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D. FELIPE PICATOSTE. 

SU ÚLTIMO TRABAJO. 

E l s i g u i e n t e a r t í c u l o es, s e g ú n t o d o s l o s i n d i c i o s , e l 

ú l t i m o t r a b a j o q u e e n s u l a b o r i o s a y b r i l l a n t e e x i s t e n c i a 

c i e n t í f i c o - l i t e r a r i a h a p r o d u c i d o l a p l u m a e x p e r t í s i m a d e 

D . F e l i p e P i c a t o s t e , c u y a p é r d i d a h o y l l o r a n l a s l e t r a s 

p a t r i a s . R e m i t i ó n o s l o d o s d í a s a n t e s d e q u e o c u r r i e r a s u 

f a l l e c i m i e n t o , y n u e s t r o l l o r a d o a m i g o , e n c u y o n o b l e 

e s p í r i t u a l e n t a b a e l m a g n á n i m o p e n s a m i e n t o d e h a c e r 

r e v i v i r las g l o r i a s c i e n t í f i c a s d e E s p a ñ a , q u e u n l a r g o 

p e r í o d o d e d e c a d e n c i a l l e g ó á o b s c u r e c e r , h a b í a n o s 

o f r e c i d o s u c o l a b o r a c i ó n u l t e r i o r , s i e m p r e fija l a m e n 

te e n esa l a b o r r e i v i n d i c a d o r a á q u e y a h a b í a c o n s a g r a 

d o l o s f r u t o s m a d u r o s d e s u v a s t í s i m a e r u d i c i ó n , d e s u 

s a b e r e n c i c l o p é d i c o , d e s u p r i v i l e g i a d o e n t e n d i m i e n t o . 

L a c i e n c i a e s p a ñ o l a d e l s i g l o x v i t e n í a e n P i c a t o s t e u n 

e s c l a r e c i d o c o n j u r o . C o n o c e d o r p r o f u n d o d e l o s t e s o r o s 

q u e a q u e l l a é p o c a d e g r a n p u j a n z a i n t e l e c t u a l p r o d u j e 

r a e n E s p a ñ a ; p o s e e d o r d e u n e s p í r i t u c r í t i c o s u p e r i o r y 

d e u n s a b e r v a s t o , c u a l se r e q u i e r e p a r a l a i n v e s t i g a c i ó n 

c i e n t í f i c a á q u e c o n s a g r a b a s u s p a t r i ó t i c o s a f a n e s , e l s i 

g l o x v i h a b í a l e m o s t r a d o s e c r e t o s q u e l a c r í t i c a m e r a 

m e n t e l i t e r a r i a n o e n t r e v i e r a , y e n t r e l o s q u e s u e s c l a 

r e c i d a i n t e l i g e n c i a h a b í a d e s c u b i e r t o l a i n i c i a c i ó n , l a i n 

t u i c i ó n p r e c u r s o r a d e esos g r a n d e s d e s c u b r i m i e n t o s q u e 

d e s p u é s h a n m a r c a d o c o n r á f a g a s d e l u z l a h u e l l a g l o r i o 

sa d e j a d a p o r o t r a s n a c i o n e s e n e l c a m i n o d e l p r o g r e s o . 

E l n u e s t r o se p a r a l i z ó : u n a e t a p a d e t i n i e b l a s s u r g i ó e n 

t r e e l s i g l o x v i y n u e s t r o s d í a s ; y c u a n d o e n n u e s t r a i n 

d i g e n c i a s ó l o m i r á b a m o s a l e x t e r i o r e n b u s c a d e m o d e l o s , 

d e e s t í m u l o s y d e d o c t r i n a q u e á n u e s t r o a l r e d e d o r n o 

h a l l á b a m o s , D . F e l i p e P i c a t o s t e , c o n l a c l a r i v i d e n c i a d e 

u n p a t r i o t i s m o i n a g o t a b l e , s u m e r g i ó s e e n las t i n i e b l a s q u e 

n o s v e l a b a n e l p a s a d o , y e n d o á b u s c a r e n e l s i g l o d e n u e s 

t r o florecimiento i n t e l e c t u a l l o s t e s t i m o n i o s i n c o n t r o v e r 

t i b l e s d e u n a i n i c i a c i ó n c i e n t í f i c a p r e c o z q u e a u g u r a b a 

u n a a u r o r a b r i l l a n t í s i m a p a r a e l s a b e r e s p a ñ o l , s i e n d o á 

l a p a r l a c o n f i r m a c i ó n d e u n a v i r t u a l i d a d q u e , m i r a n d o 

á n u e s t r o a t r a s o r e c i e n t e , n o p o c o s n o s h a n n e g a d o . 

L a l a b o r e r a á s p e r a , p e r o c o n s t i t u í a l a m á s n o b l e y 

c o n s o l a d o r a d e l a s r e i v i n d i c a c i o n e s . L a m u e r t e n o l e h a 

p e r m i t i d o c o n c l u i r l a ; e l i m p u l s o , e m p e r o , e s t á d a d o , y 

y a q u e e l p a s a d o d e l s a b e r e s p a ñ o l s ó l o se p u e d a e x h u 

m a r c o m o e j e m p l o d e l a s p o d e r o s a s a p t i t u d e s d e n u e s t r a 

r a z a , este c o n v e n c i m i e n t o b o r r a r á n e g r o s p e s i m i s m o s y 

s e r á u n i n c e n t i v o e f i c a z p a r a a c e l e r a r n u e s t r o r e i n g r e s o 

e n l a s e n d a d e l s a b e r q u e , h a b i e n d o r e c o r r i d o c o n g r a n 

d e a n t e l a c i ó n y b r i l l a n t e m e n t e , s ó l o s e g u i m o s h o y c o m o 

z a g u e r o s h u m i l d e s , c o n fe e s c a s a e n l a p r o p i a v i r t u a l i d a d 

y c o n a l i e n t o s c a í d o s p a r a c o n q u i s t a r e n l o s d o m i n i o s d e 

la c i e n c i a e l p u e s t o q u e p o r tradición y p o r n a t u r a l y r e -



l e v a n t e a p t i t u d n o s e s t á s e ñ a l a d o . P i c a t o s t e , c o n t r a e l 

e s c e p t i c i s m o g e n e r a l , t e n d í a á e n a l t e c e r , y e n g r a n m e 

d i d a l o h a b í a l o g r a d o y a , e s t e c o n c e p t o . Q u e l a s e m i l l a 

p o r é l t a n g e n e r o s a m e n t e s e m b r a d a g e r m i n e , y o t r o s t r a s 

é l v e n g a n á p r o s e g u i r u n a e m p r e s a t a n m e r i t o r i a , p a r a l a 

q u e se n e c e s i t a s e n t i r l a t e n a z o b s e s i ó n d e l m á s a r d i e n t e 

p a t r i o t i s m o . 

S e a e l a r t í c u l o p r i m e r o y ú l t i m o d e l o s q u e d e l a d o c 

t í s i m a p l u m a d e D , F e l i p e P i c a t o s t e n o s es p e r m i t i d o 

d a r á n u e s t r o s l e c t o r e s l a o f r e n d a p o s t u m a q u e e l i l u s 

t r e e s c r i t o r e s p a ñ o l t r i b u t a a l p a s a d o s a b e r p a t r i o e n 

c u y o c u l t o h a v i v i d o , y p o r e l q u e s u n o m b r e se h a 

h e c h o a c r e e d o r á l a g r a t i t u d y a d m i r a c i ó n d e s u s c o n 

t e m p o r á n e o s . 

E L MAGNETISMO Y L A BRÚJULA E N ESPAÑA 

E N E L S I G L O X V I . 

I . 

E l estudio de la aguja náutica, y en general del 

magnetismo, durante el siglo x v i tuvo una íntima 

relación con el descubrimiento de América, no sólo 

porque en el p r i m e r viaje de Colón se observó la 

irregularidad de la aguja, sino porque la gran ex

tensión de los dominios españoles y el estado b r i 

llante de las ciencias en nuestra patr ia permit ieron 

hacer observaciones que fueron la base del descu

brimiento de las leyes de estas irregularidades. A d e 

más, en todo este siglo se presentaron curiosas h i 

pótesis y se trató de aplicar tan maravil loso i n s t r u 

mento á la resolución de muchos problemas astro

nómicos, náuticos y matemáticos. 

L a sencilla enumeración de estos trabajos y de 

los muchos hombres notables que en ellos tomaron 

parte daría materia suficiente para un volumen, por 

lo cual vamos á l imitarnos á una brevísima e x p o s i 

ción histórica sobre este asunto tan importante y 

curioso y tan olvidado en nuestra patria. 

L a atracción de la piedra imán, como se decía en 

aquel t iempo, fué un hecho conocido desde la más 

remota antigüedad; y hay quien pretende que a lgu

nas naciones de A s i a , y con especialidad los chinos, 

conocieron también la acción directriz de la aguja, 

traída después á E u r o p a por los árabes. S i n e m b a r 

go, no h a y ninguna prueba posit iva de estas afirma

ciones, hijas de una época en que se buscaba para 

ennoblecer á las personas y las cosas un origen a n 

tiquísimo y en que el clasicismo dominaba así en 

las ciencias como en las letras, 

E n éste, lo mismo que en otros muchos p r i n c i 

pios científicos, tenemos que buscar hechos concre

tos y no vagas afirmaciones; y suele resultar que la 

ciencia de nuestros días es obra de las generaciones 

modernas y corresponde á un conocimiento espe

c i a l de la naturaleza, á unos medios de propaganda 

y, por decirlo así, de contagio del estudio, á unos 

elementos de observación y á una v i d a de progreso 

que no tuvieron nunca los pueblos antiguos. 

L o único que puede asegurarse es que á pr inc i 

pios del siglo x n i se conocía ya y se aplicaba muy 

imperfectamente la propiedad de l a aguja de seña

lar el Norte cuando podía moverse libremente, y 

que en el siglo x i v F l a v i o G i o j a tuvo la fe l iz idea 

de suspenderla por el centro de gravedad; progreso 

tan grande que las generaciones le han acordado el 

honroso título de descubrimiento de la brújula. 

Usábase la brújula toscamente a l p r i n c i p i o . C o n 

sistía en una simple línea de acero que se colocaba 

sobre una lámina de corcho ó sobre unas pajitas en 

una vasija de agua, y se repetía esta operación cada 

vez que se quería marcar la dirección Norte-Sur . 

Después v ino la suspensión en un h i l o , el apo

yo en un punto que disminuyera el rozamiento, la 

caja que permitía la observación constante y, por 

último, la colocación sobre el círculo graduado. T a 

les fueron los precedentes de las perfecciones que 

hoy tiene este delicadísimo instrumento, del arco ce

ni ta l , del l i m b o movible , ele las brújulas de refle

xión, de senos y de tangentes y, por último, del 

dramoscopio y de la complicada fórmula de F o u r -

nier. 

L a s imple acción directriz de ]a aguja, aunque tan 

admirada en la E d a d M e d i a , no tenía gran uti l idad 

en l a navegación: tal vez el mallorquín Raimundo 

L u l i o fué el primero que conoció las grandes venta

jas de su uso, el cual penetró lentamente en la náu

t ica . L a determinación aproximada del punto Norte 

se hacía de día y de noche por procedimientos as

tronómicos vulgares que no daban menos exactitud 

que la aguja; y por otra parte, los viajes por mV> 

reducidos a l Mediterráneo ó á las costas del Atlán

t ico , no exigían aparatos más perfectos. 

