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E l favor creciente de que d i s f r u t a e l níquel p o r 

sus e x t r a o r d i n a r i a s propiedades f í s i co-químicas u t i 

l i zadas en los objetos manuables , aumentará desde 

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

niquelado, que no es e l ga lvanoplást ico u s u a l , s ino 

que se funda en u n a reacción química, desconocida 

hasta h o y y que h a l l a m a d o e x t r a o r d i n a r i a m e n t e l a 

atención entre las personas que trabajan en los l a 

borator ios . S i se reduce e l óxido de níquel p o r el h i 

drógeno, y se somete después en c u a l q u i e r t i e m p o el 

m e t a l así obtenido y puesto á l a t e m p e r a t u r a de 3 0 o 

á l a acción de una corr iente de gas óx ido de c a r b o 

no, los dos cuerpos se unen y dan u n a combinación 

que se puede condensar en un l íquido, que h i e r v e 

á 4 3 o , soluble en e l petróleo y en l a b e n c i n a y m u y 

voláti l . A h o r a b i e n : s i se eleva l i g e r a m e n t e l a t e m 

peratura , y a de esta disolución, ó y a l a d e l v a p o r p r o 

d u c i d o p o r e l l íquido, i n m e d i a t a m e n t e resul ta una 

descomposición en l a que e l níquel b r i l l a n t e se d e 

posi ta sobre e l cuerpo puesto en contacto c o n los 

vapores y con l a disolución. P a r a n i q u e l a r los o b j e 

tos no h a y , pues, más que i n m e r g i r l o s en ésta ó en 

aquéllos á l a t e m p e r a t u r a conveniente . T a l es e l 

nuevo p r o c e d i m i e n t o de n i q u e l a d o que los práct icos 

M M . M o n d , L a n g y Q u i n c k e h a n descubierto , y que 

hasta a h o r a resul ta ser m u y rápido, expedito y eco

nómico en los ensayos de l a b o r a t o r i o . 

L a E x p o s i c i ó n de C h i c a g o , g r a n p a r a d a de todo l o 

m a r a v i l l o s a m e n t e grande que el h o m b r e d i s c u r r e 

h o y en las a p l i c a c i o n e s científicas y en las m a n i f e s 

taciones d e l trabajo; ese monstruoso c e r t a m e n que 

ostenta múlt ip les galer ías y pabel lones de 1.688 pies 

de l o n g i t u d , p a r a contener máquinas, aparatos y co

lecciones, dará á conocer , entre otras cosas grandes, e l 

m i c r o s c o p i o c o l o s a l P o e l l e r , que h o y se construye en 

M u n i c h , y c o n e l c u a l lo i n v i s i b l e d e l o r g a n i s m o 

aparecerá ante los ojos d e l públ ico con las d i m e n s i o 

nes y los caracteres de l o monstruoso. E s t e aparato 

dará u n a u m e n t o de 11.000 á 16.000 diámetros , y e l 

de proyecc ión, que recibirá tan a m p l i a d a s las i m á g e 

nes de los objetos, se i luminará con un foco e léctr i -



co de 1 1 . 0 0 0 buj ías . C o m o l a m á s m í n i m a a l t e r a 

ción en c u a l q u i e r deta l le d e l e x a c t í s i m o ajuste d e l 

aparato har ía desaparecer e l p u n t o enfocado de o b 

servac ión, y c o m o e l c a l o r i r r a d i a d o p o r tan p o d e r o 

so foco eléctr ico or ig inaría l a cons iguiente di latación 

de las p iezas sobre que i n c i d a , se h a ideado u n i n 

genioso p r o c e d i m i e n t o p a r a que á l a e levación de 

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

rápido e n f r i a m i e n t o , y se es tablezca así e l e q u i l i b r i o 

necesario que exige l a fijeza d e l c o n j u n t o . E n u n 

c i l i n d r o h u e c o y res istente v a c o n t e n i d a c i e r t a c a n 

t i d a d de ác ido c a r b ó n i c o l íquido, c o m p r i m i d o á 2 4 

atmósferas . S i e m p r e que e l m a n i p u l a d o r d e l a p a r a 

to l o desee, abr i rá l a v á l v u l a d e l tubo p o r m e d i o de 

u n r e g u l a d o r e léctr ico , y se p r o y e c t a r á sobre l a p i e z a 

en que i n c i d e e l c a l o r u n a c a n t i d a d d a d a de d i c h o 

l íquido, que, súbi tamente e v a p o r a d a , dará e l frío i n 

tenso c o m p e n s a d o r . A s í se h a conseguido que e l g r a n 

m i c r o s c o p i o , en u n m o d e l o ó t i p o m á s pequeño 

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

sión. E l coste de tan a d m i r a b l e aparato será de unos 

1 0 . 0 0 0 d u r o s . 

C o n i n s t r u m e n t o s semejantes p o d r e m o s c o n o c e r , 

entre otros , á los n u m e r o s o s enemigos que p o r todas 

partes nos p e r s i g u e n p a r a c o n c l u i r c o n nuestra s a 

l u d . E n e l agua y en e l a i re e l m u n d o m i c r o s c ó p i c o , 

ocul to t r a i d o r a m e n t e , no en l a s o m b r a , s ino en l o que 

p a r a nuestra v i s t a son t i n i e b l a s ó i n v i s i b i l i d a d p o r l o 

e x t r a o r d i n a r i o de l a pequenez de l o s seres que l o 

f o r m a n , nos rodea y nos i n v a d e , s i n p o d e r l o e v i t a r . 

E n e l suelo que p i s a m o s l a c a n t i d a d y p e r v e r s i d a d 

de esos enemigos no es m e n o r . M u c h a s veces se h a 

d i c h o esto, y a h o r a l o r e p i t e u n eminente b a c t e r i ó 

logo i t a l i a n o , e l S r . L u i g i M a n f r e d i , de Ñ a p ó l e s . 

D u r a n t e m u c h o s años h a es tudiado química y fisio

lóg icamente l a compos ic ión d e l p o l v o de las cal les de 

Ñ a p ó l e s . E n c a d a g r a m o h a e n c o n t r a d o 7 6 1 . 5 2 1 . 0 0 0 

m i c r o b i o s . E n las c a l l e s aseadas, d o n d e v i v e y t ran

s i ta gente l i m p i a y pocos a n i m a l e s ; al l í donde l a es

c o b a y l a p a l a y l a vent i lac ión trabajan á d i a r i o , l a 

c a n t i d a d de m i c r o b i o s es, p o r término m e d i o , de 1 0 

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

c u r r i d o s p o r e l p u e b l o , en los m e r c a d o s , l l ega á 1 . 0 0 0 

m i l l o n e s ; y en l o s b a r r i o s y ca l les suc ias , donde e l 

p a v i m e n t o es porquer ía a m o n t o n a d a , donde anda 

desca lza l a gente y p u l u l a n p e r r o s , asnos y cerdos; 

al l í donde no l l e g a ó l l e g a de tarde en tarde e l b a 

r r e n d e r o m u n i c i p a l , esa c i f r a sube á 5 . 0 0 0 m i l l o n e s . 

