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Fig, i . — P R O Y E C T O D E F E R R O C A R R I L E L É C T R I C O S U B T E R R Á N E O E N B O S T O N 

Los medios de locomoción en las grandes ciudades, 

i 

Los perfeccionamientos en la vial idad y en la 
locomoción urbanas han sido consecuencia de 
una intensa necesidad y á la par agentes de un 
extraordinario progreso. En los paises más ade­
lantados y singularmente durante la segunda 
mitad de este siglo, las ciudades han experimen­
tado una transformación radical, un crecimiento 
inaudito: diríase que la población rural se ha 
vertido en ellas, según lo desbordada que ha sido 
la corriente de emigración que hacia los grandes 
centros se ha producido. 

Esta aspiración del campo hacia la ciudad, que 
sin originar la despoblación de aquél ha produ­
cido las aglomeraciones urbanas, ha sido de todos 
los tiempos y edades, siendo un efecto legítimo 
de la sugestión que la ciudad con sus atractivos 
y deleites, con su seguridad y facilidades de todo 
género ofrece al lugareño aislado, privado de 
las ventajas de la civilización, á quien ha cabido 
por lote la parte más ruda en el combate por la 
existencia. Siempre el ciudadano, orgulloso de 
su cultura y superioridad mora l , había visto 
con prevención y resistido táci tamente los efectos 

de aquella tendencia; pero la corriente invasora 
jamás se había detenido, porque por encima de 
los prejuicios que la vanidad ó el egoísmo oponía 
á la inmigración, parece que existe una á manera 
de fuerza centr ípeta determinada por la aglome­
ración de l a urbe sobre las moléculas de una po­
blación esparcida dentro de la esfera luminosa 
que ella constituye, y á la que obedecen con ó sin 
deliberación, pero cediendo á un impulso natural, 
las par t ículas flotantes, la parte más ambiciosa y 
asimismo la más útil, de esa masa disgregada de 
que la población rural viene á formarse. 

Nunca, empero, aquella aspiración del campo 
hacia la ciudad habíase revelado con caracteres 
tan visibles como en nuestros tiempos, y es que, 
siguiendo el símil que hemos adoptado, no parece 
sino que el movimiento acelerado del progreso de 
que siempre ha sido foco la ciudad, ha centuplica­
do la energía de la atracción, la fuerza centípre-
ta de la masa urbanizada. 

Y , en efecto, la corriente inmigratoria, antes 
pausadísima aunque latente, paralizada por los 
obstáculos de todo linaje que le oponían las lenti­
tudes de la locomoción ó las estrecheces de la 
vida urbana, se hizo vivaz y ha ido adquiriendo 
impulso vigoroso, desde que la invención del va­
por y la creación de los caminos de hierro abrió 
las válvulas de una aspiración que tan múltiples 



dificultades c o h i b í a n . Desde ese punto, el desbor­
damiento hacia l a c iudad ha adquirido proporcio­
nes torrenciales, no h a b i é n d o s e exentado de esa 
l ey general , en p r o g r e s i ó n mayor ó menor, c iu­
dad alguna, siendo m á s intensa l a i n m i g r a c i ó n 
en aqué l l a s que, por sus recursos industriales ó 
por l a superior idad de su cul tura , e x t e n d í a n l a 
influencia sugestiva, no y a sobre el campo y sobre 
l a misma c iudad , sino sobre l a Nac ión y hasta el 
Universo c iv i l i z ado . 

No es menester ci tar hechos en apoyo de esta 
doctr ina, porque nuestro propio p a í s , con su v i d a 
somnolente, no obstante l a marcha re tardada de 
su progreso, ofrece ejemplos singulares de au­

mento urbano en M a d r i d , en Barce lona y en B i l ­
bao, que nos colocan dentro de l a l ey general . 

E l hecho es, pues, indiscutible, y no es menes­
ter apoyar le con citas relat ivas a l crecimiento ex­
t raordinar io de ciudades como Londres , P a r í s y 
Be r l í n en nuestra vieja Europa , y a l m á s fabuloso 
que han tenido otras que, levantadas ayer en el 
seno de l a naciente sociedad amer icana , han lo­
grado en breves años , por v i r t u d de l a inmigra­
ción dentro de su propia ó r b i t a nacional , y de l a 
extranjera, una densidad de p o b l a c i ó n que r iva­
l i z a con l a de a q u é l l a s . 

Pero si el i n t e r é s e s t ad í s t i co es en este punto 
bana l y secundario, d e sp i é r t a l o en cambio en 

Fig. 2,~ P R O Y E C T O D E T R A M V Í A E L É C T R I C O E L E V A D O E N N E W Y O R K . 

alto grado el estudio de todo cuanto á los grandes 
problemas de ed i l idad se refiere y que esos creci­
mientos r á p i d o s de p o b l a c i ó n han planteado. No 
intentamos acometer ese estudio que es m u y ar­
duo y m u y complejo; le trataremos, sin embargo, 
siquiera sea m u y parcialmente, en uno de sus 
elementos, aqué l que por modo m á s eficaz, tal vez, 
ha contribuido á evitar los grandes escollos de 
una a g l o m e r a c i ó n urbana, r á p i d a y extraordina­
r iamente acrecentada: l a locomoción interior , fá­

c i l , c ó m o d a y barata, sin l a que las ciudades se 
hubieran convertido en hacinamiento de seres, en 
colmenas humanas, asiento de toda incomodidad, 
de vicios inmundos y de contagios pestilenciales. 

No es c o m ú n darse cuenta en E s p a ñ a de lo 
que exige e l engrandecimiento de una c iudad , si 
ha de d o t á r s e l a de las comodidades que la v ida 
moderna requiere; m á s fácil es conocer lo que 
fueron las poblaciones en l a edad medioeval , por­
que de és tas nuestro pa í s conserva bastantes ejem-



piares en toda su arcaica propiedad. E n esas ciu­
dades el progreso se recibe con lamentable lenti-
dad, no existiendo más que un vago simulacro en 
ellas de l a t ransformación profunda que l a rapidez 
en las comunicaciones ha operado en todas partes. 

Pero es curioso, no obstante, vislumbrar *su 
formación y su existencia, porque en el desarrollo 
de una y otra se ve prevalecer el propio principio 
de mecán ica social que con caracteres tan inten­
sos hallamos en los espléndidos amontonamientos 
urbanos que hemos visto organizarse. 

Por lo común, las ciudades antiguas se halla­

ban encerradas dentro de recintos amurallados 
que las opr imían , qui tándoles toda expansión pe­
riférica, cohibiendo forzosamente el aumento por 
inmigración: dentro de la ciudad todo obedecía á 
la fuerza cen t r ípe ta ; el campanario de l a catedral, 
la calle ó l a plaza Mayor, l lamada así por pom­
posa contraposición á l a sordidez de que las de­
más vías adolec ían , eran los pivotes del sistema. 
Las viviendas se amontonaban, las rasantes no 
exist ían, ofreciendo las calles con sus intermina­
bles zig-zags, imagen pintoresca de lo que el 
egoísmo y la l icencia producen en menosprecio 

Fig. 3 . — F E R R O C A R R I L E N VIADUCTO E X B E R L Í N . 

del interés común, allí donde el espacio urbani­
zado va en menguante y no se practica ley algu­
na de edilidad que tenga á r aya los desafueros 
del particularismo. 

Dentro de tales ciudades, las distancias son 
cort ís imas; l a v ida p lác ida ; imperando l a somno­
lente quietud que no turban el tráfajo y l a agita­
ción de un movimiento para el que la autolocomo-
ción, es, como el más natural, el más adecuado de 
los medios de trasporte que el ciudadano emplea. 

