
l O l i O I V . — K t M . 11 LA NA TV RALEZA 173 

CRONICA CIENTÍFICA 
Las reacciones químicas á bajas temperaturas: trabajos de Raoul 

Pictet: el sodio y el ácido clorhídrico: purificación absoluta del 
cloroformo y del éter: el desarrollo de la vida y las bajas tem­
peraturas.—Calor específico del boro: rectificación de las cifras 
conocidas, por Moissan.—Medida del tiempo; adaptación de los 
lursos horarios en Europa. 

Y a se ha dado cuenta en estas c rón icas de los im­
portantes trabajos que recientemente ha realizado el 
eminente profesor de F i s i ca , de la Ginebra , E a o u l 
Pictet, relativos á las cualidades que presentan los 
cuerpos á muy bajas temperaturas y á l a naturaleza 
de las combinaciones que en esas condiciones se ve­
rifican. Como resumen de sus experiencias, el sabio 
físico ha dado una conferencia en l a cual no sólo ha 
expuesto algunos de los hechos notables que ha lo . 
grado observar, sino especiales consideraciones y 
consecuencias que se refieren a l concepto del desa­
rrollo de l a v ida y á l a apl icación benéfica que puede 
hacerse de los nuevos descubrimientos en las cien­
cias médicas . Sintetizando sus deducciones acerca 
de los fenómenos que se verifican á bajas tempera­
turas, manifes tó cómo se van descubriendo de dia en 
dia nuevas relaciones entre los que se estudian en 
las tres grandes ciencias: a s t r o n o m í a , física y quí ­
mica. L a g r a v i t a c i ó n es l a causa fundamental de los 
movimientos en el sistema solar; transformada en 
cohesión cuando las distancias se acortan y se relie, 
ren á las moléculas , viene á ser l a misma fuerza en 
el caso en que l a proximidad de los elementos cons­
ti tutivos de l a materia sea menor, como sucede en l a 
u n i ó n de los á tomos , en cuyo caso se denomina afi­
nidad. Idén t icos movimientos con idén t i ca s leyes de­
ben presidir á l a marcha y desarrollo de los fenóme­
nos as t ronómicos , t ís icos y qu ímicos . Establecidas 
las casaciones y fó rmu la s que asi parecen demostrar­
lo, deduce de ellos Mr . Pictet , que cuando las tempe­
raturas de los cuerpos son muy bajas las afiinida-
des qu ímicas deben desaparecer. A s i lo p robó é hizo 
ver al concurso que le escuchaba, proyectando en 
una pantalla las i m á g e n e s de la sucesiva marcha de 
la reacc ión que se realizaba en u n aparato donde 
colocó un trozo de sodio metá l i co dentro del ácido 
clorhídrico. Mientras rodeó a l aparato y á ambos 
cuerpos una capa de ácido carbónico que hizo des­
cender la temperatura á i)0 grados bajo cero, no se 
inició n i efectuó n inguna r eacc ión , permaneciendo 
el sodio completamente inerte. D e s p u é s , a l elevar 
poco á poco l a temperatura, empezó l a reacc ión : el 
desprendimiento de burbujas gaseosas fué cada vez 
mayor, y al fin se verificó l a explos ión propia de la 
violenta combinac ión del sodio con el cloro. Quedó, 
pues, demostrado que á voluntad puede reducirse, 
anularse y restablecerse la fuerza de l a afinidad por 
la d i sminución y aumento de las temperaturas. 

Generalizando estos hechos y re f i r i éndose a l des­

arrollo de l a v ida o r g á n i c a , r eco rdó Pictet las expe­
riencias iniciadas por el malogrado Hermann F o l , 
acerca de l a acc ión de l a temperatura en l a embrio­
genia. T a m b i é n Pictet ha trabajado en estas investi­
gaciones. Val iéndose de sencillas mezclas refrigeran­
tes que rebajan l a temperatura á uno bajo cero, lo­
g r ó repetidas veces detener, casi anular, las poiva-
ciones cardiacas de un embr ión de pollo, dentro del 
huevo, y volver lo d e s p u é s á l a v i d a y crecimiento 
normales al dejarlo dos dias en l a incubadora. E n las 
aplicaciones p r á c t i c a s inmediatas, manifes tó que pue­
den obtenerse por l a v i a s in t é t i ca á bajas temperatu­
ras substancias qu ímicas , no producidas directamen­
te hasta ahora. L¡o mismo ocurre en l a purif icación 
absoluta de ios productos f a rmacéu t i cos , del alcohol, 
de las quininas y otros. E n estos trabajos lo m á s in­
teresante y curioso es l a ob tenc ión de los compuestos 
comprendidos en l a serie de los anes t é s i cos como el 
cloroformo, el é te r , el p r o t ó x i d o de n i t r ó g e n o y el 
cloruro de etilo. Sabido es por los médicos los malos 
resultados que dan, por ejemplo, el cloroformo y el 
é ter cuando son impuros y su fatal acción sobre el 
sistema nervioso central y sobre el corazón, siendo 
muchas veces difícil, casi imposible que el médico 
pueda prever si estos ó r g a n o s p o d r á n resistir ó no 
á la acción de dichas substancias. Las materias ex­
t r a ñ a s que a c o m p a ñ a n á ellas, como ios aldeidos y 
los cloruros, y que l a fabr icac ión industr ial no logra 
el iminar, son sin duda a lguna l a causa de los graves 
accidentes que suelen sobrevenir en las anes tés i s , 
a d e m á s , por supuesto, del efecto mismo de los anes­
tésicos, f ues bien, por el mé todo de las bajas tempe­
raturas ha conseguido i J ictet , obtener cloroformo y 
é te r , absolutamente puros. L a prueba l a hizo el con­
ferenciante á la vista de sus oyentes, r - resentó dos 
porciones de cloroformo: una procedente de l a far­
macia, vendida como perfectamente pura, y otra, 
preparada por su m é t o d o . Adicc ionándolas con su re­
activo ca rac te r í s t i co , el ácido crómico, r e s u l t ó que l a 
pr imera se coloreó r á p i d a é intensamente y que l a 
segunda con t inúo l ímpida y s in v a r i a c i ó n a lguna. E l 
mejor é ter de las farmacias dio, con l a fuschina deco­
lorada, una coloración violeta muy fuerte, y el é te r 
preparado á baja temperatura, q u e d ó limpio al aña­
dirle el react ivo. Empleado en las salas de C i rug í a el 
cloroformo de Pictet, se nota que su olor es agrada^ 
ble, al contrario de lo que ocurre con el ordinario, y 
a d e m á s que el periodo de exc i t ac ión se reduce tanto, 
que casi se anula . Este camino, abierto por el sabio 
ginebrino para preparar las substancias f a rmacéu t i ­
cas ha de conducir á grandes y benéficos resultados, 
que se r án tan extraordinarios en la marcha de la qu í ­
mica industr ial , como los estudios acerca del desarro­
llo de la afinidad á diversas temperaturas, sobre todo 
en las muy inferiores, en l a qu ímica pura . 

Otro sabio i lustre, M . Moissan, sigue con grande 
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éxito sus investigaciones acerca de los caracteres fí­
sicos de los cuerpos. Ahora acaba de dar á conocer 
los que se refieren a l boro. Según sus trabajos, el ca­
lor especifico medio de este cuerpo en 0 o y 100° es 
igual á U.3066, cifra m á s alta que la determinada por 
Weber, y que aparece aumentar proporcionalmente 
á l a temperatura hasta 234° que es la m á x i m a expe­
rimentada. Dicha cifra multiplicada por el peso ató­
mico del boro 11, dá un producto de 3,3, que, como se 
vé , difiere- mucho del producto 6,1, que se señala 
como, corriente en l a ley de los calóricos específicos 
de Dulong y Petit . Este calor atómico aumenta con 
la temperatura, en té rminos que si se eleva ésta á 
unos 40u°, se. calcula que r e su l t a r á un valor de 6,4. 
M . Moissan y su compañero de trabajos H . Gantier, 
no han realizado las experiencias hasta los 400 gra­
dos, por. que en estas condiciones nada se pa rece r í an 
los resultados á los de Dulong y Petit, cuyos trabajos 
sobre los calóricos específicos se refirieron solo á las 
temperaturas de 0 o á 100°.. 

Poco á poco van adoptando las naciones de Euro-
ropa el sistema de los husos esfér icos,horanos sobre 
la superficie de la tierra, para referir la medida y 
trascurso del t i e m p o á un tipo fijo y normal de apre­
ciación, que evite la gran discordancia que existe 
entre la hora para la v ida c i v i l , la de ios ferrocarriles 
y otras diversas. L a superficie de Europa ocupa tres 
husos: el occidental, el central y el oriental. Corres­
ponde ai primero la hora media de Grecnwich, y ha 
sido adoptado y a oficialmente por la Gran Bre taña , 
Bélgica y Holanda. Desde el 1.° de A b r i l han acepta­
do el huso de la Europa central, que va adelantado 
en una hora sobre el occidental, y que corresponde 
á Suecia, Alemania, Aus t r i a -Hungr í a , Rusia, ¡Servia 
y Macedonia, las demás naciones comprendidas en 
él: Suiza, Italia y Dinamarca. A l huso oriental co­
rresponden Rusia, Rumania, Bulgar ia , T u r q u í a y 
Grecia. Francia no ha entrado a ú n en ese concierto 
horario; y en cuanto á nosotros, lo mismo nos dá; 
porque como los españoles sabemos «hacer tiempo», 
si nos encontramos retrasados, fabricaremos un poco; 
y si nos sobra, detendremos la máqu ina y la dejare­
mos que corra hasta quedar en punto, seguros siem­
pre de que á todo atenderemos con la mayor puntua­
lidad. 