L a proporc ión de bacter ias patógenas , ó sea de g é r 

menes v i v o s de enfermedades asquerosas, es en estos 

ú l t imos s i t ios de 73 p o r 1 0 0 d e l t o t a l . E n t r e e l los 

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

res d e l p u s , d e l e d e m a m a l i g n o , d e l tétano y de l a 

t u b e r c u l o s i s . Semejante p l a g a de la basura pública 

e x p l i c a s a t i s f a c t o r i a m e n t e l a e x c e s i v a m o r t a l i d a d 

que c a r a c t e r i z a á m u c h a s desgraciadas capita les y 

c i u d a d e s i m p o r t a n t e s de E u r o p a . Y a h a b r á oído e l 

l e c t o r c i t a r a l g u n a . 

C a r a c t e r i z a n á c a d a p e r s o n a l a fisonomía, l a voz 

y otros deta l les t ípicos que c a m b i a n c o n e l t i e m p o , 

c o m o l a estatura y e l c o l o r de l o s cabel los ; pero 

a h o r a se h a descubier to que h a y en nuestro o r g a 

n i s m o u n d e t a l l e que no c a m b i a j a m á s y que es e l 

v e r d a d e r o se l lo d i s t i n t i v o d e l i n d i v i d u o . E s t e sello 

es l a h u e l l a que dejan las l íneas concéntr icas m a r 

cadas p o r los p o r o s de l a p i e l en l a y e m a ó c a r a p a l 

m a r i a de los dedos, y espec ia lmente de los pulgares . 

S i e l l e c t o r se las m i r a , y s i m i r a las de otras perso

nas, creerá que son i g u a l e s , y , s i n e m b a r g o , no h a y 

dos idént icas en dos i n d i v i d u o s . P a r a ver las b i e n y 

convencerse de e l l o , p ó n g a s e u n poco de negro de 

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

p u l g a r , y , así c a r g a d a de negro , séllese c o n e l l a s o 

bre u n p a p e l . A l l í quedará r e p r o d u c i d o e l conjunto 

p e r s o n a l de las c u r v a s ó c i r c u n v o l u c i o n e s d é l a p i e l . 

A l l í v e r e m o s nuestro se l lo p r o p i o , t íp ico , que no 

c a m b i a j a m á s . D é b e s e esta observación á M . F r a n -

c i s G a l t o n , de l a S o c i e d a d R e a l de L o n d r e s , que l a 

h a d a d o á conocer c o n todos sus estudios demostra

t i v o s a l C o n g r e s o de H i g i e n e y a l per iódico Nine-

teenth Ceniury. C o n o c i d o y reg is t rado e l sel lo d i g i t a l 

de c a d a p e r s o n a , es i m p o s i b l e fa ls i f i car su i d e n t i d a d . 

L a f o r m a p e r s o n a l p r o p i a de las c u r v a s de las y e 

m a s de l o s dedos se d i b u j a n y p e r c i b e n en e l i n d i 

v i d u o tres meses antes de nacer , y d u r a n hasta l a ú l 

t i m a fase de su descomposic ión cadavér ica . M . G a l 

ton h a r e c o g i d o m i l l a r e s de h u e l l a s ó marcas perso

nales , c lasi f icándolas después c o n arreg lo á c iertos 

t i p o s ó g r u p o s m u y señalados p o r sus d i ferencias . 

E n las i n v e s t i g a c i o n e s j u d i c i a l e s este carácter d i s 

t i n t i v o está l l a m a d o á tener i m p o r t a n t e aplicación. 

Y a se h a c o n s t r u i d o u n a p a r a t i t o , que se l l e v a en e l 

b o l s i l l o p o r l o s a f ic ionados á estas invest igac iones , 

y que cons is te en u n t u b i t o c o n t i n t a de i m p r e n t a 

m u y fina, u n r o d i l l o p a r a p a s a r l o i m p r e g n a d o sobre 

l a y e m a , u n b l o q u e p a r a recoger l a impresión d i g i 

t a l de c a d a p e r s o n a y u n f r a s q u i t o p a r a q u i t a r la t i n 

t a después de l a operac ión. E n v e z de rúbricp, # Q n y 

d r e m o s en adelante nuestro se l lo d i g i t a L d e b a j p de 

nuestro n o m b r e , y nada habrá que c o n más. v e r d a d 

nos c a r a c t e r i c e . E s a s h u e l l a s p u l g a r e s , v i s t a s en e l 

p l a n o de p r oy e c c i ón d e l m i c r o s c o p i o de P o e l l e r , a r r i 

ba c i t a d o , p a r e c e r á n e l r e l i e v e de la S u i z a c o n l o -



das sus c o r d i l l e r a s , g a r g a n t a s , n u d o s , v u e l t a s y r e 

v u e l t a s . 

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

p i e s . U n m é d i c o de L y o n , M . F a r g e o t , h a d e s c u 

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

p a v i m e n t o h a t o c a d o c u a l q u i e r a de las e x t r e m i d a d e s 

desnudas . E n efecto, s i e m p r e e l s u d o r d e j a , en l o s 

p u n t o s de c o n t a c t o , sudorates, c u y a p r e s e n c i a se h a 

ce s e n s i b l e p o r m e d i o de d i s t i n t o s r e a c t i v o s ( n i t r a t o 

de p l a t a , v a p o r e s de á c i d o ó s m i c o ó fluorhídrico ó 

t i n t a ) . ¿ Q u é a p l i c a c i ó n t e n d r á esto? E l t i e m p o l o 

d irá . 

E n d o n d e no d e j a m o s h u e l l a es en otro v ia je que 

todos e s t a m o s h a c i e n d o , á g r a n v e l o c i d a d , s i n q u e 

r e r y s i n d a r n o s c u e n t a de e l l o . E l i r y v e n i r este 

año a l r e d e d o r d e l S o l , «lo m i s m o que e l año p a s a 

do,» no tendr ía g r a c i a n i n g u n a , p o r q u e resul tar ía 

que no a d e l a n t a r í a m o s n a d a c o n t a n t o a n d a r y d a r 

vue l tas en e l e s p a c i o ; p e r o c o m o l a l e y d e l p r o g r e s o 

parece que r i g e hasta en l o s e s p a c i o s celestes , p r e 

ciso era , y así es, que en este m o v i m i e n t o que t r a e 

mos de r e v o l u c i ó n y de rotac ión a d e l a n t á r a m o s a l g o , 

es d e c i r , f u é r a m o s a d e l a n t e , á a l g u n a o t r a p a r t e d i s 

