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EL VUELO 

(Conferencia) 

l N'f lW D UGCfON 

.@ a.üo: pasado, presP.n.té al Instituto uu.a reseña Jü~:~t6rrica de-l oa 
traba1os hechos en el 1riundo en pro del t.rá·nsito aé.r.eo·.~ ahora. pienso· 
ontea.r en el análisis de los hechos para o.rdenarl{)a i ar-r.fbav a algu

nas conclusiones. 

Couviene advertir que cada uno de los hechos que- vamos a t ra
bar es susceptible de un profundo i mas proliJo estudio~ fJile no. po
dr1am.us ba.cer eu esta conferencia; por lo cual su espo~icion seur,~- nn 
tanto somera. 

Como ya.· se ha dichoJ J..u aeroná ubica. co.mprt;Jude do~· si:3temas·, 
el de l0 mas liviano· i el de· lo mas. pesado. que el· aire. 

E! p dme¡,•o.co.mprendelos aparato~:~ q1Je fiota a en el aire i-el~:~s-
gnn.do el de los que propia;mente vuelan.. . 

De prei~rencia d iccurrireUH1s sobre eat~ último por estar ménos 
ug0tado su estudio. i encontrarse a.ctual:mer:rt~ mas en· boga. 

JENE lMLIDAl.:JEo 

Paua,. de.llrllir l.o, que es· el: vuelo· debernes distfngu-ir rios casos: 
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cuando se considera elltecho aimpleme1üe i cuando se toma en cuen
ta. su objeto o fin. 

En el primer caso el vuolo eonsiste en cllH?cho de que un cuerpo 
Ee suspenda en el aire sin ma.s apoyo que el mismo aire. 

En ol.sogundo caso el vuelo debe consistir en el hecho de cruza¡- a 
voluntad por el aire. 

La primera clase de vuelo la efectúan los cuerpos ménos densos 
que el aire, mediante sus condiciones física~, i los cuerpos mas den
sos, mediante la inLervencion de otras diversas fuerzas . Los globos 
vuelan por la primera. causa i los proyectiles por la segunda o, mej or 
dicho , uuo flota i pJ otro inicia un verdadero vuelo 

(Hai otro tercer modo de suspension, que enuncia1·emos sola· 
mente, por no ser conducente al objeto de esta conferencia; el de los 
átomos microscópicos, ocasionad !l. tal vez por su adherencia con el 
aire o por la cohesíon relativamente grande para ellos de las mo
léculas aéreas) . 

Concretándoaus al et>gundo caso, el de los cuerpos densos, tone
mos que esta primera parte del vuelo la efectúan todos los cuerpos 
pesados capaces de ser despren.diaos del suelo, siempre que se dis

ponga de uua fuerza:sufi.ciente qué lors lance. A esta fuerza le dan~

mos el nombre de fuerza iniciaL 
Una vez el cuerpo en el aire, se eucuentra solicitado por la grave

dad, que t1ende a destruir el vuelo; pero entre la gravedad i la fuerza 
iuidallmi un tercer fa~~tor, lf.l, resiste11cia del aite, que fe opone retar
dando loa t:Jiecto.s de lu. fuerza inicial i de la gravedad al mismo tiem
po; esta resistencia del aire juega tau importante papel en el proceso 
del vuelo que et:1 capaz ·ae decidir ]a victoria por cualquiera de las 
otras dos fuerzas segun se la aproveche a favor de uua i cu cont ra de ,. 
la otra. 

La resistencia del aire depende de la superfiCie que se_ le opone~ 
p or consiguiente, un cuerpo quo presente secciones desigW}.lcs en el 
sentido de laa dos fuerzas que lo solicitan les harlL sulrir en su accion 

retu.rdos djstin toa. 
Si esta desigualdad de secciones se lleva al Hmite posible, redu: 
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ciendo a una línea Ja, menor i estendieudo cuanto se pueda Ja. nw.yor, 
tendremos una hoja. Aprovechando la diferencia de resistencia que 
proporciona e~ta forma a favor de la fue.rz;a inicial j en contra de Ja 
gravedad, la primet·a obrará por mas tiempo i la segunda mas len

tamente. 
Un cuerpo en estas condiciones hace algo mas que íni<:iar el vue

Jo, por ejemplo, las flechas o palomas de papel quc suelen lanzar los 
colejialeR. 

