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QUINCENA CIENTIFICA.

El ozono y la mejora de los vinos.—La cosecha en Fran-
cia y los abonos fosfatados.—La bebida mds higiéni-
cay nutritiva para los que trabajan 4 la accién del
calor,

Han estado de vacaciones durante tres meses las
Academias de Ciencias de Europa y de América;
pero no ha descansado el espiritu de los hombres
cientificos, porque cuando el cerebro, bien preparado
para el trabajo, recibe el impulso inicial que dan la
aficién y el amor al estudio, no puede detenerse y
descansar 4 voluntad, sino que, en virtud de la ve-
locidad adquirida, trabaja € investiga siempre, aun-
que el calendario doméstico diga domingo, y aunque
el calendario oficial anuncie la vagancia, cuando las
catedras, los laboratorios y las Academias se cie-
rran,

Muchos hombres estudiosos han visitado los cam-
Pos y los montes, las eras y los graneros, los laga-
Tesy l_as bodegas; y como hoy toda ciencia atil, de
mme@lata aplicacién 4 la agricultura, constituye una
€Specie de conocimiento sagrado, més interesante

cada dia, porque atiende al sostenimiento y mejora
de los elementos de la vida, cuanto esa ciencia en-
sefia excita de un modo poderoso la atencién puabli-
ca, Condcense ya, por ejemplo, los excelentes resul-
tados obtenidos recientemente en la mejora de los
vinos por la accién directa del ozono producido por
la electricidad, No solo se mejoran, sino que se
conservan inalterables durante mucho tiempo, ha-
ciéndoles adquirir las excelentes cualidades que el
tiempo les da. Los franceses han aplicado el proce-
dimiento de M. Villon 4 los vinos de Argelia. El ma-
terial necesario es sencillisimo: un ozonizador, una
pila, una bobina de induccién y una bomba de com-
presién, El oxigeno contenido en tubos, 4 120 at-
mésferas de presién, atraviesa lentamente el ozoni-
zador a4 la de atmodsfera y media; se electriza, y
llega por un tubo metélico 4 la vasija que contiene
el vino, donde se va acumulando hasta que su pre-
sién interior se equilibre con la que tiene en el 0zo-
nizador, Se cierra la bomba y se deja en tal estado
durante un tiempo més 6 menos largo, segiin la na-
turaleza de cada vino y el efecto que se desee obte-
ner, cuya operacién se repite dos 6 tres veces, gas-
tandose en la primera 15 litros de oxigeno y 10 res-
pectivamente en las otras dos., Cuando el vino tiene
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mucha aspereza y necesita mucho oxigeno, hay nece-
sidad de emplear de 504 70 litros del gas. No se crea
que el ozono da acidez 4 los vinos, transformando
su alcohol en 4cido acético: nunca se ha observado
esto, sino que lo que resulta es que obra directa-
mente sobre ciertas materias desconocidas hasta
hoy, que son las que originan en los vinos los defec-
tos caracteristicos y sus cualidades y propiedades.
El oxigeno comprimido no contiene fermento algu-
no, ni microbios ni bacterias, y no ayuda, por con-
siguiente, al desarrollo de las fermenlaciones perju-
diciales, sino que, al contrario, las retrasa y las evita.
El gasto, segiin M. Villon, es muy econdmico, y ofre-
ce la ventaja de no tener que tocar ni manosear el Ji-
quido para nada. He aqui el andlisis de un vino an-
tes y después de su tratamiento por el ozono:

Natural.  Ozonizado.
Alcohol (en volumen)..... 8,93 8,87
BXLACt0. o i vvas sinsaniea 25,28 25,15
(& A e OO Bl 4T 3. 3,40
Crema de tartaro........ 3,83 3,88
Acido tartrico libre.,..... 0,15 0,10
Acidez de SOy Hp.....oun 5,85 5:75
LANIN0, aals wiieiaais s sinale: 2303 1,15
Sulfato de potasa........ 0,54 0,54

El oxigeno comprimido contiene siempre nitro-
geno que, por la accién de la electricidad, se cam-
bia en dcido nitrico. No dice M. Villon qué papel
desempena este cuerpo en la transformacién del
vino, 6 cémo queda eliminado 6 neutralizado.

A pesar dela disminucién del rendimiento de la co-
secha de trigo de este afo en Francia, que es, relati-
vamente 4 la del ano pasado, de 44.382,2%2 hectdli-
tros, lo que supone un déficit para el consumo de
33.946.000, los agricultores grandes y pequefios
continfian con entusiasmo aplicando 4 sus sembra-
dos de este cereal (y de los demas) los abonos
quimicos. Sin ellos, Ja cosecha, que ha sido de
75.054.600 hectélitros, no hubiera llegado 4 50 mi-
llones, Desde aquellos tiempos de 1804 en que el
ilustre Saussure decia: « He encontrado fosfato de cal
en las cenizas de todas las plantas que he estudiado,
y no hay razén para suponer que puedan vivir sin
cbta substancla » hasta hace pocos afios, en que re-
petia el sabio M. Dehérain: «No nos han hecho caso
4 los quimicos los labradores practicos durante lar-
gos ahos; pero hoy la gran mayoria nos escuchan
con interés y practican con decisién-nuestras ense-
fanzas,» durante setenta anos apenas se hizo nada

_F-_-_-___‘_‘—--
en la utilizacién de esa riqueza natural aplicada al
cultivo; pero en estos Gltimos tiempos la verdag se
ha impuesto, y la tierra, agradecida al recibir lag

substancias nutritivas que tantas cosechas repetidas

le habian absorbido esquilmandola, paga con es-
plendidez la ayuda que se le da. Después de haber
utilizado Inglaterra, Francia y los Paises Bajos
nuestra rica fosforita de Espana, diéronse 4 buscar
yacimientos de substancias andlogas en sus territo-
rios, y en Noruega, y en el Canada, en las Ardennas,
y en varios condados ingleses, y en ¢l Pas-de-Calais,
y en Lot, y en Avifion, y en Vaucluse, y hasta en los
escoriales de las fabricas de fundicién, utilizaron losg
fosfatos para emplearlos como abonos. Siguiendo
las inspiraciones de los quimicos ingleses M, Lawes
y Gilbert de Rhotamsted, dedicé un labrador, Mis-
ter John Prout, 50c.000 pesetas 4 la adquisicién y
mejora de unas tierras de labor en Sawbriggeworth.
Era en la época de mayor concurrencia y competen-
cia de los trigos de los Estados Unidos. Aplico
al cultivo del trigo los abonos fosfatados, y en ca-
torce afios no sélo logré y logra sacar un interés
del 15 por 100 al capital, sino que la finca estd
hoy evaluada en 775.000 pesetas. M. E, Remond,
en Mimpincien, Brie (Francia), y M. A. Brandin,
en el Seine-et-Marne, obtienen de sus tierras abo-
nadas 40 hectélitros de trigo por hectérea, es de-
cir, cuatro veces més que nosotros, en un pais
donde sélo llueve doble cantidad que aqui, No sélo
han contribuido 4 ello los abonos: el ilustre pro-
fesor M. Georges Ville y otros prolectores decididos
de la agricultura, 4 fuerza de pedirlo al Gobierno,
han conseguido que se dé constante crédito y prés-
tamos 4 los labradores sobre la garantia de sus tie-
rras (pocas 6 muchas), de sus cosechas y de sus apa-
ratos de cultivo; que se reduzcan los derechos de
transmision y transferencia de la propiedad; que se
cree realmente el crédito agricola, y que se establez-
ca la instruccién primaria completa y adecuada 4 la
agricultura para todos los hijos, nifos 6 adultos de
los habitantes de los campos. En muchas comarcas
de Argelia y de Tinez, de 4spero suelo, jamas abo-
nadas antes y que solo daban de 7 4 8 quintales mé-
tricos de grano por hectarea, se logra ahora, con los
abonos fosfatados, que produzcan de 184 20; y b
muchas vegas que no daban més que de 8 a 10,000
kilogramos de remolacha, se obtienen de 254 30.000.
Con lo que no se ha conseguido cosechar ni un gra=
no mds es con excusas, egoismos, lamentaciones, Va-
nidades y alzas arancelarias.