Pero el grandísimo progreso de colocar la aguja 

sobre el círculo graduado por puntos y rumbos, per

mitió ya apreciar la verdadera situación de los bu

ques en alta mar á todas horas y con cielo cubierto, 

así como marcar exactamente un camino recto, aun

que ideal , sobre las olas. 

A este grandísimo progreso, repetimos, se debió la 

posibi l idad de alejarse de las costas, de no temer un 

nuevo cielo y de lanzarse a l descubrimiento de nue-



vas t i e r r a s p o r l a s i n m e n s i d a d e s d e l A t l á n t i c o . S i n 

l a b r ú j u l a , n i h a b r í a p o d i d o c o n c e b i r s e s i q u i e r a este 

p r o y e c t o , n i los v i a j e s m a r í t i m o s h a b r í a n p a s a d o de 

ser lo que f u e r o n a q u e l l o s a n t i g u o s de l o s a r g o n a u 

tas y o tras e x p e d i c i o n e s , e m b e l l e c i d a s é i d e a l i z a d a s 

p o r l a f á b u l a y que en n u e s t r o s d í a s se h a c e n f á c i l 

m e n t e en un b u q u e c i l l o c u a l q u i e r a . 

II. 

E l j u e v e s 13 de S e p t i e m b r e de 1492, y d e s p u é s de 

c u a r e n t a días de n a v e g a c i ó n , a l o b s e r v a r e l i l u s t r e 

n a v e g a n t e geno v é s l a b r ú j u l a , p o r l a n o c h e , d e s c u 

br ió l l e n o de a s o m b r o y de t e r r o r l a v a r i a c i ó n de l a 

a g u j a , l a c u a l , según sus c á l c u l o s , se h a b í a d e s v i a d o 

c e r c a de seis g r a d o s a l N o r o e s t e . 

E s t e h e c h o , terrorí f ico p a r a a q u e l l o s navegantes é 

i m p o r t a n t í s i m o p a r a l a c i e n c i a , r e c i b i ó c a s i en s e g u i 

da u n a i n g e n i o s a , p e r o e r r ó n e a , e x p l i c a c i ó n d e l a l m i 

r a n t e , que s u p u s o c i e r t o m o v i m i e n t o e s t e l a r , ó p o r 

m e j o r d e c i r , de l o s c i e l o s , que c a b í a d e n t r o d e l s i s 

t e m a de T o l o m e o , y que en r e a l i d a d d e j a b a i n d e 

t e r m i n a d o e l v e r d a d e r o p u n t o N o r t e en su re lac ión 

c o n l a s e s t r e l l a s . 

T a l era la fe que m e r e c í a l a a g u j a , y , sobre t o d o , 

t a l e ra e l t e r r o r que i n s p i r a b a l a i n u t i l i d a d de este 

i n s t r u m e n t o ; t a l era l a n e c e s i d a d m o r a l y c ient í f ica 

de esta fe, que p o r m u c h o t i e m p o se prefir ió sostener 

l a i n f a l i b i l i d a d de l a a g u j a , b u s c a n d o l a c a u s a f u e r a 

do e l l a , y h u b o m u c h o s que l a n e g a r o n c o n r a z o n e s 

sut i les , p o r l o m e n o s c o m o r e f e r i d a á l a m i s m a a g u 

j a , h a s t a que se r e p i t i e r o n i n d u d a b l e s e x p e r i m e n t o s , 

y P e d r o de S i r i a r e s u m i ó l a c u e s t i ó n , c o n s u g r a n a u 

t o r i d a d cientí f ica, en los s i g u i e n t e s t é r m i n o s : «Cuan

do u n a d i f i c u l t a d no c o n s i s t e en c i e n c i a , s i n o en e x 

p e r i e n c i a , se debe c r e e r á l a e x p e r i e n c i a antes que á 

l a r a z ó n de c u a l q u i e r h o m b r e g r a v e (1).» 

C o n e l h e c h o a s o m b r o s o d e l d e s c u b r i m i e n t o de l a 

v a r i a c i ó n y c o n las i r r e g u l a r i d a d e s que c a d a día se 

o b s e r v a b a n , a d q u i r i e r o n i m p o r t a n c i a e x t r a o r d i n a r i a 

l o s e s t u d i o s sobre l a a g u j a y e l m a g n e t i s m o , h a s t a e l 

p u n t o de l l e g a r á c o n s t i t u i r lo que p o d r í a l l a m a r s e e l 

g r a n p r o b l e m a d e l s i g l o x v i . 

C o m o c o n s e c u e n c i a de esta i m p o r t a n c i a , se c r e ó 

en S a l a m a n c a l a c á t e d r a de l u z y m a g n e t i s m o p a r a 

F e r n á n P é r e z de O l i v a , que se d e d i c ó á estos e s t u 

d i o s c o n g r a n e n t u s i a s m o . S u t r a b a j o m á s i m p o r t a n 

te fué l a c o n c e p c i ó n d e l t e l é g r a f o m a g n é t i c o , en c u y o 

(1) Arte de la verdadera navegación, compuesto 

por Pedro de S i r i a , natural de V a l e n c i a . 

i n t e n t o le a r r e b a t ó l a m u e r t e en t e m p r a n a e d a d , e l 

año. 1533. N o h a q u e d a d o u n a d e s c r i p c i ó n e x a c t a de 

sus e x p e r i m e n t o s s o b r e este p u n t o : l o m á s c o m p l e t o 

es l o que e s c r i b i ó su s o b r i n o A m b r o s i o de M o r a l e s 

s o b r e estos ensayos «para c o m u n i c a r s e las p e r s o n a s 

absentes ;» p e r o l a t r a d i c i ó n a s e g u r a que cons is t ían 

en l a r e p r o d u c c i ó n á d i s t a n c i a de i g u a l e s m o v i m i e n 

tos en u n o s aceros ( i ) . 

D i s c u t i ó s e a m p l i a m e n t e s i e l p u n t o á que m i r a b a 

l a a g u j a , y d o n d e se s u p o n í a que r a d i c a b a l a f u e r z a 

a t r a c t i v a , estaba en e l c i e l o ó en l a t i e r r a , y s i en 

este ú l t i m o caso e r a u n a g r a n m o n t a ñ a de h i e r r o , 

según l a c r e e n c i a t r a d i c i o n a l , ó s i m p l e m e n t e u n a 

g r a n a b u n d a n c i a de este m e t a l en l a s m i n a s p r ó x i 

m a s a l p o l o N o r t e . T a m b i é n h u b o q u i e n o p i n a b a 

que l a a c c i ó n d i r e c t r i z e r a u n a p r o p i e d a d p a r t i c u l a r 

d e l i m á n , así c o m o l a a t r a c c i ó n sobre e l h i e r r o , l o 

c u a l l l e v ó á e s t u d i o s d e t e n i d o s sobre las p r o p i e d a d e s 

de este m i n e r a l . D . A n t o n i o O s o r i o , c a b a l l e r o de 

V a i i a d o l i d , i n v e n t ó unas a r m a d u r a s que a c r e c e n t a 

b a n de t a l m a n e r a e l p o d e r d e l i m á n , que en u n o s 

ensayos , en p r e s e n c i a de H e r r e r a , u n m i s m o p e d a z o , 

que n a t u r a l m e n t e l e v a n t a b a seis o n z a s , l l e g ó á s u s 

p e n d e r c a t o r c e l i b r a s de h i e r r o . 

P e r o d e j a n d o á u n l a d o estos e s t u d i o s espec ia les , 

m á s c u r i o s o s que ú t i l e s en e l estado a c t u a l de l a 

c i e n c i a , y que nos h a r í a n e s c r i b i r m u c h o , v a m o s á 

fijarnos s o l a m e n t e en los g r a n d e s p r o g r e s o s . M a r t í n 

C o r t é s , n o m b r e r e s p e t a b l e que debe figurar entre l o s 

sabios m á s i l u s t r e s d e l s i g l o x v i , d e s p u é s de grandes 

es tudios sobre e l t r a z a d o de los m e r i d i a n o s y p a r a 

l e l o s en l a s c a r t a s e s f é r i c a s , dio á c o n o c e r e l a u m e n 

to de los i n t e r v a l o s entre l o s p a r a l e l o s ; i n v e n t o que 

h o y l l e v a e l n o m b r e de E d u a r d o W r i g h t , á p e s a r de 

que e l m i s m o W r i g h t d i c e que l o h a b í a t o m a d o de 

C o r t é s . 

C o n este e s t u d i o r e l a c i o n ó e l s a b i o a r a g o n é s l a s 

p o s i c i o n e s de l a a g u j a r e s p e c t o d e l m e r i d i a n o , y c o n 

c i b i ó l a s e p a r a c i ó n de l o s m e r i d i a n o s m a g n é t i c o s y 

a s t r o n ó m i c o s y e l p o l o m a g n é t i c o d i s t i n t o d e l te

r r e s t r e , e x p l i c a n d o d e este m o d o l a s v a r i a c i o n e s de 

l a a g u j a . E s t a g r a n h i p ó t e s i s , que h o y se a t r i b u y e á 

L i v i o S a n u t o , fué c o p i a d a p o r éste en 1588, es d e 

c i r , c u a r e n t a y tres a ñ o s d e s p u é s de h a b e r l a i d e a d o 

M a r t í n C o r t é s en 1545. L a o b r a de C o r t é s fué t r a 

d u c i d a á l a l e n g u a i n g l e s a en 1561 p o r R o b e r t o 

E d é n y en 1577 p o r G u i l l e r m o B o u r n e , y r e i m p r e s a 

en 1596; y l o s i n g l e s e s c o n t r i b u y e r o n e s p e c i a l m e n t e 

á l a p r o p a g a c i ó n de es ta h i p ó t e s i s , y a a d o p t á n d o l a 

(1) Prólogo de las obras de Pére^ de Oliva: Sa la

manca , 1585. 



desde luego, ya rechazándola en absoluto, ya discu

tiendo, como h i z o Roberto N o r m a n en 1581, si este 

polo magnético estaba en la t ierra ó fuera de e l la . 

E n España adquirió fama la opinión de Cortés, 

s i bien no todos convenían en el mismo polo que 

nuestro cosmógrafo situó á la a l tura de l a G r o e n l a n 

d i a . E l valenciano P e d r o de S i r i a , dist inguido Cate

drático á quien el R e y ofreció el nombramiento de 

P i l o t o mayor con 1.500 pesos de sueldo, opinaba 

que el polo magnético estaba más alto, entre los 

4 Y 5 g r ados de distancia a l polo terrestre. 

D e todos modos, Cortés tuvo la fortuna de p r e 

sentar esta teoría importantísima, dando base á los 

trabajos de H a l l e y en 1683, de E u l e r en 1745, de 

L e m o n i e r en 1776, de B u f f o n en 1788, y de L a l a n -

de en 1799, para fijar este polo magnético. 

E l laboriosísimo Alonso de Santa C r u z , Catedrá

t ico de la Casa de Contratación, empleó gran parte 

de su v i d a en el estudio de l a aguja y d e l magne

tismo; h i z o viajes exclusivamente con objeto de de

terminar y relacionar las variaciones, y , por fin, «en 

1530, dice H u m b o l d t , esto es, siglo y medio antes 

que H a l l e y , acometió la empresa de trazar el p r i 

mer mapa de las variaciones magnéticas.» E s t a c a r 

ta estaba trazada por meridianos de 15 en 15 g r a 

dos, y suponía sensiblemente regulares las v a r i a c i o 

nes de l a aguja. N o se volvió á trazar estos mapas 

hasta H a l l e y en 1700, M o u n t a i n en 1744 y D o d r o n 

en 1756. 