E n l a urbe moderna todo ha variado; sólo l a 
fuerza de a t racc ión subsiste, y ésta ha tenido á su 
servicio el vapor y toda suerte de progresos in­
dustriales para activar hasta el vér t igo el impul­
so emigratorio hacia el foco deslumbrador de l a 
ciudad. Las calles estrechas y tortuosas han cedi­
do el lugar á las avenidas arboladas, rectas, an­
chas y espléndidas , cuyo piso cubren como pro­
longación de las vías férreas que de todas partes 
confluyen al per ímet ro de la ciudad, otras v ías 



por las que el vehículo común, relativamente rá­
pido, cómodo y barato circula, distribuyendo las 
oleadas humanas que en vaivén incesante se agi­
tan en su seno. E l t ranvía de tracción animal na­
ció casi á la par que el ferrocarril que el vapor 
anima, y si éste determinó el aumento de las ciu­
dades, sólo el t ranvía le hizo posible. Imagínese 
una ciudad de una área colosal privada de este 
medio de transporte, y habrá que admitir la ele­
vación desmesurada de sus habitaciones, para po­
der contener dentro del perímetro menor la má­
xima cantidad posible de habitantes. E l t ranvía 
en su forma clásica, con su velocidad relativa y 
su baratura, ha hecho más en pro del problema 
social, que todas las reivindicaciones de estadis­
tas y filántropos. Las ciudades han podido dila­
tarse y hallar en la extensión el medio de dar al 
obrero albergue higiénico y barato, sin imponer­
le el sacrificio oneroso del tiempo, que para su ta­
ller necesita, porque con el t ranvía franquea sin 
gran dispendio y con celeridad, la distancia que 
de este último le separa. 

Bien que de este medio de locomoción gocemos 
en España, no es fácil adivinar los inmensos bene­
ficios que en las ciudades de extensión colosal y 
de extraordinario movimiento mercantil su esta­
blecimiento ha producido. En esas ciudades, como 
en todas, la vida se halla concentrada en un pun­
to central; en éste tienen su domicilio social el 
banquero y el agente, su tienda el comerciante, 
su bufete el abogado; en ella vive y reside duran­
te las mismas horas el hombre de negocios en ge­
neral. En este período de tiempo, la vida en esa 
parte de la ciudad es congestiva; sus calles se 
inundan; el tránsito se hace difícil. E l problema 
de la urbanización, siempre resuelto, pero eterna­
mente planteado, resurge á cada paso con las di­
ficultades que el crecimiento de la población ori­
gina, con los obstáculos que el tránsito expedito 
presenta. Y esas dificultades y estos obstáculos 
se amontonan en proporciones inauditas en los 
momentos en que la apertura y el cierre de los 
negocios determinan un á manera de flujo y reflu­
jo de la población activa, por el que ésta parece 
obedecer, no ya al principio de la atracción hacia 
el núcleo de la ciudad que hemos señalado, sino á 
cierto efecto alternativo de las opuestas fuerzas 
centrípeta y centrífuga: aquélla para traer de la 
periferia al centro la oleada que va á trabajar; la 
segunda para devolver á la periferia en demanda 
del reposo con que el alejado hogar invita, al ata­
reado burgués, que en la precipitación conque 

asalta el t ranvía aún parece obedecer al impulso 
de inercia que le comunica la fuerte tensión de 
espíritu en que ha vivido algunas horas. 

Y este flujo y reflujo de la ciudad lejos de men­
guar, crece: las vías se ensanchan, los medios de 
locomoción se perfeccionan y se multiplican; á la 
tracción animal, reemplaza la de vapor, y la 
electricidad; pero la obstrucción reaparece y las 
avenidas parece que se estrechan tanto cuanto el 
movimiento aumenta, y búscase para un mañana 
inmediato la solución que ayer se creyó encon­
trada. 

Ta l es el origen de los atrevimientos que en 
punto á urbanización realizan los norte-america­
nos. Cuando los tranvías y demás vehículos cua­
jaron las calles de sus ciudades, pensaron doblar 
aquéllas superponiéndolas; es decir, construyendo 
líneas elevadas por donde circularan sin estorbos 
los trenes de vapor. Mas esas vías sobre la vía 
pública ya no bastan, y en la dificultad de efec­
tuar una nueva superposición, se ha pensado en 
líneas subterráneas con las que ya circulará por 
tres cauces distintos el torrente humano. De estos 
distintos aspectos del tránsito en las grandes ciu­
dades americanas, da idea nuestra ilustración (fi­
guras 1 y 2) que representa un ferrocarril sub­
terráneo y un proyecto de ferrocarril elevado en 
Nueva York que tendrá por asiento una construc­
ción sólida que ocupará una parte de la calle, y 
en la que se establecerán en pisos superpuestos 
almacenes y despachos que ya no hallan hueco 
en otra parte conveniente de la ciudad. 

L a figura 3 se refiere á Berlín, donde como en 
todas las grandes ciudades, el problema mismo ha 
requerido audaz y costosa resolución. Kepresen-
ta, en efecto, una parte del magnífico viaducto de 
más de siete millas que establece una doble vía 
elevada entre las dos estaciones férreas de la ciu­
dad, empresa magnífica, que no será, sin embargo, 
la única ni la mayor que realiza la moderna ca­
pital del Imperio germano que en breve contará 
con un ferrocarril subterráneo como el que Lon­
dres ya posee, y como el que se propone construir 
Par í s . De estas tres obras nos proponemos tratar 
en artículos sucesivos. 

J . CASAS B A R B O S A . 
(Continuará). 

Un barco fantasma. 

A tal estado ha llegado el Wyer C. Sargent, navio 



de 1.520 toneladas que partió de Laguna á primeros 
de Marzo del año 1891 con cargamento de caoba, pro­
cedente de los bosques mejicanos y estimada en 25.000 
duros. 

Un huracán violentísimo desarboló, en parte, la 
embarcación; y sus tripulantes, que la creyeron per­
dida, fueron recogidos por un barco noruego. No obs­
tante esta creencia y aunque el Wyer C. Sargent ha­
cia agua por todas partes, continuó flotando y conti. 
núa aún, sin duda á causa de las condiciones de su 
carga, habiendo sido visto por diferentes tripula­
ciones 27 veces desde 1891 á diferentes latitudes. 

E l barco abandonado, deriva á merced de las olas 
hace dos años y constituye un peligro para las em­
barcaciones que muy bien pudieran chocar con él 
durante la noche. L a última vez que ha sido visto, lo 
ha sido por los tripulantes del vapor Asiatic prince el 
12 de Octubre último á 900 millas de las islas Bermu-
das, poco tiempo antes se le vio á 600 millas de las 
islas Azores, y de todos los datos suministrados por 
los navegantes del Atlántico, se deduce que éste na­
vio errante ha atravesado dos veces el Gulf Stream 
y ha recorrido con rumbo loco unas 5.000 millas. 

La fotomicrografía. 

i n 
He dicho que mi aparato se hallaba colocado en 

una habi tación espaciosa y dispuesta de manera 
que pudiera dejarse completamente á oscuras, á 
íin de transformarla en laboratorio fotográfico, y 
que me val ía como foco luminoso de una l á m p a r a 
eléctr ica de 10 bujías, pero hay que advertir que 
el conmutador que manda l a corriente á esta lám­
para es de triple servicio, y haciendo jugar la 
manilla se puede, bien i luminar dicha l á m p a r a 
blanca, bien otra idént ica pero colocada en una 
caja opaca y cuya cara anterior es de cristal ro­
jo, ó ya , en fin, dejar la habi tac ión en la oscuri­
dad. Con esta combinaeión es imposible i luminar 
las dos l á m p a r a s á la vez, y se consigue con gran 
facilidad tener luz blanca ó luz roja con un sim­
ple juego de conmutador. 

A l a derecha de la mesa donde se halla coloca­
do el microscopio con su c á m a r a fotográfica y 
todo, en disposición de recibir la placa sensible, 
según expresaba en m i úl t imo ar t ículo , hay otra 
mesa con las cubetas, baños y demás accesorios 
necesarios para el revelado fotográfico, y frente á 
esta mesa l a mencionada luz roja. 

Llegado el momento de colocar l a placa sensi­
ble, se quitan del balaustre superior el bastidor, 
vidr io diáfano y lente que all í hab íamos colocado 

para terminar las operaciones del enfocado, y ha­
ciendo jugar el conmutador, se i lumina el labora­
torio con luz roja y se pone en el bastidor que 
hace de chasis una placa ó pedazo de placa cor­
tada á escuadra y de dimensiones iguales á las 
del vidr io ordinario que nos sirvió para el enfo­
cado. 

Es llegado el momento de advertir que en mi 
procedimiento empleo exclusivamente las placas 
secas al gelatino-bromuro de plata, y que, á fin 
de no andar titubeando n i tener demasiado tiem­
po expuestaslas placas a l a luz roja,conviene te­
nerlas cortadas de antemano y de las dimensio­
nes más adecuadas á los objetos que se están fo­
tografiando. Lo más conveniente es tomar placas 
de 13X18 y cortarlas en dos, cuatro y aun ocho 
porciones iguales por medio de un d iámet ro . 