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

La transmisión y la distribución de fuerza 
por la electricidad en Genova. 

II 

E s t a c i ó n Pacinotti. 
Esta tercera estación inaugurada el 23 de No­

viembre próximo pasado, tiene la misma importan­

cia que la estación Volta y el edificio está construido 
sobre el mismo modelo. L a sala de máquinas está 
dispuesta para recibir seis grupos de 140 caballos 
compuestos de una turbina de eje horizontal, Pasch y 
i iccard, directamente acoplada á dos dinamos Thury 
tipo H C, de 1.000 volts y 45 amperes á 475 revolucio­
nes por minuto, pero susceptibles de marchar á 50 
amperes. 

Cuatro de estos grupos funcionan actualmente-
las fundaciones y la toma de aguas para el quinto 
e s t án terminadas, y el sexto se ins ta la rá tan luego 
como se termine la captación de todos los manantiales 
y el consumo de electricidad alcance la potencia to­
tal de las estaciones. 

Todas las dinamos (H C, fig, 4) es tán reunidas en 
serie, pero la regulac ión de la corriente y el sistema 
de exci tac ión difieren de los empleados en l a estación 
Volta . A l conjunto de reguladores de la estación Vol­
ta se ha sustituido el uso de un solo regulador. 

E l regulador se compone de un motor Thury, tipo 
M L , cuya armadura l leva dos arrollamientos que le 
permite marchar en los dos sentidos sin inversor de 
corriente. 

Este motor mueve una t ransmisión general que es 
la que acciona los distribuidores de las turbinas por 
medio de un servo-motor sistema Piccard. Una dispo­
sición sencillísima envía la corriente á una ú otra de 
las hélices del motor apenas aumenta ó disminuye la . 
corriente del circuito de transporte y distribución. 

L a precaución de estar las dinamos poco satura­
das facilita grandemente esta regulac ión automática, 
porque en estas condiciones, el esfuerzo motor crece 
de un modo sensiblemente proporcional al cuadrado 
de la intensidad de l a corriente; en estas condiciones 
el regulador no tiene que corregir más que pequeñas 
diferencias y no necesita obrar in s t an táneamen te . 

L a exci tación separada ha sido sustituida por la 
au toexc i tac ión en serie que funcionaba con buen re­
sultado en la es tación Galvani . L a inercia de los in­
ducidos de las dinamos es casi nula relativamente á 
la potencia de és tas . 

Esta circunstancia^ unida á la supresión completa 
de los volantes, produce ya cierta regulación auto­
mát ica , debida á que si la resistencia del circuito au­
menta, disminuyendo la corriente disminuye el es­
fuerzo motor y las turbinas aceleran su rotación 
corrigiendo asi parcialmente la diferencia que el re­
gulador antes descrito acaba luego de anular. Reci­
procamente, si aumenta la corriente, ha de aumentar 
el esfuerzo motor, las turbinas se detienen y giran 
más despacio. 

E l resultado obtenido ha sido sumamente satisfac­
torio y el servicio de esta estación es tan sencillo que 
podr ía confiarse á un n iño . 

Cada grupo de dinamos F i g . 5 está provisto de un 
tablero T, colocado á proximidad que comprende: un 
interruptor I que permite poner el grupo en corto cir-



cuito, un voltmetro V , un amperometro A , los inter­
ruptores D y corta-circuitos bb del voltmetro y un dis­
yuntor au tomàt ico que funciona en caso de una in­
te r rupc ión de la corriente. Dos interruptores espe­
ciales permiten aislar totalmente el grupo del c i r c u i i 0 

de la linea para las reparaciones. 
Cada dinamo está provista además de un interrup­

tor automático que la pone en corto circuito si cam­
bia el sentido de su rotación. 

Véase ahora con qué sencillez se maneja una ins­
ta lac ión asi dispuesta: 

Pa ra poner en marcha un grupo se abre gradual­
mente el distribuidor de l a turbina, y se deja el gru­
po en corto circuito hasta que el amperòme t ro seña­
le 45 amperes normales, lo que sucede cuando la ve­
locidad de ro tac ión alzanza 18 vueltas por minuto. E l 
maquinista rompe entonces el corto-circuito en el ta­
blero T, y el grupo se encuentra sobre la linea. A 

Fig. 4 . a — V I S T A P E R S P E C T I V A D E T L A E S T A C I Ó N P A C I N O T T I 

partir de este'momento, se abre el distribuidor de l a 
turbina (sin preocuparse de l a corriente), hasta llegar 
al grado de admisión de los demás grupos en activi­
dad, y entonces se le embraga con l a t ransmisión ge­
neral del regulador au tomát ico , al cual obedece en 
adelante. . • -

Para parar un grupo, basta cerrar el distribuidor 
de la turbina; las m á q u i n a s del grupo se detienen rá­
pidamente, y bajo l a influencia de la corriente de las 
demás generatrices, se convierten en motores empe­
zando á girar en sentido inverso; pero apenas se in i ­
cia este movimiento, se disparan los interruptores 

automát icos y ponen la dinamo en corto circuito. El 
electricista, cierra entonces el corto circuito en el ta­
blero y coloca otra vez los interruptores au tomát icos 
de la dinamo en su posición primera, quedando el 
grupo dispuesto para entrar de nuevo en circuito. 
Estas maniobras se ejecutan por medio del servo-mo­
tor hidrául ico, en algunos segundos y sin esfuerzo 
alguno. 

Líneas . 
Las lineas de t ransmis ión no presentan particula­

ridad alguna notable. Los hilos de cobre, de un diá­
metro uniforme de 9 milimetros, se apoyan sobre ais-



ladores á baño de aceite fijados sobre postes de ma­
dera, provistos á media altura de fuertes púas de 
hierro que impiden la ascención ¡por ellos, y de un 

cartelón muy aparente en que se avisa al público del 
peligro á que se expone tocando los hilos. Estas pre­
cauciones han resultado muy suficientes, y la gente 

Fig. 5 . a — E S Q U E M A D E L A E S T A C I Ó N P A C I K O T T I 

tiene buen cuidado de no ponerse en contacto con los 
conductores. 

E l aislamiento de la linea ha sido siempre bueno, 

Fió-, 6 ' . A — R E G U L A D O R D E V E L O C I D A D D E L A S 

R E C E P T R I C E S Á A L T A T E N S I Ó N 

hasta en el caso de la ruptura accidental de algún 
aislador. Cuando la linea atraviesa alg-una vi l la ó 
pueblo, los hilos desnudos se sustituyen por cables 
aislados, también aéreos . Igual precaución se ha 
adoptado en los puntos donde la ruptura de un con­
ductor podia ocasionar a lgún accidente. L a coloca­
ción de los cables subter ráneos ha sido más delicada 
para conseguir un aislamiento eficaz, pero se han ori­
llado estas dificultades de un modo satisfactorio. 

E n Genova, el circuito de la estación Volta repre­
sentaba, á la inaugurac ión de la estación Pacinotti, 
un desarrollo de más de 60 kilómetros de hilo de co­
bre de 9 milímetros de diámetro y alimentaba 5 mo­
tores de 60 caballos y cierto número de motores de 
5 á 45 caballos, que exigían en conjunto una tensión 
superior á veces á 6.000 volts, sin que estas elevadas 
tensiones hayan dado lugar al menor motivo de que­
ja . Es probable que estos resultados se vean supera­
dos en la estación Pacinotti, cuyo funcionamiento es 
más sencillo todavía . 

Pararrayos. 
Cada estación está protegida por pararrayos de un 

modelo especial que prestan un excelente servicio y 
merece descripción, por lo cual insertamos á conti­
nuación la que de ellos hace el distinguido electricis­
ta, Sr. Anney: 

«El pararrayos comprende, en primer lugar, un 



aparato de aviso compuesto de una serie de bobinas 
í ue r t eme n te aisladas y dispuestas de tal suerte, qne 
presentan el coeficiente de selfinductión m á s elevado 
posible. Estas bobinas es tán introducidas en el cir­
cuito entre las m á q u i n a s y la linea, y dispuestas por 
series de cuatro por polo. 

U n pararrayos ordinario en forma de peine,monta­
do sobre porcelana, es tá colocado á la entrada de los 
hilos en el edificio, antes del acceso de la corriente a l 
amortiguador. Después de éste , es decir, directa­
mente empalmado entre los polos de las"generatrices 
v la tierra, se encuentra un condensador de 0,4 mi­
crofarad de capacidad. 

Todas las pequeñas descargas atmosfér icas y las 
corrientes inducidas in s t an t áneas , atraviesan con 
más ó menos facilidad el amortiguador, cargando el 
condensador y el conjunto de los aparatos y máqui­
nas á un potencial poco elevado y sin n i n g ú n peligro 
gracias á la capacidad del condensador, descargán­
dose ensegjida después por las puntas del pararrayos 

. bajo forma de efluvios eléctricos, sin producir chispas 
capaces de encender el arco. L a descarga á tierra se 
produce s imul táneamente sobre toda l a linea y por 
los pararrayos de todos los motores.Sila descarga at­
mosférica es considerable, como por ejemplo en el 
caso de ser herida la l inea por un rayo, una parte 
notable de la corriente atraviesa el amortiguador y 
carga el condensador, pero l a resistencia del primero 
se hace tan considerable que la mayor parte del flui­
do eléctrico se v é obligada á deslizarse directamente 
á tierra por el pararrayo, sin que la diferencia de po­
tencial entre las máqu inas y la t ierra pueda alcanzar 
un valor peligroso. Esta disposición permite evitar 
descargas intempestivas en los pararrayos, que po­
drían poner las m á q u i n a s en corto circuito por la tie­
rra. L a distancia entre los dos peines puede ser ma­
yor sin peligro para el personal y las dinamos, evi­
tándose asi mucho mejor los inconvenientes que pue­
de producir la adherencia de pa r t í cu las de polvo, sus­
ceptibles de destruir el aislamiento, 

Este sistema de pararrayos se ha aplicado definiti­
vamente á todos los motores que estaban insuficien­
temente protegidos por los usuales pararrayos. 