S i n embargo, l a g lor ia de A lonso de Santa C r u z 

ha permanecido obscurecida hasta nuestro s ig lo , e n , 

que H u m b o l d t reconoció este gran mérito. 

I I I . 

P e r o vengamos, para no hacer interminable este 

artículo, a l estudio especial de l a brújula. 

Desde e l pr imer viaje á América, los marinos en 

la carrera de las Indias l levaban las tablas ú obser

vaciones hechas acerca de la variación de l a aguja, 

y con ellas, examinando la l a t i t u d , tenían los ele

mentos para situar el buque y e l Norte . D e este mo

do se fueron enriqueciendo las tablas, que p e r m i t i e 

ron á pr incipios del siglo x v i establecer leyes é h i 

pótesis con c ierta generalidad. 

P e r o afortunadamente para la c iencia hubo un 

hombre de genio que, comprendiendo estas d i f i c u l 

tades, concibió l a necesidad de un aparato que m i 

diese constantemente l a variación: este hombre fué 

F e l i p e Guillen, boticario de S e v i l l a , m u y aficionado 

á los estudios físicos y astronómicos y dotado de 

bastante h a b i l i d a d para las obras de manos. 

P a r a dar á conocer este instrumento, base de t o 

das las brújulas que se han construido después, c r e e 

mos que no podemos hacer nada mejor que copiar 

las palabras con que l a describe A l o n s o de Santa 

C r u z , que la experimentó y que informó sobre ella 

a l E m p e r a d o r : «Es una tabla redonda, l l a n a , de un 

xeme de diámetro, echadas por el la cuatro líneas en 

cruz , y puesto en medio un perpendículo de metal , y 

graduada la tabla á l a redonda en 360 grados, co

menzando la cuenta de los 180 de la línea mer id iana 

que estaba en la d icha tabla, hacia un lado, y los 

otros 180, de l a d icha línea á la otra parte de l a c i r 

cunferencia de la tabla; y en esta dicha línea puesta 

una aguja pequeña, como de relox de sol meridiano; 

y á esta tabla estaban unidos tres hi los en iguales 

distancias, á manera de una balanza de peso, para 

que estuviese i g u a l á la superficie de la tierra.» 

B a s t a leer esta descripción para comprender que 

G u i l l e n inventó l a brújula de variación, que le fué 

premiada con varias dist inciones y con una pensión 

v i t a l i c i a del R e y de P o r t u g a l en 1525. T u v o , además, 

G u i l l e n la satisfacción de ver adoptado este i n s t r u 

mento p o r los hombres más sabios y los pilotos 

más expertos, adquir iendo derecho, como dice H u m 

boldt, a l renombre europeo. 

E n cuanto a l uso de esta brújula, le describe tam

bién minuciosamente Alonso de Santa C r u z : se t r a 

zaba l a meridiana en el sit io en que se hacía l a ob

servación, por medio de las sombras con el mismo 

aparato, ó por l a a l tura de l sol , tomada con el as-

trolabio ó el cuadrante, y se hacía co inc id ir e l diá

metro del círculo graduado con la meridiana. 

F e l i p e G u i l l e n , sin embargo, incurrió en el error 

de suponer que las variaciones de l a aguja eran per

fectamente regulares; teoría de que dudaron muchos. 

P o c o después, R o d r i g o Corcuera concibió una nueva 

brújula que remitió a l E m p e r a d o r , que se hal laba 

en F l a n d e s , e l c u a l la envió á Alonso de Santa C r u z , 

que estaba en S e v i l l a , con carta propia para que i n 

formara sobre e l la , como efectivamente lo h i z o . N o 

era, en real idad, un nuevo instrumento; pero l a teo

ría de Corcuera se diferenciaba de la de G u i l l e n en 

suponer una p r o p o r c i o n a l i d a d sucesiva y gradual 

en las declinaciones; hipótesis que tuvo bastantes 

part idar ios . 

E n t r e otras modificaciones de la brújula, debemos 

c i tar la que introdujo Alonso de Santa C r u z : «Con

sistía su aguja, dice él m i s m o , en una algo mayor 

que la que los pilotos l levan en los navios, y enca

jado en el la un cerco de palo, ancho, al lanado, que 



hace haz con el espejo ó v i r i l que está sobre la rosa 

de la aguja, y en él gradué 360 grados y los repartí 

asimismo en los 32 vientos; por manera que el N o r 

te de el la y el del cerco pudiesen estar en línea: a l 

rededor del cerco puse un encaje para un círculo de 

latón movible con medio círculo de acero, é hice de 

manera que la caja de palo, donde anda metida el 

aguja, estuviese dentro de ciertos círculos de latón, 

para que aunque l a nao se acostase á una parte ó á 

otra, e l aguja estuviese derecha, sin hacer acosta

miento alguno, y le puse un gran peso de plomo.» 

D e este extracto de l a descripción del aparato se 

deduce que Alonso de Santa C r u z ideó y aplicó los 

círculos de equil ibrio horizontal ó de nivelación 

para reemplazar á l a suspensión de la aguja por 

medio de h i los . 

Juan de H e r r e r a reunió en un solo instrumento la 

nivelación, la medida de l a declinación y el cálculo 

de la lat i tud y la longi tud. L o s instrumentos que 

inventó fueron mandados entregar el 8 de M a y o de 

1574 por el cosmógrafo mayor Juan López de V e -

lasco á Alonso A l v a r e z de Toledo, cosmógrafo de 

los galeones, para que fueran usados en los de las 

Indias. También los emplearon los navegantes p o r 

tugueses. 

E l pr imero de estos instrumentos era fijo y c o n 

sistía en dos círculos sobrepuestos, ambos con a l i 

dadas, y movibles: uno para marcar la meridiana y 

otro para medir l a dirección de la aguja, cuyo ángu

lo de desviación se apreciaba en un semicírculo g r a 

duado. E l segundo era pensi l , también con dos cír

culos y fundado en el mismo p r i n c i p i o ; pero llevaba 

además un arco cenital graduado para la determina

ción de la lat i tud. 

Estos instrumentos del célebre arquitecto del E s 

c o r i a l y Director de la A c a d e m i a de Matemáticas 

de M a d r i d , tuvieron bastante fama en su t iempo. 

E l astrónomo y Catedrático de la Casa de Contra

tación, Andrés García de Céspedes, se propuso tam

bién el estudio especial de la aguja. F u é además co

rrector de instrumentos matemáticos, con el sueldo 

de 30.000 maravedís, y constructor, haciéndolos con 

el mayor esmero, «desde fundir el metal hasta po

nerlos en su perfección.» Ideó y construyó un curioso 

aparato para conocer cuándo la guarda delantera lle

gaba á cualquiera de los ocho rumbos, y para saber 

de noche la variación de l a aguja; otro para marcar 

l a variación á la salida del sol por su mínima a l t u 

r a , y otro, que era una brújula con los aceros m o v i 

bles debajo de la flor de l i s , para que los pilotos p u 

diesen dar el resguardo de l a variación de la aguja 

en su máixima y mínima. 

También introdujo algunas modificaciones en la 

brújula el Catedrático de l a misma Casa, R o d r i g o 

Zamorano, comisionado para l a corrección de los 

instrumentos matemáticos y astronómicos, é hizo 

observaciones curiosas que fueron dadas á conocer 

principalmente por el célebre E d u a r d o W r i g t h , que 

tradujo al inglés su Cosmografía en 1610, muchos 

años después de publ icada. 

Sería muy largo referir todos los trabajos que se 

h ic ieron en España para perfeccionar la brújula, ya 

con el estudio directo de sus propiedades y de sus 

inmediatas aplicaciones, ya con elementos a u x i l i a 

res, que faci l i taran l a exactitud de l a nivelación y la 

aproximación de las medidas, entre los cuales no po

demos menos de citar la invención del nonius, hecha 

por P e d r o Núñez, astrónomo y matemático que tanto 

se distinguió en los estudios relativos á l a navega

ción, y que v ino a l mundo, por una rara coinciden

c i a , e l año 1492 en que se descubrióla América. 

I V . 

E n todos estos estudios, s i bien se examinan, se 

buscaban principalmente tres cosas: las propiedades 

de l imán, la fijación del N o r t e astronómico y l a r e 

lación de la declinación magnética con la longitud y 

l a t i t u d ; problema este último tal vez el más i m p o r 

tante en e l siglo x v i y en que España trabajó más y 

con más g lor ia que ninguna otra nación de E u r o p a . 

Desde la brújula de F e l i p e G u i l l e n , todos los 

constructores, todos los que escribieron sobre este 

instrumento, tuvieron por p r i n c i p a l objeto poder 

apreciar la longitud respecto de un meridiano fijo. 

Nuestra patr ia dio el gran ejemplo de crear un 

gran p r e m i o , pr imero de este género en la histor ia 

de l a c iencia, para el que descubriese esta relación 

por cualquier medio. Consistía el premio en 6.000 

ducados de renta perpetua y 2.000 de renta v i t a l i 

c i a , y en el abono de los ensayos y experimentos. 

A s p i r a r o n á este premio, propuesto por F e l i p e I I , 

muchos sabios, entre los cuales citaremos á Juan 

A r i a s de L o y o l a , á D . Andrés del Río Riaño, M a r 

tín de R a d a , Juan Martínez, Lorenzo F e r r e r M a l d o -

nado, los portugueses L u i s de Fonseca Coutiño y 

José de M o u r a L o b o , los franceses Juan M a y l l a r d y 

el Catedrático de París Juan M o r i n , el alemán M i 

guel V a n l a n g r e n y otros. 

Aunque algunos de éstos proponían medios p u r a 

mente astronómicos para l a determinación de la 

longitud, y alguno, como Andrés de P o z a , Catedrá

tico de la Escue la de náutica de San Sebastián, ne-



gasen l a u t i l i d a d d e l e m p l e o de l a aguja , l a g r a n 

m a y o r í a proponía e l estudio de las v a r i a c i o n e s c o m o 

base de l a resolución d e l p r o b l e m a . 

Hic iéronse m u c h o s y c u r i o s o s ensayos c o n no 

menos c u r i o s a s p a r t i c u l a r i d a d e s . A r i a s de L o y o l a 

c r e y ó que sus estudios estarían poco r e c o m p e n s a 

dos c o n e l p r e m i o , y p idió p o r l o menos 10.000 

escudos de r e n t a ; pero desgrac iadamente los e n s a 

yos no d i e r o n r e s u l t a d o . S i n e m b a r g o , se le d i e r o n 

p o r e l Conse jo 1.000 ducados p a r a ayuda'de costa p o r 

sus m u c h o s t rabajos . L a s pruebas p a r a e l p r o y e c t o 

de F o n s e c a C o u t i ñ o , c o n unas nuevas agujas i n v e n 

to s u y o , c o s t a r o n más de 4 .000 ducados , y se h i c i e 

r o n bajo l a d irecc ión de H e r n a n d o de los R í o s C o 

r o n e l y d e l C a t e d r á t i c o de m a t e m á t i c a s de l a A c a 

d e m i a de M a d r i d , J u a n C e d i l l o D í a z , en esta m i s m a 

poblac ión, en L i s b o a , en S a n l ú c a r , en Méj ico y en 

e l cabo d e l E s p í r i t u S a n t o , d a n d o p o c a a p r o x i m a 

ción. 