El segador 6 trillador, que trabaja & 45° al sol:
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¢l maquinista y fogonero, que se ahogan de calor de-
lante de los hogares de las calderas en los buques, 6
el pudlador en los hornos viejos, que se asa, aun
trabajando desnudo, todos ellos sudan 4 mares, y
necesitan beber constantemente para refrescarse.
;Qué deben beber? El agua fresca es nociva en tales
momentos, por los espasmos congestivos que pro-
duce, y las bebidas més 6 menos alcohélicas son, 4
la postre, un veneno, aunque al punto parezca que
dan consuelo y vigor. Necesitase para reparar las
fuerzas un liquido que refresque y que nutra, Un médi-
co viejo de la marina de los Estados Unidos, Don
Joseph Wilson, ha hecho largos estudios practicos
acerca de este punto, y acaba de decir que no hay
bebida que mas agrade, nutra y conserve la salud y
la fuerza de los fogoneros y maquinisias que viven
enterrados alla en lo profundo de los buques, reci-
biendo el calor de la combustion en reducidos espa-
cios, que el agua, al temple ordinario, con harina de
avena, 4 razén de 2 4 3 kilogramos de harina por roo
litros de agua, En la marina del Norte América no
beben otra cosa mientras trabajan. La receta no
puede ser més sencilla, inofensiva y econdmica. Ve-
remos si prospera este puré frio entre los obreros
calientes.
R. Becerro DE BENGOA.

1.0S CABLES HISPANO-AFRICANOS (),

II1.

Completado en los primeros dias de Marzo el
tendido de la seccién primera de la red de cables
hispano-africanos, dejando instalados los trozos
Almeria-Alboran, Alboran-Melilla y Melilla- Chafa-
rinas, con un desarrollo respectivo de conductor de
67,5 kilémetros, 53,2 kilémetros y 26,8 kilémetros,
el Cittd di Milano zarp6 para la Spezia, en donde
se le esperaba para dirigirle al Mar Rojo para repa-
far una averia ocurrida en €l cable Massuah-Perim.
' Entre tanto activibase en el establecimiento de los
Sres. Pirelli y Compaiia la construccién de los ca-
l"l”S que habian de ser objeto de una segunda y fl-
tima campafa,

.El reconocimicnto de los fondos en las inmedia-
Clones del Estrecho que se pudo efectuar en la pri-
mera, debieron afirmar 4 los ingenieros de aquella

|.‘ 4 e T 3 - X 5 :
) Véase NaturaLezs. Ciencia £ INpusTRIA. NOme-
TOS 1 ¥ 2 de cste tomo,

casa en la existencia de un grave peligro para los
cables si su tendido se efectuaba en las condiciones
que nuestra Administracién habfa sefialado. Apro-
vechése, pues, aquel interregno para abrir negocia-
ciones que dieron por resultado las modificaciones
del trazado de que hablamos en nuestro anterior ar-
ticulo. Con arreglo 4 ellas, Ceuta se ha unido al
continente mediante un amarre hecho al Norte de
Gibraltar, en lugar de tenerlo en Tarifa, de cuyo
punto parte el trozo que establece la comunicacién
con Tanger. _

Los peligros que ofrece la boca del Estrecho, no
del todo vencidos con esta modificacién, las debié
prever nuestra Direccién de Comunicaciones; su
existencia era facil de inducir, y nosotros mismos,
al ocuparnos del pliego de condiciones que rigi6
para la subasta, 4 raiz de su publicacién, ya mani-
festamos los vicios de que el trazado adolecia. Es-
tos en parte han quedado corregidos; la casa Pire-
lli, ademas, ha dotado 4 la seccién de fondo com-
prendida entre Tarifa y Tdnger, mids expuesta que
ninguna 4 la accién destructora de la corriente del
Estrecho, de una cubierta protectriz reforzada me-
diante la sustitucién de la armadura de alambre de
hierro por otra de acero de mayor seccidn,

Las operaciones de la segunda campafia empeza-
ron en ]unio, en cuyo dia 8, alistado el Cittd di Mi-
Jano y con su cargamento de cable, abandoné el for:-
deadero de la Spezia haciendo rumbo 4 Gibraltar.
El estado del mar obligé al cablero al siguiente dia
de su salida a refugiarse en las Hyéres, cuyo abrigo
abandoné el 10 para proseguir su ruta, En la mana-
na del 13 echaba el ancla en Gibraltar. Detenido en
esta bahia por el ciriz pésimo del tiempo hasta el
17, pudo al fin hacer rumbo 4 Ténger, en cuyo lito-
ral dié principio 4 la operacién de aterramiento,
Dificultada ésta por el estado del mar, el cablero
tuvo que refugiarse en Tinger, de donde zarpd
el 20 para proseguir la interrumpida tarea, Aquel
mismo dia quedaba tendida la seccién de costa, y bo-
yada la extremidad que ulteriormente se habia de
empalmar al cable de fondo. Andloga operaci6n hi-
zo al siguiente dia el Citéi df Milano 4 partir de la
playa de Tarifa; y practicado este aterramiento y el
empalme con el cable de fondo, prosiguié con éste
hasta la boya de Tanger, en donde hizo el enlace
definitivo, La seccién Tarifa-Ténger quedaba com-
pleta de playa a playa con 20,82 kilémetros de ca-
ble: faltaba prolongar el conductor desde las respec-
tivas casetas de amarre hasta la estacidn; y esta
operacién, en la poco hospitalaria costa africana, la

| han dificultado las lentitudes de la diplomacia y la
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salvaje hostilidad de una kébila rebelde, no ya a los
espafioles, sino al propio Sultdn, Esa hostilidad ha
sido reducida, y el cable genuinamente hispano-
marroqui se halla en pleno servicio.
Afortunadamente con el término de esta primera
operacion parecia haber coincidido el regreso del
buen tiempo. El Cittd di Milano le aprovech¢ para
efectuar en Ceuta el correspondiente aterramiento.
El 22 dejaba boyada la punta 4 seis kilometros de
la bahia, y se dirigia 4 la Tunara para efectuar idén-
tica maniobra y retroceder luego tendiendo el cable

de fondo hasta recobrar aquella punta. Mas el 23, |

dia en que el cablero dié vista 4 la playa de la Tu-

una espera inatil hasta el mediodia, hubo que de-
sistir de toda maniobra, y el Cittd di Milano puso Ja
proa 4 Tarifa, en donde se dedicé d efectuar. lag
pruebas eléctricas de la primera seccion tendida
Tistas ofrecieron el siguiente resultado: '

Longitud del cable, kilémetros. ....... 20,82
Aislamiento absoluto al primer minuto

de electrificacion.scesssssssssrasses 748 Q
Aislamiento por kilémetro...c.v.vveus 15,500 »
Resistencia total del conductor........ 229,6 w
Idem por kilometro, .o cvvve ciaiviais 11,03 »

En este trozo la temperatura del fondo del mar,

nara, amaneci6 el horizonte con cerrazén; tras de | deducida de la resistencia del conductor tomada en

Fig. 8.—Ceuta. Vista tomada desde el_Sur.