t i n t a de l a que e s t a m o s . Y a se e s t u d i a en l a escuela 

de niños que e l S o l , c o n t o d o s l o s astros s u b a l t e r n o s 

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

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

les; p e r o n u e v o s es tudios r e a l i z a d o s p o r O . S t a m p e , 

B o s s y S t r u v e , d e m u e s t r a n que no es ese e l c a m i n o 

que l l e v a m o s , s i n o que l a d i r e c c i ó n ó c o o r d e n a d a s 

d e l Afex, p u n t o s e ñ a l a d o p a r a e l l a , es 

A R = 2 8 5
0 ; P = 3 6 ° , 

lo c u a l en c a s t e l l a n o q u i e r e d e c i r que l a T i e r r a 

i iá á p a r a r á l a h e r m o s a e s t r e l l a W e g a , de l a c o n s 

telación de l a L i r a . C o m o n o s o t r o s no h e m o s de l l e 

gar a l lá , q u é d e n o s e l c o n s u e l o de d i s t i n g u i r desde 

lejos e l p u n t o de p a r a d a . S a l en estas noches , c u a n 

do no esté n u b l a d o , á l a p l a z a de tu p u e b l o , o h l e c 

t o r ; m i r a a l c é n i t sobre t u c a b e z a , y v e r á s l a r á f a g a 

b l a n c a de l a V í a l á c t e a . P u e s b i e n , u n p o c o a l oeste 

de e l l a h a y u n a e s t r e l l a m u y b r i l l a n t e : es Weg-a. de 

l a conste lac ión de l a L i r a . H a c i a a l lá v a m o s , a u n 

que no l l e g a r e m o s . 

R . B E C E R R O D E 1 3 E N G O A . 

LOS MOTORES D E C O R R I E N T E S A L T E R N A S 

P O L I F Á C E A S Y C A M P O R O T A T O R I O . 

A t r i b u t o s característicos de la corriente c o n t i n u a y de 

la a l terna.—Incapacidad de ésta para el transporte de 

la fuerza.—Tentat ivas de M o r d e y y Z i p e r n o w s k y . — 

Ferraris y Tes la . — E l motor de campo magnético ro

t a t o r i o . — T r a b a j o s de aquellos f ís icos.—Teoría f u n 

damental del motor de corrientes alternas polifáceas. 

I . 

L o s g r a n d e s v u e l o s que h a n t o m a d o de a l g ú n 

t i e m p o á esta p a r t e l a s a p l i c a c i o n e s de l a s c o m e n 

tas a l t e r n a s ; e l e s t u d i o c o n c i e n z u d o que de las m i s 

m a s se h a h e c h o , y las d i f i c u l t a d e s que en s u m a 

nejo y u t i l i z a c i ó n se h a n v e n c i d o , no sólo h a n d e s 

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

e l las e x i s t í a n , s i n o que a d e m á s h a n d i l a t a d o c o n s i 

d e r a b l e m e n t e e l c a m p o en que sus f u n c i o n e s c a r a c 

ter ís t icas g i r a b a n , p r e p a r á n d o l e s t r i u n f o s r u i d o s í s i 

m o s en l o s d o m i n i o s de l a técnica i n d u s t r i a l . 

S o n c o n o c i d a s l a s d e f i c i e n c i a s p r o p i a s de esas c o 

r r i e n t e s , á l a s c u a l e s h a y que a t r i b u i r su l i m i t a d a 

a p l i c a c i ó n : son p o c o a p t a s p a r a a c u m u l a r s e y p e r 

m a n e c e r , p o r tanto, a l m a c e n a d a s á l a m a n e r a de 

energía en estado p o t e n c i a l ; s o n i n a p l i c a b l e s á las 

i n d u s t r i a s e l e c t r o q u í m i c a s , en razón de s u i n c e s a n t e 

y r a p i d í s i m a i n v e r s i ó n ; so¿i p o c o á p r o p ó s i t o p a r a 

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

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

i n c ó m o d a y p o c o e c o n ó m i c a . L a c o r r i e n t e c o n t i n u a , 

en c a m b i o , plegase c o n a d m i r a b l e flexibilidad á t o 

das y c a d a u n a de estas f u n c i o n e s t r a n s c e n d e n t a l ^ 

s i m a s . 

A l g u n a s t e n t a t i v a s m á s ó m e n o s a f o r t u n a d a s p a r a 

d o t a r á las c o r r i e n t e s a l t e r n a s de l a rect i f i cac ión y 

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

c u m p l i d a m e n t e las dos p r i m e r a s de a q u e l l a s a p l i c a 

c iones , sólo j u s t i f i c a n h a s t a e l presente l a f a l t a de 

i d o n e i d a d i n d u s t r i a l que p a r a tales usos t i e n e n . N o 

sucede así c o n l a t e r c e r a de d i c h a s a p l i c a c i o n e s , 

p o r q u e en l o r e l a t i v o a l t r a n s p o r t e de l a f u e r z a h á -

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

q u i s t a s e ñ a l a d í s i m a , que y a les confer i r ía u n a s u p e 

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

l a c i e n c i a , en sus p r o g r e s o s incesantes , n o se a p r o x i 

m a r a á l a u n i d a d , á l a s íntesis s u p e r i o r en que ta les 

m a n i f e s t a c i o n e s , a p a r e n t e m e n t e d i v e r s a s , se c o n f u n 

d e n , b o r r a n d o d i s t i n c i o n e s que t i e n e n su o r i g e n p r i n 

c i p a l en l a l i m i t a c i ó n de nuestro c o n o c i n r e n t o . 



AFECTA Á LA CORRIENTE EN SU FORMA CONTINUA, COMO 

CONTRAPESO DE SU EXTRAORDINARIA FLEXIBILIDAD, UNA 

NOTORIA DEFICIENCIA CUANDO NECESIDADES DE ÍNDOLE TÉC

NICA OBLIGAN Á PRODUCIRLA CON UN ALTO POTENCIAL: LA 

DIFICULTAD DE SU AISLAMIENTO. A ESTE DEFECTO ES I M 

PUTABLE PRINCIPALMENTE LA ESTERILIDAD RELATIVA DE LAS 

TENTATIVAS EFECTUADAS PARA EL TRANSPORTE ECONÓMICO 

DE LA FUERZA EN POTENCIA CONSIDERABLE Y Á M U Y LARGAS 

DISTANCIAS, MEDIANTE EL EMPLEO DE UNA CORRIENTE CUYA 

MARAVILLOSA APTITUD, POR OTRA PARTE, TRATÁNDOSE DE 

APLICACIONES LIMITADAS, REVELÓSE AL PAR DEL DESCUBRI

MIENTO DEL MÁS IMPORTANTE DE SUS INSTRUMENTOS G E 

NERADORES: LA DINAMO. 