Mart ín de R a d a , en e l v ia je de U r d a n e t a á F i l i 

p i n a s , inventó también u n i n s t r u m e n t o fundado en 

l a brújula p a r a d e t e r m i n a r l a s ituación a s t r o n ó m i 

c a , c a l c u l a n d o p o r él l a l o n g i t u d en el p u e b l o de 

Z u b í n y h a l l a n d o 2 1 6 o , 15 p o r l a s tablas a l fonsinas , 

y 2 1 5 o , 15 p o r las de C o p é r n i c o , respecto d e l m e r i 

d iano de T o l e d o . 

P e r o este ú l t imo e jemplo d e m u e s t r a que l a i n e 

x a c t i t u d de las tablas , l a i m p e r f e c c i ó n de l o s i n s 

t r u m e n t o s y otras d i f i cu l tades d e l estado de l a as

tronomía, no permit ían r e s o l v e r entonces este p r o 

b l e m a en que tanto y tan generosamente se a d e l a n 

tó E s p a ñ a . 

H o l a n d a imitó nuestro e j e m p l o cerca de un s i g l o 

después , estableciendo e l p r e m i o de 100.000 l i b r a s ; 

F r a n c i a le propuso también á p r i n c i p i o s d e l s i 

g lo X V I I I , y , p o r ú l t i m o , I n g l a t e r r a h i z o l a c o n v o c a 

t o r i a , ofreciendo 2 0 . 0 0 0 l i b r a s ester l inas y p i d i e n d o 

sólo m e d i o grado de a p r o x i m a c i ó n . 

T a l es, en b r e v í s i m a s p a l a b r a s , y s i n descender á 

detal les y c o m p a r a c i o n e s científ icas que e x i g i r í a n 

m u c h o espacio, l a h i s t o r i a d e l m a g n e t i s m o y de l a 

brújula en E s p a ñ a durante e l s i g l o x v i ; h i s t o r i a 

bri l lantís ima que h a p e r m a n e c i d o c a s i i g n o r a d a p o r 

m u y d i v e r s a s causas que a r r a n c a n de n u e s t r a g r a n 

decadencia en los ú l t imos t i e m p o s de l a casa de 

A u s t r i a , y que p o r f o r t u n a v a n desapareciendo ante 

l o s estudios i m p a r c i a l e s que h o y se hacen p a r a r e 

c o n s t i t u i r una h i s t o r i a cr í t ica de l a c i e n c i a . 

F E L I P E P I C A T O S T E . 

E L A I R E A D O R M I E L I . 

T a n e x t e n d i d a está l a i d e a de que las aguas son e l 

vehículo m á s t e m i b l e de c ier tas e p i d e m i a s , tales 

c o m o el cólera m o r b o y las fiebres t i fo ideas , que no 

es necesario h a c e r c i tas n i a d u c i r e jemplos p a r a l l e 

v a r al ánimo de todos l a neces idad de usar un agua 

d e s p r o v i s t a de g é r m e n e s maléf icos. 

P o r o t r a par te , resultaría tan i n t e r m i n a b l e l a t a 

r e a de c i t a r los m i l escritos de e m i n e n c i a s médicas 

en que se demuestra el pe l igro que entraña en t iem -

po de e p i d e m a s usar e l agua potable s i n t o m a r p r e 

c a u c i ó n a l g u n a , c o m o largo sería exponer l a i n f i n i 

d a d de casos práct icos que ponen en e v i d e n c i a los 

h o r r o r o s o s efectos d e l agua infestada p o r gérmenes 

ep idémicos . 

S i n e m b a r g o , p o r l o caracter ís t ico y p o r haber 

o c u r r i d o e l h e c h o en nuestro país , sí recordaremos 

e l acaecido en M o n t e a g u d o durante l a invasión del 

cólera de 1885. A ese p u e b l o i m p o r t a r o n l a enfer

medad unos segadores aragoneses de los cuales 

c a y ó enfermo u n o de el los en u n p o r t a l , en e l que, 

p o r d e s g r a c i a , había u n a cantarera , que quedó m a n 

c h a d a c o n los v ó m i t o s d e l pac iente . N o se guardó la 

p r e c a u c i ó n de des infectar los cántaros que en a q u é 

l l a h a b í a , n i se t o m ó o t r a determinación que fregar

los antes de i n t r o d u c i r l o s en e l p o z o d e l que se ex

traía e l agua p a r a e l c o n s u m o d e l p u e b l o ; y á los 

pocos d ías , de resultas de l a ingestión de ese agua 

infestada, eran atacados sus 800 h a b i t a n t e s y m o 

rían 265! 

P o r r a s r a z o n e s expuestas r e s u l t a que en t iempos 

de e p i d e m i a se r e c o m i e n d a p o r todas las autor idades 

t o m a r grandes precauciones p a r a h a c e r inofensivas 

l a s aguas; p r e c a u c i o n e s que se r e d u c e n á emplear 

filtros especia les ó á h e r v i r l a s p r e v i a m e n t e . 

D e esos dos m e d i o s de desinfección, e l único v e r 

daderamente seguro es someter e l agua á c o n v e 

niente t e m p e r a t u r a p a r a m a t a r todos los gérmenes 

maléficos que en e l l a ex is tan. C o n e l uso de filtros, 

p o r buenos que sean, j a m á s puede tenerse l a s e g u r i 

d a d absoluta de que e l agua sea i n o f e n s i v a . 

E n efecto, l a acc ión de los únicos filtros que p u e 

den y deben e m p l e a r se , fabr icados c o n p i e d r a l i t o -

gráfica ó c o n b i z c o c h o de porcelana, m u y c o m p a c t o , 

ejercen una acción puramente m e c á n i c a sobre las 

aguas, i m p i d i e n d o que los seres m i c r o s c ó p i c o s p a 

sen á t r a v é s de e l los; pero n u n c a h a b r á segur idad 

absoluta de que, a l re l lenarse poco á poco l o s poros 

de las substancias filtrantes de gérmenes p a t ó g e n o s , 



no llegue un instante en que éstos lleguen á pasar ó 

deque casualmente no haya alguno de esos conduc

tos capilares por los que el agua corre que, aumen

tando accidentalmente de diámetro ó coincidiendo 

en su orientación con otros, deje paso franco á mi

llares y millares de bacilos ó á esporos ó semillas de 

éstos. 

E l hecho es que en una parte está el agua carga

da de infinidad de seres de dimensiones pequeñísi

mas; de la otra debe estar el agua pura, y separando 

ambas no hay más que un tabique, más ó menos 

grueso, más ó menos poroso, que en un momento 

F i g . 1. 

dado puede dejar paso franco á los gérmenes infec
ciosos, acumulados en gran cantidad en la intr inca
da red que los detiene de ordinario. 

N o hay, por lo tanto, más remedio que hervir el 
agua para precaverse de adquirir por ella enferme
dades epidémicas tan temibles como el cólera y el 
tifus, y así se explica que, aun en publicaciones en 
que se elogian grandemente determinados filtros, se 
acabe por decir: «Filtrad vuestra agua en el filtro 
Chamberland, y en seguida hervidla durante quince 
ó veinte minutos y dejadla enfriar al aire l ibre, te
niendo cuidado de agitarla durante algún tiempo.» 

Este último consejo tiene extremada importancia, 

porque al hervir el agua pierde el aire disuelto en 

ella y resulta sumamente indigesta, produciendo 

graves trastornos en el aparato digestivo de todos 

aquéllos que en él la ingieren sin airearla conve

nientemente. 

L a operación de airear el agua, agitándola duran

te largo tiempo, es tarea molestísima y, á más de 

molesta, muy adecuada á que resulte tan indispen

sable líquido con insuficiente cantidad de aire en 
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disolución, y muy cargada en cambio de micro-orga

nismos que pululan abundantemente en el aire, for

mando parte de ese polvo atmosférico, l lamado 

por Boussingault inmundicias de la atmósfera, y que 

tan claramente aparece á nuestra vista cuando un 

haz de rayos solares entra en una habitación obs

cura. 

Aunque la infección á distancia, por medio del aire, 

se verifique raramente, no por eso deja de ser pos i 

ble que por él se transporte algún micro-organismo 



infeccioso ó algún esporo ó semi l la que, a l encontrar 

un medio tan adecuado para su desarrol lo como e l 

agua, fructifique, multiplicándose rápidamente con 

ese enorme poder de difusión que en esos seres tan 

temibles como pequeños existe. N o estará de más, 

por lo tanto, filtrar e l aire antes de revolverle con el 

agua; y un aparato senci l lo, económico y de fácil ma

nejo que no sólo airee automáticamente y en propor

ciones convenientes el agua h e r v i d a , sino que evite 

que en l a aireación adquiera el líquido nuevos g é r 

menes, es incontestablemente un aparato que viene 

á l lenar una gran necesidad, prestando un servicio 

de verdadera i m p o r t a n c i a á l a conservación de l a 

salud en tiempos de epidemia . 

Pues bien: todas estas circunstancias, dentro de l a 

máxima sencil lez, concurren en un aparatito d e l c u a l 

nos vamos á ocupar preferentemente. T iene por ob

jeto este aparato l a aireación automática de l agua, y 

es debido a l i lustrado ingeniero m i l i t a r D . E d u a r d o 

M i e r , bien conocido de los lectores de esta R e v i s t a 

por trabajos de elevado carácter científico que en 

sus páginas ha publ icado. Ideólo allá en 1885, cuan

do una invasión colérica azotaba nuestra Península, 

y la crítica científica á la que sometió su invento, y 

e l fal lo docto de i lustres Corporaciones y p e r s o n a l i 

dades cuyo dictamen se solicitó, diéronle l a consa

gración l isonjera de un laudo aprobatorio, que sólo 

ha servido a l aparato aireador para poder figurar m u y 

dignamente en el catálogo, bien escaso p o r desgracia, 

de los inventos españoles. Y el aparato merecía m u 

cho más, por más que su inventor nunca haya que

r ido concederle i m p o r t a n c i a , aun con ser su p e c u 

l i a r aplicación de índole accidental y por fortuna tan 

poco frecuente como los estados de pandemia c o l e -

rígena supone, porque, en r i g o r , de su eficacia y v i r 

tual idad obtendríanse los máximos beneficios s i r i n 

diéramos á l a higiene e l culto celoso que una c u l 

tura superior exige, en cuyo caso l a purificación de l 

agua por el calor y la subsiguiente ventilación se

rían prácticas normales y corrientes, por ser las úni

cas que positivamente nos defienden de los asaltos 

de un mundo baci lar que insidiosamente nos asesina. 

E l aparato, pues, s in ser inédito, no es, por desgra

c i a , tan conocido como de su u t i l i d a d y de su m i s m a 

baratura debería esperarse (1), por cuyas circunstan

cias nos creemos obligados á d ivu lgar le , prestándole 

e l concurso de nuestra p u b l i c i d a d y las recomenda

ciones de nuestra modesta autoridad profesional . 

(1) Todo el aparato puede encerrarse en una cajita, 
y su coste en fabricación corriente tal vez no excediera 
de tres pesetas 

L a parte esencial del aparato es un inyector de 

aire que está representado en tamaño natural y en 

corte en las figuras adjuntas. Consiste ese aparatito 
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en una esfera hueca de cr is ta l , latón, etc. (fig. 1), que 

tiene cuatro orificios c irculares O, bb', O y LL': en los 

dos agujeros O hay soldados dos tubos abocinados S, 

cuyo inter ior se rel lena de algodón esteri l izado; los 

otros dos orificios bb' yLL', que están diametralmente 



opuestos, s i r v e n de a r r a n q u e á dos b o q u i l l a s KLL'K' 

y cbb'c', que están p r o v i s t a s de rebordes , p a r a ase

g u r a r en e l los l o s tubos a d i c i o n a l e s A y cdd'c'. 