Motores 
Los motores son todos del sistema Thury y cons" 

truidos por la Compañía de l'Industrie electrique.— 
Los motores de una fuerza superior á 18 caballos son 
multipolares, de 4 ó 6 polos. Los motores de 60 ca­
ballos son del mismo tipo que las generatrices y pue­
den desarrollar hasta 70 caballos.—En estos motores 
la regular izac ión de la velocidad se obtiene por una 
disposición especial, que consiste en modificar las en­
tradas y salidas de la corriente en el inductor, de 
modo que se debilita la acción excitadora, interca­
lando cierto número de espiras de exci tac ión en sen­
tido inverso de la exci tac ión normal. De este modo 

se puede llegar á reducir á cero el campo magné t i co 
y aun á hacerle cambiar de signo. E l regulador de 
velocidad, representado aisladamente en la figura 6, 
y reunido á la dinamo en la figura 4, l leva una serie 
de contactos dispuestos en semicírculo; la tensión va­
r i a de uno á otro en un volt solamente, asi es que no 
es de temer la producción de chispas eléctr icas . Los 
reguladores son á servo-motor y muy estables; cada 
motor l leva además un volante que acaba de regula­
rizar el movimiento. U n a palanca y un contrapeso 
móvil permiten ajustar á voluntad la velocidad nor­
mal. Todas las articulaciones han sido sustituidas por 
resortes, en el péndulo cónico del regulador, resul­
tando una libertad completa del sistema que gira al­
rededor de su árbol , en lugar de girar con él como 
en los reguladores ordinarios. 

Los aparatos accesorios de los motores es tán agru­
pados sobre un tablero aislado, y comprenden un am­
peròmet ro , un voltmetro, un interruptor para poner 
en marcha el motor, y otro au tomá t i co . Para poner 
el motor en movimiento basta maniobrar el interrup­
tor, sin in te rvenc ión de ning'ún otro aparato espe • 
c ia l . Estos motores funcionan, excepto los empleados 
en las centrales de alumbrado, sin vigi lancia alguna. 
Los coginetes son de engrase automát ico , y los con­
tactos de carbón suave, permiten una marcha segu­
ra y una posición invariable. Los motores marchan á 
todas velocidades, sin producir chispas y no exigen 
ninguna regu lac ión á mano. 

Hasta ahora la corriente de estas instalaciones 
sólo se ha destinado á la dis t r ibución de fuerza y en 
el alumbrado eléctrico d é l a s estaciones férreas de San 
Pedro de Arena y de Genova, asi como en la central 
de la v ía Goíto no se usa otra fuerza motriz para ac­
cionar las dinamos establecidas. E n esta úl t ima, repre­
sentada en la figura 6, tres motores Thury, de 60 ca­
ballos, ponen en movimiento 3 dinamos inglesas de 
Gulcher y otra del Thecnomasio de Milán, de 30 y 33 
kilowatts respectivamente. 

Rendimiento. 
E l rendimiento de las dinamos generatrices y de 

los motores multipolares, estaba garantizado en 90 por 
100 por «l 'Compañia l 'Industrie Electr ique»; pero en 
realidad ha oscilado entre 91 °/ 0 y 92 72°/o-

L a linea en servicio actualmente tiene un des­
arrollo de 60 ki lómetros y absorbe 500 volts; su ren­
dimiento es, pues, de 90 °/ 0. Tomando para las gene­
ratrices y motores la menor de las cifras anteriores 
(91 °/0) resulta para la t ransmis ión un rendimiento de: 

0,91X0,90X40,90=74'5 % 

cifra que representa la relación entre el trabajo me­
dido sobre el árbol de l a turbina y el trabajo resti­
tuido á 26 ki lómetros de distancia por los motores. S i 
en vez de 91 % tomamos 92 °/ 0 para el valor del ren 
dimiento de las dinamos, como sucede cuando fan-



cionan á plena carga, á la tensión de 6.000 volts, ten­
dremos: 

0,92X0,90X0,92=76<1 °/ 0 

Tal es en sus grandes lineas la solución dada por 
el distinguido ingeniero electricista Sr. Thury al pro­
blema delicado y difícil de una distribución en serie 
á alta tensión. Los estudios del Sr. Thury nos permi­
ten en adelante utilizar corrientes continuas de 6.000 
volts de un modo práctico é industrial, manejando 
estas instalaciones poderosas con una sencillez y una 
seguridad perfectas. Pero esta cifra misma no es un 
limite y los Sres. R. Thury y Alberto Prevé , se pro­
ponen añadir muy pronto á las anteriores instalacio­
nes dos nuevas unidades de 140 caballos que les per­
mitan marchar á 10.000 volts. 

Las instalaciones de Genova, hoy las más impor­
tantes y las mejor concebidas de Europa, han de re­
presentar para nosotros algo más que un problema 
de electricidad airosamente resuelto, y volviendo los 
ojos á nuestro pais, tan rico en fuerza hidráulica, 
debe enseñarnos á sacar partido de esas fuentes na­
turales de energía que hoy se desperdician inútilmen­
te y cuya potencia convenientemente transformada 
podría distribuirse, prestando luz y fuerza motriz á 
pueblos, á villas, á regiones enteras. 

M . CRTJSAT, Ingeniero. 

carros cargados sólo daban una tensión medida de 
300 kilogramos por centímetro cuadrado, en tanto 
que se llegó á obtener un coeficiente de trabajo 
de 490 kilogramos cuando el puente no tenia más 
carga que la r í tmica de media compañía de sol­
dados marchando formados y con severa marcación 
del paso. 

Es evidente que los choques producidos con ritmo 
pueden ejercer una influencia funestísima para la 
resistencia de una de esas obras de metal suspendi­
das. Una barra metál ica que descansa sobre dos apo­
yos produce una serie de vibraciones cuando se la 
separa de su posición de equilibrio, esto es sabido. Es 
evidente, pues, que un tramo metálico podrá asimis­
mo tomar un movimiento vibratorio con sujeción á 
la propia ley á que obedece la barra, y cuyo movi­
miento tendrá un periodo de determinada duración. 

A q u i se puede recordar un experimento de cátedra 
que merece llamar muy especialmente la atención. 
Las vibraciones reforzadas pueden conducir á la ro­
tura-, si se produce una nota en un vaso de cristal 
fino al tiempo que se canta con energía y cerca de la 
abertura del vaso la misma nota, acabará por que­
brarse el cristal. Es decir, que las ondas vibratorias 
se suman cuando el choque segundo tiene completa 
concordancia con las vibraciones que ya tenia el 
cuerpo, ó bien cuando el número de las vibraciones 
añadidas es la mitad ó l a cuarta parte de las que ya 
daba el cuerpo. Tra tándose de puentes, los choques 
que le pueden comprometer cuando ya vibra, los pro­
ducen el paso reiterado de peatones ó caballerías, los 
saltos de los vehículos si su afirmado es malo, ó los 
del tren si los rails presentan en el mismo puente una 
unión mal hecha-, y hasta los empujes periódicos que 
provienen de los contrapesos de las ruedas de las lo­
comotoras pueden igualmente determinar aquel su­
plemento de vibración peligrosa. 

Y a el profesor americano Robinson, dijo que exis­
te para cada puente metálico, una velocidad que es 
peligrosa desde el punto de vista de las vibraciones. 
Concretando esta idea el profesor de Praga, ha esta­
blecido el número de vibraciones que corresponde á 
diferentes puentes, cuyo número es tanto mayor, 
cuanto menor es la obra ó la carga que soporta. E l 
propio M . Steiner ha tratado de fijar el número de 
empujes que provienen del paso de un tren, bien de 
los contrapesos de las ruedas, bien de la falta de con­
tinuidad de la vía, y encontró que un puente de 40 
metros no cargado, entra en vibración al pasar una 
locomotora de ruedas de lm'20, á la velocidad de 40 
kilómetros por hora. De ahi deduce dicho experimen­
tador, además del peligro que ofrecen los puentes l i ­
geros, que es peligroso acortar uniformemente la ve­
locidad mientras se pasa un puente, porque los hay 
que vibran más, cuanto más lenta es aquélla. 

Y a hemos dicho que los experimentos que ha efec­
tuado M . Deslandres, le han conducido á idénticos 

Acerca de la caída de los puentes metálicos. 
Los puentes de fábrica van desapareciendo, y en 

su lugar t iéndense enormes tramos metálicos. Los 
progresos de la industria meta lúrgica , y particular­
mente los que se han logrado en la fabricación del 
acero, han motivado semejante cambio, aún antes de 
que la experiencia y el estudio hayan puesto de ma­
nifiesto no pocas obscuridades que ofrece el conoci­
miento de las resistencias y de las condiciones de es­
tabilidad de los puentes de metal. E n este punto, una 
de las cosas más descuidadas hasta aqui ha sido la 
aver iguación de la influencia que ejercen las vibra­
ciones en los tramos metálicos, y precisamente de 
este asunto tan importante se han ocupado á la par 
el ingeniero Mr . Deslandres, en Francia, y el profe. 
sor F . Steiner, de Praga. Ambos trabajos merecen 
ser conocidos en sus conclusiones concordantes. 