la fabrica 4 24° es préximamente de 14% resultado
que concuerda con el hecho evidenciado por los ex-
perimentos del Dr, Carpenter, segin los cuales la
temperatura del agua del Mediterraneo, 4 la profun-
didad de 200 metros, suele ser de 13°, 4 partir de la
cual hasta las mayores profundidades encontradas,
que alcanzan la cifra de 4,000 metros, no altera sen-
siblemente dentro de una misma estacién, El cam-
bio de éstas hace variar en 1° 6 1°5 aquella tempe-
ratura,

El 25, serenado el tiempo, pudo el cablero tomar
la mar. Efeclué el aterramiento en la Tunara, y, si-
guiendo con rumbo 4 Ceuta y aflojando cable, llegé
en la tarde del mismo dia junto 4 la punta boyada,
Practicése el empalme aquel mismo dia; y estableci-
da la comunicacién entre el litoral espanol y el mas

importante de nuestros presidios de Africa, la lon-
gitud de esta seccion resulté ser de 38,88 kilome-
tros de conductor. Las pruebas efectuadas el si-
guiente dia desde la Tunara, acusaron los siguientes
resultados: :

Longitud de la seccién Tunara-Ceuta,

R OMBERO8, 4ive vaviniaileidelnian s oivsass 38,88 .
Aislamiento absoluto al 1/.. .., ..\ ve.ss 4369
Idem por kilometro,..,.....00uvuue.. 16,000
Resistencia total del conductor..,..... 420,9©
Tdem por kilometro. . aveii vl vanions 11,07

Temperatura del mar, aproximadamente de 13°

Salvo las alternativas propias del mar, cuyo €s-
tado, siquier no dificulte la navegacién, puede em-
pero entorpecer la operacion delicada que el Cithd




di Milano realizaba, ninguna contrarie-
dad halfase presentado hasta entonces
en el curso de las dos campanas,

Cuando el cablero dejé listo el tendi-
do de las dos secciones anteriores, hizo
rumbo 4 Melilla, vérticeimportante don-
de convergen las secciones Alborén por
un lado, Chafarinas por otro y, final-
mente, la de Alhucemas y Gomera, 4
continuacién una de otra, por la parte
opuesta 4 la seccién de Chafarinas, Fal-
taba tender la tercera de estas secciones
para dejar completa la red, y en esta
operacién ofreciéronse ya peripecias de
las que frecuentemente esterilizan los
esfuerzos mejor concertados, originando
accidentes que parecen rebeldias de la
naturaleza contra los recursos podero-
sos que para dominarla el hombre em-
plea,

El tendido empezé en la forma acos-
tumbrada desde la Gomera; practicose
doble amarre en Alhucemas, y siguié el
tendido hasta Melilla, Gltima etapa de la
campana. Alhucemas, como punto inter-
medio, parecid 4 prop6sito para las ul-
timas pruebas. El cablero anclé alli, y
los telegrafistas de 4 bordo pudieron pro-
bar ambas bandas: la de Melilla resulta-
ba con averfa; tenfa una fuerte deriva-
cién; su aislamiento era de unos miles
de ohms solamente, y aun cuando la co-
municacion telegréfica era perfecta, no
podia dejarse el conductor sometido 4
un principio de alteracién que entranaba
su ulterior, inevitable rotura. De la ex-
perimentaci6n resultaba hallarse la ave-
1ia proximamente en el sitio de empalme
entre las secciones de fondo y de cos-
ta: casi con seguridad en el empalme
mismo,

Hizose 4 la mar el Cittd di Milano el
3 de Julio con objeto de repararla. Fué
& colocar primero una boya que senala-
ra el sitio en que se presumia la existen-
cia de aquélla, y di6 principio al draga-
do del fondo del mar en la direccion per-
Pendicular al trazado del cable. En la
madrugada del 4 el dinamémetro sefialé
que el rezén habia hecho presa. Izosele
:’r:;ri‘;; 53;_;1 en (:_feflto, entre sus garfios
i e. Picdse éste, y ya tenfan 4

ordo el cabo correspondiente 4 la ban-

NATURALEZA, CIENCIA E INDUSTRIA o7

Fig. g.—Amarre en ¢l Pendn de Vélez de la Gomera.
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da de Alhucemas, cuando el otro trozo se rompié a
unos 200 metros por debajo de la proa, precipitin-
dose el cable en el mar. El trozo recobrado tenfa un
aislamiento perfecto: se le arroj6 al mar sujeto 4 una
boya, y de nuevo empezd el rastreo en direccién 4
Melilla, en busca ahora del cabo roto, LLa operacién
era, no tan sélo dificil, si que también peligrosa; pe-
ligrosa, porque se corria el riesgo de apresar el cable
de Albordn, que descansaba en aquel fondo, y de da-

narle inGtilmente, En efecto, el rezén, antes que con
el cable roto, tropezé con el conductor de Alboran;
reconocido el error, se afloj6é con cuidado; mas de nye.-
vo se hizo presa en €l al siguiente dia. Entre tanto e]
rez6n no tropezaba con el cable roto, El dia 6 de Julio
continuaba el rastreo con rezén retensor para asegu-
rar el cabo y poder maniobrar mas cerca de él huyen.
dodel cable Alborén, cuando de nuevo seapresé éste,
y esta vez se le lastim6, Hubo necesidad de izarlo 4

Fig. 10.—Las operaciones del tendido & bordo del Cinta di Milano. Recogida de vna punta rota,

bordo y reemplazar el trozo dahado, Operacién tan
larga y trabajosa se pudo acabar aquel mismo dia.
El 8 prosigui6 el rastreo interrumpido, esta vez con
més éxito porque se logré repescar el trozo perdido,
€ izarle 4 bordo por la proximidad del empalme.
Renovoése éste; se le unid otro trozo de reserva, y
soltado al mar le fueron tendiendo, haciendo el ca-
blero rumbo 4 la boya que retenia la otra punta. Re-
cobrada ésta, practicése el empalme final, quedando
definitivamente establecida la comunicacion en esta
tltima seccién de la red,

Renovadas las pruebas, dieron el siguiente resul-
tado:

SECCION MELILLA-ALHUCEMAS,

Longitud del conductor, kilémetros,. .. 84,01
| Aislamiento absoluto al 1/, ,.......... 174 £
Idem por kilémetro............ wamsan o SAIOTES
Resistencia total del conductor........ 936,5 @
Idem por kilometro, .s« o vavoesssonss - 3102 3
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SECCION ALHUCEMAS-PENON,

Longitud del conductor, kilémetros. ... 37:41
Aislamiento absoluto al 1/............ 366 Q
Idem por kilémetro...........coviil. 13,7000
Resistencia total del conductor,....... 413,8 w
Idem por kilémetro,........co00viens 11,05 »

Tal es el resumen de las operaciones interesantes
realizadas para el tendido de los cables que nos po-
nen en inmediata y directa comunicacién con Africa.
Los beneficios de esta comunicacidn, ya lo dijimos

al pr.incipio, son més bien de orden moral, militar y
politico, que de orden mercantil. Ningtin comercio
sostienen nuestras plazas del litoral marroquf; el que
sostenemos con Ténger no es por desgracia tan in-
tenso como seria menester para el fomento de nues-
tra influencia, ni como deberiamos prometernos de
nuestra yecindad. El cable de Ténger, ya abierto al
'.‘se”fdo publico, permanece ocioso, en tanto que el
1ngle’s sostiene un trafico respetable. La obra, pues,
podria de momento parecer infecunda, si en ese pe-
dazo de cable no viéramos el primer jalén de con-
quistas civilizadoras ulteriores, en las cuales halla-

Fig, 11,—Amarre en Alhucemas.