A l a b o q u i l l a s u p e r i o r H v a fijo a d e m á s u n tubo 

de g o m a Hyg, que t iene u n pequeñís imo o r i f i c i o u, 

hecho j u n t o a l borde i n f e r i o r de u n e s t r e c h a m i e n t o 

p r o d u c i d o p o r u n p e d a c i t o de t u b o de c r i s t a l , a l o j a 

do en el i n t e r i o r de a q u e l t u b o . 

T a n t o l a p a r t e KK' c o m o l a ce' están h e r m é t i c a 

mente cerradas , no e x i s t i e n d o m á s c o m u n i c a c i o n e s 

entre el i n t e r i o r de l a es férula y e l e x t e r i o r que las 

cuatro que c o r r e s p o n d e n á l o s tubos A, g, S y 5 . 

P a r a a i r e a r e l agua h e r v i d a c o n ese v e n t i l a d o r , se 

pone ésta, y a fr ía, en u n depósi to D (fig. 2), que se 

establece sobre u n a p o y o algo e levado: m e s a , c h i m e 

nea, etc . , e tc . , y que puede ser, c o m o supone l a figu

r a , u n filtro de g r a n gasto , p o r m á s que esto, en r e a 

l i d a d , á n a d a c o n d u c e , á no ser en l o s casos en que 

e l agua esté e x c e s i v a m e n t e t u r b i a (1). 

A l e x t r e m o d e l g r i f o G d e l depósi to se adapta e l 

tubo de g o m a A d e l v e n t i l a d o r / : a l o j a n d o aquél en 

e l i n t e r i o r de éste y a justado fuertemente a l tubo g 

(fig. 3), se c o l o c a u n a l a r g a v a r i l l a h u e c a de c r i s t a l 

c que, a travesando u n tapón rn puesto en l a t a p a d e r a 

zz de u n depósi to R s i tuado sobre e l suelo , l l e g a c a s i 

hasta e l fondo d e l r e c i p i e n t e . 

A s í las cosas, n a d a m á s fáci l que h a c e r f u n c i o n a r 

e l aparato: bas ta p a r a e l lo a b r i r p o c o á poco el g r i f o 

G , y p r o n t o se oye u n pequeño s i l b i d o en e l i n t e r i o r 

d e l v e n t i l a d o r / ; se ve p o r dentro d e l tubo c u n a co

l u m n a v ibrát i l , p l a t e a d a , m e z c l a perfecta de a ire y 

agua, que a l l l e g a r a l e x t r e m o i n f e r i o r de su c a r r e 

r a deja escapar abundantes b u r b u j a s de a i re en e x 

ceso que a t r a v i e s a n l a masa l íquida d e p o s i t a d a en R 

y e s t a l l a n en su superf ic ie , c o n t r i b u y e n d o á a u m e n 

t a r aún más l a a ireación d e l agua c o n t e n i d a en e l 

r e c i p i e n t e . 

C o n l o expuesto queda d i c h o cuál es l a s e n c i l l a 

teoría d e l a p a r a t o . A l bajar e l agua p o r e l t u b o Ay, 

opera u n a fuerte succ ión en e l or i f i c io u y entra e l 

a i r e v i o l e n t a m e n t e p o r él , a g i t a n d o e l a g u a y m e z 

clándose c o n e l l a p a r a caer en e l r e c i p i e n t e i n f e r i o r , 

en e l que queda l i b r e e l a ire en exceso. A d e m á s , 

c o m o e l a i re no puede entrar en l a es férula más que 

p o r los tubos S S y en e l l o s h a y tapones de a lgodón 

(1) U n o de los filtros que pudieran usarse consiste en 

el c i l indro filtrante EE (fig. 3), que encierra gran c a n t i 

dad de carbón, sujeta entre dos capas EE de esponjas, 

s iendo fácil renovar frecuentemente las substancias fil

trantes, á cuyo fin es móvil la base del c i l indro , según 

representan las figuras, y pudiéndose esterilizar todo el 

fi ltro cada vez que se renueve por medio del calor. 

e s t e r i l i z a d o , resu l ta e l a i r e d e s p r o v i s t o de i m p u r e 

zas, p o r s u f r i r u n a filtración idéntica á l a que r e c o 

m i e n d a n y p r a c t i c a n todos los micrógrafos p a r a p u 

r i f i c a r aquél . 

E l v e n t i l a d o r descr i to no es meramente u n a c o n 

cepción m á s ó menos s e n c i l l a é i n g e n i o s a , que p u 

d i e r a luego d a r ó no resul tados práct icos , s ino que 

t iene á s u f a v o r l a i r re futab le sanción de l a expe -

r i e n c i a de centenares de aparatos que se h a n c o n s 

t r u i d o y e m p l e a d o c o n sat is factor io r e s u l t a d o . 

Se h a a n a l i z a d o cuidadosamente e l agua que p r o -

duce e l aparato y a d e s c r i t o , y s i e m p r e se h a e n c o n 

trado en e l l a s o b r a d a c a n t i d a d de a i re en d iso luc ión. 

S e g ú n e l cer t i f i cado n ú m . 42, e x p e d i d o en i . ° de F e 

b r e r o de 1886 p o r e l L a b o r a t o r i o m u n i c i p a l de M a 

d r i d , r e s u l t a e l agua d e l L o z o y a , después de h e r v i d a 

y de pasar p o r el a p a r a t o , c o n 35 cent ímetros c ú b i 

cos de a i re p o r l i t r o , m i e n t r a s que, según es s a b i d o , 

l a m i s m a a g u a , que es m u y potable , antes de h e r v i r 

l a cont iene 30 cent ímetros cúbicos de a ire p o r c a d a 

l i t r o . 

N a d a m á s fác i l , pues, n a d a m á s asequib le que l a 

defensa c o n t r a las i n t o x i c a c i o n e s colérica y t i f o i d e a . 

E l uso d e l aparato M i e r deber ía p o p u l a r i z a r s e ; y a u n 

c u a n d o su b a r a t u r a le pone y a p o r sí m i s m o a l a l 

cance de los m á s , aún deber ían las a u t o r i d a d e s , en 

caso de u n a i n v a s i ó n , d i s t r i b u i r l o g r a t i s á los pobres 

c o m o se d i s t r i b u y e e l agua ca l iente en las c i u d a d e s 

atacadas, y p r e c i s a m e n t e c o m o m a n e r a de h a c e r m e 

nos i n g r a t o e l c o n s u m o út i l ís imo de l a m i s m a . 

D R . A . F . T I F F O N . 

T R U I S M O S DE ENERGÍA POR CORRIESIES A L T E R E S , 

E n u n a c o m u n i c a c i ó n que e l i l u s t r e e l e c t r i c i s t a G , 

K a p p h a presentado á l a Sociedad británica para el 

progreso de la ciencia, se d a n á conocer l o s c a r a c t e r e s 

p r i n c i p a l e s de una insta lac ión de a l u m b r a d o r e a l i z a 

da en C a s s e l ( A l e m a n i a ) , que merece ser c o n o c i d a 

de nuestros e l e c t r i c i s t a s , á quienes f r e c u e n t e m e n t e 

h a b r á n de presentarse en nuestro país p r o b l e m a s 

análogos a l que c o n s i n g u l a r ac ierto se h a r e su e l t o 

en C a s s e l . 

L a s a u t o r i d a d e s de esta c i u d a d a l e m a n a h a b í a n 

resuelto e m p l a z a r l a estación c e n t r a l en e l s i t i o en 

que se h a l l a n unas t u r b i n a s , distante 6 k i l ó m e t r o s 

de l a poblac ión, en e l curso d e l F u l d a , y dest inadas á 

m o v e r b o m b a s e levadoras . E s t e e m p l a z a m i e n t o t e 

nía desde luego l a v e n t a j a de r e u n i r en u n m i s m o 



s i t i o , y b a j o u n a s o l a d i r e c c i ó n , d o s s e r v i c i o s . P e r o 

e l p r o b l e m a n o c a r e c í a d e d i f i c u l t a d e s . L a f u e r z a d i s 

p o n i b l e e r a e s c a s a y d e s d e l u e g o i r r e g u l a r . L a p r i 

m e r a , e n e f e c t o , s ó l o c o n s e n t í a l a a l i m e n t a c i ó n d e 

2 . 5 0 0 l á m p a r a s d e á 16 b u j í a s , y a u n e s t a f u e r z a es-

t a b 1 s u b o r d i n a d a á t o d a s l a s f l u c t u a c i o n e s d e l s e r v i 

c i o d e a g u a s y á l o s e s t i a j e s . 

E r a m e n e s t e r , p u e s , c o m b i n a r u n s i s t e m a d e a l 

m a c e n a m i e n t o q u e p e r m i t i e r a u n m á x i m o t r a b a j o 

i n i n t e r r u m p i d o á l a s t u r b i n a s , es d e c i r , e l a p r o v e 

c h a m i e n t o d e s u c a p a c i d a d t o t a l . D e t a l s i s t e m a h a 

b í a d e r e s u l t a r u n a m a y o r i n s t a l a c i ó n d e l á m p a r a s 

e n l a c i u d a d . U n a e s t a c i ó n o r d i n a r i a c o n c o r r i e n t e 

c o n t i n u a y a c u m u l a d o r e s l l e n a b a á p r i m e r a v i s t a l a s 

c o n d i c i o n e s r e q u e r i d a s ; p e r o e s t a s o l u c i ó n t a n s e n 

c i l l a t r o p e z a b a c o n e l o b s t á c u l o g r a v í s i m o d e l a d i s 

t a n c i a e n t r e l a e s t a c i ó n y l a c i u d a d (6 k i l ó m e t r o s ) . 

P r e c i s a b a , p u e s , c u a n d o m e n o s , t r a b a j a r á a l t a t e n -

s i ó n ; p e r o e s t o e x i g í a t a l e s a g r u p a t n i e n t o s e n l o s a c u 

m u l a d o r e s , q u e y a s u s e r v i c i o , l e j o s d e s e r u n a u x i 

l i a r , t r o c á b a s e e n u n a c o m p l i c a c i ó n y u n e s t o r b o . 

E n s u m a , h a b í a q u e r e n u n c i a r i g u a l m e n t e á l a c o 

r r i e n t e c o n t i n u a á b a j a y a l t a t e n s i ó n y á l a c o r r i e n t e 

a l t e r n a , t o d a v e z q u e c o n é s t a n o p o d í a n e x i s t i r l o s 

a c u m u l a d o r e s . 