L A TRANSMISIÓN DE LA FUERZA CON FINES INDUSTRIALES, 

ESBOZADA EN LA EXPOSICIÓN DE V I E N A ; TÉCNICA Y PRÁC

TICAMENTE CONFIRMADA EN LA DE M U N I C H , Y N U E V A M E N 

TE Y CON MAYOR PUJANZA ACOMETIDA EN LAS EXPERIEN

CIAS MEMORABLES DE LA ESTACIÓN DEL NORTE DE PARÍS 

Y EN LAS DE CREIL, CONSTITUYÓ, SIN EMBARGO, UNA TRIS

TE DECEPCIÓN, ANTE LA IMPOSIBILIDAD DE LOGRAR U N 

AISLAMIENTO EN LOS ÓRGANOS TRANSMISORES QUE ESTUVIE

RA EN RAZÓN DIRECTA DEL POTENCIAL ELEVADÍSIMO QUE LA 

SOLUCIÓN ECONÓMICA DEL PROBLEMA IMPONÍA. 

E L PROBLEMA PARECÍA, PUES, INSOLUBLE FUERA DE 

CONDICIONES QUE REDUCÍAN CONSIDERABLEMENTE LA EFI

CACIA DE LA ELECTRICIDAD COMO AGENTE TRANSMISOR DE 

LA POTENCIA MECÁNICA. 

L A ATENCIÓN DE LOS FÍSICOS CONVERGIÓ ENTONCES H A 

CIA LAS CORRIENTES ALTERNAS, LAS CUALES, EN RAZÓN DE LA 

FACILIDAD QUE OFRECE SU TRANSFORMACIÓN Y DE SU MAYOR 

INOCUIDAD PARA LOS ÓRGANOS QUE LES SIRVEN DE GENE

RADOR Ó VEHÍCULO, Y GRACIAS Á LA CUAL ES POSIBLE E M 

PLEARLAS Á M U Y ALTOS POTENCIALES, PRESENTABAN CIER

TAS VENTAJAS PARA LAS APLICACIONES DEL TRANSPORTE DE 

FUERZAS. 

T A M P O C O LOS EXPERIMENTOS FUERON FELICES EN ESTA 

VÍA. 

L O S MOTORES DE CORRIENTES ALTERNAS JAMÁS TUVIE

RON LA APTITUD MARAVILLOSA DE ACOMODARSE Á TODAS 

LAS VARIACIONES DE CARGA Y VELOCIDAD QUE POSEEN LOS 

DE CORRIENTE CONTINUA. REQUERÍAN COMO CONDICIÓN 

INELUDIBLE ESOS MOTORES PARA SU FUNCIONAMIENTO LA 

NECESIDAD DE CONSERVAR UNA VELOCIDAD RIGUROSAMEN

TE CONSTANTE Y SINCRÓNICA CON EL alternador Ó DINAMO 

GENERATRIZ; Y ESTA CONDICIÓN DESAPARECÍA CON LA APLI

CACIÓN BRUSCA DE UN PAR RESISTENTE QUE REBASARA UN 

VALOR DETERMINADO. 

CONTRA TAL DEFICIENCIA ENCAMINÁRONSE LOS ESFUERZOS 

DE LOS ELECTRICISTAS. MORDEY Y ZIPERNOWSKY CONCI

BIERON Y PRACTICARON DETERMINADAS MODIFICACIONES 

QUE, SIN DESTERRAR AQUÉLLA EN ABSOLUTO, LA ATENUABAN 

CONSIDERABLEMENTE, SIN LOGRAR, EMPERO, TALES RESUL

TADOS QUE PERMITIERAN FUNDAR EN LA APLICACIÓN ESPE

RANZAS M U Y LISONJERAS. 

E N 1 8 8 8 FERRARIS dio LA SOLUCIÓN DEL PROBLEMA. 

SUS TRABAJOS Y LOS DE TESLA HAN SIDO LOS FUNDAMEN

TOS CIENTÍFICOS DE QUE LA TÉCNICA SE HA SERVIDO PARA 

CONSTITUIR LOS MOTORES LLAMADOS DE campo rotatorio, 

MERCED Á LOS CUALES VA Á SER POSIBLE EL tour de forcé 

VERDADERAMENTE ASOMBROSO DE LA TRANSMISIÓN ELÉC

TRICA DE LA FUERZA DE 3 0 0 CABALLOS DESDE LAUFFEN Á 

FRANCFORT, ES DECIR, Á 1 7 5 KILÓMETROS DE DISTANCIA. 

I I . 

NOS PROPONEMOS DECIR ALGO ACERCA DE ESTOS MOTO

RES Y DE ALGUNOS OTROS QUE, SIN APOYARSE EN LOS M I S 

MOS PRINCIPIOS DE DONDE ELLOS SE HAN DERIVADO, P A 

RECE QUE RESUELVEN IGUALMENTE EL PROBLEMA DE LA 

TRANSMISIÓN CON ESA FELIZ PROMISCUIDAD QUE NOS 

APROXIMA Á LA SÍNTESIS SUPREMA QUE FORMA EL CORO

NAMIENTO DE LAS CONQUISTAS DE LA CIENCIA. 

L A S CUESTIONES RELATIVAS Á LA PROPAGACIÓN DE LA 

CORRIENTE, POR PUNTO GENERAL TAN COMPLEJAS, TODAVÍA 

SE COMPLICAN CUANDO ÉSTA ES ALTERNA. N O ES, PUES, 

EXTRAÑO QUE LOS PROBLEMAS RELACIONADOS CON EL TRANS

PORTE DE LA FUERZA EFECTUADO POR MEDIO DE MOTORES 

ANIMADOS POR ESTA CORRIENTE HAYAN SIDO HASTA AQUÍ 

CASI DEL DOMINIO EXCLUSIVO DE LOS SABIOS, Y QUE SU 

TEORÍA, ESBOZADA POR ALGUNOS FÍSICOS, NO HAYA DES

CENDIDO DEL LIMBO DE LA PURA LUCUBRACIÓN. S I N RE

MONTARNOS Á ELLA, y ANTES DE RECOGER LOS DATOS ESCA

SOS QUE ACERCA DE LOS MOTORES DE CAMPO ROTATORIO 

TENEMOS, NO ESTARÁ DE MÁS QUE RECORDEMOS ALGUNAS 

NOCIONES DE LAS CORRIENTES ALTERNAS QUE LOS HAN ORI

GINADO. 

TODO CIRCUITO REGULAR É INDEFORMABLE, ES DECIR, 

U N CÍRCULO QUE GIRA ALREDEDOR DE UN DIÁMETRO EN UN 

CAMPO MAGNÉTICO UNIFORME, CON UNA VELOCIDAD A N 

GULAR UNIFORME TAMBIÉN Y CONSERVÁNDOSE EL EJE DE 

ROTACIÓN PERPENDICULAR Á LA DIRECCIÓN DE LAS LÍNEAS 

DE FUERZA DEL C A M P O , ENGENDRA LA CORRIENTE ALTERNA. 