A esta forma que prolonga el efecto de la fuerza inicial la lfmua
re:nos forma favorable. 

Pal'a que est,a forma favoJ·able !.'Ca aproveclHl.d a en beneficio del 

vuelo ea menester qtie esté o_ricntada C011Venientemente,es decir, pre
sentando la wuyor seccion en el sentido de la gravedad i la menor 
en Iu. de la direccion del movimiento ocasionado por la otra fuerzn .. 
A e1:1ta cil'cuns·~ancia la denominaremos orieutacion conveniente. 

De esta orientacion, como de las otras condidonPsanteríore~, de
pendo la duracion del vuelo i, por lo t·.auto, b ai que mauteneJ·la miún
t·ra.s el cuerpo vuela. 

J.:~Jta cond1cion !le n:Htuteller la orientaeíou conveniente i que llu

uta.remos equilibrio es la primera l¡oe presenta aJg11na dificul~ad. 

Si11 ernbargo, talvez pueda obtenctse, o por Ja coloca<:ioninfel'ior 
i adelantada del centro (le gmvedad, o pul' un movimieuto de rot;a. 
cion anexo, o por la ficxibilídad <le loa bordes o ostremos lateraiBs j 

posteriores de Jos planos do so.:~tenimie.ut,o . 

Llenando estas cuutro condiciones o factores: fuerza inicial, for
ma favorable, oricutaciou i equilibrio; podemos decir que tenemos el· 

vuelo físico. 

Para lJegar a l vuelo mecímico habrá queagregat· uua fuerzu.pro
¡mlsiva adecuada <lUC acompañe al cuerpo volaute para que renue
ve, por decir a.sf, el irupolso inicial. 

Por último, para llegar al vuelo voluntario, es decir, desviable de 
su primera direccion, haurá que p1·oporcionar al aparato Ia facultad 
de mover su centro de g-ravedad, alterando su forma. primitivai i, 
por fin, dotarlo de voluntad enlba.rcando un sujeto que la t.enga. 
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FUERZA JNlC'TAI, 

rodemos estudiar mejor cada uno de Elatos puntos. 
En cuant,o a, la fuerza inicial de los cuerpos que cruzan él aire po

demos di~t,iugu\r tres: las que provieneu de] cump1imiento de uua lei 
física sin intermedio de máquina; las que proporcionan los mecanis~ 

mos dasarrollando o acumulando, i la fuerza muscular. -tas llama~ 
1·emos fuerza física, mecánica i animal . 

Respecto a la fuerza muscular podemo3 notar que las que poseen 
lo~; animales de diversos tamaños nó guarda relacion con su peso, 
estando, con varias escepciones, en pro porcion, nó del volútwm, sino 
de otro factor que crece mas lentamen te,.talvez ('U razoud~ -la super~ 

cie del animal. · 

Esta relativa inferioridad d~ fuerza muscular para los animales. 
g randes, dHicul ta la solucion del vuelo para el hombre, i desde luf'go 
hace ver I]Ue no la encontrará basada en su tnn~culatura. . 

Corrobora esto el que el cóndor, que ya e3 dercgul ar tamaño en· 
tre los animales, no puede iniciar e] vuelo corno el p11ja rillo, que se 
Iama baatani~ Iéjos del primer Hfll t.o i qu~da libre pa ra b atir sus 
alas; el cóndor prefiere a n ·ojal'se <le una altura para que la gravedad 
le a.yude a iuk iar su v uelo. 

Esta ave, cuando se encuenh·a en terreno pla-no necesita correr 
bastante t recho, hasta que la fuerza que le proporciona su masu,con 
la velocidad adf] uiritlll, baat·e pura tmspenderla a.l oponer al ait'e sus 
alas estendidns i algo inclinadaP. 

'l'odot:! sa vemos que impidiéndolo esta carrera-, el buitre no se 
levanta i que mediante e8ta tireunstanda Be ]e da e~:~,za 1ácilmente. 
El ernprend('r el vudo dee-tle el suelo plano le demanda un esfuerzo tan 
inm¡itado al cóudor que evita el caso siempre que puede; pues um~ta 
que ha.ya e11g ullido umts pocas ouzus de carne -para. que lo RP.a impo
sible tan g ra u Bt-fuer zo. 