T o d a s e s t a s d i f i c u l t a d e s d e s a p a r e c i e r o n m e d i a n t e 

l a d i s p o s i c i ó n s i g u i e n t e . D é l a e s t a c i ó n c e n t r a l t r a n s 

m í t e s e l a e n e r g í a , e n f o r m a d e c o r r i e n t e s a l t e r n a s 

o r d i n a r i a s , á d o s s u b e s t a c i o n e s e m p l a z a d a s e n C a s -

s e l , y e n e s t a s s u b e s t a c i o n e s l a e n e r g í a t r a n s f ó r m a s e 

e n c o r r i e n t e c o n t i n u a p a r a d i s t r i b u i r s e e n u n a r e d 

d e t r e s c o n d u c t o r e s . A d e m á s e x i s t e u n a b a t e r í a d e 

a c u m u l a d o r e s e n u n a d e l a s a d o s e s t a c i o n e s s u b a l t e r 

n a s , l a c u a l s e c a r g a d u r a n t e t o d o e l d í a y s e d e s 

c a r g a p o r l a n o c h e , u n i e n d o s u c o r r i e n t e á l a d e l a s 

d i n a m o s . M e r c e d á e s t a d i s p o s i c i ó n s e p u e d e n a l i 

m e n t a r h a s t a 3.500 l á m p a r a s . L a f i g u r a 1 r e p r e s e n 

t a e n e s q u e m a e s t a d i s p o s i c i ó n : Aí y A% s o n d o s a l t e r -

n a d o r e s d e 6 0 0 k i l o w a t t s e m p l a z a d o s e n l a e s t a c i ó n 

g e n e r a t r i z . P u e d e n t r a b a j a r a i s l a d a ó c o n j u n t a m e n t e 

e n p a r a l e l o , y u n c a b l e s u b t e r r á n e o c o n c é n t r i c o l l e v a 

l a c o r r i e n t e á l a s e s t a c i o n e s s e c u n d a r i a s d e C a s s e l . 

L a d i f e r e n c i a d e p o t e n c i a l e n l o s b o r n e s d e e s t o s 

a l t e r n a d o r e s e s d e 2 . 0 0 0 v o l t s ; l a p é r d i d a á p l e n a 

c a r g a es i n f e r i o r á 1 0 p o r 1 0 0 . 

E n c a d a s u b e s t a c i ó n e x i s t e u n t r a n s f o r m a d o r d e 

c o r r i e n t e a l t e r n a e n c o r r i e n t e c o n t i n u a , e l c u a l c o n 

s i s t e e n u n a l t e r n a d o r d e 6 0 k i l o w a t t s q u e t i e n e e m 

b r a g a d a s d o s d i n a m o s d e c o r r i e n t e c o n t i n u a c o m o 

p r o l o n g a c i o n e s c o n t r a p u e s t a s d e s u á r b o l : D , D 2 y 

D5Di. E s t a s d o s d i n a m o s d a n s u c o r r i e n t e á l o s t r e s 

h i l o s d e l a r e d e n l a f o r m a a c o s t u m b r a d a . 

U n a d e l a s d o s e s t a c i o n e s s e c u n d a r i a s t i e n e l a b a 

t e r í a JB|£> 2 i g u a l m e n t e d i s p u e s t a c o n t r e s c o n d u c t o 

r e s . L o s c a b l e s s e h a l l a n d i s p u e s t o s d e m o d o q u e l a 

e s t a c i ó n d e a c u m u l a d o r e s p u e d e d a r c o r r i e n t e á l a 

o t r a e s t a c i ó n . 
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L a p u e s t a e n m a r c h a d e l o s t r a n s f o r m a d o r e s se 

e f e c t ú a d e l a s i g u i e n t e m a n e r a : p r i m e r o s e c i e r r a e l 

c i r c u i t o d e l a s d o s d i n a m o s , p o r l o q u e v i e n e n é s t a s 

á f u n c i o n a r c o m o m o t o r e s ; y c u a n d o p o r l a o b s e r 

v a c i ó n d e u n s i n c r o n i z a d o r se o b s e r v a e n l o s a l t e r 

n a d o r e s l a v e l o c i d a d d e r é g i m e n , s e c i e r r a e l c i r c u i 

t o d e a l t a t e n s i ó n y e l c o n j u n t o d e l s i s t e m a h á l l a s e 

e n a c t i v i d a d . S e v e , p u e s , q u e l o s a l t e r n a d o r e s n o 

t a n s ó l o m a r c h a n e n p a r a l e l o e n l a e s t a c i ó n d e o r i 

g e n , s i q u e t a m b i é n e a l a s s u b a l t e r n a s , a u n q u e s i 

t u a d a s e n p u n t o s d i s t i n t o s y a l e j a d o s . E l é x i t o m á s 

c o m p l e t o , s i h e m o s d e c r e e r e l t e s t i m o n i o c o m p e 

t e n t í s i m o d e M . K a p p , h a c o r o n a d o e s t e a t r e v i 

m i e n t o . 

P a r a e s t a b l e c e r c o n t o d a s e g u r i d a d e l p a r a l e l i s m o , 

e x i s t e u n s i n c r o n i z a d o r j u n t o á l o s a l t e r n a d o r e s , 

q u e r e p r e s e n t a m o s e n l a figura 2 . Ax y A% s o n l o s d o s 

a l t e r n a d o r e s ; e n 5 se h a l l a u n c o n m u t a d o r d i s p u e s 

t o p a r a e s t a b l e c e r e l p a r a l e l i s m o . D e l o s b o r n e s d e 

l o s a l t e r n a d o r e s p a r t e n c o m u n i c a c i o n e s q u e c i e r r a n 

F i g . 1. 



los c i r c u i t o s p r i m a r i o s de u n s i n c r o n i z a d o r , c u y o s 

c i r c u i t o s s e c u n d a r i o s l l e v a n dos l á m p a r a s de 100 

v o l t s a s o c i a d a s en tens ión. E n c u a n t o l o s d o s a l 

t e r n a d o r e s h a n a l c a n z a d o e l s i n c r o n i s m o de sus f a 

ses, s i n e l que e l p a r a l e l i s m o no es p o s i b l e , las l á m 

p a r a s que r e c i b e n las c o r r i e n t e s s e c u n d a r i a s , i g u a l 

m e n t e s i n c r o n i z a d a s , m u e s t r a n en su b r i l l o i n t e n s o 

y u n i f o r m e l a n o r m a l i d a d d e l c i r c u i t o . L a s c o r r i e n - ' 

tes de l o s a l t e r n a d o r e s h a n a l c a n z a d o y a la y u x t a p o 

sición de p e r í o d o s , que a d i c i o n a s i n p é r d i d a sus res

p e c t i v a s c o r r i e n t e s . E s t a s , p o r u n g o l p e de c o n m u 

t a d o r , p u e d e n e n t r a r en l a l í n e a . T a l es, en c o n j u n t o , 

e l s i s t e m a g e n e r a l de t r a n s m i s i ó n y d i s t r i b u c i ó n 

de l a energ ía e s t a b l e c i d a c o n g r a n d e e c o n o m í a en 

C a s s e l . 

J . C . B . 

REVELACIONES DE LA ESCRITURA. 

v i . 

M A N Í F E S T A C I O N E S I N T E L E C T U A L E S . 

L a h u m a n i d a d se h a l l a d i v i d i d a en dos g r a n d e s 

g r u p o s p r i n c i p a l e s . « H a y n a c i o n e s , h a d i c h o M i c h e -

l e t , que v i v e n en u n estado r e l a t i v a m e n t e i n s t i n t i v o , 

m i e n t r a s que otras h a n p a s a d o a l r e f l e x i v o ( i ) . » 

« E x i s t e n dos m u n d o s t o t a l m e n t e opuestos c u a n t o 

á s u o r g a n i z a c i ó n c e r e b r a l , d i c e J . H . M i c h o n (2). 

U n o es e l m u n d o de l a i m p r e s i ó n , y otro e l de l a 

r a z ó n . L a s e s c r i t u r a s d e l u n o h a n de ser l a c o n t r a 

posic ión de l a s de l o t r o . E l O r i e n t e i n t u i t i v o é i d e a -

l i s t a d e b í a tener u n a e s c r i t u r a i n t u i t i v a m u y d i s t i n t a 

de l a d e l O c c i d e n t e , que es filosófico, a n a l í t i c o , d e 

d u c t i v o y r a z o n a d o r . » ¿ E n qué se d i f e r e n c i a n a m b a s 

escr i turas? E n que e n l a s e s c r i t u r a s o r i e n t a l e s l a s 

l e t r a s están h e c h a s a i s l a d a m e n t e y c o m o á p e d a z o s , 

m i e n t r a s que l o que c a r a c t e r i z a g e n e r a l m e n t e á las 

e s c r i t u r a s o c c i d e n t a l e s es l a unión de todas l a s l e t r a s 

que c o m p o n e n l a s p a l a b r a s . 

A s í , no es l o m i s m o e s c r i b i r ( f ig . 1) l e v a n t a n d o 

c o n s t a n t e m e n t e l a m a n o , s e p a r a n d o las l e t r a s u n a s 

de otras y h a c i e n d o a l g u n a s de e l l a s en v a r i a s v e c e s , 

que e s c r i b i r (f ig. 2) u n i e n d o todas las le tras que f o r 

m a n esas c i n c o p a l a b r a s . 

« L o que establece de u n a m a n e r a m á s d e c i s i v a 

t o d a v í a l a e x a c t i t u d de c u a n t o a c a b a m o s de d e c i r , es 

que l a e s c r i t u r a árabe m o d e r n a h a a d o p t a d o a l g u n a s 

l i g a d u r a s á m e d i d a que h a i d o e n t r a n d o en l a c o 

r r i e n t e i n t e l e c t u a l filosófica y cientí f ica d e l m u n d o 

o c c i d e n t a l . B a j o l a i n f l u e n c i a g r i e g a , su e s c r i t u r a 

fué p a u l a t i n a m e n t e a b a n d o n a n d o l a f o r m a seca y 

d e s u n i d a de l o s m o d e l o s que p r e c e d i e r o n a l kúf ico , 

y a d o p t a n d o l a s l i g a d u r a s que se o b s e r v a n en e l 

N e s k y . A l cesar esta r a z a de ser p u r a m e n t e i d e a l i s t a 

é i n t u i t i v a , h a t o m a d o a l g o d e l m o v i m i e n t o e s c r i p -

t u r a l que e x p r e s a e l p o s i t i v i s m o , l a l ó g i c a , e l e n c a 

d e n a m i e n t o de l a s i d e a s . » 

E x i s t e n , p u e s , dos f o r m a s de e s c r i t u r a d i s t i n t a s , 

que obedecen á dos o r g a n i z a c i o n e s cerebra les o p u e s 

tas. U n a es l a e s c r i t u r a de l a i n s p i r a c i ó n , d e l i d e a l , 

d e l s e n t i m i e n t o en l a i n t e l i g e n c i a , y o t r a l a de las 

e s p e c u l a c i o n e s r a c i o n a l e s , que e n l a z a l a s l e t r a s c o m o 

e n l a z a l a s i d e a s . D e n t r o de n u e s t r a E u r o p a , los c e 

r e b r o s o r g a n i z a d o s á l a o r i e n t a l t i e n e n l a e s c r i t u r a 

de l a intuic ión que s e p a r a las l e t r a s , en t a n t o que 

l o s que poseen t e n d e n c i a s r a z o n a d o r a s las e v i d e n 

c i a n e s c r i b i e n d o s i n l e v a n t a r l a m a n o . 

H e m o s h a b l a d o sólo h a s t a a q u í de dos g r u p o s ú 

o r g a n i z a c i o n e s cerebra les p a r a h a c e r m e j o r a p r e c i a r 

e l a n t a g o n i s m o que entre e l l o s ex is te ; pero en r e a 

l i d a d los g r u p o s s o n c i n c o , c o m o se puede v e r p o r 

e l c u a d r o de l a p á g i n a s i g u i e n t e . 

i . ° Los intuitivos puros, en q u i e n e s d o m i n a l a f a 

c u l t a d de c o n c e p c i ó n , y que e s c r i b e n s e p a r a n d o las 

(1) Le Peuple, pág. 258. 