E S E CIRCUITO ES RESIDENCIA DE UNA FUERZA ELECTROMO

TRIZ DE FORMA SINUSOIDAL QUE CAMBIA DE SIGNO DOS 

VECES POR CADA VUELTA. E L INTERVALO DE TIEMPO QUE 

SEPARA DOS PASOS SUCESIVOS DE LA FUERZA ELECTROMO

TRIZ POR CERO, ES LO QUE SE LLAMA EL período DE LA DI-

NAMO, EL CUAL SE REPRESENTA POR LA LETRA T. L A RECI

PROCA DE ESTE TIEMPO Ó DEL NÚMERO DE PERÍODOS POR 

SEGUNDO, ES LO QUE SE LLAMA frecuencia (')• L ° S ESFUER

ZOS DE LOS EXPERIMENTADORES TIENDEN Á PRODUCIR M A -

(1) E . HOSPITALIER, Les moteurs a courants alter

na tifs. 



quinas en que esta c u a l i d a d resu l ta m u y exagerada. 

T e s l a , como y a v i m o s a l ocuparnos de sus trabajos 

m u y recientes, h a operado con un a l t e r n a d o r en e l 

c u a l l a frecuencia habíase e levado á l a c i f r a enorme 

de 20.000 períodos (1). E n l a p r á c t i c a i n d u s t r i a l l a 

d i n a m o ó alternador de m a y o r f r e c u e n c i a sólo h a 

bía tenido hasta a h o r a 133 per íodos. 

S i suponemos un alternador c u y o c i r c u i t o exter ior 

le const i tuye u n a l a m b r e f o r m a n d o b u c l e , obtendre

mos u n v a l o r d e t e r m i n a d o p a r a l a i n t e n s i d a d de su 

corr iente . S i dentro de ese b u c l e , apretando sus v u e l 

tas p a r a f o r m a r carrete , se i n t r o d u c e u n h a z de a l a m 

bres de h i e r r o , notaremos que l a i n t e n s i d a d de l a 

corr iente habrá d i s m i n u i d o m u c h o . E n este segundo 

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

tencia aparente (impedancia), ó l o que es l o m i s m o , e l 

coeficiente de auto-inducción, que cuando e l c i r c u i t o 

exterior carecía de h i e r r o no exist ía . Y no tan sólo h a 

brá d i s m i n u i d o l a i n t e n s i d a d de l a d i n a m o , sino que, 

además, y este fenómeno es i m p o r t a n t e , se habrá 

producido un decalage (2), es d e c i r , un re tardo de fase 

entre l a m i s m a i n t e n s i d a d y l a fuerza e l e c t r o - m o t r i z . 

A ú n se mani f ies tan otros fenómenos c o m p l e j o s , a l 

gunos de los cuales , aunque e x p l i c a b l e s , no por eso 

dejan de presentar u n carácter paradógico , cuando á 

l a auto- inducción a c o m p a ñ a n fenómenos de i n d u c 

ción m u t u a . A título de e j e m p l o c i t a r e m o s dos. S i 

en e l c i r c u i t o de u n a l t e r n a d o r se i n t e r c a l a n en t e n 

sión un condensador y un carrete de inducción, r e 

sulta que l a d i f e r e n c i a de p o t e n c i a l en los bornes de 

l a d i n a m o es m e n o r que l a que existe en los bornes 

de c u a l q u i e r a de a q u e l l o s dos aparatos considerados 

ais ladamente. S i en vez de d isponer los en tensión, 

montamos en c a n t i d a d e l condensador 3̂  e l carrete 

en e l c i r c u i t o d e l a l t e r n a d o r , se podrá observar que 

l a intens idad t o t a l que r e c o r r e n ambas d e r i v a c i o n e s 

es super ior á l a i n t e n s i d a d de l a d i n a m o . 

A l g u n o s de estos fenómenos se h a n de tener p r e 

sentes p a r a poderse e x p l i c a r , s i q u i e r sea en un estu

dio superf ic ia l c o m o e l que h a c e m o s , c i e r t o s efectos 

de los motores que l a i n d u s t r i a acaba de a d q u i r i r . 

I I I . 

Y a hemos d i c h o que l a idea de los motores de 

c a m p o magnét ico r o t a t o r i o se debe á los Sres . F e -

r r a r i s y T e s l a . 

( 0 Véase 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 , núm. 1. 

( 2 ) Para evitar perífrasis que al cabo, sin aclarar el 
concepto, prolongan la locución, no vacilamos en adop
tar un neologismo que tiene en su favor la ventaja de 
expresar concisa y determinadamente la función concreta 
y nueva que no sabríamos cómo designar en español. 

E l p r i m e r o de estos f ísicos, en M a r z o de 1888, dio 

á conocer e l fundamento científico de los m i s m o s . 

S u teoría, que r e c u e r d a algo l a e x p e r i e n c i a c lás ica 

que en F í s i c a se conoce p o r e l magnetismo de rotación 

de A r a g o , es l a s iguiente: 

C u a n d o dos corr ientes al ternas de i g u a l período 

atrav iesan dos c i r c u i t o s co locados r e c t a n g u l a r m e n t e , 

l a resultante de cada uno de los dos c a m p o s m a g n é 

t i c o s que producir ía cada c i r c u i t o s i es tuviera so lo , 

sería u n c a m p o magnét ico de i n t e n s i d a d constante y 

que giraría c o n v e l o c i d a d a n g u l a r u n i f o r m e , dando 

una v u e l t a c o m p l e t a en e l t i e m p o que d u r a u n perío

do. S i en este c a m p o r o t a t o r i o se co loca u n c i r c u i t o 

cerrado en sí m i s m o , este c i r c u i t o será res idencia de 

corr ientes i n d u c i d a s , las cuales tenderán á hacer g i 

r a r e l c i r c u i t o i n d u c i d o en e l p r o p i o sentido en que se 

p r o d u z c a l a rotación d e l c a m p o . 

M . H o s p i t a l i e r no acepta esta teoría: cree más 

exacto a t r i b u i r e l f u n c i o n a m i e n t o d e l m o t o r de c a m 

po r o t a t o r i o á las corr ientes de F o u c a u l t que se 

p r o d u c e n en e l i n d u c i d o . S i e l c i r c u i t o p e r m a n e c i e 

r a i n m ó v i l en e l c a m p o g i r a t o r i o , es d e c i r , s i g i r a r a 

c o n él á l a p r o p i a v e l o c i d a d a n g u l a r , tales c o r r i e n 

tes no se generarían. M a s esa i n m o v i l i d a d no es más 

que r e l a t i v a : de ahí que aquel las corr ientes p a r a s i 

tar ias se p r o d u z c a n y que éstas se opongan a l m o v i 

m i e n t o d e l c a m p o , bien que g i r a n d o con é l ; e l c i r 

c u i t o , es d e c i r , e l i n d u c i d o , sigues! c a m p o . A q u e l l a s 

corr ientes sólo desaparecen cuando se p r o d u c e e l 

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

g i r a t o r i o . 

