio de la guerra quimica,

suponiéndose que actualmente ya debe estar funcionando.

Suiza dispone también de un laboratorio de ensayos para
la guerra.

América del Norte cred el «Chemical Warfare Servicen
y ademds, en los presupuestos de 1923-24 se consignaron
para estudios quimicos relacionados con la guerra 600.000
ddlares, que en el afio 1925 se ampliaron a 907.980. E. K.
Fradkin indica que debe-crearse el cuerpo de Avio-quimica,
compuesto por aviadores especialistas en el manejo de los
gases asfixiantes.

El Comité Internacional de la Cruz Roja, por indicacidn
del Comité de Peritos, reunido por ella en Bruselas en 1928,
ha abierto un concurso para premiar el descubrimiento de
un reactivo capaz de demostrar la presencia de la Iperita,
aun cuando se halle diluida en la proporcién de 70 miligra-
mos por metro clibico de aire; exigiéndose que la reaccidn
sea caracteristica del cuerpo que se investiga, debiendo indi-
carse el medio de conservacion del reactivo y su plazo de
duracidn, asi como si le afecta o no la presencia de otros
cuerpos extraitos. Se han concedido 10.000 francos suizos
para premios, que podrdn destinarse a un solo trabajo o a
varios, a juicio del Jurado. El plazo de presentacion de ins-
tancias ‘comenzd el dia 1.° de Julio de este afio y terminard

- el 31 de Diciembre del préximo, pudiendo presentarse las

memorias en francés, italiano, inglés o alemdn ante la Se-
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" cretaria de la Cruz Roja Internacional en Ginebra, veriﬁcén-
dose la apertura de pliegos en 31 de Enero de 1931.
Como se observa, todos los datos indicados son muy

elocuentes, y no concuerdan con las manifestaciones hechas

muy recientemente en la Sociedad de Naciones, a favor del
. cumplimiento del articulo octavo del Pacto Kellog, relativo

a la reduccién de armamentos,.ni con los repetidos propd-.

sitos pacifistas, de'que tanto se alardea.

¢Ha seguido Espafia la conducta prev1sora de las demds
~ naciones?

El Estado Espafiol, con una labor callada pero intensa,
no ha de]ado desamparada a la nacién. Las mejoras introdu-

cidas en' la Fibrica Nacional de Pdlvoras y Explosivos de-

Granada-Murcia, que han contribuido a aumentar las ya im-
portantes cantidades que fabricaba, y la Fébrica Nacional
de Productos Quimicos de Alfonso XIII, con sus 700 hec-
tireas de terrenos anexos, sus modernas instalaciones, y

/

Espaiia .

o

Industria oficial

-los laboratorios industriales y de investigacidn que le per-

miten, ademis de producir normalmente diversos pro-

ductos quimicos para guerra, llevar a cabo cuantas prepara- -

ciones y ensayos se requieran para industrializar otros nue-
vos, en estudio, con arreglo a los ultimos adelantos en la
materia, permiten tener la seguridad de una produccién
suficiente para cubrir nuestras necesidades militares.

El competente personal de ambas fibricas procura intro-
ducir en ellas cuantas mejoras técnicas son necesarias para
su mejor desenvolvimiento: muy brillantes fueron los éxitos
obtenidos por el personal de la Fabrica Nacional de Produc-
tos Quimicos de Alfonso XIII, formando cortinas de humos
de méds de 5 kilémetros de longitud y a una velocidad de
32 millas, en los recientes ejercicios que realizé en Bilbao
una divisién de barcos de nuestra marina de guerra; y en
las maniobras navales anunciadas para estos dias, también
figuran estos modernos medios de ocultacién. Ademds, en
analogia con lo éstablecido en las demés naciones, esta fi-
brica ha presentado a la Superioridad un proyecto de orga-
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nizacién de 1 una Escuela de Guerra Quimlca para oficiales. -
del Ejército, en la que se daran dos cursos: uno para formar

el nucleo de oficiales afectos al Servicio de Guerra Quimica, .-

cuya ‘misidn serd principalmente la defensiva, o sea todo lo
que se refiera a instruccion, entretenimiento y conservacldn :
de los medios de proteccion, y el otro para aquellos que