“ran recesaria satisfaccion los anhelos del patriotis-

mo espaiol, siempre inclinado 4 tender hacia el Es-
trecho sus miradas.
J. Casas Barsosa.

CARACTEKES DE LA FISICA MODERNA ()

POR EL DR, ERNESTO NAVILLE,

l Diversas son las significaciones que se han dadoa
a palabra fisica en el curso de los tiempos. Los an-

Hi(;}hépl1b1ic§se este estuflio por primera vez en la Bi-

b P;gi!:'e universelle !Julto y Agosto de 1872). El senor

ael escritz’ ?ue conocia las porciones més importantes
» tuvo la bondad de aprobarlo.

tiguos griegos usaron alguna vez aquella voz para de-
signar toda la ciencia de las realidades por oposicién
al estudio de lasideas abstractas. Agrupabase enton-
ces el conjunto de las investigaciones del entendi-
miento humano bajo los titulos siguientes: légica 6
ciencia de las leyes del pensamiento; moral 6 cien-
cia de las reglas de la accién; fisica 6 ciencia de los
seres. De aqui se deduce que esta Gltima ciencia te-
nfa por objeto, no tan sélo la materia, sino los se-
res vivos, los espiritus y el principio del mundo;
abrazaba la historia natural, la psicologia y la teo-
logia de ahora. En nuestros dias con la palabra fi-
sica se ha designado un estudio especial, «el de las
propiedades generales de los cuerpos y de los fen6-
menos que no determinan cambios permanentes en
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sit composicién intima,» porqus el estudio de éstos
toca 4 la quimica. Tal es la definicién dada por el
Sr. Lamé en su cétedra de la Escuela politécnica.
En el lenguaje actual de la ciencia, el vocablo fisica
tiende 4 adquirir significacién més extensa. Roberto
Mayer lo empleé para designar «la ciencia entera
de la materia inerte {1),» Igual sentido s= da 4 la
palabra en las ciencias fisicas de la clasificacién de
Ampéere, en el titulo Awrchives des sciences physiques ¢t
uatuvelles que acompania 4 la Bibliothéque universelle,
y en el epigrafe de la obra dedicada por D. Emilio
Saigey 4 la teoria de la unidad de los fenémenos na-
turales (2). Entendida de esa suerte, empieza la fi-
sica con Ja aparicion de la materia, lo que la distin-
gue de las ciencias puramente abstractas, la logica
y las matematicas; se detiene en la aparicion de la
vida, lo que la diferencia de la bot4nica y zoologia,
ciencias que se reunen hoy, merced 4 un neologismo
oportuno, bajo la denominacién de biologia. Abarca,
por lo tanto, la mecanica (incluso la mecénica ce-
leste), la quimica, la mineralogia, la fisica (en el sen-
tido estricto de la palabra), la meteorologia y la par-
te de la geologia que puede prescindir de conside-
rar los seres vivos. Asi como las matematicas le sir-
ven de ciencia auxiliar, ella lo es de la biologia.
Todas las ciencias antes enumeradas forman un gru-
po natural, porque su objeto es comfin, la materia
inorgénica, y porque 4 medida que progresa €l estu-
dio evidénciase la unidad de las leyes que rigen los
fenémenos de que tratan, A la voz fisica se le da en
este libro la acepcién general que acaba de indi-
carse.

Con la expresidn fisica moderna no se quiere signi-
ficar un estado de la ciencia nuevo hoy, y que ma-
nana sera viejo relativamente 4 otro que envejecerd
a su vez con respecto al que le suceda. Aquellas dos
palabras tienen un valor positivo, porque designan
una determinaci6n de la naturaleza de los fenéme-
nos materiales que se separa lo bastante de las no-
ciones anteriormente admitidas para sefalar una
€poca en la historia de la ciencia. Bajo el nombre
de fisica antigua agrupo ideas que pertenecen 4 di-
ferentes épocas, pero que ofrecen el caricter comtn
de que niegan 6 desconocen el concepto fundamen-
tal de la fisica moderna. Puede fijarse la fecha de
ese concepto, la cual no coincide con la de su com-
pleto desarrollo y triunfo incontestado. Toda doc-

(1) Discurso pronunciado en el Congreso de natu-
ralistas alemanes, que se reunié en Insbruck en 186q.

(2) La Physique moderne, essai suy 'unité des phé-
nomenes naturels: Paris, Germer Bailliere, 1867.

Lrina nueva tiene siempre que luchar con las anti-
guas que subsisten durante cierto tiempo, Como ad-
vierte Ritter, historiador de la filosofia (1), no tie-
nen nunca cardcter estrictamente cronolégico los
periodos que es dable establecer en la historia de
las ideas: aseméjanse menos 4 una divisién mecini-
ca que 4 la descomposicién quimica de un cuerpo
compuesto,

NATURALEZA MECANICA DE LOS FENOMENOS,

Considerados en si mismos los fenémenos fisicos,
esto es, prescindiendo de sus relaciones con los seres
capaces de sentir y percibir, se reducen & movimien-
tos, El sonido, separado de las percepciones del
oido; la luz y el calor, separados de las sensaciones
que causan; la electricidad y el magnetismo, sepa-
rados de los diversos efectos que pueden producir
sobre seres sensibles, no son mas que movimientos,
Los movimientos fisicos, al encontrar 4 los 6rganos
de los cuerpos vivos, determinan movimientos fisio-
l6gicos que se transmiten por los nervios al centro
cerebral. Puede decirse que el movimiento fisiolgi-
co no es sino el movimiento fisico transformado por
los 6rganos de los sentidos, de la misma manera pro6-
ximamente que las vibraciones del aire en un 6rga=
no son diversamente modificadas por la forma y
magnitud de los cafiones en que penetran, Al movi-
miento fisiolégico del centro cerebral corresponden
los fenémenos de la sensacién y percepcién, hechos
psiquicos en armonia con los movimientos de la ma-
teria, pero de orden diferente, que sirven de punto
de partida 4 todo un mundo de pensamientos ¥y
sentimientos. Aclararemos esto con varios ejem-
plos.

Un aficionado 4 la m(sica oye una sonata de Mo-
zart: ;qué sucede? El movimiento mecdnico de los
instrumentos determina ondulaciones en el aire at-
mosférico, que hieren los ¢rganos exteriores del
oido. El movimiento, modificado por la oreja, se
transmite 4 lo largo de los nervios, y 4 ese movi-
miento, llegado al centro cerebral, responde Ja per-
cepcidn del sonido, 4 la cual se asocian impresiones
diversas, emociones del alma y pensamientos. Si se
suprime el entendimiento capaz de oir, ya nada serd
oido: no quedarén més que las vibracionesdel aire y
la de los érganos. Un astrénomo mira una estrella
por medio de un anteojo: jqué sucede? La estrella

(1) Histoire de la Philosophie. Ojeada general y di-
visidn.
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tiene un movimiento que determina oadulaciones en
un fluido sutil esparcido por todas partes, al cual dan
los fisicos el nombre de étzr, que llegan 4 la lente del
anteojo que las modifica. Modificadas asi, se trans-
miten al ojo que las modifica 4 su vez, y llegan 4 la
retina, en donde determinan un movimiento fisiold-
gico que se propaga lo largo del nervio 6ptico y
va hasta el encéfalo, Entonces se produce, en virtud
de la armonia que relaciona dos 6rdenes de fenéme-
nos, la sensacion de la luz y la percepcién del cuer-
po luminoso. El astrénomo siente, ve, acaso admira,
reflexiona. Quitad el entendimiento capaz de ver y
de sentir: ;qué queda? Las ondulaciones del éter y los
diversos movimientos determinados en la lente del
anteojo, en los érganos del ojo y en el sistema ner-
vioso.