Se coloca el bastidor con la placa ajustada á su 
escuadra (emulsión hacia abajo) sobre la abertura 
superior de la c á m a r a ; se cubre esta abertura con 
la tapa preparada ad hoc, y echando por encima 
de todo el aparato un paño negro, por un exceso 
de precauc ión , se vuelve á jugar el conmutador, 
iluminando l a luz blanca. 

Esta operación de colocar la placa sensible debe 
hacerse con rapidez, pero sin aturdimiento, y te­
niendo gran cuidado de no imprimir n ingún mo­
vimiento a l aparato. 

Desde el momento en que damos la luz blanca, 
empieza á impresionarse la placa sensible, y 
mientras dura la exposición debe evitarse todo 
movimiento de las diversas partes del aparato, 
pues la menor var iac ión de foco ó de posición del 
alumbrado h a r í a n fracasar la operación. 

Téngase en cuenta que en l a fotografía micros­
cópica el objeto está iluminado por la parte infe­
r ior y , por lo tanto, lo que aparece en la placa es 
como una silueta del mismo, proyectada sobre un 
fondo luminoso; así que, en últ imo término, lo que 
hacemos es fotografiar el fondo, es decir, l a ima­
gen del foco luminoso empleado y el objeto apa­
rece fotografiado por diferencia, mas no directa­
mente, por ser menos actínico que el fondo. T a l 
es l a r a z ó n de exigir una absoluta inmovilidad del 
foco luminoso, y esta cualidad no la tiene n ingún 
foco artificial tan marcada como l a l á m p a r a in ­
candescente. 

Ciertamente que el filamento de una l á m p a r a 
e léc t r ica es bien sensible á las trepidaciones ex­
teriores, pero la p rác t i ca me ha enseñado que, 
fijada l a l á m p a r a á un muro sólido ó colgada del 
techo, no será causa de un mal éxito n i aun para 
las exposiciones de mayor duración. 



Una cuestión se presenta ahora, que es proble­
ma que no ha tenido solución en la fotografía or­
dinaria, para que yo pretenda dar ninguna en este 
caso especial. ¿Cuánto tiempo debe durar la ex­
posición? Esto depende de mil causas, siendo las 
principales la clase de placas empleadas, la in­
tensidad con que se halle iluminado el campo, 
consecuencia á su vez de la abertura del diafrag­
ma y de la diferencia entre el poder actínico del 
campo y el objeto microscópico. 

Por tales motivos resulta el problema tan com­
plejo, que sólo la práctica y la costumbre pueden 
permitirnos calcular el tiempo más adecuado de 
exposición, después de haber inspeccionado la 
imagen en el vidrio pulimentado. De una manera 
general, puede decirse que en el procedimiento 
que voy desarrollando y para la ampliación de 
100 diámetros, el tiempo debe oscilar entre cua­
renta y cien minutos. Con las placas Perron, que 
he empleado últimamente en mis trabajos, la ex­
posición corriente es de una hora, y con las Mon-
ckhoven modernas, de ochenta á noventa minutos. 

Esta larga duración de la exposición podrá pa­
recer exajerada á los que están acostumbrados á 
trabajar con otros manantiales de luz más poten­
tes, pero no trae perjuicio ni inconveniente algu­
no, y si se han tomado todas las precauciones in­
dicadas no debe ocurrir ninguna variación de foco 
ni de alumbrado. 

E l operador podrá dedicarse á otra ocupación 
cualquiera durante todo este tiempo, y aunque es 
bueno disponer un despertador para que nos avi­
se en el momento deseado y poder así estar des. 
cuidados, no hay que preocuparse por que la ex­
posición hubiera durado minuto más ó menos de 
los calculados, pues la suavidad del alumbrado 
permite toda esta elasticidad en el tiempo de ex­
posición y la prueba por eso no será perdida. En 
general, no perjudica un exceso de exposición, so -
bre todo cuando se emplea la más pequeña aber­
tura del diafragma, que es el caso más común tra­
tándose de diatomeas. 

Pasado el tiempo calculado para retirar la pla­
ca sensible, se vuelve á jugar el conmutador en­
cendiendo la luz roja, se destapa el aparato y se 
toma la placa, guardándola en una caja y al abri­
go de la luz, hasta que llegue el momento de pro­
ceder al revelado. Se vuelve á encender la luz 
blanca y, sin cambiar nada, se hace una nueva 
observación en la lente preparada, para asegu­
rarse de si la imagen sufrió alguna variación 
mientras duró la exposición. En caso de duda ó 
de variación real, se corrigen las alteraciones con 

el tornillo micromètrico y se procede á repetir la 
operación, pero en general, si se han tomado to­
das las precauciones, esto no será necesario. 

Cuando se tienen seis ú ocho placas impresiona -
das ó bien una sola, si así se desea, se procede á 
la operación del revelado en la mesa inmediata 
y sin salir del mismo laboratorio. 

Tanto esta operación como la del fijado que ie 
sigue, son las mismas y exigen las mismas mani­
pulaciones que en los procedimientos ordinarios 
de fotografía de objetos macroscópicos, cuyos de­
talles se encuentran en todos los tratados de foto­
grafía, por lo cual me creo dispensado de expo­
nerlos aquí, solamente que las condiciones espe­
ciales en que han sido impresionados los clichés 
en el procedimiento que venimos estudiando, per. 
miten y exigen ligeras variantes en los métodos 
operatorios, que serán los únicos de que haré men­
ción. 

Por de pronto, yo no empleo otro revelador que 
el oxalato terroso, obtenido por la mezcla del sul­
fato de hierro con el oxalato amónico, en las pro­
porciones conocidas de todos. Este revelador es el 
más sencillo, económico y regular en sus efectos, 
y no es preciso adicionarle bromuro y mucho me­
nos hiposulfito. 

L a conducción del revelado no puede hacerse 
aquí como en la fotografía ordinaria, y lo que me­
jor resultado me ha dado ha sido dejar las placas 
en el baño revelador por espacio de media hora, 
agitando de tiempo en tiempo, sin temor á los in­
convenientes que esta excesiva acción del revela­
dor pudiera traer sobre un cliché ordinario, pues 
ahora se trata de un caso muy especial, y nunca 
he perdido mis clichés por abandonarlos en el 
baño revelador. 

Terminado el revelado, se fijan y lavan las ne­
gativas por el método usual. 

Rara es la negativa que después de estas ope­
raciones se halla en condiciones de servir inme­
diatamente para la tirada de pruebas positivas, 
pues á consecuencia de la debilidad del alumbra­
do y de la semidiafanidad de los objetos fotogra­
fiados, que resaltan poco sobre su fondo luminoso, 
las negativas resultan débiles y los contrastes 
poco acusados. 

Para obtener pruebas vigorosas y de contrastes 
bien marcados; se precisa hacer muy opacos los 
negros del cliché, ó sea someterlos á un reforzado, 
siguiendo cualquiera de los métodos indicados en 
los tratados de fotografía. Yo no empleo más re­
forzador que el bicloruro de mercurio en disolu­
ción concentrada, y revelo con el amoníaco. 



Los cliché de objetos poco marcados, exigen un 
reforzado más enérgico. U n cliché vigoroso y ex­
cesivamente reforzado, podr ía ser utilizable en mi 
procedimiento; nn cliché débil nunca d a r á buenas 
pruebas. 

Estos clichés ó negativas son las matrices que 
nos pe rmi t i r án obtener un número ilimitado de 
pruebas positivas, por los procedimientos que su 
cesivamente daremos á conocer. 

(Continuará ) 

E R N E S T O C A B A L L E R O . 
Pontevedra y Marzo de 1893. 

Un puente sobre el Estrecho de Gibraltar. 

L_jjn ingeniero de Caminos en la Cervecería Inglesa.—II.—Fór­
mula que da teóricamente la luz máxima que se alcanzará en los 
puentes colgados.—Ul—Algo sobre puentes y algo sobre el Es­
trecho de Gibraltar. 

I. 
—¡Un puente sobre el Estrecho! ¡Un salto de 

doce mi l metros! ¡Habrásc visto disparate!—ex­
c l amarán á coro los sabios más eminentes, los in ­
genieros más soñadores , los constructores más 
atrevidos, los m á s profundos ma temát i cos , los 
proyectistas más descabellados, los conversacio-
nistas más locos, los más crédulos Gedeones; y— 
en otro orden de cosas—los metales más resisten­
tes, los arriostramientos más sólidos, las disposi­
ciones más racionales, los amarres más seguros, 
los mejores libros de Mecánica, las fórmulas más 
enrevesadas de resistencia, los carnets más reple­
tos de momentos flectores y esfuerzos cortantes. 