. tengan a su ‘cargo la fabricacién y empleo de las dlstmtas

Cooperacidn de la

industria privadu

Gt

Importaci&n ¥ ex-

portacion

substancias. . : .
La Fdbrica Nac1onal de Productos Quimlcos de Alfon-

so XIII organiza anualmente cursillos. breves para divulgar,

todo lo referente a los gases de combate; y, ademds de los

oficiales del ejército, estdn invitados a asistir a ellos, aquellos
elementos civiles: ‘que lleven suficientes conoc1m1entos sobre
la matetia. Esta invitacidn deberia ser recogida por las Fa-
cultades de Ciencias, pudiéndose asi‘iniciar, como ya se ha

“hecho en el extranjero, la gran cooperacion entre elementos

civiles y militares,-hasta llegar a, constituir una- asociacion
de técnicos que, reuniendo sus esfuerzos podria acudir ala
defensa de la Patria, cuando ésta se hallase en peligro.

Ademis de la industria oficial, tiene Espaiia una parte
de su industria privada. que, €n.caso necesario, auxiliaria al
Estado con sus producciones. Digna es de especial méncién
la labor que realizan las Juntas de Movilizacién -de Indus- .
trias Civiles y la Direccién Superior Técnica de la Industria
Militar Oficial; aquéllas recogiendo los datos de las instala: -
ciones particulares y organizando conferencias de divulga-
cién cientifica para la .mejora de nuestra industria, y ésta
centralizando los servicios de las distintas Juntas, cuyos’
antecedentes se -ordenan y cla31ﬁcan estableciéndose,. por
personal especializado, las oportunas estadisticas con objeto
de conocer el nimero y clase de elementos con que podria
contarse en caso,_de guertra. ~

Pero como, fellzmente Espaiia no intervino en la: terrlble;
lucha terminada en 1918, que obligd a las demds naciones a -
poner, imperiosa 'y ripidamente, a tono sus producc1ones :
industriales con las necesidades generales de sus respectivos
pueblos, tampoco se experimentd aqui .dicha premura, con-
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) tmuando nuestras mdustrlas su marcha ascendente natural o
"y si examinamos los cuadros oficiales. redactados por la sec- -

©cién 3.* del Consejo de Economia Nacional, en los que figu-

ran las estadisticas de la importacién y exportacion de estos
ultimos afios,.aparece atin un gran desnivel,. con cifras glo-
‘bales mis elevadas para ‘aquélla que para ésta. Asl, el afio
1925 la diferencia éra de 665 -millones dé pesetas que salie--
i .ron para el extranjero; en 1926 de §48, de 690 en 1927 y el
pasado afio ha llegado-a 882 millones; siendo debido prin-
: _c1pa1mente el exceso sobre el afio anterior, a la pésnma cosecha

de cereales que obligé a importar casi na cantidad doble -

que en 1927, lnﬂuyendo en las 1mportac1ones de la clase 12.2.

" . donde figuran, con un aumento de -87" ‘millones de pesetas,

y también el ‘aumento.de 99 millones-en la clase 5.2 que

»7 . comprende «Maquinaria, aparatos y vehiculos», por la gran
" importacién de automdviles y maquinaria_extranjera, abun- - .

dantemente ‘exigida por la intensificacién de nuestras obras .
*__piblicas. :

Exammando estos millones. que salen de: Espana, y aun-
que se suponga que, por.un aumento en la produccién de
- nuestras ‘actuales -industrias, pudiésemos llegar a nivelar
" dicha importante-cantidad, como el'problema no es sélo de -
orden cuantitativo, sino que supone la necesidad que aqui
se siente de art_iculos.fabr_lcados en otras naciones, por faltar
industrias adécuiadas que .entre nosotros los produzcan,
asusta pénsar 10 que ocurriria si, por algin conflicto inter-
nacional, quedase Espaiia aislada del exterior. =~ '