Üecendiendo a los pcq':leüos ·voladores podríamos entrat· en con
sideradoues sobre Jaa pl'ouijiosas fuerza A que cu los insectos i peque
flas aves produce11 sus rápidos i caprichosos vuelos; pero a mas de 
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no estur mui comprobado todo lo que se ha sentudo i escrHo tlobre 
esto, lo considero poco couduceute a la solucion uel 'Vuelo humano i, 
bajo cierto aspecto, adverso; sin embargo, mas .adelantf~ tocaremos 
uuevameute este punto. 

Hespect.o a In· fuerza inieút1 mP.cánica no necesitamos entr~r en 

eonsideracioue3 dGtalladas; ba'.lte hacer notar que, teniendo ela6Hdo 
apoyo del suelo, ¡mede insta.1arse uua máquina tan potente como se 
quiera. 

Bn cuanto a las fuerzas que Jtemos llamado físicas, porqu~ pue. 
den aprovechai·se con simples aparatos que no tieneu inovimientos 
jnteriores. podemos para inicia r el vuelo aprovechar tres: la presion 
del aire, la gravedad i la in.:rda del cuerpo volador. 

Del aprovechamiento de la priinerada.n ejemplo los gloLos, de !u 

~egunda, lo.s aviadores gravitadore.scomo el de Li!ienthaJ i los g ra,u
dcs voladores terrestres. 

De la inercia aprovecln.m 1as graudes a ves marinas que inician su 
vuelo desde Ja auperficie del agua o desdo poña.scos bajos, presentan
do IH!B alas estendidas1 par-a que el viento, que en el mar es jeneral
rut!nte fuerte, choque cou ese plano iuclinado i se produzca una rHsul· 

tante a:::~cendeute í obl icua ]Jár.ia atras. }~sta resulf;antc P.levadora 
~ólo dura el tiempo que se demora la masa. del ave en toma-r l«. velo · 
eido.d de la corriente eu que se suspende. Una vez.sus!Jeudida, el ave, 
mauiobra de otra manera para continuur su vuelo. 

En loa islotes de las costas de Chile donde 1iai aver;: puedo haeer
se la esperiencia de acerca.rae por la rnaña.1Hl cuando el mar e~tá Qll 

calma i .cojerlos a tit·o.s desde rnui cet'ca si u que puedan ini.ciar sn vuc
lé los o.lbatrose~ i otros g·randes marinos o. eausa de la fn.Jtu. de vieu· 
to. Corren i saltan cuaudo mas i se eclJau al agua; porc] ue no te
uiendo miembms ap tos pam pr-opol'Cionar~e el esfuerzo inicial están 
acostumbrados a esp~war que el viento se los proporcioue sh1 trn

bajo. 

En cuantco a est.e punto, repetir.emo~:~ que lo esencial es presenta:r 
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a la gravedad la mayor seccion posible i a la dire~ciondelmovimien
to la menor. En a u límit-e seria una hoja. 

Para determina1: la mejor forma ltai que tomar en cuenta tam
bien el modo de obrar mecánico del aire sobre las diversas superfi
cies. A este respecto puuria repetir lo que dijimos hablando del or
tóptero de Hesnier i lo8 do. tos r¡ u e dieron los esperimentos de Moriu i 
Didion. 

De estos espedmentos se de<.luce quo la forma cóncava pre~enta 
mucho mas resistencia al aire que la plana, i la convexa ménoa. En . 
consecuencia., la forma del cuerpo Yolador <.leberá aer cdncava en el 
sentido de la gravedad i convexa en el de la direccion del movimie~
Lo: esta condicion i la de súr hoja dan la forma de ala, tal como la . 
natu•·aleza lo l1a hecho. 