Desde hace tiempo no se ignora la acción que los 
choques rítmicos producen en los puentes colgantes. 
L a catástrofe determinada por el paso cadencioso de 
un batal lón formado por el puente de Angers, hecho 
muy conocido, mostró la necesidad de romper l a for­
mación cuando se iba á pasar uno de esos tramos. 
Aún se puede añadir otro hecho experimental que 
exclarece el anterior. E n 1883, efectuándose las prue­
bas del puente colgante Kaiser Franz Joseph, diez 



resultados. Este ingeniero efectuó ensayos compara­
tivos relativamente á flechas provocadas en el puente 
metálico de Pontoise, y el primer resultado que obtu­
vo consistió en la de terminac ión del número de osci­
laciones producidas por el paso, al trote, de un coche. 
Estas oscilaciones se aproximan á tres por segundo, 
lo que concuerda con las que corresponden al trotar 
de un caballo. U n vehículo vacio, pero que pasa co­
rriendo produce una flecha de %wm§^ 6 n tanto que la 
carga reglamentaria de 39.000 kilogramos circulando 
al paso solo da 4mm8 de flecha. Es ta misma flecha 
ocasionan tres coches que se siguen lanzados a l trote 
aun con ser su peso total de solo unos 4.500 ki logra­
mos, bien inferior al de la carga reglamentaria. Sola­
mente en un caso deja de observarse aquella flecha, 
y es cuando la andadura de los tres caballos no es 
concordante; en este caso la flecha es de lmm3. 

Resulta evidenciado que el peligro mayor para 
los puentes colgantes, consiste en los choques rítmicos 
que acrecientan su peculiar v ibrac ión . 

Fotografía de los colores. 

Esta revista ha seguido de cerca el proceso cien-
tifico de la fotografía cromát ica , historiando los tra­
bajos que para la solución de tan in teresant í s imo pro­
blema se practican en el extranjero y singularmente 
en Francia por M . Lippmann. Los estudios realizados 
por éste encerraban ya , como nuestros lectores no 
ignoran, tales promesas, que no es de admirar que el 
triunfo difinitivo haya coronado esfuerzos que en el 
campo de la ciencia hablan tenido l a primera y más 
envidiable de las consagraciones. Hoy la fotografía 
de los colores parece ser y a una conquista masque 
ha engrosado con su especial y t r anscenden ta l í s ima 
filiación, los dominios de la practica: asi lo anuncian 
las revistas teóricas francesas al dar cuenta de una 
important ís ima sesión celebrada por la Sociedad 
Francesa de Fotografía, en l a cual Mr . Lippmann, á 
quien se han asociado para estos úl t imos experimen­
tos los fabricantes de placas de L y o n , Sres. Lumiere, 
ha mostrado pruebas de paisajes obtenidas del natu­
ral con su coloración carac te r í s t i ca , y que el admira­
do concurso ha podido contemplar proyectadas por 
medio de l a luz oxhídr ica . L a obtención de esas 
pruebas exigió una exposic ión de media hora, pero 
son un portento de verdad como colaboración y como 
intensidad, des tacándose las tonalidades más contra­
puestas y difíciles hasta el punto de producir á los 
que las contemplan, la impres ión de la maravi l la . 

Cuerdas insumergibles. 
Se fabrican actualmente en América , y esta pro­

piedad se obtiene dotando á las cuerdas de algodón 
de una alma de corcho, constituida por taruguitos 

cilindricos reunidos por testa y sujetos por una tra­
ma de cordoncillo de algodón, encima de la cual se 
entreteje l a cuerda. Esta resulta de una flexibilidad 
y ligereza extraordinarias, sin perjuicio de lograrse 
una resistencia, que para un cable insumergible de 
25 mil ímetros de diámetro no es inferior á 50 ki lo­
gramos. 

Caprichos fotográficos. 

Los muchos aficionados que disponen de una má­
quina fotográfica, pueden, si gustan obtener pruebas 
curiosisimas como las que reproducimos en este íiii.-
mero y que tan justificado asombro producen en todos 
aquellos que no e s t án en el secreto. E n efecto, una 
persona disponiéndose á comer su propia cabeza, otra 
descuartizando tranquilamente á un prójimo con una 
sierra, está contemplándose á si misma en un t a m a ñ o 
cinco veces menor del natural, aquella conduciendo su 
cabeza en una carretilla, etc., y todas estas escenas 
representadas en fotografía con todas las trazas de 
haber sido tomadas del natural, son hechos fantást icos 

Fig. 1.a—LA D E C A P I T A C I Ó N 

y extraordinarios que llaman la atención y excitan la 
curiosidad más v i v a (figuras 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 ) . 

E l sencillísimo procedimiento por el que se obtienen 
tan curiosas pruebas fotográficas recreativas, está, lo 
repetimos, al alcance de cualquier aficionado y nos ex­
t r a ñ a que no haya sido ya explotado por a lgún fotó­
grafo que comprendiendo sus intereses, hubiese ofreci­
endo al público de buen humor fotografías humorís t icas 



tan variadas y divertidas como puede producir el em­
pleo de fondos negros. 

Fiy. 2 . a — E L , A U T O - A N T R O P Ó F A G O 

En el uso de estos fondos''combinados con una di­
rección determinada de la luz? y con pantallas di spues-

tas en el interior del aparato entre el objetivo y la pla­
ca sensible estriba todo el procedimiento. 

Hasta puede dispensarse el gasto que ocasionaría 
un gran paño negro, utilizando como fondo el natu­
ralmente negro de una habitación obscura en cuyo 
umbral se dispongan las terroríficas y sorprendentes 
escenas que se trata de reproducir. 

A s i se han obtenido las fotografías de las que nues­
tros grabados son reproducción fiel. 

L a figura 1.a, que representa una decapitación por 
medio del sable, se ha obtenido con dos exposiciones 
diferentes; primeramente se ha expuesto una persona 
tendida sobre una tarima y con la cabeza apoyada 
sobre un tajo; una pantalla que cubria los 2 / 3 de la 
placa, y que estaba sujeta en uno de los últimos plie­
gues del fuelle á 3 ó 4 centímetros de aquella, impidió 
la impresión del cuerpo y sólo quedó fotografiada la 
cabeza perfectamente recortada por el cuello; en la 
segunda exposición, se corrió la pantalla hasta cubrir 
la mitad de la placa en que se reprodujo la cabeza, y 
la parte descubierta se enfocó el grupo formado por 
el verdugo y la victima, cuidando de que la cabeza 
de esta úl t ima desapareciese tras de la pantalla con­
sabida. Muy bien pudiera haber servido una misma 
persona para victima aparente en la primera exposi­
ción y para verdugo en la segunda, de donde hubiera 
resultado el más original é impracticable género] de 
suicidio. 

Fig.3.&—Lh. C A B E Z A E N U N A C A R R E T I L L A 

Es de notar que con los fondos y pantallas mencio­
nados no aparece huella alguna de las partes ocultas 
y se obtiene una limpieza perfecta en los cortes apa­
rentes. 

Del mismo modo se han preparado las pruebas 
figuras 2. a , 3. a , 4. a , 5. a y 6. a; esto es, impresionando 

en dos veces las dos mitades de la placa sensible, y se 
comprende la variedad infinita que puede darse á 
este género de diversión, variando los recortes de las 
pantallas, las combinaciones de personajes y las dis­
tancias y enfocamientos. 

Otra idea originalisima, es la del personaje embo-



tellado que representa l a figura 7 . a ; p a r a consegu i r 
esta conserva humana, se f o t o g r a f í a l a persona en 

Fig. 4 . a — L A CABEZA E N UN PLATO 

Fig. 5 . a — E L DESCUARTIZADOS, 

u n a escala r educ ida , lo bastante p a r a que quepa en 
el p e r í m e t r o del frasco y subido e l modelo sobre u n 
taburete cubier to de tela m u y negra ; d e s p u é s se foto­

g r a f í a l a botel la sobre l a misma p laca 'y m u y cerca áe\ 
objetivo y se cons igue e l efecto 'deseado. 

Fig. 6 \ a — L A . REDUCCIÓN 

C o n lo dicho, bas ta p a r a comprender e l par t ido 
que puede sacar del procedimiento u n a i m a g i n a c i ó n 
despierta y dada á lo ingenioso y á lo sorprendente. 

Fig. 7 . a — U N HOMBRE EMBOTELLADO 



El Gimnasio en los Institutos de segunda 
enseñanza . 

E l acuerdo de dar clases de Gimnasia en los Ins­
titutos, está llamado á producir en nuestra juventud 
escolar una metamorfosis considerable en lo que ata­
ñe al desarrollo físico, complemento armónico del des­
arrollo intelectual. 

Si en muchos pueblos del Norte la gimnasia es 
obligatoria en los estudios oficiales, la juventud de la 
raza latina que concurre á los Institutos, Liceos ó 
Gimnasios, necesita hoy por hoy más que ninguna 
otra de tan útil contrapeso á la afición, entre nos­
otros desmedida de que los niños, no los adolescen­
tes, frecuenten cátedras en que se les obliga á estar 
en un quietismo necesario y se torturan sus inteli­
gencias con múltiples conocimientos transformándo­
se los mencionados centros docentes en focos de ra­
quitismo físico. 

Observemos en un Instituto cualquiera, de los dos 
existentes en Madrid, la edad y el estado de desen­
volvimiento muscular y óseo de los alumnos de las 
cá tedras en que se dan lecciones de Algebra y de 
Psicologia y no podremos menos de desear que cuan­
to antes se lleve á efecto una medida tan añejamente 
necesaria como la verificación de trabajos corporales 
al lado de esos otros trabajos del espíri tu. 

Nuestros vecinos de allende el Pirineo han com­
prendido la importancia de esta rama de la educa­
ción que nos ocupa y hasta en los pueblos más peque­
ños se forman sociedades en las que, los habitantes 
de las aldeas complementan las deficiencias de des­
arrollo que en muchos órganos l leva consigo el ejer­
cicio de determinadas profesiones. 