De las trece clases en que se subdividen -las d1st1ntas o

mercanclas de nuestro comercio general, sélo cuatro, en los
“dos ultimos afios, produ]eron un aumento en.la exportacién
con respecto ala 1mportac1dn que, referido al afio 1928, fué
como sigue: la clase 2.* que comprende «Maderas y otras
materias vegetales empleadas en. la industria», con poco
-mds de 20. mlllones, la 4® «Metales y sus manufacturas»
. con 54, la 10.2 «Lanas, crmes pieles y sus manufacturas» con
mds de 4 y. ‘medio y la 12.3 formada por «Productos alimen-
_t1c1os comestlbles y bebidas», con 689 mlllones de pesetas.
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Obsérvese que la cantidad correspondiente a los produc-
tos agricolas y sus derivados, representa cerca de nueve
veces la de las otras tres clases reunidas, que en definitiva

también tienen su origen en productos naturales mds o

menos ‘manufacturados. - ,
Si-se consideran las otras nueve clases de mercancias, su

‘estudio es por demds desconsolador, puesto que entre todas

ellas producen una diferencia, en contra, de 1.650 millones
que, por los 768 que ingresan procedentes de las cuatro

" clases privilegiadas, quedan reducidos a 882 millones que

La agﬁcultura es - -

el puntal mds fir-
me de la economia
nacional

La fabricacion
nacional es escasa

se han abonado a.los distintos paises proveedores en 1928.
Demostrindose con ello nuestra escasa potencialidad indus-
trial, insuficiente hasta para abastecer -el mercado interior.
Dije al principio que en la agricultura es donde hay que
buscar la primera fuente de riqueza y bienestar, y con elo-
cuentes cifras queda demostrado que ella es la que, con los

productos de la tierra y los procedentes de las distintas in-

dustrias derivadas, constituye la casi tnica partida de mer-
canclas que mejora nuestro haber. Andalucia con sus vinos
y aceites, La Mancha con sus vifiedos y especialmente Le-
vante con sus insuperables y expléndidas producciones
agricolas, obtenidas no sdlo por la hermosura de nuestro

sol y la fertilidad de nuestra tierra, sino también por la tra-
dicional competencia y penoso trabajo de nuestros obreros -

del campo, que lo transforman en verdaderos vergeles, con
una exportacion que supera los 1.000 millones, cuando nin-
guna de las otras clases de mercanclas alcanza la cuarta
parte, son el puntal mds firme de la economia nacional.

Pero me he desviado algo de los asuntos quimicos, que
en definitiva son los que en un principio me habia propues-

to tratar preferentemente. ¢Se ha pensado en el gran numero -

de productos necesarios que fabricamos en cantidad insufi-
ciente o que no estamos en condiciones de obtener?

No me atrevo a indicar las escasas proporciones de diver-
sos productos quimicos, de uso muy general, que aqui se
obtienen y que hay que completar con parte de la fabrica-

c ..
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cién extranjera; son cifras tan bajas aquéllas, que es prefe-
rible no citarlas para no aumentar vuestro pesimismo. Y atin
frecuentemente remitimos a otros paises las primeras mate-
rias, aqui tan abundantes, para recibir, a alto precio, los
productos elaborados. jCudntas toneladas de minerales di-
versos salen de Espaiia, para volver en forma de las distintas
modalidades que ofrece la industria metaltrgica! Y si se
pasa revista a los productos que aqui no se fabrican, o sélo
de un modo incipiente se ha iniciado su obtencidn, se en-
cuentran gran ndmero de articulos, de que no podriamos
disponer si nos hallisemos abandonados a nuestros propios
medios.

Todos debemos procurar que Espaiia se baste a si misma,
dejando de estar supeditada al extranjero, y la quimica es la
que, en una gran parte, puede contribuir a ello. Y si se
desea que las Facultades de Ciencias rindan el fruto debido,
preparando alumnos que apliquen después sus conocimien-

tos a las distintas manifestaciones industriales, debe, ante

todo, declararse la profesionalidad del titulo de Licenciado
en Ciencias, para que los que lo ostenten puedan contar con
un campo de accidn exento de competencias, como ocurre
con las demds carreras oficiales. Si esto no se consigue,
emigraran los alumnos hacia otras profesiones mas concre-
tas, donde encuentren un justo y equitativo rendimiento a
su trabajo.