(2) Systeme de Graphologie, pág. 155. 

F i g . 2. 



letras; por ejemplo: T a l l e y r a n d , Víctor H u g o , C h a 

teaubriand, M i c h e l e t , Víctor Cousin y V e r d i . 

2 . 0 Los deductivos puros, en quienes i m p e r a l a 

facultad de comparación, y que enlazan las letras y 

á veces las palabras; v . gr . : Bossuet , M a z a r i n , B i s -

marck, W a s h i n g t o n y C r o m w e l l . 

3 . 0 Los enciclopédicos ó equilibrados, que poseen 

ambas fuerzas de concepción y de comparación en 

i g u a l grado, y quienes en sus escritos tienen a p r o x i 

madamente tantas letras separadas como enlazadas. 

Véanse las escrituras de T h i e r s , J . J . Rousseau, 

S a n V i c e n t e de P a u l , Li t tré , Renán y Cánovas d e l 

C a s t i l l o . 

pre e l lado ideal ista de las cosas y no el realizable 

y práctico, son sintéticos y sistematizadores. 

L o s deductivos puros, en cambio, tienen la facul

tad de as imi larse de una manera asombrosa cuantas 

ideas l legan á ellos por todos los conductos posibles. 

Son realizadores, posit ivos, prácticos, pues analizan 

y comparan las ideas, l levándolas á veces de deduc

ción en deducción á sus más remotas consecuencias. 

«Mazzini ,el intuit ivo,el idealista, ha v i v i d o toda su 

v i d a en las teorías. Víctor E m m a n u e l , el deductivo, 

el práctico, e l real izador, h a hecho l a unidad i t a l i a 

na. U n o creó y difundió la idea; otro l a realizó (1).» 

(1) J . H . Michon en su Méthode p-atique, pág. 177. 

4 . 0 Los intuitivos un poco deductivos, cuya escri

tura , generalmente desunida, tiene empero algunas 

l igaduras . T a l e s son las escrituras de C a r l o t a C o r -

day, Rouget de L i s i e , P ío I X , Vaquer ie , etc. 

5 . 0 Los deductivos un poco intuitivos, dentro de la 

escritura l igada de los cuales se notan separaciones 

ó soluciones de c o n t i n u i d a d . A este grupo pertene

cen M i r a b e a u , Goethe , V o l t a i r e , D i d e r o t , C e r v a n 

tes, T a i m a , J u l i o Simón, G u i z o t , Sagasta y Montero 

Ríos (1). 

L o s in tu i t ivos puros sacan instintivamente de su 

propio fondo, piensan por sí mismos, producen 

ideas, a s i m i l a n poco, carecen de lógica, ven s i e m -

L a intuición y la deducción son formas distintas 

del movimiento intelectual del a l m a , y n i una n i 

otra bastan por sí solas á revelar el genio ó el talen

to. E l escollo de los intu i t ivos es l a utopia, y el de 

los deduct ivos la v u l g a r i d a d ó el sofisma. 

L o s enciclopédicos ó equil ibrados pueden desarro

l l a r armónica y simultáneamente ambas fuerzas de 

concepción y de comparación: sin embargo, suelen 

también ser superficiales, por aquello de que quien 

mucho abarca poco aprieta. 

(1) L a N A T U R A L E Z A , C I E N C I A É I N D U S T R I A ha publi
cado retratos grafológicos de los Sres. Cánovas, Sagasta 
y Montero Ríos en lo que va de año. 

C U A D R O G R Á F I C O D E L A S O R G A N I Z A C I O N E S C E R E B R A L E S . 

F i g . 3. 

1. ° Intuitivos puros. 

2. ° Deductivos puros. 

3 . 0 Enciclopédicos ó equilibrados, 

4 . 0 Intuitivos un poco deductivos. 

5 . 0 Deductivos un poco intuitivos. 

ó.° Primera intuición seguida de realización. 



L o que tienen de razonadores detiene en parte á 

los intuitivos un poco deductivos en el camino del i d e a 

l ismo ó de la utopia , así como lo que tienen de i d e a 

listas los deductivos un poco intuitivos modera en ellos 

los excesos de l real ismo ó de l a lóg ica . 

G o m o lo hacíamos observar a l final d e l artículo V , 

hablando de las manifestaciones sensibles, para que 

la apreciación resulte exacta es preciso considerar 

el conjunto de las escrituras y no sólo algunas líneas, 

teniendo además cuidadosamente en cuenta que á 

veces, según los trabajos á que se dedican, los e s c r i 

tores hacen muchas ó muy pocas l igaduras. Cuando 

el cerebro crea, las l igaduras entre las letras ó las 

palabras escasean, mientras que cuando sólo desen

vuelve lógicamente una idea, las l igaduras abundan. 

«He experimentado, dice también M . M i c h o n , 

que entre las escrituras unidas ó deductivas h a y 

algunas que tienen casi s iempre l a p r i m e r a le tra de 

las palabras separada de las demás (véase el núm. 6 

del cuadro), y he observado que este signo perte

nece á cerebros m u y deductivos, pero que poseen 

un p r i m e r m o v i m i e n t o de intuición que constituye 

su golpe de v is ta general de las cosas. P r i n c i p i a n 

por concebir, y rea l izan sin pérdida de t iempo, enla

zando todas las demás letras de la palabra.» 

S E G U N D O S A B I O D E L V A L L E . 

{Se continuará.) 

C R O N I C A C I E N T I F I C A . 

La física de la atmósfera: ácido carbónico que existe 
en ella; nuevas investigaciones en Gembloux. Origen 
de la electricidad atmosférica; deducciones de André, 
de L y o n . E l arco iris blanco; teorías de Mascart .—Un 
nuevo trabajo de J . J . Landerer: Expresiones numé
ricas relativas á la teoría de los satélites de Jiípiter. 

Amplíanse más y más cada día los estudios de ob

servación acerca de l a naturaleza de l a atmósfera y 

de los fenómenos que en su seno producen la elec

t r i c i d a d , e l ca lor y l a l u z , relacionados con su c o m 

posición ordinar ia . Interesa, sobre todo á los a g r i 

cultores, e l movimiento de la acción constante que 

en los cul t ivos y en la v i d a vegetal ejercen el ácido 

carbónico y los compuestos nitrogenados existentes 

en el aire. E l personal facultativo de la estación 

agronómica belga de G e m b l o u x acaba de publ icar 

sus trabajos acerca de este asunto, sobre todo r e s 

pecto a l ácido carbónico. M u c h a s veces se ha d e 

terminado y a , más ó menos aproximadamente, la 

cant idad proporc ional de este gas en l a atmósfera, 

cuya influencia es tan grande en la v i d a de los se

res. T e n a r d y Saussure entendieron que esa c a n t i 

d a d se elevaba de 4 á 6 diezmilésimas, c u y a s c i fras 

han ido disminuyéndose á medida que se han p e r 

feccionado os métodos y aparatos de la química 

analítica. Recientemente los estudios de M u n t z , 

Reiset y A u b i n han reducido esa c i f ra á 3 d i e z m i 

lésimas del v o l u m e n d e l aire; y , por último, W . 

S p r i n g y R o l a n d , deseando saber si las inf luen

cias de determinadas condiciones locales podían ser 

causa de l a d ispar idad de los datos obtenidos, se han 

dedicado, durante tres años, á practicar hasta 300 

análisis diversos. E n el aire puro del campo traído 

por el viento de la montaña, la c i fra de ácido carbó

nico obtenida fué de 3,030 diezmilésimas, mientras 

que en e l aire procedente de una zona i n d u s t r i a l 

m u y act iva , donde existen inmensas fábricas, l legó 

á 3,525. N o hay, pues, duda de que aquel la inf luen

c i a es un hecho. Cuando reina el v iento, y levanta y 

mezcla con el resto del aire las capas ó masas de 

ácido carbónico que, por su propio peso, están i n m e 

diatas a l suelo, l a cantidad aumenta sensiblemente. 

L o s químicos de G e m b l o u x , M M . P e t e r m a n n y G r a f -

t i a n , por su parte, h a n hecho 525 análisis en dos 

años, de cuyos trabajos deducen la cifra de 2,994 de 

ácido carbónico en cada 10.000 l i tros de aire , con 

un mínimum absoluto de 2,60 y u n máximum de 

3,54. Según el los, nada influye en la constancia dees-

tas cifras l a dirección dé los vientos. E n t r e las causas 

que producen e l aumento de ácido carbónico, están: 

1.a, l a depresión barométrica que favorece e l des

prendimiento de e l de l suelo; 2 . a , las grandes de

presiones barométricas que traen a l continente e l 

gas carbónico desprendido en l a disociación a b u n 

dante de las aguas del m a r ; 3 . a , las nieblas y las 

nieves que detienen el ascenso y difusión d e l gas 

desde las capas inferiores de l a atmósfera; y 4 . a , los 

grandes descensos de temperatura que obran de l a 

m i s m a manera. E n gran parte, pues, los estudios y 

deducciones de Petermann y G r a f t i a n vienen á c o n 

firmar las teorías y a antiguas de Scholaesing acerca 

de las causas que pueden hacer variar la cantidad 

de ese gas contenido en el aire. 

P o c o se sabe aún acerca de las condiciones en que 

se desenvuelve con más ó menos intensidad l a elec

t r i c i d a d en l a atmósfera, y de las leyes á que está 

sometido ese descubrimiento. Desde l a superficie de 

l a t ierra á los últimos límites apreciables de l a at

mósfera, d i fundida se encuentra esa fuerza m i s t e 

r iosa de la e lectr ic idad, que desaparece brusca y to-



talmente en cuanto se peneüa en la corteza terres

tre . E l físico encargado en el Observatorio de L y o n , 

M . André, del estudio de la electricidad atmosféri

ca, emplea el procedimiento de los aparatos regis

tradores de M . Mascart , el cual da en los días no 

muy l luviosos una curva continua que dibuja las 

variaciones sucesivas de la diferencia de potencial 

entre el suelo y el punto en que se deja salir el agua 

del colector, es decir, dentro del campo eléctrico de 

observación. Deduce este observador, al cabo de 

siete años de trabajos comparados, que el campo 

eléctrico medio de un día despejado varía bastante 

con las estaciones; en invierno tiene doble ampl i tud 

que en el verano, y en la primavera.y el otoño ofrece 

valores intermedios. También es diversa la v a r i a 

ción diurna según las estaciones, la cual está ínti

mamente relacionada con Jos vientos. H a y gran re

lación entre la electricidad atmosférica v los fenó-

menos meteorológicos ordinarios: e l campo eléctri

co, e l peso del vapor de agua, la presión atmosférica' 

y el viento, guardan entre sí notable concordancia. 