Aprovechando esa man ía que por la entidad con­
decoración tienen nuestros vecinos, estas sociedades 
adoptan un distintivo más ó menos vistoso y los días 
festivos por la tarde, á toque de corneta en muchas 
localidades, se convoca á los socios para verificar las 
lecciones de solaz higiénico que apartan á los jóve­
nes de la multitud de causas que ponen en peligro la 
salud y la tranquilidad en el transcurso de las horas 
de esparcimiento bullicioso. 

Es preciso convencerse de que aun poseyendo el 
cerebro mejor organizado, no es posible la longevi­
dad si un prudencial desenvolvimiento orgánico no 
viene á contrabalancear la hipertrofia de las faculta­
des mentales. 

Por otra parte, la Patria necesita del soldado 
como instrumento vivo de su defensa, como mani­
festación genuina de su fuerza y como amparo de su 
derecho, y el joven que desde los ocho años hasta los 
diecinueve haya contraído gradualmente el hábito de 
los trabajos gimnásticos, no tenemos necesidad de 
encarecer lo apto que se encuentra para soportar las 
fatigas anejas á la honrosa vida militar. A los dieci­

nueve años es más difícil dar amplitud á la cavidad 
torácica desmedrada que á losdieciseis, y á esta edad 
más difícil que á los doce, y asi como en la Escuela 
y en el Instituto se enseña al niño la historia de su 
nación para que la idolatre, se debe en uno y otro 
lugar robustecerle para que cumplidamente la de­
fienda y la s i rva . 

Bajo muchos aspectos puede demostrarse la im­
portancia que para el artesano y el labriego alcan­
zan las tareas gimnást icas ; pero si son necesarias en 
ellos para la juventud escolar que á los once, á los 
diez y á los nueve años, acude á los Institutos para 
alcanzar el titulo de Bachiller, á los catorce y á los tre­
ce años, esas tareas corporales son imprescindibles. 

Después de dar á un chicuelo de once años una 
lección sobre las propiedades del Yo y otra sobre el 
desarrollo del binomio de Newton, mucha labor de 
poleas y paralelas se hace precisa para que aquella 
criatura no se aniquile física y mentalmente. 

Celebramos, pues, que en nuestro pais vaya ha­
ciendo prosélitos entre los que legislan sobre Instruc­
ción pública esta conocida sentencia pedagógica. 

Los que se empeñan en formar sabios, deben co­
menzar formando hombres. 

E . R. P R Ó S P E R . 

La Escuela central de Artes y Oficios. 

Tomamos de nuestro colega la Revista Minera: 
«Nuestro estimado compañero en la prensa y dis­

tinguido electricista Sr. Casas Barbosa ha sido nom­
brado profesor de Electricidad en la Escuela Central 
de Artes y Oficios de Madrid. Lo celebramos infinito 
y le damos la más cumplida enhorabuena, aunque 
creemos no le será muy satisfactorio aceptar este 
cargo en las pésimas condiciones en que está llama­
do á desempeñarlo. Debe ser terrible para una perso­
na tan entendida como el Sr. Casas Barbosa, el verse 
obligado á enseñar electricidad práctica y utilizahle 
con la escasez ó carencia completa de material con 
que se ve rá obligado á hacerlo. Nosotros considera­
mos necesario para formar buenos electricistas el te­
ner, desde las primeras lecciones, aparatos en la 
mano que ver, estudiar y manejar, y tampoco se hará 
nada eficaz para tener numerosos electricistas prác­
ticos sin talleres de construcción; pues mientras no 
haya construcción de máquinas y aparatos en Espa­
ña, tendremos una sangr ía suelta por la necesidad 
de comprarlos fuera. Claro es que á pesar de la la­
mentable falta de aparatos y máquinas con que ha­
brán de estudiar la electricidad los discípulos del se -

ñor Barbosa, habrá algunos, entre ellos, que llega­
r á á algo; pero si sin aparatos saldrá un hombre há­
bi l de cada veinte, con aparatos podrían esperarse 
quince de veinte. Bien vemos que no es éste el mo-



mentó más oportuno de pedirle al Gobierno que gas­
te una suma importante en máqu inas y aparatos para 
dar la enseñanza de la electricidad en buenas condi­
ciones; pero hace mucha falta decir y propagar á 
diario que hasta que no se haga esto no podremos 
mostrarnos satisfechos del modo como se van orga­
nizando en España las cá tedras de Electricidad. 

Para la de la Escuela de Minas, por ejemplo, se 
han adquirido recientemente algunos aparatos de ur­
gente necesidad; pero queda todav ía mucho que ha­
cer y mucho que gastar para que dispongan los alum­
nos de todo el material conveniente. A apresurar el 
momento en que se realicen estas aspiraciones, tanto 
en la Escuela de Minas como en la de Artes y Oficios, 
tienden nuestras constantes lamentaciones .» 

Ante todo, debemos grat i tud á nuestro muy que­
rido colega por la felicitación que nos dirige; impor­
ta después decir algo acerca del punto arduo que 
toca y en el que la mucha i lus t rac ión de la Revista 
Minera y su bien depurado patriotismo le arrancan 
conceptos que e n t r a ñ a n amargu í s imas verdades. 

Nos habíamos impuesto la m á s absoluta reserva 
relativamente al estado actual deplorabil ísimo de la 
Escuela Central de Artes y Oficios, porque no cree­
mos muy distante el día de su reorganizac ión . Las de­
ficiencias y vicios orgánicos de que ese establecimien­
to adolece se han revelado recientemente de un modo 
tan alarmante, que, en efecto, la reforma se impon­
dría, aún t ra tándose de ministros y directores de Ins­
trucción Pública que no hubiesen t ra ído al poder, 
como los actuales, el propósito de dejar huella lumi­
nosa de su paso. Empero algunas de las aseveracio­
nes harto fundadas que leemos en nuestro colega nos 
hacen quebrantar nuestro propósi to y bien que no 
dediquemos á este asunto el estudio detenido que 
merece y para el que nos autoriza el carác ter de 
nuestra publicación, si es que no nos invi ta á hacerlo 
el mismo desconocimiento con que lo hemos visto 
tratado en la prensa politica, algo habremos de decir 
que confirmará los pesimismos á que nuestro colega 
se entrega, dejando para m á s tarde el anál is is dete-
dido de los defectos que censuramos, y si fuere menes­
ter la ampliación y critica de las ideas bajo cuya ins­
piración esos defectos se nos revelan. 

No hay, en efecto, material, n i hay talleres, n i 
hay 

enseñanza , n i hay casi alumnos que l a soliciten, 
en la Escuela Central de Artes y Oficios. 

Esta afirmación asi en crudo podrá parecer gra­
tuita: nada hay, sin embargo, más exacto, y si hu­
biere quien lo dudare ó contradijese,fáci l nos s e r á r e -
dargüi r le con datos es tadís t icos oficiales por delante. 

Esto, no obstante, debe aclararse. E n la Escuela 
Central de Artes y Oficios se hallan malamente re­
vueltas dos enseñanzas que deber í an andar separa-
radas: la ar t ís t ica y la profesional; ambas indispen­
sables, pero que al confundirse en un solo organis­
mo docente, resultan dislocadas y originan además 

en el seno del mismo honda p e r t u r b a c i ó n y graves 
antagonismos. 

L a enseñanza ar t ís t ica , extraordinariamente so­
licitada por alumnos obreros, y no obreros, ve sus 
aulas muy concurridas. 

L a enseñanza técnica, anac rón ica , l imitada, so­
metida al principio ru in de la nocturnidad, que su­
pone la menor cantidad de estudiantes y de a tención 
y tiempo posibles; careciendo de material, sin duda 
por escasear las ocas ones en que puede emplearse, 
dado el sistema,para la enseñanza manual y para las 
práct icas técn icas que á las lecciones orales corres­
ponden, tiene sus aulas casi desiertas, lo que supone 
la esterilidad de una enseñanza , cuyas apariencias 
son, no obstante, de un útil y nutrido aprovecha­
miento. 

Si , pues, la Escuela Central de Artes y Oficios, 
como Escuela elemental de Bellas Artes llena muy 
cumplida y brillantemente su misión, en cambio es 
una pura caricatura dispendiosa de lo que por su 
nombre y su finalidad le cor responder ía ser; es decir, 
l a Escuela modelo que diera al país obreros muy ins­
truidos y exper t ís imos, capaces de presidir y de im­
pulsar el desenvolvimiento de nuestras ene rg í a s i n ­
dustriales, de hacer en su patria lo que en ella v i e ­
nen á hacer esos ingenieros extranjeros que tanto 
abundan entre nosotros, y cuya procedencia, para que 
resulte más desventajosa la s i tuación de nuestra Es­
cuela, es precisamente, en su mayor parte, de las 
modestas Escuelas de Artes y Oficios extranjeras. No 
valen sofismas contra la evidencia: si los obreros que 
hanrecibido un barniz teórico en nuestra Escuela,que­
dan perpetuamente condenados á la s i tuación misma 
deoficiales dentro del oficio con cuya prác t ica han si­
multaneado la enseñanza en la Escuela, débese al 
absurdo sobre el que esta e n s e ñ a n z a está fundada. 
A s i no se crea el obrero moderno; asi sólo se consi­
gue cult ivar insuficientemente el espír i tu de unos 
pocos, bastante heroicos para resistir en la clase noc­
turna las solicitaciones del sueño á que la faena ruda 
del dia muy l eg í t imamen te les convida, pero impo­
tentes para lograr el grado de instrucción científica 
y de aptitud manual compleja y bien dir igida que 
necesita tener el que provechosamente quiera osten­
tar el titulo de jefe de taller, de maquinista, de elec­
t r i c i s t a^ de maestro de obras, dentro de cuyas especia­
lidades y singularmente dé l a primera que las abraza 
casi todas, deben contenerse los conocimientos en 
Tecnología teórico-práct icos que son menester para 
abrirle al obrero asi educado todas las aplicaciones, 
grandes y chicas de la industria, es decir, un porve-

| nir h a l a g ü e ñ o , tanto como út i l al pais, de cuyo pro­
greso se conver t i r í an esos obreros en-factores muy 
importantes. 