— ¡Delirio de poeta!—repet i rá una y cien veces 
el viajero que en San Luis , Brookl in ó Forth, pas­
móse de asombro a l contemplar tan gigantescas é 
imponentes construcciones. 

— ¡Facili l las se r ían las fundaciones y floja la 
acción del viento!—dirá para su repleta pipa el 
lobo de mar, que buscó inút i lmente fondo á cien 
metros de l a costa y que—amarrado a l entre­
puente—teme volar á cada instante envuelto en 
la arboladura de su buque al notar cómo la racha 
huracanada cimbra y retuerce el r ígido palo ma­
yor, n i más n i menos que si fuera un junco de 
ribera. 

—¡Qué! ¿Un puente sobre el Estrecho?... Pues 
nada más sencillo... Cuestión de tiempo y de di­
nero... Que pongan á mi disposición diez años y 
mi l millones de pesetas: me corto la cabeza si en 

ese tiempo no construyo un puente monstruoso, 
fenomenal, archigigantesco, por cuyos pisos vola­
r á n bandadas de locomotoras como apocal íp t icas 
golondrinas, que velis nolis se p a s a r á n el día lle­
vando y trayendo moritos bajo sus l iger ís imas 

| alas de l igerísimo aluminio... Sí, señores: cuando 
¡ suene la hora de la oportunidad en el reloj de la 

Providencia, p re sen ta rá se un nuevo Moisés, que 
nos pase á pie enjuto á las tierras africanas. «El 
Afr ica empieza en los Pirineos», dicen nuestros 
vecinos los franceses; pues bien, hagamos buena 
l a frase; demostrémosles con demostración subli­
me, uniendo con cornisamento de metal las co­
lumnas de Hércules , que les ingenieurs de VEs-
pagne et du Maroc—como ellos nos llaman—so­
mos capaces de unir todo lo unible, de salvar to­
das las luces, de estirar las resistencias hasta un 
límite infinito. 

Después de todo, l a cosa no es tan imposible. 
Que me den tiempo, que me den dinero y dejo ta­
mañi to á lo más yankee de lo yankee... ¿Se p i ­
den puentes básculas? Pues veinticuatro tramos 
como el de F i r t h of Forth arreglan el asunto. 
¿Los quieren colgados? Pues doce como el proyec­
tado sobre el Hudson. ¿Les dá por los arcos? Pues 
setenta y cinco como el de Oporto ó Garabit . ¿De 
qué os reis? ¿No conocéis acaso el proyecto del 
eminente Boyer? ¿No habéis leido su Memoria so­
bre el canal de la Mancha?... ¿Que las fundacio­
nes ser ían en el Estrecho imposibles?¿Y qué? ¡Aca­
so he hablado yo de fundaciones? Yo tengo aquí , 
en el mag ín , un sólo tramo, uno sólo, un tramo 
de 12.000 metros; si he nombrado puentes y a 
construidos es para que no os asustéis, y no me 
juzgéis rematadamente loco... Vuelvo á repetir 
que pensar en fundaciones como las corrientes 
ser ía un sueño: en Austral ia se llegó, con cajones 
especiales, á los cincuenta metros; pero aquí hol­
g a r í a n esos cajones; de las fundaciones neumát i ­
cas no hablemos; á los treinta metros se trabaja 
con gran dificultad, pues los obreros no pueden 
resistir arr iba de tres y pico de atmósferas . . . Y a 
os he dicho que pienso en un sólo tramo, que no 
busco apoyos intermedios; pero, en fin, aunque 
buscara dichos apoyos, ¿no me sería permitido so­
ñ a r con pilas flotantes, de l íneas de flotación mo­
vibles por contrapesos de agua, que contrarresta­
r an l a acción de las mareas y mantuvieran el 
puente a l mismo nivel? Vamos, algo as í como un 
ciclópeo puente de barcas... L o repito, una y cien 
veces: venga tiempo, venga dinero; y yo que 
nada tengo de eminente, que nada tengo de Du-



puit, os tiendo u n enorme columpio de a luminio 
entre las p layas de T a r i f a y l a i s l a del Pe reg i l ; 
yo , que apenas si puedo l levarme esta copa á los 
labios, le enmiendo l a p lana á H é r c u l e s , deshago 
su obra y junto sus columnas. 

Esta arenga fin de siécle nos l a espetaba en l a 
Cervecería In glesa un joven ingeniero de Cami ­
nos (andaluz por m á s s e ñ a s ) , entre el asombro de 
los absortos camareros y de unos cuantos parro­
quianos, que y a se v e í a n sobre el lomo de las 
a p o c a l í p t i c a s golondrinas de aluminio, volando 
sobre las p layas t a r i f e ñ a s á r a z ó n de cien k i lóme­
tros por hora. E l ingeniero sacó de su elegante 
g a b á n u n diminuto l áp iz y en u n dos por tres re­
p re sen tó por curvas de n ive l sobre el m á r m o l de l 
velador las costas europeas y africanas; á ren­
g lón seguido desc r ib ió dos l impias p a r á b o l a s del 
mismo eje, a r r i o s t r ó l a s por cruces de San A n d r é s 
y resu l tó le una figura que recordaba vagamente 
el arco central del viaducto de Oporto. P i n t a r r a . 
jeó unas cuantas figuras m á s , y a l pié de e l las ) 

en un á n g u l o del velador, firmó su colosal pro­
yecto—que un chusco l l amaba l a Rendición del 
Estrecho—con el m i s m í s i m o orgullo con que P r a -
d i l l a firmaría su Rendición de Granada. 

Abandonamos l a C e r v e c e r í a . E l humedecido 
p a ñ o del camarero e c h a r í a á rodar , h a r í a desapa­
recer en un s a n t i a m é n las bien perfiladas p a r á b o ­
las que Eiffel empleara en el famoso viaducto, en 
tanto que nosotros nos d i r i g í a m o s hacia l a calle 
de S e v i l l a . A l l legar á l a de A l c a l á , el fresco que 
sub ía de l a Cibeles hizo desaparecer como por 
encanto, b o r r ó totalmente en el mer id ional cere­
bro de nuestro ingeniero andaluz los arcos de 
Garabi t , los archigigantescos puentes de barcas, 
los cuch i l lo s -báscu la s de Fo r th , las cruces de San 
A n d r é s , las golondrinas de a luminio , l o s B r o o k l i n 
por antonomasia y todas aquellas utopias que pa­
r e c í a n realizables a l calor alegre y pasional de 
las botellas de Rot terdam. E l antes rendido Estre­
cho volvió á quedar inexpugnable . E l A f r i c a no 
empezaba en el P i r ineo . 

(Continuará). 
FRANCISCO GRANADINO. 

Empleo de la sal marina para quitar la nieve 

Procedimientos electrolíticos do desinfección. 
Tras de una borrasca de nieves caída en este mis­

mo invierno en Par ís , se ha efectuado la limpieza de 

las calles de una manera completa y rápida, merced 
al empleo de la sal marina esparcida á paletadas ó 
proyectada por medio de las máquinas Lesur. E l re­
sultado fué excelente aun contando con que la nieve 
al pasar por an estado semiliquido, cubrió las calles 
de lodo que complicó un poco la operación. 

No habr ía que admirarse si el procedimiento em­
pleado como limpia nieves se hiciera extensivo con 
fines higiénicos á la limpieza de las calles en verano. 
E n efecto; la sal, á titulo de cloruro, es un antiséptico 
excelente porque contiene como elemento principal 
el cloro, el cual después del ozono y el oxigeno es el 
mejor agente para decolorar, blanquear y purificar. 
L a salazón de las calles encierra una idea feliz, por­
que los microbios que en ella pululan, saladitos y con­
gelados á la vez, perder ían sus propiedades nocivas, 
sin contar con que en este estado los chorros de 
agua de los mangueros los arrojar ía á la cloaca fritos 
ya por el oxigeno que la primera contiene. 