L a producción, pues, de un c a m p o magnético r o 

tator io ( induc ido) p o r m e d i o de dos corr ientes a l 

ternas dispuestas p a r a obrar c o n u n decalage deter

m i n a d o ( i n d u c t o r ) , constituía u n m o t o r en e l c u a l , 

como en los o r d i n a r i o s de corr ientes a l ternas, l a n e 

c e s i d a d de mantener e l s i n c r o n i s m o dentro de l í m i 

tes c i r c u n s c r i t o s era e l m a y o r inconveniente . 

F e r r a r i s , usando una sola c o r r i e n t e , producía dos 

corr ientes c o n decalage entre sí de un cuarto de p s -

ríodo, con las cuales obtenía e l c a m p o r o t a t o r i o . 

E l i n d u c t o r d e l m o t o r se componía de dos c i r c u i 

tos, uno de los cuales era r e c o r r i d o p o r l a corr iente 

d e l a l t e r n a d o r ; e l segundo c i r c u i t o recibía l a c o 

r r i e n t e s e c u n d a r i a de un t r a n s f o r m a d o r , c u y o c i r 

c u i t o p r i m a r i o estaba montado en derivación en los 

bornes d e l p r o p i o a l ternador . 

E l m o t o r de M . T e s l a , contemporáneo d e l ante

r i o r y fundado en idéntico p r i n c i p i o , v a r i a b a algo 

en su disposic ión. L o s dos c i r c u i t o s con que p r o d u 

cía e l c a m p o rotator io tomábalos de dos corr ientes 

d e r i v a d a s d e l c i r c u i t o generador. P e r o cada uno de 



ESOS DOS CIRCUITOS EN QUE SE DIVIDÍA EL INDUCTOR DE LA 

DINAMO RECEPTRIZ, ES DECIR, EL MOTOR, COMPONÍASE DE 

UN NÚMERO DETERMINADO DE CARRETES DISPUESTOS EN 

TENSIÓN: LOS CARRETES DE UN GRUPO TENÍAN RESISTENCIA 

ESCASA Y UN COEFICIENTE DE AUTO-INDUCCIÓN M U Y ELE

VADO, LO QUE SUPONE M U Y ALTA CONSTANCIA DE TIEMPO. 

E L SEGUNDO CIRCUITO, POR EL CONTRARIO, OFRECÍA MUCHA 

RESISTENCIA Y UN COEFICIENTE DE AUTO-INDUCCIÓN M U Y 

BAJO. LOGRADO ASÍ EL DECALAGE ENTRE AMBAS CORRIEN

TES, ORIGINADAS DE LA PRINCIPAL, QUEDABAN CUMPLIDAS 

LAS MÁS APARENTES CONDICIONES PARA LA CONSTITUCIÓN 

DE UN CAMPO ROTATORIO. 

E N EL ORDEN HISTÓRICO CORRESPONDE AQUÍ UNA LIGE-

RÍSIMA MENCIÓN DE LOS TRABAJOS DE SCHALLENBERGER. 

ESTE FÍSICO DISPUSO UN CIRCUITO INDUCIDO, CERRADO EN 

SÍ M I S M O Y ALIMENTADO OBLICUAMENTE CON RELACIÓN AL 

CIRCUITO PRIMARIO QUE RECIBÍA LA CORRIENTE DEL ALTER

NADOR. E L CAMPO ROTATORIO ORIGINÁBASE DE LAS REAC

CIONES MUTUAS PRODUCIDAS POR EL CIRCUITO INDUCTOR 

PRINCIPAL Y EL CIRCUITO INDUCIDO. 

NINGUNO DE ESTOS MOTORES PRODUJO RESULTADOS DE

CISIVOS EN EL TERRENO DE LA APLICACIÓN INDUSTRIAL. POR 

SU EFICACIA NINGUNO DE ELLOS MEJORABA, EN EFECTO, 

SENSIBLEMENTE LOS MOTORES DE CORRIENTES ALTERNAS QUE 

HABÍAN HECHO CREER EN LA ESTERILIDAD DE ÉSTAS PARA LA 

FUNCIÓN TRANSCENDENTAL DEL TRANSPORTE DE LA FUERZA. 

ARRANCABAN CON DIFICULTAD Y EXIGÍAN PARA UN BUEN 

FUNCIONAMIENTO EL SINCRONISMO, QUE ERA LA MAYOR LI

MITACIÓN DE AQUÉLLOS. 

E L PRINCIPIO, EMPERO, ERA FECUNDO. FUNDÁNDOSE 

EN ÉL Y DÁNDOLE LA NECESARIA EXTENSIÓN, OTROS HAN 

CONCEBIDO DESPUÉS EL MOTOR QUE RESUELVE SATISFACTO

RIAMENTE EL PROBLEMA. 

E L USO DE DOS ÚNICAS CORRIENTES NO CONSIENTE EN 

REALIDAD LA CONSTITUCIÓN DE UN CAMPO MAGNÉTICO RO

TATORIO DOTADO DE LA CONSTANCIA NECESARIA. TRAZADA 

LA CURVA SINUSOIDAL DE AMBAS CORRIENTES, VIÉNESE EN 

CONOCIMIENTO DE LA DIFERENCIA QUE EN EL VALOR MEDIO 

DE LAS MISMAS EXISTE; DIFERENCIA QUE, EN CONCEPTO DE 

DOBROWOLSKY (I), SE ELEVA Á 4 0 POR 1 0 0 , LO QUE ASIGNA 

AL CAMPO DE LOS MOTORES DE ESTE TIPO, MÁS QUE EL CA

RÁCTER DE ROTATORIO EL DE PULSATORIO, Á TODAS LUCES I N 

SUFICIENTE. PARA REALIZAR UN BUEN MOTOR ES, PUES, I N 

DISPENSABLE REDUCIR LA INTENSIDAD DE LAS PULSACIONES 

DEL CAMPO MAGNÉTICO, Y ESTO SE LOGRA MEDIANTE EL 

EMPLEO DE MÁS DE DOS CORRIENTES, CON EL DECALAGE 

SUFICIENTE PARA QUE SUS EFECTOS SE SUCEDAN CON LA RE

GULARIDAD Y APROXIMACIÓN NECESARIAS. TRES CORRIENTES 

REDUCEN AQUELLA DIFERENCIA Á UN 1 5 POR 1 0 0 TAN SÓLO, 

Á LO CUAL ES DEBIDO QUE, SIENDO MENOR EL NÚMERO DE 

(1) Elektrotec/misclie Zeitschri/t, números 12 y 13. 

LAS INVERSIONES, LA SATURACIÓN DEL HIERRO SEA MAYOR Y, 

POR CONSIGUIENTE, SE MANTENGA PRÁCTICAMENTE CONS

TANTE LA MASA DEL MAGNETISMO DEL CAMPO. 