Las palabras luz, calor y sonido tienen dos signi-
ficaciones distintas; doble sentido que expone 4 con-
fusién de ideas. Aquellas voces designan ya los fe-
némenos fisicos en el estado puro, el hecho objetivo;
ya la sensacion y la percepcién, hechos subjetivos.
Unense estos dos 6rdenes de hechos por una relacién
que es uno de los elementos primitivos del Universo,
cuya explicacién no conocemos y hasta nos es impo-
sible buscarla. En vez de comprobar esa relacién, la
fisica antigua creaba entidades imaginarias bajo los
nombres de formas substanciales, de causas ocultas, de
virtudes de la materia. El sonido, la luz, el calor, el
frio, la sequedad y la humedad, considerabanse como
causas en las cuales se detenia el pensamiento, cre-
yendo haber explicado los fenémenos cuando no se
habia hecho mas que nombrarlos.

Afirmar que no existe nada en los cuerpos que se
asemeje 4 nuestros sentimientos é ideas; que las
voces luz, calor, etc., en cuanto se hace entrar en
ellas un elemento psiquico, expresan relaciones en-
tre dos clases de fenémenos distintos, aunque inti-
mamente unidos; afirmar que todo fenémeno fisico
en sino es mas que movimiento: tal es el primer
cardcter de la fisica moderna, que se puede expre-
sar asi: naturaleza mecénica de los fenémenos. Ba-
con dice en el cuarto aforismo de su Novum orga-
mum: «Reunir 6 separar los cuerpos naturales unos
de otros, 4 esto se reduce todo el poder del hombre:
todo lo demés lo verifica la naturaleza en el interior
¥y fuef'a de nuestra vista.» Hoy aseguramos que en
el universo material entero no hay nada més que
movimiento, y que lo que Bacon llama «todo lo de-
més» no es mis que una relacién entre los fenéme-
nos fisicos y la sensibilidad de los seres vivos.

SLEPOIIB esta teoria la admisién de la existencia
del éter, esto es, de un fluido sutil, imponderable y

elastico que penetra en todos los cuerpos y liena
todos los espacios que los separan; fluido en el cual
se verifican los movimientos que constituyen la luz
y el calor. La existencia del éter no es dato inme-
diato de la experiencia. No se ve ni se toca el aire,
pero se pzrcibe directamente en la accion del viento
y puede pesarse en la balanza, No es posible hacer
que el éter sea objeto de una comprobacién anéloga,
Su existencia es una hipétesis, pero hipotesis nece-
saria para la aplicacién de los fenémenos, que se
justifica ademds por el buen éxito de las explicacio-
nes que proporciona.

Para que se comprenda bien la reduccién 4 la
unidad de todos los fenémenos fisicos, hay que dis-
tinguir tres especies de movimientos: 1.°, los de los
cuerpos que forman una masa méis 6 menos cohe:
rente (sélida, liquida 6 gaseosa), que es transporta-
da de un lugar del espacio 4 otro; 2.°, los que se
producen en el interior de cuerpos cuyo conjunto
contintia ocupando relativamente el mismo lugar del
espacio, pero cuyas moléculas 6 dtomos se mueven;
3+°; los del fluido que se supone llena los intervalos
que separan 4 unos cuerpos de otros y las moléculas
6 4atomos del cuerpo. Puede darse el nombre de
mecdnicos & los de la primera especie, denominando
4 los de la segunda movimientos moleculares 6 atémi-
cos 'y 4 los de la tercera movimientos e#éreos, No
deja de ofrecer inconvenientes el uso del primer
término, porque todo movimiento es mecénico por
esencia; pero no he conseguido hallar otro mas
adecuado.

UNIDAD DE LA MATERIA.

No se manifiesta ni puede concebirse el movi-
miento sino como un modo de la substancia de los
cuerpos, llamada materia. En la afirmacién de la
unidad de la materia consiste el segundo caricter
de la fisica moderna. Conviene fijar el sentido de
esta afirmacion.

El anilisis quimico reduce la variedad indefinida
de los cuerpos naturales & un niimero determinado
de elementos llamados cuerpos simples. Siempre re-
sultan Jos mismos esos cuerpos en los aparatos de
los laboratorios, y difieren entre si por su peso y por
diversas propiedades. Con el progreso de la ciencia
desde hace unos cincuenta afios, haaumentado el ni-
mero de esas substancias refractarias 4 las tentativas
de descomposicién. Actualmente algunos quimicos,
fundandose en inducciones bastante firmes, conciben
la esperanza de llegar 4 descomponer una parte por
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lo menos de los cuerpos tenidos por simples. Teéri-
cos hay que piensan que los cuerpos ponderables se
componen de moléculas que no son mas que agrega-
dos diversos de dtomos semejantes (1), Y no falta
quien vaya mis lejos todavia y sospeche que los
cuerpos ponderables estan formados por la agrega-
ci6n de atomos de éter. Seglin esta hipétesis, los
elementos de la materia seran idénticos. ;Cual seria
entonces el origen de la diversidad de cuerpos natu-
rales? Ese origen no podria ser, desde el punto de
vista experimental, sino los movimientos que hubie-
ran aproximado, para formar masas diversas, las
partes elementales,

La uniformidad absoluta de los dtomos y la va-
riedad de sus agregados resultantes de movimientos
que los hubieran reunido diversamente: he aqui, no
una teoria experimentalmente demostrada, sino una
conjetura atrevida y grandiosa. No debe entenderse
en ese sentido, por lo menos en el estado actual de
la ciencia, la tesis de la unidad de la materia, Esta
afirmacién, tal como patecen justificarla los progre-
sos de la fisica, significa que no hay diversas mate-
rias dotadas de propiedades especificas desconocidas
€ indeterminables, Todas las explicaciones de los fe-
némer.os deben buscarse exclusivamente en la forma
de los cuerpos y en sus movimientos. La gravedad,
la cohesién y la afinidad se determinardan como mo-
vimientos, ya en acto, ya simplemente en potencia,
Pueden suponerse diferentes los dtomos, pero sélo
bajo el aspecto de la forma desde el punto de vista
geométrico, y bajo el aspecto de la tendencia al mo-
vimiento desde el punto de vista dindmico, Afirmar
en este sentido la unidad de la materia equivale 4
decir que la naturaleza de los fenémenos es mecani-
ca, de suerte que el segundo caricter de la fisica
moderna no es méas que la enunciacién de una idea
contenida en el primero. La fisica antigua se basa-
ba en concepciones de otra indole.

En otro tiempo se dividian los cuerpos en cuatro
clases: solidos, liquidos, gases y elementos fgneos.
Era la teoria de los cuatro elementos: tierra, agua,
aire y fuego, teoria que ha reinado hasta época no
muy distante de nosotros. Considerébase 4 la soli-
dez, la liquidez, el estado gaseoso y el estado igneo
como cualidades de diferentes especies de materias,
No trataba la ciencia de explicar esas cualidades que
tenia como primitivas, y que, por consiguiente, to-
maba como puntos de partida para sus explicacio-
nes, Creydse mas tarde que las causas de diferentes

(1) Véase como ejemplo la opinién que enuncia el
Sr. Marignac en la Logigue de I’hy pothése, pég. 160.

fenémenos fisicos eran agentes distintos, Se pensé
que la luz, el calor, la electricidad y el fluido mag-
nético eran materias imponderables diversas provis-
tas de propiedades particulares & indeterminables de
otra manera que por sus efectos, La observacién de
cada hecho nuevo exponia entonces 4 introducir en
la ciencia un fluido nuevo, Habiendo colgado Galva-
ni accidentalmente de una barra de hierro una rana
unida 4 un gancho de cobre, descubrié un movi-
miento inesperado en los miembros del animal: el
galvanismo figuré pasajeramente en la ciencia como
un nuevo agente, Para la fisica moderna, los estados
solidos, liquidos y gaseosos pueden pertenecer 4 to-
dos los cuerpos sin excepcion, La liquefaccion del
oxigeno, recientemente obtenida por los Sres. Raoul
Pictet y Cailletet, ha confirmado esta manera de
ver.