¿Se consigue esto actualmente? De n i n g ú n modo; 
y sin embargo, el pais tiene derecho á que se le dé 
más , ya que no pide, como pudiera, que se aprove-



chara mejor el dinero que en esta enseñanza se i n . 
vierte. 

Porque si los obreros que siguen los cursos teóri­
cos y sus prácticas!!! en la Escuela de Madrid son, y 
fatalmente deben ser, muy escasos, en cambio cues­
tan caros, pues pocas instituciones docentes habrá en 
nuestro pais que tengan un presupuesto tan genero­
so como el que la Escuela Central de Artes y Oficios 
disfruta. 

Doscientas setenta mil pesetas próx imamente 
se emplean en esta Escuela y semejante cifra que podría 
parecer ruin si la enseñanza produjera todos sus fru­
tos, es un verdadero dispendio, un pellizco enorme t i­
rado al exiguo presupuesto de la Instrucción Pública 
cuando son tan evidentes los errores que esterilizan 
aquel gasto. Cerca de 182.000 pesetas se consangran 
al personal; 86.000pesetas al material, y aunque esta 
cifra podrá á muchos parecer suficiente para montar 
y entretener talleres y laboratorios, para tener efecti­
vamente material de enseñanza, ello es que ni aque­
llos n i éste existen, porque todo este capitulo se con­
sagra al sostenimiento de una legión de Ayudantes, 
es decir, á personal también, porque, seguramente, 
no deberán bastar á las necesidades de la enseñanza, 
los 55 entre Profesores y Ayudantes de plantilla que 
tienen sus asignaciones en el capitulo correspon­
diente. 

No es, pues, difícil la reforma si con decisión se 
acomete: los defectos de que esta enseñanza adolece, 
y que solo son imputables al plan porque se rige, 
mucho mejor que nosotros deberá conocerlos el D i ­
rector general de Instrucción Pública, cuya atención 
i lustradísima y grande y provechosa actividad pare­
ce se han consagrado muy preferentemente al estu­
dio de los asuntos que con la Escuela de Artes y Ofi­
cios y con sus difíciles enseñanzas se relacionan. 

El arbolado del Jardín Botánico de Madrid. 

E l arbolado del Jardin Botánico de Madrid, está 
constituido por más de 1.700 ejemplares entre los 
que se cuentan gran número que son notables, unos 
por su corpulencia y lozanía, otros por su an t igüedad 
en el establecimiento y otros por su rareza. 

E n un articulo que publiqué hace a lgún tiempo en 
L A N A T U R A L E Z A demostraba con argumentos toma­
dos de l a Fisiología vegetal, la ventaja que bajo el 
punto de vista higiénico, reportaba á los seres huma­
nos l a presencia en las grandes poblaciones de múl­
tiples focos de arbolado, que produciendo considera­
bles masas de oxigeno y vapor acuoso compensasen 
el gasto del uno y con la abundancia del otro, ate­
nuasen las bruscas variaciones de temperatura y la 
sequedad de la atmósfera. 

Hoy es fácil improvisar un Palacio de la Industria 
en una fastuosa Exposición Universal, fácil relativa­

mente hasta la construcción de un arrogante acora­
zado que dignamente pueda ostentar la representa­
ción de un trozo de la Madre Patria, son creaciones 
del hombre y los medios de que se valen se multipli­
can y perfeccionan cada vez más, pero lo que no pue­
de hacerse es que un árbol se haga adulto en un año 
lo que no puede hacerse es que un costal de nueces 
por impulso de la voluntad se transforme en una dé-
cada en un bosque de frondosos y robustos nogales 

Los Jardines Botánicos, no pueden crearse ni mu­
darse de lugar cen la misma facilidad que otro orden 
de establecimientos, en los que todo puede conseguir­
se con abundantes sumas de dinero y para que pueda 
apreciarse la importancia del arbolado dal Jardin Bo­
tánico de Madrid ci taré solamente por ser de actuali­
dad las especies de arbustos y arboles americanos 
que viven al aire libre en dicho centro docente. 

Entre las magnol iáceas se encuentra la Magnolia 
común procedente de América. 

Los Agracejos americanos están representados por 
el Berberís macracantha Sehrad, el Berberís caroli-
niana Lond, y el Berber ís glauca Humb et Bougel. 

También entre las Berberideas americanas se en­
cuentran la Mahonia Aquifolium y la Mahonia trifo-
liata-Bot Reg. 

Las Malváceas del Nuevo continente, se manifies­
tan con el Hibiscus Moschentos L . y las Aceríneas 
con el Acer sacharinum L de cuya savia se obtiene 
azúcar. 

De la América Septentrional proceden la Pavia 
lútea Poir y l a Pavia macroctachya D. C. que perte­
necen á las Hipocastáneas como el castaño de India 
(^sculus Hippocastanum) orijinario del Himalaya y 
Asia Central. 

L a familia de las Acupelideas en América presenta 
numerosas especies de vides tan importantes para 
combatir la plaga filoxérica muchas de ellas y en el 
Botánico de Madrid v iven la Vit is rotundifolia Michx., 
la Parr iza Americana (Vitis Labrusca). L a V i d de 
Verano (Vitis sestivalis Michx) , la V i d de ribera (Vi­
tis riparia Michx.) &. 

Como Zigofílea americana debe merecer nuestra 
atención l a Larrea ní t ida Cav descrita y denominada 
por el eminente botánico español Cavanilles. 

Es una Ramnea muy curiosa la que en el Perú se 
conoce con el nombre de Zarza de Moisés (Colletia 
spinosa Lam). Importantes son las Leguminosas ame­
ricanas que se encuentran en el J a rd ín Botánico, y 
entre ellas figura ya en los Catálogos del Estableci­
miento publicados por los años de 1796 y 1803 el lla­
mado Algarrobo de Chile (Procopis Liliquastrum 
D. C.) Son procedentes de la América septentrional 
la Acacia de tres espinas (Gleditschia tr íacanthos L.) 
L a Acacia blanca (Robinia pseudo-acacia L.), la Aca­
cia rosa (Robinia híspida L.) Son muy notables el té 
de Chile ó Culeu (Psoralea glandulosa L.) y el Raigón 
del Canadá (Gymnocladuscanadensis Lam). 



Entre las Terebintáceas el Huinghan ó Huigan de 
Chile (Duvana dependens D . C , la Ptela trifoliata L . 
de la América del Norte, y los Tosigueros ó Zuma­
ques venenosos Rhus toxicodendron L . y Ehus radi-
cans L.) dan á conocer la facies de esta familia en el 
Nuevo Mundo. 

Las Rosáceas de allende los mares se encuentran 
representadas por el Ciruelo Mirobalano (Prunus 
Myrobalana), el Cerezo enano ó cerezo del Canadá 
(Cerasas depressa), el Siete cortezas (Spirea opulifo-
ha L.) , la Zarza de la América del Norte (Rubus leu-
codermis Dougl) y los Espinos americanos (Cracegus 
coccinea L . y Cratoegus heterophylla F lügg) . 

E l ualycanthus occidentalis, Hook de California, 
lleva la representac ión de las Calicanteas. 

Entre las Compuestas Americanas existentes en 
el Jardin Botánico, merecen distinguida mención la 
Ferdinanda augusta Lag , procedente de Méjico, el 
Romerillo de Chile (Bacharis rosmarinceifolia Hook, 
el Romerillo del Pe rú (Bacharis salicifolia Pers), y 
otro Romerillo de la América del Norte (Bacharis ha-
lmisfolia L.) 

Las Caprifoliáceas nos muestran la Madreselva de 
Méjico (Lonicera gibbosa Villd) y otras Madreselvas 
también de la América septentrional. 

Las Filadeifeas americanas se nos dan á conocer 
en el ja rd ín por las siguientes especies de celindas: 
i Jiiiladelphus grandiñorus W i l l , PhiladelphusjSpecio-
sus Schrad, i'hiladelphus Zeyheri Schrad y el Phila-
delphus gordonianus Linde. 

Entre las GromiariCas podemos conocer los grose-
leros del Nuevo Continente, Ribes aureum Pursh, 
Ribes odoratum Wendl, Ribes divaricatum Dougl y 
Kibes Cynobati L . 

Una bonita ilicinea es el Acebo de la Carolina 
(Ilex Cassine Ait) . 

Las Oleáceas nos ofrecen su aspecto elegante en 
el Fresno americano (Fraxinius americanus). 

Las Bignoniaceas del Nuevo Mundo ¡cuentan en 
el Botánico de Madrid antiguos representantes que 
figuraron ya en los Catálogos de 1883 como el Jaz­
mín de Virginia (Tecoma vadicaus Juss) y la Bigno-
nia capreolata L . También se encuentra la Catalpa 
común de la América septentrional, Catalpa syren-
gsefolia. 

Las Solanáceas, esa familia maravillosa que con­
tiene la patata, el tabaco, la belladona y tantas otras 
plantas de importancia capital para el hombre, nos 
ofrece varios Cestrum, el P ichi de Chile (Fabiana 
imbricata R et Pao), el Solanum jasminoides, Paxton 
del Brasil, y el Solanum Conariente, de la República 
del Uruguay. 