Es sabido que los procedimientos eléctricos de Mr . 
Hermite permiten electrolizar la sal marina y 
los cloruros en general, hasta obtener una solución 
á un tiempo decolorante y desinfectante. E l procedi­
miento, pues, para la desinfección de las calles está in­
dicado. E n las ciudades del litoral la materia primera 
abunda; el agua del mar. Para las ciudades del inte­
rior la cosa ya varia sin ser difícil la operación, por 
que la solución que hay que electrolizar se prepara 
disolviendo 25 kilogramos de sal por metro cubico de 
agua. L a electrólisis de esta disolución, es decir, la 
descomposición qaimica elemental por el paso de la 
corriente eléctrica, produce hipocloritos ú otros com­
puestos oxigenados del cloro dotados de un poder 
oxidante extraordinario para los que sienten inven­
cible horror los gé rmenes infecciosos. A l propio tiem­
po estos compuestos oxidan y convierten en produc­
tos inofensivos el ácido sulfidrico ó hidrógeno sulfu­
rado, el amoniaco y sus congéres , es decir, cuánto 
vicia el aire a r reba tándole la propiedad reconstitu­
yente que tiene y de protección del organismo huma­
no contra los ataques de la infección. 

Este procedimiento le ha ensayado en Rouen 
Mr. Hermite y el adjunto grabado representa la ins­
talación que allí se ha establecido. E l procedimiento, 
sin ser caro, da plena satisfacción á las exigencias de 
la antisepsia, porque evita el riego con aguas que 
pueden resultar contaminadas, cuyos bacilos, después 
de evaporada aquella, el viento se encarga de espar­
cir y diseminar 

Alumbrado eléctrico y calefacción 
á vapor combinados 

De algunos años á esta parte son notables los pro 
gresos que en la calefacción se han realizado. L a de 
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aire se proscribe, por punto general, en toda instala­
ción bien combinada; prefiéresele, muy juiciosamen­
te, el vapor y el agua caliente como vehículos de las 
calorías, porque se ha averiguado, prác t ica y cientí­
ficamente, que el aire es un agente de transporte del 
calor, detestable. E n efecto; para que var ié la enor­
me cantidad de calor transportada, es menester va­
riar, bien la temperatura de aire, ó bien su volumen. 

cuando no ambos factores del problema á l a vez; pero 
como la temperatura de admisión del aire no se pue 
de elevar mucho sin graves inconvenientes para la 
salud, se l a ha de dejar bastante baja en los aparatos 
de calefacción en donde el aire se calienta por media­
ción del agua ó del vapor, man ten i éndose entre 45 
y 55°; de donde resulta que, para aumentar el núme­
ro de calor ías transportadas, es menester aumentar 

Fig. ¿ A . — M O T O R D E L S I S T E M A D E C A L E F A C C I Ó N Y A L U M B R A D O C O M B I N A D O S . 

la cantidad de aire que se l leva á las habitaciones, 
siendo este aumento tanto mayor cuanto más baja es 
la temperatura ambiente. 

Hay, pues, una tendencia lógica y general á em­
plear la calefacción directa, es decir, á colocar las su­
perficies de caldeo en las habitaciones, separando 
de hecho la calefacción de l a venti lación, que es todo 
lo contrario de lo que se venia practicando. E n gene­
ral , esas superficies de caldeo se instalan junto á las 
paredes enfriadas, con objeto de combatir con efica­

cia las corrientes trias descendentes que se determi­
nan á lo largo de aquél las . Hoy se construyen apara­
tos de vapor y de agua caliente de ese género , que 
funcionan sin fugas ni ruido. 

E n la apl icación de principios tan racionales, un 
constructor f rancés , M . Grouvelle, ha ido más lejos 
todavía , de una manera feliz y con excelente resul­
tado. Háse propuesto aprovechar todo lo posible las 
calor ías que se pierden en una ins ta lación de cale­
facción, aun estando muy bien hecha, dedicándolas 



á producir el alumbrado eléctr ico del local; y esto lo 
ha logrado, poniendo á l a electricidad en condiciones 
de llenar un fin muy út i l y económico. L e han ayu­
dado en esta empresa los mismos progresos que en l a 
construcción de dinamos y de acumuladores se han 
realizado ú l t i m a m e n t e . 

Véase en q u é consiste el sistema. U n kilogramo de 
vapor de agua, á la temperatura 6 encierra una can­
tidad total de calor, representada por la fórmula: 

606, 5 - h 0, 305 e 
Util izándole en el cil indro de una buena m á q u i n a 

de vapor, todavia se podrá transformar en trabajo 
útil del 10 al 15 por 100 de las calorias contenidas en 
el vapor; el 85 por 100 de las mismas se encuentran 
en el vapor de escape ó en el condensador. 

Semejante pérdida es enorme y á evitarla tiende 
la combinación efectuada por M . Grouvelle, y para 
ello toma el vapor en la caldera á la presión P, que 
corresponde á la temperatura 6; trabaja con él, al 
principio á plena presión, espans ionándole á la pre­
sión más débil p, con lo que se produce una fuerza 

motriz util izable. Con esta fuerza se obtiene el alum­
brado eléctrico y con el vapor de escape á la presión 
p, que se lanza por una canal ización especial á los 
aparatos de caldeo se consigue el segundo efecto, la 
calefacción. Ambos beneficios se consiguen con per -
fecta independencia entre el alumbrado y l a calefac­
ción. 

Claro es tá que esto no se logra sin dar á los 
aparatos condiciones especiales que garanticen la 
eficacia del procedimiento. Desde luego es menester 
que el vapor de escape penetre en l a t ube r í a de cal­
deo á una pres ión que ha de variar s e g ú n las cir 
cunstancias, aunque manten iéndose sensiblemente 
superior á la pres ión atmosférica. Además , hay que 
separarle las grasas que de la lubrificación recibe 
punto importante si se quiere conservar en buen es­
tado la canal ización de vapor. Conviene, además , de­
dicar el agua de condensación á alimentar la caldera, 
tanto porque es caliente como por estar libre de sales 
incrustantes. 

E l motor realizado para este objeto por los cons 

LECENDE. 

A Machine avapeur sans graissage 
B Re'cipienl egalisateur de pressioa 
C Chaudiere avapeur 
0 Dynamo. 
E Soupape d admission. 
F Soupape dechappemenl. 
C Pnsede vapeurdu chauffagedeslocau* 
H Prlsedevapeurpourchauflagedun 

llquide par barbotlage 
1 Lampe a arc 
J Lampe a incandescence 
K Surfaces dechauffe 
L Recipient des relours. 
M Pompealimentalre 
N Reservoir deliquida 

Fig. 2. E S Q U E M A D E U N A I N H A L A C I Ó N D E A L U M B R A D O Y C A L E F A C C I Ó N C O M B I N A D O S 

tructores franceses, evi ta el engrase del vapor me­
diante una disposición de sus ó rganos , de un equili­
brio tan perfecto que no se produce frotamientos sen­
sibles. 

Esta m á q u i n a es tá representada por l a fig. 1. a 

L a figura n ú m . 2, representa e squemá t i camen te 
una ins ta lación en que el alumbrado y l a calefacción 
^e producen combinadamente. 

Tres casos pueden presentarse en estas instala­
ciones: 1.°, que se necesite menos vapor para el alum­
brado que para l a calefacción; 2.°, que se necesite 
menos vapor para l a calefacción que para el alum­

brado y 3.°, que ambos servicios requieran igua l 
cantidad de vapor. 

E l primer caso es el más frecuente, pero l a insta­
lación ha de tener l a flexibilidad conveniente para 
prestarse á todos. 

Supóngase que el generador de vapor C funciona 
á una pres ión P, y tenga que suministrar el vapor de 
escape á la pres ión p, para obtenerse la tempe­
ratura conveniente. E l motor A, intercalado entre l a 
canal ización y la caldera, debe rá funcionar á la dife­
rencia de pres ión P—p. E l tubo de escape de este va­
por pene t r a r á ante todo en un regulador de pres ión 



B, desde el cual el vapor pasa rá á la tuber ía H y G. 
E l recipiente regulador B está unido además directa­
mente á la caldera por un tubo especial, en el que se 
halla la vá lvula E reguladora y la de descarga F, 
que en el momento que convenga pone el recipiente 
B en comunicación con la atmósfera. L a vá lvula E 
puede suministrar vapor al recipiente B á una pre­
sión algo menor que la presión p; por el contrario, la 
válvula de descargá is , está dispuesta para dar escape 
al vapor cuando la presión del mismo es superior 
á p. A s i se logra un equilibrio exacto en el funciona­
miento, bajo el doble aspecto de la presión y de la 
temperatura. 