Por el ejemplo siguiente se apreciara la diferen-
cia entre la fisica antigua y la nueva para la expli-
cacion de un hecho de detalle, Una masa de hierro
colocada sobre un yunque que recibe el choque de
un martillo, se calienta: he aqui un hecho. ;Cémo
darse cuenta de ese desarrollo de calor? En el con-
cepto antiguo el calérico era un cuerpo sutil, conte-
nido en la masa del hierro, que salia al choque del
martillo como sale el agua contenida en una espon-
ja cuando se oprime ésta. En el concepto de la fisi-
ca moderna se explica el hecho por la idea de la
transformacién del movimiento del martillo, como
se comprenderd leyendo la exposicién del caracter
siguiente,

TRANSFORMACION DE LOS MOVIMIENTOS,

Consiste el tercer cardcter de la fisica moderna
en el principio que algunos sabios designan con el
nombre de correlacién de las fuerzas 6 de transforma-
cibn de las fuerzas, y al que prefiero denominar, con
el Sr, De la Rive, principio de la fransformacién de
los movimientos (1), En el fondo, todas estas expre-
siones son equivalentes. Con efecto, se llama fuerza
4 la causa de movimiento; pero una causa de movi=
miento, una fuerza, nunca puede determinarse, €0-
mo observa Laplace (2), més que por sus efectos,
que son movimientos, y por la ley de su accién, que
no es sino la ley del movimiento, No puede, por

(1) Archives des sciences physiques et naturelles, Di-
ciembre de 1871.

(2) Exposition du systéme du monde, lib. 111, capi=
tulo 1.
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consiguiente, entrar una fuerza en el cilculo y ser-
vir para una explicacién cientifica, sino estando de-
terminada por €l movimiento que puede producir,
Se mide por la masa movida 4 igualdad de acele-
racién, y por la aceleracion & igualdad de masa. Las
consideraciones que se refieren 4 la causa del movi-
miento considerada en si misma con independencia
de sus efectos, salen del campo de la fisica estudia-
da como ciencia particular, La observacién sélo nos
revela movimientos actuales 6 un estado de los cuer-
pos, del que resultard tal movimiento en tales cir-
cunstancias dadas. Luego la determinacién experi-
mental de una fuerza es siempre un movimiento ac-
tual 6 virtual: de aqui que las voces correlacion de
las fuerzas y transformacién del movimiento sean
dos expresiones diversas de un mismo pensamiento.
Noétese que al hablar de la transformacién del mo-
vimiento designamos solamente un estado de la ma-
teria que pasa de un cuerpo al otro. Un movimiento
produce otros movimientos: éste es el sentido del
principio. El movimiento mecénico, el molecular y
el etéreo se producen mutuamente; y el movimien-
to etéreo produce en nosotros la sensacion de la
luz, por ejemplo. No puede decirse que ¢l movi-
miento se transforma en luz 6 en calor, si se incluye
¢l elemento de sensacién en los términos luz y ca-
lor, Se verifica aqui la correspondencia arménica de
un hecho material y un hecho psiquico, y no una
simple transformacién mecinica.

Véase ahora c6mo se explica en la teoria moder-
na el calentamiento de una masa de hierro golpeada
sobre un yunque: el martillo ejecuta un movimiento
mecdnico; una parte de este movimiento se emplea
en modificar la forma exterior del hierro y en que-
brantar el yunque; pero otra parte esta representa-
da por un movimiento de las moléculas del martillo
y del hierro golpeado; y los movimientos molecula-
res producen un movimiento etéreo, que es la parte
objetiva de lo que llamamos calor, esto es, la causa
de la sensaci6n, Si se quiere decir que el movimien-
to se transforma en calor, no se olvide que es una
expresion abreviada que designa la transformacién
de unlmovimiento en otro al cual corresponde la
sensacion, Se ensefia en los tratados de fisica que
Para apreciar el estado de la temperatura no hay
?;:ﬁ:feédfalzz i(;npresi_ones, sino observar la d'}-
s r(lj e;lysamén de un cuerpo. Expli-
L ey le F’S palabras, se podra e.ml_)lear
e e ai 6rmula de que el mowmlentp
ihikas: 4 n calor, ‘Inversamentc,un fiesprendl-

e calor, cualquiera que sea su origen, pue-
de transformarse oy = “gem, P
€n movimiento mecénico, hecho

que se proluce tolos los dias en las maquinas de
nuestros ferrocarriles y buques de vapor,
(Continuard.)
Traduccién de
RAFAEL ALvarez SEreisx.

LA LOGICA SIMBOLICA,

Ia

En el aho 1847 emprendia George Boole, Profe-
sor en el Queen’s College de Dublin, la resurreccién
y reforma de una serie de tentativas que, iniciadas
por Leibnitz y proseguidas por Lambert, Bernouilli,
Ploucquet, Semler y otros, tenian por objeto el apli-
car 4 la Légica el algoritmo matemético. Todos los
esfuerzos habian resultado ineficaces hasta enton-
ces, y se hacia preciso seguir un nuevo camino. El
cilculo de las probabilidades que Bernouille, Euler,
De Moivre, Laplace y Condorcet habian creado,
fué, sin duda alguna, como Santiago Peirce piensa,
el rayo de luz que gui6 & Boole, quien consiguié en
su admirable obra The laws of Thought lo que nin-
guno de sus predecesores habfa alcanzado, es 4 sa-
ber: expresar nuestros jnicios en forma de ecuacio-
nes, y sacav de un sistema dado de juicios todas las
conclusiones posibles, mediante la eliminacién algo-
ritmica de los términos convenientes. La intima co-
nexion entre la l6gica de los términos absolutos y las
probabilidades, hizo que Boole tratase de ambas en
la mayoria de las obras que publicé y que llevan por
titulo The mathematical Analysis of Logic, The claims
of Science, on propositions numerically definite, etc.

Mas el algoritmo booliano sélo servia para resol-
ver las cuestiones referentes 4 clases 6 proposicio-
nes, lo que hacia necesario que otros sabios se ocu=
pasen de un asunto importantisimo abandonado por
Boole: la Légica de los relativos. Esta fué la obra de
uno de los mayores légicos que hayan existido nun-
ca, Augusto de Morgén, Profesor de Célculo infini-
tesimal en la Universidad de Londres, conocido
por sus sutilisimas criticas de demostraciones vi-
ciosas.

Por algin tiempo no fijaron los sabios su atencién
en los trabajos citados. En el ano 1870 publicé Car-
los Santiago Peirce, hijo del gran Benjamin Peirce,
Profesor de Matematicas sublimes en la Universidad
de Harvard, en las Memorias de la Academia Na-
cional de Ciencias de Washington, una obra que es
un monumento erigido 4 la Légica de los velativos.
Este tratado original es cldsico en la ciencia, Tam-



bién encontrd, independientemente del Profesor Stan-
ley Jevons, de Lonires, algunos de los resultados
que éste habia obtenido en 1864 (Pure Logic or the
Logic of quality) como felices modificaciones en el

método de Boole, que han sido universalmente adop- |

tadas después por todos los sabios,

Entre tanto se ocupaba (1872) aisladamente de es-
tudios l6gico-simbélicos Roberto Grassmann, her-
mano del eminente matemético, filélogo, fisico y
filésofo alemdn Hermann Grassmann, Sus trabajos,
que tienen gran mérito, tuvieron al principio la mis-
ma desgraciada suerte que los de su hermano: que-
daron olvidados por algtn tiempo, y s6lo después se
les ha hecho justicia.