E l Placaminero ó Guayacana de Vi rg in ia (Dios-
piros virginiana L) es una graciosa Ebenácea . 

Entre las Vervenáceas de América se halla en el 
J a rd ín desde 1796 la Callicarpa americana y también 
se eneuentra ese precioso arbusto de bellísimo porte 

y hojas de aroma gra tó que tan común se ha hecho 
en los jardines; me refiero á la (Aloyria citviodora), 
yerba Luisa, procedente del Perú . 

DelaAméricaSeptentr ional ,^procede elNogalnegro 
(Juglaus nigra L.) de la familia de las Juglandeas. 

A las Cupuliferas corresponden el Carpe america­
no (Carpinus americana Michx y la Encina de Méjico 
(Quercns poly morpha Cham et Scht) también es ori­
ginaria de la América septentrional el Quereus ma-
crocarpa Michx. 

Entre las Betuláceas es digno de mención el Abe­
dul papelero del cual las capas de la corteza pueden 
emplearse para escribir. Hay un arbolito en el jardin 
de tan curiosa especie (Betula papy rácea Willd.) 

Entre las Salicíneas del Nuevo Mundo figuran el 
el Chopo americano (Populus Canadensis). E l Chopo 
ó álamo de Vi rg in ia (Populus monilifera Ai t ) y el 
Álamo de la Carolina (Populus augulata Ait ) y el Po­
pulus balsamifera L . 

Por último entre las Coniferas se encuentran el 
Pino de Chile ó pino araucano (Araucaria imbricata 
Pav) , el pino del Brasi l (Araucaria Brasiliensis A . 
Rich) y el ciprés del Canadá ó cedro blanco (Cha-
ma^cyparis sferoidea Spach). 

Cipreses de California son el Crupresus usacrocar-
pa Hartw y el cupresus Macuabiana Murr. Su porte 
elegante muestran también el Abeto negro del Cana­
dá (Abies nigra Michx). 

E l Enebro de Vi rg in ia (Inniperus Virginiana) y el 
enebro de las Bermudas (Inniperus Bermudiana L) . 

También existen representantes de tres especies 
de pinos americanos muy notables el Pinus sabiniana 
Dongl el Pinus insignios Dougl y el Pinus Ponderosa 
Dougl. 

E l tejo del Canadá (Taxus Canadensis Willd) , el 
árbol de la vida ó ciprés de Abanico (Thuja occiden­
talis L) , l a Thuja gigantea Nutt, la Sequoia gigantea 
Eudl y la Sequoia sempervivens Eudl , completan la 
hermosa representación de las coniferas americanas 
en el Jardin Botánico de Madrid. 

Solo me resta advertir que los que traten de cono­
cer con más detalle el asunto objeto de esta ligerisi-
ma reseña convendrá que consulten los Catálogos del 
Jarain y sobre todo la concienzuda Memoria que so­
bre esta materia ha publicado recientemente el Direc­
tor del Jardin Botánico. 

Basta lo expuesto para demostrar que el arbolado 
que en el mencionado establecimiento se encuentra, 
constituye un foco de higiene, de recreo y de estudio 
que debe irradiar sobre el pueblo de Madrid peren­
nemente. E . R. P K Ó S P E R 

BlBhlOfíRFtA 
La fluctuatión des latitudes terrestres.—Lettre á M. 

Radau par M. Antoine d'Abbadie, memore de l'Ins­
tituí. 

Abunda el tipo del sabio cuya única ciencia se re-



duce á aprender lo que otros concibieron, y á expo­
ner la nuevamente en voluminosas obras en las que 
no se encuentra n i una sola pág ina verdaderamente 
original, no escaseando tampoco los que cultivan la 
sabiduría humana como el medio más adecuado á 
sus condiciones, que les permite obtener beneficios 
pecuniarios, pero raro es encontrar al verdadero sa­
bio que, enamorado de la ciencia, no solo le decica su 
tiempo, sino también su dinero y pasa su vida descu­
briendo horizontes nuevos, desarrollando ideas pro­
pias, sufriendo sin necesidad ratos malísimos y obte­
niendo en recompensa de sus gastos morales y mate­
riales, no más que la satisfacción de haber adelanta­
do algo los conocimientos á que se consagran. A esta 
úl t ima clase de sabios, que solo respeto y admiración 
merecen, pertenece M . d'Abbadie, autor del muy no­
table folleto que brevemente nos proponemos exa­
minar. 

Comienza ese trabajo por exponer los precedentes 
históricos de la cuestión científica en que se ocupa, 
dando á los astrónomos Fergaia y A i r y , la importan­
cia que en tal asunto tienen, y expone después mon-
sieur Abbadie de una manera sumaria los diversos 
métodos que se han seguido en la determinación de 
las latitudes y el empleado por él mismo. 

E n todo ese estudio encuentra el lector pruebas 
de la verdadera sabiduría de M . Abbadie que en po­
cas palabras expresa la substancia de las cosas, des­
arrollando frecuentemente ideas originales y dando 
cuenta de trabajos propios, tales como los hechos en 
Olinda (Brasil) estudiando la fluctuación del radio en 
los niveles fijos de burbuja de aire, niveles que deben 
proscribirse, según demuestra M . Abbadie, de toda 
observación astronómica con la que quiere llegarse 
al último limite de precisión y á los que reemplaza 
el autor por un aparato al que llama nadirana y que 
exper imentó en sus posesiones de Abbadie. 

Dando muestra de la prudencia que siempre acom­
paña á la verdadera sab idur ía , se limita M . Abbadie 
a enumerar las observaciones hechas,que prueban de 
palpable modo la fluctuación de las latitudes terres­
tres y se reserva señalar fijamente cuáles sean las 
causas de esas variaciones, preguntando si deben 
atribuirse ún icamente á las variaciones del polo te­
rrestre ó á los lentos movimientos de la corteza te­
rrestre, puestos en evidencia por los notables traba­
jos de M . Issel ó bien á alguna otra causa aun desco­
nocida. 

i " con estas preguntas termina el trabajo que bos­
quejamos, que en sus catorce pág inas encierra más 
ideas propias é importantes y más motivos de me­
ditación y estudio, que otras muchas voluminosas 
obras». 

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

NOTAS VARIAS 
Astros artificiales; 

Si hubo un tiempo en que la humanidad creyó de 
buena fé que la tierra era el único mundo habitable v 
que los demás globos que pueblan los espacios side­
rales, no habían sido creados sino como lámparas v 
adornos para el uso particular del hombre, en cam­
bio hoy la luna, por ejemplo, ha desacreditado de tal 
modo su sistema de alumbrado, que la generación ac­
tual piensa en sustituirla por focos eléctricos que, ni 
tienen cuartos n i cuernos n i temen la interposición 
intempestiva de las nubes. 

De «creación de astros artificiales» puede calificar­
se el magnífico proyecto de suspender arcos voltaicos 
de globos cautivos que, sin aparatos á nuestro alcan­
ce,, i luminen desde la atmósfera nuestras calles y pla­
zas algo mejor y más regularmente que nuestro po­
bre satél i te. 

E l proyecto ha surgido simultáneamente en Ale­
mania y en los Estados-Unidos; pero destinado á 
usos bien distintos: Alemania,—casi no necesitaría­
mos decirlo—lo aplica al alumbrado de los campos de 
batalla; ese canon viviente temen que no le basten 
las horas del diá para destrozar cuerpos humanos y 
prepara una i luminación que le permita continuar de 
noche tan humana tarea que es su orgullo y su es" 
pectáculo favorito. En el inmenso cuartel que llama­
mos Imperio Alemán, se han verificado ensayos ele­
vando globos á una altura de 600 metros y suspen­
diendo de cada máquina aerostát ica un foco lumino­
so de potencia de 5.000 bujías, capaces de iluminar 
una superficie de 500 metros de diámetro. 

Las pruebas han dado resultados tan satisfactorios 
que es muy probable sea adoptado el sistema en las 
próximas maniobras. 

L a gran república americana, por el contrario, 
tiene miras más pacíficas, y como procura siempre 
mejorar más y más la vida urbana de sus hijos, en 
vez de destetarlos con rancho y vestirlos enseguida 
de uniforme,proyecta por boca del Electricai lieview 
de Nueva York, y como invento del ingeniero M. Smith 
-de San Francisco, la elevación de globos cautivos de 
aluminio, adelgazados en sus extremos en forma de 
cigarro, que soporten la potencia lumínica necesaria 
para alumbar villas y ciudades. 

Cada globo de 12 metros de longitud por 4'50 de 
diámetro, sostendrá seis lámparas de arco ó bien es­
t a rá cubierto de incandescentes con reflectores que 
proyecten la luz hacia abajo. 

Aunque todavía solo se trata de un proyecto, la 
imaginación concibe el asombro de un astrónomo de 
ultra-tiera al ver multiplicarse el número de satélites 
de nuestro globo! 

Fotograf ía de los proyectiles en movimiento. 
Fotografiar un objeto que camina á razón de 630 
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metros por segundo, no es cosa tan corriente que no 
merezca llamar l a a tención de los curiosos y por eso 
consignamos el experimento de M . C. Vernon Boys, 
descrito en la memoria presentada por dicho señor á 
la British Associatión en el Congreso de Edimburgo. 

M . Boys opera en la obscuridad é iluminando ins­
t an t áneamen te el proyectil con una descarga eléctri­
ca; pero como la proyección de la sombra de la bala 
sobre la placa fotográfica ha de ser tan sumamente rá­
pida, ha sido preciso disminuir la durac ión de l a chis­
pa eléctrica todo lo posible. 