No hemos de llevar más allá los detalles de un sis­
tema, que, por lo demás, son fáciles de concebir. Con 
lo dicho podrán los ingenieros y los industriales á 
quienes interese la aplicación darse cuenta de sus 
ventajas y realizar combinaciones análogas , tan ven­
tajosas por su utilidad y por su economía. 

Campos eléctricos giratorios y rotaciones 
producidas por la histéresis dieléctrica. 

Hace ya muchos años que el célebre físico Arago 
puso de manifiesto que, haciendo girar un fuerte 
imán por cima de un disco metálico móvil, éste disco 
tiende á seguir el movimiento del imán. Las corrien­
tes inducidas que se desarrollan en su masa (corrien­
tes de Foucault) y las reacciones de esas corrientes, 
originan la rotación del disco, pues éste no podría 
dejar de seguir el movimiento del imán, ó mejor di­
cho, del campo magnét ico giratorio así creado, sin 
que se efectuara a lgún trabajo, según se desprende 
de la ley de Lenz. 

E l profesor G. Ferraris, en 1888, demostró que 
puede obtenerse la rotación de un disco metálico em­
pleando dos corrientes alternas del mismo periodo, 
pero con una diferencia de fase de un cuarto de pe­
riodo, es decir, que la una tenga su valor máximo 
cuando la otra sea cero y recíprocamente y haciendo 
que cada una de las dos corrientes pase por un par 
de bobinas inmóviles, cuyos ejes se hallen en la mis­
ma linea y tengan una dirección perpendicular á las 
del otro par. L a resultante de los campos magnéticos 
variables creados por las cuatro bobinas asi dispues­
tas y asi excitadas, es un campo magnét ico semejan­
te al producido por la rotación del imán en la anti­
gua y clásica experiencia de Arago, por lo cual el 
disco metálico (ó un circuito metálico cerrado) colo­
cado en medio de esas bobinas, se verá impelido á 
girar con el campo en vir tud de las reacciones elec­
trodinámicas. Bien sabido es, que esa demostración 
de Ferraris ha servido de fundamento á los motores 
de corrientes polifaeeadas que van adquiriendo tanta 

aceptación para el transporte y distribución de la 
energ ía . 

E l mismo Ferraris demostró también que un cilin­
dro de hierro ó de cualquier otra sustancia magnét ica 
sigue le rotación del campo, aun cuando ese cilindro 
se halle seccionado, y, por lo tanto, en la imposibili­
dad de que en él se desarrollen las corrientes de Fou­
cault. E n este caso, la rotación se debe á la histére­
sis magné t i ca , esto es, al retraso con que la imanta­
ción del hierro sigue la del campo. 

Recientes experiencias de Mr. P. Steinmetz han 
evidenciado que en los cuerpos dieléctricos someti­
dos á la influencia de un campo electrostático alter­
no, se produce un retraso de polarización ó sea una 
histéresis electrostática aná loga á la histéresis mag­
nét ica que se presenta en el hierro y otras sustancias 
metálicas cuando se las coloca en un campo magné­
tico alterno. 

L a histéresis electrostática se manifiesta, por otra 
parte, en el dieléctrico de los condensadores interca­
lados en circuitos donde actúen fuerzas electromotri­
ces variables, dando lugar á una elevación de tem­
peratura. 

E n tal estado la cuestión, no era aventurado supo­
ner que debía producirse la rotación de un cilindro 
de materia dieléctrica colocándolo en un campo elec­
trostático giratorio, á semejanza de lo conseguido 
por Ferraris en los cilindros de hierro seccionados. 

E n efecto, si consideramos un punto O (figura 1.a) 
como centro del espacio en que ac túan, en lugar de 
dos campos magnét icos , dos campos electrostáticos 

Fig, 1. 

de direcciones Oxy O y diferentes, éstos darán lugar 
á un campo eléctrico resultante, cuya intensidad OV 
se obtendrá componiendo las intensidades O A y OB 
de los dos campos como dos fuerzas, siempre que el 
espacio donde se encuentran los dos campos esté 
lleno de una substancia que tenga la misma cons­
tante dieléctrica en todos sus puntos. Si los dos cam­
pos eléctricos va r í an siguiendo una ley sinuosoidal, 
tienen el mismo periodo y presentan una diferencia 
de fase, el punto V describirá; en el mismo tiempo 
que dura cada periodo, una elipse de centro O, que 
se reduce á una circunferencia si la intensidad máxi­
ma de los dos campos es la misma y las fases difieren 



en 90°. E n este caso par t icular , el campo e lec t ros tá ­
tico resultante t e n d r á una intensidad constante y 
una dirección que g i r a r á con una velocidad un i ­
forme. 

Pa ra verificar las anteriores deducciones, el i taliano 
Ricardo A r n o ha efectuado m u y recientemente una 
serie de interesantes experiencias, en las cuales las 
disposiciones adoptadas se asemejan todo lo posible 
á las preconizadas por su compatriota Fer rar i s para 
producir las rotaciones e l e c t r o m a g n é t i c a s . E l mismo 
Ferrar is ha contribuido con sus consejos á la realiza­
ción de la empresa que Arno tuvo l a feliz idea de 
acometer. 

A s i , para obtener los campos e lec t ros tá t icos , nece­
sarios á la c reac ión del campo e léc t r ico giratorio, 
Arno empleó dos pares de placas me tá l i cas colocadas 
en cruz, manteniendo entre cada par de placas una 
diferencia de potencial alterna del mismo periodo, 
pero presentando la una con re lac ión á la otra un 
retraso de fase de 90°; y para no recurr i r á una má­
quina especial que generara las diferencias de poten­
cial bifaseadas, r e c u r r i ó á l a i n t e r ca l ac ión de con­
densadores en un circuito de corrientes alternas, con 
lo cual es bien sabido que puede conseguirse l a sub­
división de una sola diferencia de potencial per iódico 
en otros dos que presenten entre si l a divergencia de 
fase deseada. 

Fig. 2 

L a fig. 2 representa e s q u e m á t i c a m e n t e las comuni­
caciones adoptadas. M e s u n alternador Siemens, de 
baja t ens ión ; r, u n reostato indus t r ia l ; E, un electro­
d inamómet ro ; V, u n v ó l t m e t r o de Car de w; P Qy R 8 
respectivamente los circuitos primario y secundario 
de un transformador (bobina de Ruhmkorff, sin inte­
rruptor) destinado á elevar la t e n s i ó n considerable­
mente, s e g ú n es necesario para las experiencias. E n ­
tre las bornas R S del circuito secundario se ha l lan 
una resistencia A B, sin i n d u c c i ó n propia, y u n con­
densador C D, cuya capacidad puede ser p e q u e ñ a . 
Los cuatro puntos A B C D se hal lan respectivamen­

te en comun icac ión con cuatro l á m i n a s de cobre ver­
ticales y curvadas, ab c d, como lo indica el esque­
ma. U n conmutador de mercurio I s irve para inver­
tir las comunicaciones de C y D con c y d. Pa ra me­
dir las diferencias de potencial eficaces entre cada 
par de armaduras, se empleaba a d e m á s u n v ó l t m e t r o 
e lec t ros tá t ico que no es tá representado en el es­
quema. 

Las cuatro l á m i n a s ab c d, entre las cuales viene 
á producirse el campo e lec t ros tá t ico giratorio, se ven 
más propiamente en la fig. 3. E n el centro de ese 
campo se ha l la suspendido por u n hilo de seda O O 
el cil indro d ia léc t r ico H. Las bornas m m s i rven para 
establecer las comunicaciones de las l áminas con el 
condensador y la resistencia, s e g ú n antes se dijo. 

Dispuestas asi las cosas, y puesto en marcha el al­
ternador JVi"(fig. 2) el circuito secundario R S, gene­
r a r á una corriente al terna i de alto potencial, que 
p a s a r á por la resistencia A y c a r g a r á y descarga­
r á p e r i ó d i c a m e n t e el condensador CD. L a diferencia 
de potencial ondulatoria que de ese modo se produci­
r á entre A y B, que designaremos por Vif t e n d r á la 
misma fase que la corriente alterna; es decir, que i y 
Vx c r e c e r á n , d e c r e c e r á n y c a m b i a r á n de signo á la 
par, mientras que l a corriente i p r e c e d e r á en un cuar­
to de periodo, ó en 90', á la diferencia de potencial 
ondulatoria F 2 . creada entre las armaduras C y D del 
condensador, \\ 2 t end rá , por lo tanto, un retraso de 
fase de 90° con re l ac ión á ó lo que es lo mismo, 
Va s e r á cero cuando Vy tenga su valor m á x i m o y re­
ciprocamente; y como esas mismas diferencias de po­
tencial bifaseadas e x i s t i r á n entre los dos pares de 
placas a b y c d, se p roduc i r á entre ellas el campo 
e lec t ros tá t ico giratorio que a r r a s t r a r á en su movi­
miento, y á consecuencia de l a h i s té res i s d ie léc t r ica , 
al cil indro de materia aisladora H. 