Pero son muchas las industrias cuya instalacién no es
remuneradora si no disponen de energia a bajo precio, como
ocurre, entre otras, con las instalaciones electroquimicas.
El problema de la fuerza motriz econémica debe ser abor-
dado en su totalidad: la electrificacién de los ferrocarriles,
ahora en proyecto, y que es de esperar vaya unido al de la
explotacién racional de los lignitos, ya que las centrales
térmicas instaladas en los puntos de origen, seguramente
pueden competir con las electro-hidrdulicas, que casi siempre
se hallan gravadas por el importe de grandes obras de inge-
nieria, pueden resolver este problema.
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. Ycuandoen Espana existan leCl’SS.S fabncas para abonos .

mtrogenados que, con la de Energias e Industrias Aragonesas -

instalada eh Sabmamgo y la Sociedad Ibérica del’ NltrégenQ

‘enlLa Felguera produzcan todo el sulfato'amdnico necesario;

cuando se monten otras instalaciones que, con la Sociedad

Electroquimica de Flix, preparen, en cantidades suficientes,
los distintos derlvados que los procedlmlentos quimico-eléc-
tricos pueden dar de s, entonceshabremos dado un gran paso -

. para regularizar la propla producc1on con arreglo a nuestras

necesidades. Y aun qulza podriamos servir de proveedores _

para otras naciones menos ricas en recursos naturales POl’- B

que no hay que olvidar, que disponemos. ¢n nuestro suelo "

de muy importante energia hidrdulica y de abundantisimos . .

© carbones inexplotados que,'a mis de ]a fuerza motriz, nos

Industriasnuevas

_pueden dar primeras'materias para importantisimas indus-"
_trias que aqui no se conocen o estan ‘completamente en sus

comienzos., . .

~ Con respecto a mdustnas nuevas entre nosotros, la -
labor es muy extensa: la obtencidn de los distintos produc- -
tos terapéutlcos los_estudios sobre el caucho sintético, ¢l
conocimiento de los métodos de preparacién de las diversas
aleaciones, de distintas calidades y propiedades, que tanto
interés tienen en todas las aplicaciones industriales, el pro-
blema-del combustible liquido, con el estudio de las gaso--
linas artificiales, tarr importante para las naciones que, como
la nuestra, no han encontrado yacimientos petroliferos, -asi ;
como todo lo referente a lubrificantes, rr‘la't‘erias colorantes,

.y tantos otros interesantisimos problemas, censtituyen un.

- programa ‘de trabajo en el que hay mucho campo donde

La investigacion
a cargo de las Fa-
cultades dé Cien-

clas

desarrollar la labor de investigacion quimica.

Y esta investigicién debe correr a cargo de las Faculta-
des de Ciencias, favoreciendo cuanto se pueda-la eSpec1a-.
lizacion de sus catedrticos, tratando de evitar que, cOmMo
consecuencia de las evoluciones de los -planes de estudio,
con sus cambios de disciplinas y sus adaptaciones cortadas
a patrdn, se vean obligados a emprender distintos rumbos,
abandonando, por otros nuevos, sus estudios predilectos en
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"los q'ue demostraron su competencia.durante quizd largos .

aflos de trabajos. Nuestras Facultades no han de regatear

'sus -esfuerzos;’ atentas estan a todos.los adelantos de las’

ciencias, y dlspuestas para "laborar en aras del bien general
‘de Espaia -que, como por cuanto antecede se deduce, tan
" ligado se ‘encuen_tra con’ nuestros estudios.

)
.

.