SOBRE ESTA BASE HAN TRABAJADO CON GRAN FRUTO 

BIADLEY, EN AMÉRICA; HASELWANDER, WENSTOEM Y DO-

LIVO-DOBROWOLSKY, EN ALEMANIA, Y BROWN, EN SUIZA, 

Y LOS MODELOS DE MOTORES DE QUE ESTOS DOS ÚLTIMOS 

HAN DOTADO Á LA TÉCNICA DESTÍÑANSE PRECISAMENTE AL 

GRAN TRANSPORTE DE FUERZA DE LAUFFEN. 

ESBOZAREMOS SU ESTUDIO EN UNO DE LOS NÚMEROS 

SIGUIENTES. 

J . C A S A S B A R B O S A . 

M E C Á N I C A A P L I C A D A . 

F A B R I C A C I Ó N D E T U B O S S I N S O L D A D U R A . 

P R O C E D I M I E N T O M A N N E S M A N N . 

I V . 

«CON ESTA CLASE DE RUEDAS LIASE VENCIDO, PUES, LA 

DIFICULTAD QUE SE OFRECÍA PARA TRANSMITIR EN ÁNGULO 

RECTO EL MOVIMIENTO DEL ÁRBOL DEL VOLANTE AL DE LOS 

CILINDROS. 

OTRO PUNTO HUBO DE PREOCUPAR DESDE LUEGO Á LOS 

INVENTORES: TAL FUÉ EL RELATIVO Á LOS MANGUITOS DE 

E M P A L M E DESTINADOS Á UNIR LOS ÁRBOLES MOTORES Á LOS 

DE LOS CILINDROS, LOS CUALES EXPERIMENTAN EN MARCHA 

UN DESPLAZAMIENTO ANGULAR CONSIDERABLE; LA INCLINA

CIÓN DE ÉSTOS HABÍA DE VARIAR Á VOLUNTAD Y EXTENSA

MENTE, Y ERA PRECISO EVITAR ADEMÁS EL EMPLEO DE 

MECANISMOS VOLUMINOSOS Y FRÁGILES. 

L O S SISTEMAS DE UNIÓN QUE ANTES SE EMPLEABAN, 

TALES, POR EJEMPLO, COMO LA ARTICULACIÓN EN CRUZ DE 

HOOKE, ERAN INAPLICABLES EN ESTE CASO, EN RAZÓN DE 

LA RAPIDEZ DEL MOVIMIENTO, QUE, JUNTAMENTE CON LA 

MAGNITUD DE LOS ESFUERZOS, DETERMINABAN CHOQUES 

M U Y RUDOS, SIN CONTAR CON QUE EXIGÍAN MUCHO ESPA

CIO. E L PROCEDIMIENTO QUE PARA REEMPLAZAR ESTOS 

SISTEMAS IDEARON LOS INVENTORES, CONSISTE EN UNOS 

MANGUITOS BASADOS EN EL PROPIO SISTEMA DE RUEDAS 

DE CONTACTO, PLANOS QUE DEJAMOS DESCRITOS. 

SUPÓNGASE (FIG. 1 6 ) DOS EJES a b, CONVERGENTES EN 

UN PUNTO 5, CUYAS EXTREMIDADES EQUIDISTAN DE DICHO 

PUNTO. APLIQÚESE Á CADA CABEZA DE LOS EJES a b DOS 

BRAZOS, CUYA ABERTURA FORME ÁNGULOS IGUALES, Y DE 

TAL MODO QUE AMBOS PARES DE BRAZOS TENGAN SU I N 

TERSECCIÓN EN S, Y S2. CUANDO LOS EJES a Y b GIREN, LOS 

PUNTOS DE INTERSECCIÓN SUBSISTIRÁN, RESULTANDO QUE 



EL PUNTO S, PASARÁ Á s%, DESCRIBIENDO EN EL PLANO si 

Fig. 16. 

Í 2 UNA SECCIÓN CÓNICA, LA CUAL, SEGÚN SEA EL ÁNGULO 

Figs. 18 y 19.—Engranajes rectangulares. Detalle del movimiento paralelo. 

DESCRITO POR LOS EJES a Y b, RESULTARÁ UNA PARÁBOLA, 

UNA HIPÉRBOLE, UNA ELIPSE Ó BIEN U N CÍRCULO. 

Fig. 17. 

PARA DAR REPRESENTACIÓN MATERIAL Á ESTA IDEA, LOS 

Fig. 20.—Engranaje cónico. 

SRES. M A N N E S M A N N HAN IMAGINADO UNA ARTICULACIÓN 

QUE CONSISTE EN DOS SEMI-CILINDROS a' Y b' (FIG. 1 7 ) , 

QUE RESBALAN UNA EN OTRA POR SU CARA PLANA DE C O N 

TACTO: LAS DOS SUPERFICIES CILINDRICAS EXTERNAS VAN 

DENTRO DE LA CUBIERTA DEL MANGUITO, Á FIN DE QUE RE

CIBAN EL MOVIMIENTO QUE SE DESEA DURANTE LA ROTA

CIÓN DEL SISTEMA. C O N CUATRO ARTICULACIONES TALES 

COMO LAS DESCRITAS CONSTITUYERON LOS SRES. M A N N E S 

M A N N SUS MANGUITOS DE EMBRAGUE: DOS DE ELLAS SIR

VEN PARA LA MARCHA HACIA ADELANTE; LAS OTRAS DOS P A 

RA EL MOVIMIENTO HACIA ATRÁS. 

D O S MANGUITOS DE ESTE TIPO FUNCIONAN DESDE HACE 



dos años de la manera más satisfactoria. E l espacio 
que ocupan es muy reducido; son de acero fundido, 
mientras que los árboles a y b son de bronce duro. 

L a invención de estos manguitos de unión ha lle
nado un vacío muy importante en la strie de 
los elementos de construcción de los mecanismos.» 

Se concibe después de esto la magnitud de las d i 
ficultades que ha habido que vencer para llegar al 
desarrollo total y definitivo del procedimiento: con
cepción audacísima ésta, casi temeraria y á primera 
vista paradógica, opusiéronse lógicamente á su rea

lización toda clase de obstáculos, de índole moral 
unos, puramente materiales otros. 

Tanto como el concepto admirable de la inven
ción, maravillan, cuando se penetra en su examen 
la fuerza de voluntad, la tenacidad y la inteligencia 
que acusa el análisis de los obstáculos de todo gé
nero que se acumulaban ante las investigaciones 
esfuerzos y tanteos de los inventores. L a obra salió 
acabada de sus manos, y tan nueva, tan original y 
compleja, tan erizada de escollos en fuerza de pene
tración y atrevimiento vencidos, que si no es labor 

F i g . 21.—Disposición h e l i z o i d a l de las fibras de los tubos M a n n e s m a n n . 