Fáci l es comprender que el campo g i r a r á , bien en 
e l sentido de las agujas de un reloj, como lo indica l a 
flecha, ó bien en sentido contrario, s e g ú n l a posición 
del conmutador I colocado entre C D y c d, puesto 
que con ese conmutador puede variarse en 180° l a 
fase de la diferencia de potencial entre c y d. 

Como el valor m á x i m o de l a diferencia de potencial 
Vx puede aumentarse ó disminuirse variando el de l a 
resistencia A B, y puede hacerse lo mismo con V2 

alterando l a capacidad C D, tras de algunos tanteos 
y con l a ayuda del v ó l t m e t r o e lec t ros tá t ico , se consi­
gue que los valores m á x i m o s de Vt y V<¿ sean iguales, 
y el campo giratorio resultante t e n d r á entonces una 
intensidad constante y u n a velocidad uniforme. 

E l Sr. Arno colocó en ese campo cilindros de mica, 
de vidr io , de c a r t ó n recubierto de goma laca, de ebo-
ni ta y de lacre, y todos han girado conforme á las 
previsiones de l a teoria. 

Si el conmutador I no es t ab lec ía comunicac ión al­
guna entre C, D, y c, d, el p e q u e ñ o cilindro d ie léc ­
trico p e r m a n e c í a inmóvi l , aun cuando el alternador 
estuviese en marcha y exist iera por lo tanto una di-



f'erencía de potencial alterna entre a y b. Si el con- ¡ 
mutador establecía las comunicaciones 1—2, 3—4 in- j 
dicadas en la fig. 2, el cilindro empezaba á dar vuel- j 
tas en el sentido de la flecha; y si entonces se variaba 
la posición del conmutador para que hiciera las co­
nexiones 1—3, 2—4, parábase el cilindro rápidamen­
te, emprendiendo después la rotación en sentido con­
trario. 

Fig. ,3. a 

Para continuar las experiencias el mismo autor 
construyó un aparato de más grandes dimensiones, 
que constituye un verdadero motor de campo elec­
trostático giratorio, del cual la fig. 4 representa en 
escala de '/G> un corte perpendicular al eje de rota­
ción, que es vertical. 

E n este modelo, las partes contiguas de las placas 
de cobre verticales a, b, c, d, se hallan unidas por 
trozos de ebonita S, y van fijas por tornillos á un 
disco Z, también de ebonita. E l hueco cilindrico que 
que queda entre las placas de cobre es de 10 centi. 
metros de diámetro y de 20 de altura. L a parte móvil 
la forma un cilindro de ebonita H, vacio y cerrado, 
que lleva en la prolongación de su eje O, dos puntas 
de acero que lo sostienen verticalmente en medio de 
las placas de cobre, permitiéndole girar con libertad. 
E l cilindro H tiene un diámetro exterior de 8 centí­
metros y una longitud de 18, con un peso de 40 
gramos. 

Las disposiciones adoptadas para actuar este mo­
tor fueron las mismas que se representaron esquemá­
ticamente en la fig. 2. L a resistencia sin self-induc-
ción A, B, que debía ser muy grande y variable, se 
formó con una columna de agua destilada de 3 ll^mi-
limetros de diámetro, cuya longitud podía modificarse 
fácilmente para conseguir las mejores condiciones de 
funcionamiento. E l condensador empleado fué bien 
sencillo: un vaso de vidrio de 1 milímetro de grueso, 
lleno de mercurio, y recubierto con una hoja de esta­
ño de 1 decímetro cuadrado de superficie. L a capaci­
dad de tal condensador es tan sólo de 0,003 microfa-
rad próximamente . 

L a corriente generada por el alternador y quepa, 
saba por el circuito primario de la bobina de indue 
ción, era de siete amperes y 27 volts eficaces, con una 

Fig. 4 . a 

frecuencia de 40 periodos por segundo. Después de 
efectuar los tanteos con las medidas consiguientes 
para que la diferencia de potencial eficaz entre A-y 
B fuese igual á la entre C y D, ambas tenían un va­
lor de 380 volts y la columna de agua intercalada de 
A á B era de 54 milímetros con una resistencia de 
13.5 meghoms. E n tales condiciones el cilindro de 
ebonita se pone expontáneamente en movimiento y 
alcanza al cabo de pocos minutos una velocidad de 
250 vueltas por minuto. 

Colocando en derivación con el circuito secunda­
rio R S de la bobina de inducción una ó varias bote­
llas de Leyden, aumentaban considerablemente las 
diferencias de potencial eficaces entre las bornas de 
la resistencia y entre las armaduras del condensador. 
L a intensidad de los dos cuerpos eléctricos compo­
nentes crecerá por consiguiente, y lo mismo ocurrirá 
con la velocidad de rotación del cilindro. 

Para dar una idea de la magnitud del par motor 
que puede obtenerse en este últ imo caso, el Sr. Arno 
suspendió bifilarmente en el campo giratorio un ci­
lindro de ebonita de 6,1 centímetros de diámetro y 
13,9 de altura, haciendo solidario de sus movimientos 
á un espejito plano, que, con la ayuda de un anteojo 
y de una escala, sirve para apreciar con gran exactitud 
el ángulo de desviación. E l peso soportado por la sus­
pensión bifilar era de 23,053 gramos á 22.615 dinas: 
la separación de los dos hilos era de 4,6 centímetros, 
su longitud 155 centímetros y la desviación 3°17'. E l 
momento del par motor venia á ser por lo tanto de 
176 ergs, ó sea menos de dos decigramo-centímetros. 

Comparando este resultado con la energía eléctri­
ca puesta en juego para obtenerlo, se ve que el nue­
vo y original motor que hemos descrito, carece de 
valor industrial por su ínfimo rendimiento; pero es 
bien patente su valor científico, no tan solo porque 
con él se ha venido á comprobar experimentalmente 
la existencia de la histéresis electrostática en los cuer­
pos dieléctricos, sino también porque ofrece un exce­
lente medio de investigaciones cuantitativas sobre la 
mismo histéresis y sus caracteres en diferentes sustan­
cias aisladoras y á distintas diferencias de potencial. 

Por este camino se propone el Sr. Arno continuar 



sus experiencias, las cuales podrán venir á arrojar 
gran luz sobre una propiedad apenas conocida de los 
dieléctricos, cuyo estudio se halla á la orden del dia. 

M I G U E L P É R E Z S A N T A N O . 

N O T A S V A R I A S 

La mutilación de los dientes 
En Europa, en donde la falta de un diente consti­

tuye un grave defecto fisico, que el interesado se 
apresura á disimular con más ó menos perfección, se­
gún el estado de su fortuna, no deja de ser interesan­
te, por lo raro, el hecho de existir pueblos que se pri­
van voluntariamente de tan út i les auxiliares. Com­
prendiéndolo asi, M . Magitot, ha publicado reciente­
mente una curiosa Memoria, en la que re seña las 
mutilaciones que practican, no solamente diversas 
tribus salvajes, sino t a m b i é n algunos pueblos c iv i l i ­
zados, como el J a p ó n . 