Difícil es poner estos resultados de la observación 

en consonancia con las teoiías relativas á la e lectr i 

cidad de la atmósfera. N i las bien sabidas de P e l -

t ier , que han venido admitiéndose desde hace me

dio siglo, respecto al carácter electro-negativo de la 

t ierra y electro-positivo de los espacios; ni las r e 

cientes de E x n e r , de V i e n a . qué supone distribuida 

en dos partes la electricidad propia de nuestro p l a 

neta: una que queda en su superficie y otra que se 

difunde por la atmósfera arrastrada por el vapor de 

agua, y que es la que constituye la densidad eléc

tr ica ó campo eléctrico de la atmósfera; ni la de 

Sohncke, d e j e n a , que supone originada la e lec t r i c i 

dad en las partes altas de la atmósfera en v i r t u d del 

frote de los cristales de hielo que existen en el la, 

que chocan con las gotas de agua de las corrientes 

atmosféricas, electrizándose positivamente aquéllos 

y negativamente éstas; ni la de P a l m i e r i , en fin, que 

quiere basar el estado eléctrico del aire en el estado 

higrométrico, ninguna de estas teorías basta para 

explicar el conjunto de fenómenos eléctricos que 

se originan en un día hermoso de cielo despeja

do en las condiciones aparentemente más sencillas 

y más regulares en que puede presentarse la atmós

fera. E l físico observador de L y o n á que me refiero, 

dice que las variaciones de la fuerza eléctrica obser

vadas en un día de buen tiempo en un lugar dado de 

la atmósfera cerca del suelo, y en condiciones fijas 

y bien determinadas, deben considerarse siempre 

como propias y características de este lugar y no 

como bastantes á establecer las variaciones de p o 

tencial del suelo mismo. L a simultaneidad de los 

cambios en la manera de verificarse las variaciones 

diurnas, producidas por las variaciones de la pre

sión barométrica, por el viento, por el vapor de 

agua y por el potencial eléctrico, hace creer que tie

nen entre sí íntima correlación. D a d a la gran c o n 

duct ib i l idad de la corteza terrestre, es inadmisible 

que pueda existir una diferencia de potencial entre 

dos puntos distintos de su superficie. A h o r a bien: 

las diferencias de potencial en las diversas estacio

nes entre un punto de la atmósfera y el suelo, cam

bian de un modo muy regular con l a hora solar l o 

c a l . E n el mismo instante físico son distintas para 

pueblos situados en un mismo paralelo, pero en d i 

versas longitudes; y como el potencial del suelo e 

idéntico en todos ellos, las diferencias que se obser

van sólo pueden proceder de la atmósfera. Tampoco 

estas ideas de M . André resuelven satisfactoriamente 

el problema de la electricidad atmosférica, y sólo se 

deduce, r o m o resultado práctico de sus observacio

nes, el haber señalado el paralelismo concordante 

de las curvas de variación diurna de la fuerza eléc

trica con el peso del vapor de agua contenido en el 

aire, algo así de lo que presumió y sostiene P a l m i e 

r i en sus teorías. 

A l ya indicado ilustre profesor M . Mascart se de

ben recientes estudios meteorológicos sobre el arco 

i r i s blanco. E l ángulo del rayo de luz eficaz que se 

descompone para formar e l arco ordinario, es de 

unos 42 grados. A h o r a bien: según los conocidos 

trabajos de Bourguer, este ángulo disminuye en cier

tas ocasiones, por ejemplo, en días en que puede ob

servarse sobre nieblas ó nubes, hasta 33 grados, des

vaneciéndose tanto los colores del i r i s , que forman 

una curva blanca, á cuyo fenómeno se denominó 

círculo de Ulloa en los tiempos de nuestros famosos 

exploradores científicos americanos. Algunos han 

creído que el círculo blanco era un fenómeno muy 

diverso del arco i r i s . Atribuíalo B r a v a i s á las re

flexiones y refracciones de la luz en las gotas vesi

culares que forman las nubes; explicación inadmi

sible, según Mascart . N o se ha demostrado nunca 

que existan semejantes vesículas: tan difícil es com

prender su formación como su sostenimiento y equi

l i b r i o en aquellas alturas, porque la tensión capilar 

de las superficies produce en el interior un exceso de 

presión, y el gas contenido se escaparía por difusión 

a l través de la membrana ó cubierta líquida. Cree 

este físico que la disminución del ángulo del rayo 

eficaz que produce el arco, se explica en este caso 

por la separación del pr imer máximum de franjas de 



interferencia que producen los arcos múltiples, á 

medida que el diámetro de las gotas disminuye. E l 

desvanecimiento de los colores puede, en parte, ser 

debido á la existencia simultánea de gotas de diver

sos tamaños, cuyas franjas se sobrepongan r e c o m 

poniéndose la luz. Y si las gotas son uniformes, como 

lo ha observado recientemente, la desaparición de 

los colores se debería á la dilatación de las franjas 

de interferencia. L a s intensidades relativas de los 

diversos colores conservan durante largo tiempo va

lores iguales, y e l arco i r i s resulta entonces sensi

blemente incoloro ó acromatizado. A t a l deducción 

ha l legado M . Mascart por medio del cálculo. 

E n una de las crónicas de la pr imavera última 

consigné, entre los trabajos científicos que se deben 

á nuestros compatriotas, que el insigne físico Don 

José J . Landerer , de Tortosa , había presentado á la 

Academia de París varios curiosos trabajos suyos 

acerca de los satélites de Júpiter, con motivo de la 

obra magistral de M . Soui l lart , t itulada Théorie ana-

lytique des satellites de Júpiter. Aquel los trabajos se 

han publicado recientemente en la Crónica científica 

de Barcelona, y su autor se ha dignado enviarnos 

un ejemplar muy digno de estima y de ser conser

vado. C o n su difícil tarea se propuso el estudiosísi

mo S r . Landerer «facilitar á los astrónomos la apl i

cación de las fórmulas de M . Soui l lar t , cuando se 

desee comprobar su exactitud, mediante la observa

ción de los eclipses de dichos cuerpos ó de los pasos 

de sus sombras sobre el disco del planeta, en cuyo 

caso el instante de la conjunción heliocéntrica s u 

perior ó inferior queda ya determinado.» N o sones-

tos estudios á propósito p a r a ser vulgarizados en 

estas crónicas de pura educación popular, porque n i 

por su índole severa se prestan á ser fácilmente en

tendidos por la generalidad, n i hay en ellos palabra 

ni c i fra que huelguen; y dentro de esta concisión, no 

há lugar á consideraciones que amenicen poco n i 

mucho la materia. E l S r . L a n d e r e r , reputado y res

petado como es debido entre los hombres científicos, 

ha añadido una empresa más á las muchas, m u y d i 

fíciles y siempre ingratas, en que consume su e n v i 

diable talento, en bien de las ciencias de la N a t u r a 

leza, para provecho de los que estudian y para honra 

de su nombre y de su país. Porque su modestia i n 

comparable le tiene apartado del mundo, y no lucen 

en él, como debieran, sus méritos, bueno es que los 

que apreciamos su valer y sus trabajos, aunque no 

.es tanto cuanto se merecen, digamos de él con m u 

cho gusto y públicamente lo que- es corriente decir 

entre los amigos de las ciencias cuando se recuerdan 

su nombre y sus trabajos. Este último, las Expresio

nes numéricas relativas á la teoría de los satélites de Jú-

piter,-es breve, no tiene masque ocho páginas; pero 

¡qué inmenso cúmulo de estu l ios, de laboriosidad; 

cuánta vocación y cuánto entusiasmo científico re

presentan! 

R . B E C E R R O D E B E N G O A . 

NOTAS VARIAS. 

C A J A A U T O M Á T I C A P A R A T E L E G R A M A S . 

A l lado del buzón de la estación de C h a r i n g - C r o s s 

(Londres) se ha establecida otro destinado á recibir 

los telegramas y avisar á los empleados de la A d 

ministración. E s t e aparato está unido eléctricamen

te con l a estación inmediata. L a manera como f u n 

ciona es la siguiente: 

S i se introduce un penique en la abertura de l a 

caja y después se levanta la tapa, asoma un sobre 

obscuro, dentro del c u a l , y bajo otro sobre, se hal la 

una tarjeta. Se toma ésta, se escribe en ella el tele

grama y se introduce luego en el sobre blanco. D e n 

tro del sobre se coloca además l a tasa que corres

ponde al telegrama á razón de 3 peniques por m i l l a . 

H e c h o esto, se introduce el pliego en el buzón y se 

deja caer la tapa. L a caída de ésta produce la l lama

da eléctrica en la estación vecina, desde la cual acude 

un empleado á recoger el telegrama. 

N U E V O M O D O D E I L U M I N A R L O S O B J E T O S 

B A J O E L M I C R O S C O P I O , 

E l microscopio es el órgano primero y más esen

c i a l en las investigaciones científicas actuales, y su 

uso ha ensanchado considerablemente el círculo de 

los conocimientos humanos. Se comprende, pues, 

que los físicos rodeen el microscopio de su más in

teligente sol ic i tud para introducir en él cuantos p e r 

feccionamientos sean posibles. E l último de los que 

ha recibido se relaciona con la aplicación de la luz 

al campo de observación, y la disposición que se ha 

concebido es muy sencil la. Débese á los Sres. K o c h 

y W o l z , de B o n a , y consiste en una v a r i l l a de cr ista l 

recurvada. E l principio á que obedece esta disposi

ción es el siguiente: s i a l extremo de una v a r i l l a ó 

c i l indro de cr is ta l se apl ica una luz de modo que 

los rayos de ésta sigan l a dirección de la línea ax ia i 

de la barra, los rayos luminosos serán reflejados 



en totalidad por la pared de la barrita y no saldrán 

de ella hasta la opuesta extremidad de la misma. 

Este fenómeno puede observarse si se calienta al 

rojo una extremidad de un ci l indro de cristal como 

los que existen en todos los laboratorios de química, 

con la particularidad de que la reflexión déla luz se 

produce aun en el caso de ser curvada la varil la. 

Esto explica suficientemente en qué consiste la 

disposición aplicada al microscopio. L a vari l la de 

cristal está doblada en forma de S, de manera que 

uno de sus extremos caiga debajo del microscopio. 

Se le aplica a l extremo superior la luz de una lámpa

ra , y de la extremidad inferior surge la luz difusa que 

conviene al examen del campo del microscopio. L a 

luz consiste en una lámpara de petróleo ordinaria, 

aunque cubierta por un casco que impide que sus ra

yos se esparzan. 

R E C R E A C I Ó N C I E N T Í F I C A . 

U N E X P E R I M E N T O DE ACÚSTICA. 

N o lo recomendamos á los profesores: á lo sumo 

sólo se presta para servir, durante las largas veladas 

de invierno, en alguna tertulia en donde algún pres-

F i g . i . 

tidigitador casero haga las delicias de sus conter

tulios. 

Para el experimento se necesita el concurso de 

algún muchacho bonachón, á quien se ruega que se 

preste á un experimento acústico que causará la ad

miración de la concurrencia. S i accede, se le hace 

sentar delante de una mesa y se le pone entre los 

dientes una copa de cristal , como se indica en la 

figura i . Se trata de demostrar (se le dice al joven) 

la resonancia de las campanas, para lo cual se le in

v i ta , con autorización de Ja concurrencia, á lanzar 

alguno que otro ronquido más ó menos atenuado y 

discreto, y cuando no gritos guturales que produci

rán el efecto apetecido. «Mas esto no basta; es me

nester, para que la ilusión sea completa, dice el 

operador al paciente, que no se le vea á usted la ca-

F i g . 2. 

beza. V o y , pues, con permiso de usted, á tapársela 

con esta servilleta.» 

Y dicho y hecho: sin que suelte la copa se le po

ne la servilleta, en la cual de antemano se han 

pintado dos tiznes de carbón, procurando que el 

nudo surja con sus puntas provocativas, en la forma 

que señala la figura 2 . 

L a estupefacción es general, la admiración com

pleta y las risas de todo el auditorio hacen coro á los 

ronquidos del paciente, el cual comunmente ya no 

necesita para extremarlos, viendo la algazara de los 

circunstantes, de las excitaciones del operador. 
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