En 1877 se publicé en Alemania el Operation Kre-
si des Logik Kalkuls, y desde entonces la Légica sim-
bélica se ha difundido rapidamente, gracias 4 la sen-
cillez, elegancia y originalidad con que se encuentra
expuesta. Séame permitido saludar desde aqui con
gratitud y admiracién 4 su ilustre autor €l Profesor
Ernesto Schroeder, que en sus obras ulteriores, de
que después me ocuparé, ha prodigado su ciencia y
se ha colocado en primera fila entre los sabios eu-
Topeos.

Venn, John Murphy Macfarlane y Leslie se ocu-
paron en Inglaterra, el primero de vulgarizar la
obra de Boole, y lcs demis de la Légica de los rela-
tivos, en la que hallaron hermosos resultades. Mac
Coll aplicé con éxito 4 cuestiones de Calculo inte~
gral las nuevas teorias,

Al llegar el afio 1880, una nueva era se abri6 con
la publicacion en el Amevican Fournal of Mathematics
de la Memoria de Peirce On the Algebra of Logic.
Desde este momento pudo decirse, segtin Schroeder,
que la Légica no es mis que una de las numerosas
disciplinas mateméticas. Los métodos adoptados en
ella son los seguidos hoy. Esta direccién ha sido la
seguida después por los discipulos de Peirce, el di-
funto Howard Mitchell, tan desgraciadamente muer-
to en la flor de su vida; Cristina Ladd, Gilmann y
Allan Marquand,

Peirce ha reunido toda la obra de sus discipulos
en un dureo volumen, titulado Studies in Logic, pu-
blicado en Boston el afio 1883.

En el American Fournal of Mathematics han apare-
cido los dltimos trabajos de Peirce, On the Logic of
Number y On the Algebra of Logic a contribution to the
Philosophy of notation,

Por ltimo, todo cuanto hasta el dia se ha publi-
cado de estas materias promete verse reunido, adi-
cionado de las brillantes investigaciones del autor,
en las Vorlemngeunber die Algebra del Logik de Schroe-
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der, comenzadas 4 publicar en 1890, y en las que, no
estando afin terminadas, incluird los trabajos muy
notables de Kempe (Alfred Bray), Grusseppe Peano
y Albino Nagy.

Imposible es, sin embargo, dar cuenta de los mu-
chos trabajos hasta hoy efectuados, principalmente
en problemas diseminados entre varias publicacio-
nes petiédicas. Grove, Elizabeth Blackword y otros
han resuelto algunos muy curiosos. George Bruce
Halsteadt ha publicado hace afos un articulo vulga-
rizador en un periédico americano, que hoy ya re-
sulta muy antiguo, dada la pasmosa actividad des-
plegada de algiin tiempo 4 esta parte.

Los trabajos del Sr, Peano ofrecenla gran venta-
ja de aplicar todas estas teorias 4 las demds ramas
de las Matemadticas: asi es que ha llegado 4 escribir
libros de Aritmética y de Geometiia sin usar de pa-
labras ningunas, valiéndose s6lo del Calculo boolia-
no y de los relativos. Nada mas extraiio que hojear
una de sus publicaciones, en las cuales el distingui-
do Profesor de Calculo diferencial é integral de la
Universidad de Turin ha aplicado tan felizmente lo
que antes s6lo eran teorias abstractas. Sirva este
ejemplo 4 aquéllos que desdenan las ciencias que
les parecen no tener aplicacién 4 la vida préctica,
Cuando Arquimedes estudiaba las secciones cénicas,
no sospechaba que sus propiedades se aplicasen 4
los miles usos que hoy alcanzan, entre los cuales al-
guno ha salvado la vida de muchos millares de hom-
bres; cuando Boole discurria sus métodos, no soha-
ba quiz4 en sus ingeniosas aplicaciones, y he aqui
ahora la mis pasmosa de todas: IHanley Jevons,
Venn y Allan Marquand han encontrado el modo de
raciocinar con una maquina: un teclado tocado con-
venientemente 6 un manubrio manejado con destre-
za, sacan de un sistema de premisas todas las con-
clusiones posibles y descubren la verdad 6 falsedad
de una proposicién. Los aparatos que hoy se cono-
cen, limitados 4 casos no muy complicados, podrian
facilmente generalizarse.

Digamos, para terminar, que Rusia no ha perma-
necido ajena 4 este movimiento, puesel Sr. Poretzky
ha publicado en las Memorias de la Sociedad fisico-
matematica de Kazan extensas Memorias sobre Lo~
gica matematica y Probabilidades, y que en Bélgica
introdujo eslas especulaciones el Sr. Delboeuf en stt
Loégica algoritmica, concebida bajo un plan muy
diferente.

(Continuard. )

Pror, Dr. VENTURA REYES PROSPER,
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ACERCA DEL TRANSPORTE DE LA FUERZA

POR LA ELECTRICIDAD (1)

por M. Gisbert Kapp.

En primer lugar, es evidente que cuando la elec-
tricidad es agente transmisor, €l transporte puede
tener lugar, bien en forma de energia acumulada,
bien en forma de energia transmitida directamente,
Para comprender bien esto, bastard reproducir el
ejemplo de la mina y la fébrica que ya dimos. En
lugar de llevar el carbon desde la mina al taller don-
de se le convierte en energia, se le puede quemar en
]la misma mina y producir el vapor necesario para
poner una maquina en movimiento. La corriente de
la dinamo serviria para cargat una bateria de acu-
muladores, y esta bateria podria ser transportada
4 la fabrica para que su corriente, accionando un
motor eléctrico, permitiera 4 éste hacer los oficios
propios de la maquina local. Esto nos da el ejemplo
de la transmision de la energia bajo forma de acu-
mulacién; pero si, en vez del transporte de los acu-
muladores, dejamos éstos 4 un lado y transmitimos
4 Ja fabrica, por medio de un circuito eléctrico, la
corriente de la dinamo, tendremcs el ejemplo de una
transmision de la energia bajo forma de fuerza vi-
va. Este es el procedimiento que designamos bajo la
expresion de tr ansmision eléctrica de la energia, y éste
es el procedimiento en que habremos de fijarnos en
la presente conferencia. Mas antes de abordar el
tema, me propongo decir algo acerca de la transmi-
sibn de la fuerza en forma de energia acumulada.

Nadie ignora que un saco de carbén contiene acu-
mulada mayor cantidad de energia que una bateria
de acumuladores de igual peso, ni que el transporte
del carbén por ferrocarril 6 carretera cuesta menos
y no exige los cuidados que el transporte de una ba-
teria: es, pues, de toda evidencia que cuando el ma-
nantial primario de energia de que se dispone es el
carbén, y cuando nada se opone al establecimiento
de una méquina de vapor en el punto en que la fuer-
za ha de utilizarse, nada serd mas barato que el
transportar la energia en forma de carbon, aun sin
tener en cuenta que el capital que se requerira sera
menor; menor también la depreciacién, y porque
habremos eliminado la pérdida de energia proce-
dente de la transformacion que implica la bateria,

‘Supongamos, empero, que ya no se trata del car-

on, sino de un ‘salto de agua: en este caso ya es

\ 5 - -
(1) Véase NATURALEZA, Ciencia £ INDUSTRIA, Nii-
mero 4.

menos evidente lo poco econémico de la transmision
eléctrica de la energia acumulada. Con el salto de
agua no podemos producir carbén; pero, en cambio,
nos es facil cargar una bateria secundaria, y4 este al-
macenamiento de energia debemos el poder utilizar
una fuerza natural que, sin el concurso del acumu-
lador, se perderia. Ciertamente que 4 esto se podra
objetar que la electricidad no es el agente Gnico que
consiente la acumulacién, porque, en efecto, hay
otros medios, uno de los cuales es el aire comprimi-
do. Podriase, pues, utilizar la fuerza procedente del
salto en comprimir el aire y almacenarlo bajo pre-
sién en depositos de acero, 4 fin de poderle emplear
ulteriormente en mover maquinas de aire que tienen
grande analogia con las de vapor.