E n las costas de Afr ica y en la occidental de Nueva 
Guinea, tribus numeros í s imas se rompen parte de los 
incisivos, llevando á cabo tan desagradable opera­
ción entre los veinte y los veinticinco años de edad. 
L a costumbre de arrancarse los incisivos centrales es 
inmemorial en el P e r ú , donde semejante ex t racc ión 
se impone como signo de esclavitud. E n Africa se ob­
serva la misma costumbre entre los hotentotes y los 
batoxas en el Congo. Del a rch ip ié lago malayo se ha 
extendido á las islas vecinas el vicio de limarse los 
dientes, operación que practican los mahometanos en 
la edad de la pubertad, y que es considerada como un 
acto religioso. L a ex tens ión y la forma de la limadu­
ra v a r í a n con las costumbres de cada casta y aun de 
cada familia, p rac t icándose siempre por un experto, 
que frota sus instrumentos con arsénico y con zumo 
de limón antes de usarlos, y que l leva el nombre de 
Tukang Pangur. Entre los individuos de algunas tr i­
bus del Senegal constituye una especie de moda el 
forzar la m a n d í b u l a inferior de los niños, hasta con­
seguir que los incisivos inferiores monten sobre el 
labio superior. Livingstone relata que los cafres con­
sideran como un monstruo de fealdad, y lo matan 
como tal monstruo, á toda criatura que tiene la des­
gracia de que su m a n d í b u l a superior sobresalga de 
la inferior. E n l a Indochina y en el J a p ó n no se casa 
ninguna joven sin haber teñido antes de negro todos 
sus dientes-, pero como, para conseguir este cambio 
de color de los dientes, es preciso emplear un barniz 
nvuy costoso y repetir perseverantemente l a opera­
ción durante mucho tiempo, las muchachas pobres se 
ven obligadas á renunciar á tan extravagante toca­
do, envidiando á las de familias acomodadas que 
pueden permitirse semejante lujo. Los negros que 
pueblan las orillas del Ni lo superior se arrancan los 
incisivos, pero demuestran al hacerlo un espír i tu más 
práct ico que los pueblos que asi se mutilan por co­

q u e t e r í a ó por t radic ión, porque saben que l a falta 
de los dientes indicados constituye una enorme de­
preciac ión en l a venta de esclavos y, al mutilarse, 
evitan la esclavitud por convertirse en mercanc ía 
poco apetecida. 

Un periódico gigante. 
Nos referimos á esa inmensa s ábana de papel in­

g lés l lamada The Times. Nuestros lectores la h a b r á n 
admirado más de una vez, en toda su magnitud y ha­
b r á n sentido vé r t i gos al pasar la vista sobre aquella 
inmensidad de caracteres menuditos y apretados 
unos contra otros sin intervalo aparente y aprove­
chando todo lo aprovechable de espacio blanco. Su­
poniendo, pues, que nuestros lectores conocen el pe­
riódico monstruo y que se han hecho, sonriendo, la 
reflexión de que no hay paciencia española capaz de 
leerlo á diario y de cabo á rabo, nada diriamos si un 
desocupado no hubiese hecho la siguiente curiosa es­
tadís t ica: 

E l periódico inglés The Times contiene ocho hojas 
de 0'G2 mil ímetros de altura por 0'47 mil ímetros de 
ancho. • 

Reunidas estas hojas cubren una superficie de 
2'33 metros cuadrados y puestas unas á cont inuación 
de las otras ocupan una ex tens ión de 3'33 metros. 

E l peso medio de cada ejemplar es de 143 gramos 
y el precio de las 16 pág inas 30 cént imos. Cada pági­
na comprende seis columnas, siendo, por tanto, el 
total de estas ú l t imas 96. Cada columna contiene 56 
cen t ímet ros de texto; de suerte que, colocándolas 
unas tras otras, sin intervalo alguno, r e s u l t a r í a una 
columna impresa de 53'76 metros de altura. Por una 
serie de cálculos que ser ía pesado enumerar, el cita­
do redactor, ha logrado averiguar el té rmino medio 
de palabras impresas diariamente en un n ú m e r o del 
Times. Este té rmino medio se eleva á] 13.700 por 'pá-
g ina ó sea á 220.000 por ejemplar, que colocadas unas 
tras otras, sin pun tuac ión n i separac ión alguna, for­
m a r í a n un r eng lón impreso de 1.130 metros de largo. 
Es de notar qus en todo el texto y singularmente en 
los anuncios, se emplean infinitas abreviaturas, cuya 
ex tens ión con todas sus letras, no se ha tenido en 
cuenta, midiéndose sólo la abreviatura tal como está 
impresa. E n un n ú m e r o del Times se abrevia el 9 
por 100 de las palabras. 

Dada esta considerable proporción de palabras 
abreviadas, que da un té rmino medio de 3*84 letras 
por palabra, el total de caracteres empleados en cada 
n ú m e r o es, solamente, de 840.000, á los cuales tipos 
hay que agregar, como mínimum, un total de 50.000 
signos ortográficos. 

Convengamos en que l a paciencia del calculista 
le hace dignamente acreedor á una suscripción ho­
noraria al Times, 

La propagación del cólera por las moscas 
Las moscas, siempre molestas y repugnantes, son 



temibles en tiempos de epidemia por constituir un po­
deroso agente de transporte de los g é r m e n e s conta­
giosos. Pudiera c reérse las menos ofensivas conside­
rando que los principios del cólera son muy sensibles 
á la sequía , y que, durante el vuelo de los insectos 
se secar ían con rapidez perdiendo asi su influencia 
perniciosa, pero el Dr . M . Simmands, profesor en 
Hamburgo, ha demostrado lo contrario, practicando 
el siguiente experimento. Colocó seis moscas, con gér­
menes coléricos en el intestino, bajo una campana de 
vidrio de donde las hizo pasar é una retorta en donde 
se desecaran durante hora y media. Sumergió des­
pués cada insecto en un tubito de gelatina fundida y 
después de agitar fuertemente los tubos, los ver t ió 
en otras tantas placas sobre cada una de las cuales 
se formaron innumerables agrupaciones de bacillus 
del cólera. Los g é r m e n e s hab ían resistido, pues, á 
hora y media de desecación, tiempo más que suficien­
te para ser transportados por el viento á grandes dis­
tancias y sembrados en sustancias alimenticias que 
las moscas prefieren. De aqui la conveniencia de con­
servar bien cubiertos hasta su completa desinfección 
los objetos que pudieran haber sido contaminados 
impidiendo que se posen sobre ellos las moscas y 
apartar cuidadosamente del alcance de estas toda 
clase de alimentos. 

Modo de extraer un tornillo oxidado. 
Este procedimiento lo conocen las personas prác­

ticas en carp in te r ía ; pero será l i t i l á muchas más que 
no saben q u é hacer cuando un tornillo tomado de 
orin resiste tenazmente á abandonar la tuerca que 
perforó en la madera. Se pone en contacto durante 
algunos momentos un hierro al rojo con la cabeza del 
tornillo rebelde; éste, al calentarse se dilata brusca­
mente y rechaza la madera en derredor suyo; una 
vez frío queda de tal modo flojo que bastan dos vuel­
tas para extraerlo. 

Un cuchillo económico. 
E n los Estados Unidos donde, como en Francia y 

otros países , se vende el pan al peso separando con 
un cuchillo la cantidad pedida por el parroquiano, se 
han dado cuenta los panaderos de los respetables 
montones de migajas producidas, al cabo de un día 
de venta, por el empleo de los cuchillos ordinarios. 

Para evitar este despilfarro de tan imprescindible 
art iculo, uno de aquellos apreciables industriales 
acaba de inventar un cuchillo especial de filo ondu­
lado á modo de flamíjera que, manejado como una 
sierra, no desprende una sola migaja de los panes 
bizcochos, pasteles, etc., duros ó tiernos, que corta. 

Esta modesta economía de los panaderos norte­
americanos h a r á sonreír con desprecio á sus colegas 
españoles quienes, merced á ciertos descuidos ino­
centes en el peso, consiguen resultados infinitamente 
más positivos. 

R E C R E A C I Ó N C I E N T I F I C A 
E l alfiler giratorio. 

Tomad una gomita sacada de un elástico de bota, 
y atravesadla con un alfiler doblado en l a forma que 
indica el dibujo. 

Haciendo girar las extremidades de la gomita, co­
locada verticalmente y sujeta con las dos manos, de 
modo que esté algo estirada, tomará el alfiler un mo­
vimiento bastante ráp ido para producir la imagen de 
un objeto de vidrio. Esta ilusión se rá más completa 
si procuramos iluminar, por cualquier medio, el alfiler, 
procurando que destaque sobre un fondo oscuro. 

E n el dibujo suponemos colocado al operador en 
una c á m a r a oscura, en la cual hacemos penetrar un 
rayo de luz por un pequeño agujero. 

Con alguna costumbre, pueden reproducirse por 
este medio, objetos de vidrio de muy distintas formas; 
tapadera de una quesera, copa de cerveza, porta bou-
quet, etc. 

E n caso de que l a forma del alfiler, tienda á darle 
la posición horizontal por efecto de l a fuerza centri­
fuga, debe sujetarse su extremidad al elástico por 
medio de un hilo blanco, que no se no ta rá después de 
imprimir á aqué l el movimiento de rotación. 
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