Una bala de fusil, la misma que ha de quedar fo­
tografiada, se encarga, á su paso por el campo del ob­
jetivo, de provocar l a descarga de un gran condensa­
dor compuesto de una gran lámina de zinc cubierta 
de estaño por sus dos caras y unido á una botalia de 
Leyden. E l circuito está dispuesto de modo que la bala, 
al pasar, provoca la chispa de l a botella y esta chispa 
del condensador pequeño , completa el circuito del 
grande que produce entonces una chispa tan v i v a co­
mo rápida, la cual proyecta un instante la sombra del 
proyectil. L a descarga de la botella de Leyden produ­
ce una chispa tan débil que no basta á impresionar la 
placa. L a botella se carga del gran condensador á tra­
vés de un hilo humedecido que, durante la brusca des­
carga, hace veces de aislador, propiedad que permite 
á M . Boys concentrar en un punto toda la descarga 
útil del condensador grande. 

Parece que M . Boys consigue, así , resultados muy 
interesantes sobre el movimiento de las balas y las 
ondas aéreas que provocan. 

Los metales de otros mundos 
E l corresponsal, en Nueva York , del periódico 

The Standard, le comunica el hecho siguiente: E l 
profesor Joplin, encargado de analizar el aerolito 
que chocó contra la estatua de John Broson y que se 
supone procedente de la nebulosa de las Perseides, 
ha comunicado el resultado de su experimento refi­
riendo que el aerolito sometido á la acción del arco 
eléctrico, ha dado un 25 por luO de un metal desco­
nocido en nuestro globo, y cuy uranálisis espectral ha 
puesto de manifiesto las rayas atribuidas al elemen­
to hipotético particular del sol designado con el nom­
bre de helium. 

Es de esperar del espír i tu mercantil de los norte­
americanos que expongan dentro de poco dijes, cons­
truidos de helium ú otro metal extra-terrestre, como 
alhajas las más fin de siglo posibles, si los mundos 
siderales se obstinan en apedrear sus estatuas. 

De donde viene el tné . 
E l que siga creyendo que los chinos disfrutan el 

monopolio del cultivo y comercio de l a a romát ica 
planta, se e n g a ñ a como un chino cualquiera. No so­
lamente no son los chinos los únicos que cult ivan el 
arbusto mencionado, sino que sus productos dismi­
nuyen y tienden á desaparecer por completo. 

E l Dr. Tr imen, director del Rea l Ja rd in Botánico 
de Ceylan, publica l a siguiente estadistica desolado­
ra para el comercio del Celeste Imperio. 

De cada 100 kilogramos de thé consumido en In­
glaterra durante el año úl t imo, 84 han sido recolec­
tados en territorio ing lés (53 en la India y 31 en Cey­
lan) y la China no figura más que con 16 por 100. 

Durante el año citado la isla de Ceylan ha expor­
tado, además , á Aust ra l ia 2.343.0 kilogramos, y son 
tan numerosas las plantaciones de thé en dicha isla 
que el mismo D r . Tr imen teme un exceso de produc­
ción al que no sea posible dar salida, y aconseja á 
los plantadores que dediquen parte de sus tierras á 
otro cultivo, pues considera l a invas ión del thé , como 
una calamidad que excluye l a obtención de otros pro­
ductos m á s beneficiosos, mientras ,su excesiva abun­
dancia deprecia el articulo. 

Erupc ión vo lcánica artificial. 
¡Lo único que quedaba por falsificar! 
E l que desee un volcan au tén t i co en su jardin, ó 

como si di jéramos un volcan para andar por casa no 
tiene más que uti l izar las indicaciones de Mr. Perro-
chean referentes á los experimentos de M . Lémery . 

H á g a s e una mezcla de partes iguales de limadu­
ras de hierro y de azufre pulverizado; después de 
amasarla con agua y reducirla á una pasta, se entie-
r ra á un pié de profundidad como unas 5u libras de la 
mezcla y, si el tiempo es caluroso, al cabo de unas 
diez horas se hincha y agrieta el terreno, brotan lla­
mas que agrandan las grietas y proyectan en derre­
dor un polvo entre negruzco y amarillento. 

Siendo, como es sabido que los volcanes vomitan 
azufre en gran cantidad; que las materias que arro­
jan abundan además en partes metál icas y especial­
mente ferruginosas y que el hierro es el único metal 
que entra en efervescencia mezclado con el azufre, 
parece perfectamente determinada la causa de las 
erupciones y temblores de tierra que las acompañan , 
por l a mezcla de inmensas cantidades de cada uno de 
los cuerpos mencionados. 

E l experimento es fácil y muy curioso. 

Contra los gusanos. 
Las revistas agr íco las Agricultura, de l a Flor ida , 

The fruit trade journal, de New-York, aconsejan un 
medio sencill ísimo de preservar los árboles frutales 
contra los ataques de los gusanos. 

E l medio consiste en clavar media docena de cla­
vos en el tronco de cada árbol. Oxidado el hierro por 
la savia, se forma un compuesto de amoniaco que 
circula por todas las partes del árbol y sus frutos y 
ahuyenta de uno y otros á las orugas y demás espe­
cies que tanto daño causan á veces. 

L a voss del Papa en Chicago. 
S e g ú n el Times, un americano, que ha obtenido 

recientemente una audiencia de Su Santidad, ha pre-



sentado á esta un fonógrafo que repite un discurso 
pronunciado por el difunto Cardenal üuanning. Pare­
ce que León X I I I se conmovió profundamente al oir 
la voz del difunto que abogaba por la ex tens ión de 
la fé catól ica en todo el mundo. E l mismo fonógrafo 
repit ió igualmente algunas palabras del Cardenal 
Gibbons, y al terminar la audiencia, el Papa consin­
tió en enviar un mensaje fonográfico á los católicos 
que asistan á la Exposición de Chicago. 

RECREACIÓN CIENTIFICA 
L a botella en peligro. 

A l ver el grabado, seguramente que el ama de 
casa pondrá el grito en el cielo; pero no podemos por 
menos de publicar el nuevo elegante medio de lle­
var una botella de agua, otra de vino y tres copas en 
una bandeja de diámetro casi igua l á l a base de l a 
primera botella, ¡áomos los primeros en comprender, 
y el titulo de la experiencia lo demuestra, que la bo­
tella es tá en peligro de hacerse mi l pedazos; pero, ¿no 
es cierto que esta misma dificultad es la que dá pre­
cisamente atractivo á las cuestiones de equilibrio'? 
L a catástrofe producir ía un gran disgusto ai dueño 
de tales utenxiiios, pero estamos seguros, en cambio, 
de que los fabricantes de cristal t e n d r í a n una gran 
satisfacción y p ingües ganancias, si la experiencia 
se repitiese toaos los dias y en todas las casas. Ellos 
nos a g r a d e c e r á n seguramente la publ icación de esta 
experiencia. 

Arrostremos el peligro, con aplauso de los vidrie­
ros y tratemos de edificar tan í rág i l construcción. 
Hemos de confesar qne la cosa es más diiícíl que lo 
que parece: nuestro dibujo tomado de una fotografía 
manifiesta claramente la posición respectiva de las 
cinco piezas; pero, ¿cómo indicar ia marcha de l a 
operación, que teór icamente se resume así: poner los 
pies de las tres copas entre el culo de la botella de 
vino y la boca de la de agua, pero que prác t i camente 
no es tan sencilla? Nos limitaremos á dar algunos 
consejos para disminuir los accidentes. 

Pa ra operar coloqúese la bandeja sobre una mesa 
en vez de tenerla en la mano, como indica el grabado, 
y aconsejamos que solo cuando se es té muy seguro 
de que sale bien la experiencia nos debemos arries­
gar á imitar el dibujo, bon necesarios cuatro ayudan­
tes, que debemos escoger entre los más hábiles de la 
reunión. 

Tres de ellos su je tarán cada una de las copas por 
el borde, ag rupándose alrededor de una mesa pe­
queña sobre ia que se ha colocado la bandeja. 

E l cuarto ayudante t end rá una botella con peque­
ña cantidad de vino (póngase agua la primera vez). 
Los cuatro operadores d e b e r á n maniobrar con mu­
cha precisión y obedecer la voz de mando militar­
mente; los tres primeros pondrán el pie de su copa 
sobre la boca de ia botella de agua, procurando que 
ocupen una posición s imétr ica con respecto á la cir­
cunferencia de és ta y que los ejes de sus pies estén 
contenidos en un mismo plano horizontal. 

Entonces el cuarto operador pondrá con mucho cui­
dado la botella de vino sobre los pies de las tres co­
pas, y se cerciorará ejerciendo presión sobre la bote-
Ha, ó procurando levantarla un poco para disminuir 
su peso, si éste es suficiente para mantener el siste­
ma en equilibrio. 

Estando sujetas las copas por tres de los operado­

res, el cuarto, provisto de una pipeta, dejará caer l i ­
quido dentro de lo botella de vino, hasta que el equi­
librio se verifique, que se conocerá en que los opera­
dores que tienen las copas dejarán de experimentar 
pres ión sobre los dedos. Entonces los operadores po­
d rán retirarse, tapando de antemano la botella. 

L a experiencia debe prepararse fuera de la re­
unión y después invitar á los contertulios á ver tan 

prodigioso equilibrio, p rocurándose los aplausos el 
que dirigió la operación, y dejando para los verdade­
ros operadores el odio del amo de la casa, caso de 
que ocurra la catástrofe. 

Ultimo consejo. Antes de comenzar la operación 
procuremos cerciorarnos de que los pies de las copas 
tienen igual d iámetro por medio de la superposición. 
Por últ imo, deseamos muy buena suerte á los que se 
atrevan con tal experiencia. 

M A D R I D 

Imprenta de la «REVISTA DE NAVEGACION Y COMERCIO» 
C A L L E D E SAGASTA, NÚM. 19. 

Teléfono 2.363. 