Con la dif erencia de conducir el aire hasta las ma-
quinas en vez de almacenarlo en depositos, como en
nuestro caso, esta aplicaciéon se hace en Paris en el
sistema de distribucion Popp. No hay, pues, duda
acerca de la posibilidad de efectuar el transporte de
la energia por medio del aire comprimido: lo Gnico
que hay que averiguar es si, en virtud de sus condi-
ciones econdémicas, esta forma de transporte puede
compelir con el uso de acumuladores,

En la solucién de este problema intervienen dos
factores: el rendimiento y el coste del transporte,

Entiendo por rendimiento la relacién existente
entre la energia almacenada y la que reproducen los
aparatos que le sirven de vehiculo, Con los acumu-
ladores obtiénese hoy dia un rendimiento de 8o por
100; el del aire comprimido es mucho menor,

Segin M. Kennedy, que ha efectuado estudios
acerca del sistema Popp, el rendimiento hallado en
el caso de emplear el aire frio es de 39 por 100, es
decir, que de cada 100 caballos indicados por la ma-
quina de vapor que acciona la de compresion de aire,
sélo se aprovechan con el aire comprimido 39. Si an-
tes de su admisién en la maquina se calienta el aire &
160° C., ese rendimiento se eleva 4 54 por 100; mas
como en tal caso la energia calorifica que se comu-
nica al aire cuesta una cantidad determinada de com-
bustible, de ahi que, en realidad, el empleo del aire
caliente suponga dos clases de transmision: la de la
energia en forma de aire 4 presion que circula en las
caierias, y la de la energia en forma de acumulacién
que reside en el combustible.

Para que la equidad presida 4 una comparacién
entre una trans misién por la electricidad acumulada
y el sistema de aire comprimido de Popp, es preciso
considerar el caso del aire no calentado, y ademas
hacer una correccién por la pérdida de energia que
se experimenta en las {uberias.
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En el sistema Popp la energia se transmite en
forma de fuerza viva por medio del aire que se lan-
za 4 las tuberias, y, por consiguiente, existe cierta
pérdida ocasionada por el frotamiento en tubos y
valvulas, La primera de estas pérdidas claro esta
que desapareceria si en vez de hacer circular el aire
por los tubos se le transportara acumulado en cajas;
pero en este caso la que se ocasiona por rozamiento en
las valvulas seria mayor, toda vez que habria nece-
sidad de interponer entre las cajas y el motor de
aire una vélvula de reduccién que tuviera por obje-
to regularizar la entrada del aire en el segundo cuan-
do la presi6n disminuyera.

Probablemente la pérdida de energia que de ahi
se originara seria mucho mayor que la que se trata-
ba de evitar, es decir, la que tiene el sistema Popp,
en que la presién es constante; y como acerca del
particular carezco de datos precisos, apelo 4 los que
suministra M. Kennedy, quien atribuye un 2 por 100
4 la pérdida por este concepto en el sistema Popp,
lo que eleva su rendimiento indicado 4 40 por 100.

Siendo, como se ha averiguado, de 67 por 100 €l
del motor de aire frio, el rendimiento total del siste-
ma queda reducido 4 26,7 por 100; por manera que,
adoptando el aire frio, de cada 100 caballos de vapor
indicados en la maqnina de comprimir, sélo se reco-
geran 26 3/,

Veamos ahora lo que sucede con la electricidad
acumulada, El rendimiento de la dinamo, 6 lo que es
lo mismo, la relacién que existe entre la energia
indicada y la que se obtiene en forma de corriente,
se puede calcular en 83 por 100; la de los acumula-
dores en 8o por 100, y la del motor en 85 por 100
por lo menos, es decir, que la energia final es de 39
por 100, algo mas del doble que la del sistema com-
petidor,

He supuesto que la dinamo se accionaba por una
méquina de vapor, tan sélo con el objeto de obtener
cifras comparables con las delairecomprimido; pues,
por lo demas, la comparacion entre los rendimientos
de la energia acumulada por ambos sistemas es in-
dependiente del origen de la energia, y prictica-
mente resultaria ser la misma en el caso de proceder
esta energia de un salto de agua.

Obsérvase, pues, que tocante al rendimiento, la
acumulacién de la energia, sirviéndose del aire, no
es tan ventajosa como empleando la electricidad.

Veamos ahora si sucede lo mismo en el otro caso
que hemos mencionado, es decir, cuando se trata del
coste del transporte directo. Tratdndose del de los
acumuladores, los datosque se tienen son exactos; no
sucede lo mismo con relacién al transporte del aire 4

presién, Por lo que 4 mi toca, ningin experimento
he hecho para determinar con alguna exactitud e]
peso de las cajas de aire comprimido, por lo cual
debera parecer prudente que me sirva de los caley-
los que M. Reynolds diénos acerca del particular
desde esta misma tribuna,

Segin dicho sefior, el peso de cada caja de ace-
ro capaz de almacenar un caballo-vapor, esde 150
kilogramos. Cuanto al peso de una bateria con sy
cargade liquido, conexiones, etc., ro excede de 50 ki-
los para la propia energia, es decir, un tercio sola-
mente del peso de un depdsito de aire.

De ahi se deduce que si desde el punto de vista
del rendimiento la acumulacién de la energia por
medio del aire es dos veces mds cara que emplean-
do electricidad, en lo tocante al transporte la rela-
ci6n esde 1 4 3. Con tales circunstancias no hay,
pues, posibilidad para el aire comprimido de rivali-
zar con la electricidad, pudiéndose asegurar que
para transportar 4 alguna distancia la energia obte-
nida de un salto de agua en forma de energia acu-
mulada, 4 la segunda, no al primero, habra que
apelar dentro de los sabios preceptos de la eco-
nomia.

En cuanto 4 la cuestion de saber si seria econé-
mico el transportar asi la fuerza, no debe contestar-
se a priovi.

El transporte directo de las baterias, comparado
con la transmisién de la fuerza viva por medio de
alambres conductores, parece desde luego una solu-
cién defectuosa; mas como quiera que es nuestro ob-
jeto la investigacion de las soluciones posibles de-
un problema importante, no conviene que preconci-
bamos opinién alguna, ni que nos dejemos seducir
por el aspecto elegante que alguna de las que entre-
vemos tenga.

Hemos de examinar cada condicién con los méri-
tos que le sean propios, y asi trataremos la transmi=
sion eléctrica de la energia acumulada,

Hoy dia el sistema de transportar fuerza median-
te acumuladores empléase, no sélo para la transmi-
si6n pura y sencilla 4 larga distancia, comoantes di-
jimos, si que también para llevar fuerza 4 algunos
kilémetros.

Aludimos 4 los tranvias eléctricos servidos por
acumuladores cargados en una estacién central: ta-
les coches recorren distancias kilométricas sin que
haya necesidad de recargar sus baterias, Aqui la
transmisién no tiene por objeto efectuar el trans-
porte en bloque de una cantidad de energia determi-
nada, sino el de servir 4 la propulsién del vehiculo.
Podemos, no obstante, suponer que el coche, en vez