Como ejemplo de lns ventajas de la forma cóncava, t.:meruos el 
paracaidas, que eu igualdad de proyeccion con unOJ superficie plana. 
encuent·rn· mm re~iswncia al r-aer en el aire, de l.\J3ü i cuando se in. 
vierte da apénas 0 .768, es decir existe una relo.cion de uno a dos i 
medio entre el paracaídas cóncavo i el convexo. 

llai un caso especial que dcmue8tra mas la importaucio, de lo. 
forma, es el curioso aparato o arma deloaaustralianosllamndoboo- .. 
mertwg. La teoría de su deslizamiento en el aire, que califi~an jene
ralmente de wisterim~a i que algunos dicciouaríoscientíficoa esplican· 
a mediaEI, se deduce de la de los discos volantes i las hélices. · 

Esta arma consiste en un pedazo de ruaderade rep;ulardensidad, 

cuya forma es la de uu úngulo casi recto unido en tm vértice por una 
curva i cuyos bt•o.zos tienen mas o ménos 30 centímetros de largo 
por un ancho medio de 4 i medio i sólo un centímetro de.grueso, con 
sus ce-m tos afilados, su seccion ~~hli-hiangu lttr i el pe~o de un kiló

gramo mo.s o ménos. 
Basta arrojar este .aparato con regular fuerza i con una direc~ 

cion blas baja que la horizontal para que se aleje sin tocu.t.· el suelo 
hasta uno9 GO metros, suba. despues oblicuamente taJvez otros 50 

metros i describiendo uua tra.yectoria curvilínea .. ·u el va maa o méuos 
al punto de partida. 
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Esto sucede porquetomn al partir un movimiento rotatorio, que 
convierte suB dos btllzos, a causa del corte especial que tienen, en 
las palns.de una hélice propulsiva ascendente, í como al mismo t1em
pu enjcuura en su rotacion una fignra plana, se desliza de canto cou 
mus facilidad que e1 disco volante; pues tieue sus dimensiones i no 
tiene su peso. 

De estos hechos se desprende que la forma adecuada abona fuer
za, habiendo casos eu que Ja fuerza inicial parece fa,ntástica..men'te 
acrecentada. 

Para hacer la trayectoria d~l boomenmg con un cuerpo esférico 
de su mismo peso, tal vez se n.ecesif;a. diez veces mas fuerza. 

OJUEN'l' .A.CION 

l'ara aprovechar esta. forma. os necesario que est~otient.ada con
venientemente. 

Se necesita encontrar la mayor resistencia aldescepso i la menor 
al avanee. 

g¡ descenso es una. dil·eccion iija i, por conajguiento, en todo caso 

habrá que dispoller una gran auper.ficio ma.s o ménos hori.zoutal; el 

avauce puede ser on variaa direcciones: hot·izontnl, ascendente i des
cendente. 

La. orieutacion llorizout.aJ es ht mas perfecta, porque Jas dos 
' uer·zas que aoJidtau a la hoja voladora founan áug-ulo recto , igual 

al que forman su mayor i .su menor seccjoll, i se oponen, por. consf. 

g-uiente, uormalmen te n.provechando toda su eficacia. 
Cuanuo el avance se desvía de Ia hodzontal se t ieJte que desper

diciar aJgo de las dos seccioJies, sea entorpeciendo el avance o dismi 
nuyendo la supertici~ de lo.. pl'Oyeccion vorticaL 

Cuaudo ~e llega a la direccíon vertical uscendent.e o det>eeudeute 
quedan laa dos fuerzas en lfn~a recta i, po1· cousiguiente, elimiuada 

la funcion de una de las secciones. 
Para aprovechar la forma favol'able en el caso de vuelo vertical 

bo.bría que presentar alternativamente )as dos 1:1eccione!:l; un mornen-
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topara avan:tar i otro para apoyarse: esto s~ ha hecho en el vuelo 
ortóptero valvular; pero implica . un :.mecanismo mns delicado. 

Lo.a orientaciones mas convenientes para aprovechar el vuelo 
fíaieo 8001 por C'ODsiguiente, las que uifiereu ])OCO de la horizontal. 
Rst.a circunstancia obliga a las grandes aves a. medir las gradientes 
de sus h·ayectos aéreos, lo mismo que segrad1ían las de los caminos 
tel'l'estres; se las vé desarrollo;r en espiro.les de gradiente suave la al
tura del abrupto farellon para o.kanzar el nido, porque no !es aeria 
posible ascender verticaln1ente. 

Hai insectos i pajarillos que ascienden un momento ver1iicalmen~ 

t.e; pero porque suB aparatos de vuelo ·sou mas bien, desproporciona. 
doe propulsores i no verdaderos sistemas aeronáuticos. El sistema 
maa perfecto f'!erá el que en proporcion demande ménos fue¡·za. 

H.. RENGIFO. 