Debemos honrar a los mvestlgadores Todos los grandes
inventos, aplncacnones industriales, - comodldades para los
.'pueblos tienen como punto de partida la apreciacién.de un

‘hecho insignificante al parecer, obtenido tras largas vigilias

Debemos honrar a
los tnvestigadores

. de trabajo en -l laboratono, ni- aquellas observaciones de

- hechos nuevos que paréce no.tengan relacion alguna con
. los asuntos industriales, dejan de tener su importancia; en-
" .- aios posteriores pueden ser completadas hallando su parte

utilitaria. Si en marcha ascendente nos remontamos llegando

: hasta el origen'de las mds.importantes industrias, hallaremos

al obscuro investigador que con su aportacidn, entonces sin
trascendencia, abrid la puerta a posteriores descubrimientos:
las extraordinarias aplicaciones de la electricidad, con todas
sus maravillas, nos llevan por este camino, que podriamos
llamar genealdgico, a ercontrar nombres gloriosos que ilu-
minaron los senderos que habla que recorrer para llegara
las actuales conquistas de la ciencia; y $i en las diversas
e’ importantes derivaciores de la quimica realizamos el
mismo trabajo, aparecen otros dignos del mayor respeto y
admiracién, por haberse sacrificado por.un porvenir a veces

tan lejano, que no'era posible alcanzarlo en la vida del que .

llevaba a efecto los prlmeros ensayos..

Los que sin descanso trabajan por - afinar los valores,

de las constantes de los distintos cuerpos, atentos a obtener
‘cada dia una mayor aproximacidn a la realidad, que permita
conocer mejor sus” distintos modos de actuar; los que

- creyendo posible determinar la relacién entre la constxtucxén-,

de los cuerpos y sus dlstmtas propledades terapeutxcas tin-
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tdreas, explosivas, etc., y considerando.esto como un ideal
casi inasequible, aportaron sus primeros esfuerzos para
iniciar la solucién de tan sugestivo programa; aquellos que,

. con una fructifera vista de conjunto, armonizaron los prin-

cipios fisico-matemdticos con los procesos de orden pura-
mente quimico, tratando de demostrar la cooperacién de la
electricidad en la constitucién de los cuerpos, todos ellos

- son dignos de nuestro mayor respeto y profundo agradec1-

miento, ya que pusieron los jalones para que, con sus es-
fuerzos parciales y los realizados por los que les sucedieron
en su desprendida labor, se pudiese obtener, al cabo de
afios, el detalle final, a veces tan sencillo que admira no se
hubiese hallado antes, sin tener en cuenta que es consecuen-
cia de una serie de descubrimientos sucesivos de pasos im-
perceptibles, que permiten llegar a encontrar, en forma de
energla acamulada y como restitucién acrecida con intereses
usurarios, la aplicacién industrial que en ocasiones encierra
tal capacidad creadora de riqueza, que puede cambiar por
completo la faz de la Humanidad.
.

"Si las distintas manifestaciones del arte, de la industria
y de las ciencias, si las primeras figuras de las instituciones
fundamentales del Estado, son objeto de homenaje en las
personas que en ellas se han distinguido, de una manera
especial lo merecen los que, representando a las ciencias
experimentales, trabajan calladamente en sus modestos labo-
ratorios, aislados del mundo exterior y sélo atentos a per-
seguir los secretos que la naturaleza se obstina en ocultar-
les. Afios de ingratitudes y sinsabores, vidas agotadas, son
generalmente el pago que reciben quienes se afanan por
avanzar en el drido camino de la investigacidn cientifica; ni
el respeto de las gentes suele alentar a los que el vulgo
considera como espiritus infantiles, que hacen de la ciencia
pasatiempo. Y por su esfuerzo avanzaron las antiguas civi-
lizaciones. Y. a ellos deben los pueblos las ventajas de la
época moderna, con sus diversos adelantos en todos los
drdenes de la vida.
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Honremos a los sabios, démosles mayores honores, faci-
litemos sus trabajos de investigacion; cuantos esfuerzos se
hagan en este sentido, no serdn sino anticipos de los que la
- Patria obtendrd con el tiempo beneficios incalculables.

He bicHo.

Terminose la tmpresion de este Cuaderno

el dia 25 de Septiembre de 1929
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