F i g . 22.—Modelo para intel igencia del acoplamiento M a n n e s m a n n . 

del genio, por punto general centelleante de inspira
ción deslumbradora y rápida, es, y esto vale más, 
fruto del trabajo fecundo y de la perseverancia ex
traordinaria de talentos nada comunes. 

Cuanto á las cualidades características de los tu
bos fabricados por tal procedimiento, son verdade
ramente notables. L a ausencia de toda soldadura ya 
es por sí sola una de las más eficaces garantías de 
resistencia en los tubos para las presiones altas. Pero 
todavía presentan dichos tubos otras dos cualidades 
derivadas de su propia fabricación. Ésta constituye 
una prueba tan ruda para los metales, que solamen
te los de indiscutible bondad pueden soportarla. L a 

dislocación y retorsión de sus fibras á que los some
te el laminador son tan fuertes, que, aparte de cons
tituir su mejor prueba, danle al metal singular resis
tencia y ductilidad. 

L a figura 21 permite formarse idea de la disposi
ción helizoidal que dichas fibras adquieren. Repre
senta la figura un tubo de cristal en que las fibras del 
metal se representan por medio de líneas blancas. L a 
primera parte del tubo tiene las fibras rectas, como 
resultarían de un simple estiramiento; la segunda mi
tad ofrece la imagen de la disposición fibrosa heli
zoidal resultante de la acción potentísima de los l a 
minadores. 



L A FIGURA 23 REPRESENTA UNA BOMBONA SIN SOLDADU

RA, VARIEDAD Y AMPLIACIÓN DEL TUBO QUE RESULTA POR LA 

Fig . 23. —Bombona sin soldadura para gases licuados. 

ACCIÓN DIRECTA DE LOS LAMINADORES, Y QUE SE HABILITA 

DESPUÉS PRACTICÁNDOLE LA CONVENIENTE ABERTURA PARA 

TRANSPORTE Y DEPÓSITO DE GASES LICUADOS. 

J . C A S A S B A R B O S A . 

(Continuará.) 

LA INDUSTRIA NACIONAL. 

L O S N U E V O S A S T I L L E R O S P A R T I C U L A R E S . 

L a botadura del «Vizcaya.» 

LAS IDEAS PRESTIGIOSAS DE PODERÍO NAVAL HIEREN 

MUY VIVAMENTE LAS FIBRAS DEL PATRIOTISMO ESPAÑOL. 

ASÍ SE EXPLICA QUE LA NACIÓN QUE UN DÍA TUVO PODERO

SAS FLOTAS QUE PASEARON SU PABELLÓN TEMIDO POR TODOS 

LOS MARES; QUE FUÉ DESCUBRIDORA Y CONQUISTADORA DE 

UN MUNDO, Y TUVO DOMINIOS CUYA DEFENSA Y CONSER

VACIÓN Á LA PREPONDERANCIA DE AQUÉLLA HABÍA DE FIAR

SE PRINCIPALMENTE, NO PUEDA VOLVER LA MIRADA AL 

PASADO SIN QUE SU ORGULLO LEGÍTIMO SE SIENTA ABATIDO 

ANTE LA CONSIDERACIÓN DE SU ACTUAL DECAIMIENTO. 

H A Y TAL PERFECTA UNANIMIDAD EN EL SENTIMIENTO 

PATRIO ESPAÑOL EN ESTE PUNTO, QUE LA OPINIÓN, LEJOS DE 

IR Á REMOLQUE DEL CRITERIO GUBERNAMENTAL, TAL VEZ 

M U Y JUSTAMENTE REMISO EN IMPONER CARGAS ABRUMA

DORAS Á UN TESORO EXHAUSTO, MOSTRÓLE, POR EL CON

TRARIO, EN OCASIÓN SOLEMNE, POR MEDIO DE INICIATIVAS 

TAN GENEROSAS COMO IMPOTENTES, EL AFÁN PATRIÓTICO DE 

ACOMETER LA RECONSTITUCIÓN DE UN PODERÍO EN CON

CORDANCIA CON LAS TRADICIONES GLORIOSAS DE LA MARINA 

ESPAÑOLA Y CON EL VIGOR DE QUE NUESTRO PUEBLO SE 

SIENTE POSEÍDO. 

L A LEY VOTADA EN CORTES ABRIENDO UN PRESUPUESTO 

EXTRAORDINARIO PARA LA CREACIÓN RELATIVAMENTE RÁPI

DA DE UNA FLOTA MILITAR QUE RESPONDIERA Á LAS NECESI

DADES DE NUESTROS TIEMPOS, FUÉ LA CONSECUENCIA DE 

AQUEL IMPULSO DE LA OPINIÓN. PERO SI LA LEY EN ESTE 

PUNTO OBEDECÍA Á SUGESTIONES DEL MÁS ALTO PATRIOTIS

MO, AÚN ES DE APLAUDIR MÁS EN SU PROMULGACIÓN, POR 

GRANDES QUE SEAN LOS SACRIFICIOS QUE AL PAÍS IMPONE, 

EL ESPÍRITU ALTAMENTE NACIONAL QUE INFORMA SUS DIS

POSICIONES FUNDAMENTALES. L A NUEVA ESCUADRA, EN 

EFECTO, HABRÁ DE CONSTRUIRSE EN ESPAÑA: BUENA PARTE 

POR LA INDUSTRIA PRIVADA; EL RESTO EN LOS ARSENALES DEL 

ESTADO. 

AL AMPARO DE ESTA MEDIDA PROTECTORA HEMOS VISTO 

LEVANTARSE LOS ASTILLEROS DEBIDOS Á LA INICIATIVA PAR

TICULAR: EL DEL NERVIÓN, ESTABLECIDO POR EL SR. MARTÍ

NEZ DE LAS RIVAS; EL DE LOS SRES. VEA MURGUÍA, DE 

CÁDIZ, Y EL DE LOS SRES. VILA, EN L A GRANA. E L PRI

MERO Y ÚLTIMO DE ESTOS ASTILLEROS HÁLLANSE EN PLENA 

ACTIVIDAD: EL DE L A GRANA, BAJO LA DIRECCIÓN DE UNO 

DE LOS MÁS ILUSTRES DE NUESTROS INGENIEROS NAVALES, EL 

AUTOR DEL DIQUE DE LA CAMPANA, D . AVELINO A . CO-

MERMA. HÁLLASE ASOCIADO EL DEL SR. MARTÍNEZ DE LAS 

RIVAS Á UNA PODEROSA CASA CONSTRUCTORA INGLESA, QUE 

YA GOZA DE GRAN REPUTACIÓN EN EL MUNDO INDUSTRIAL, 

Y ÉSTA ES, Á NUESTRO ENTENDER, LA DEMOSTRACIÓN MÁS 

PALMARIA DE LOS BENEFICIOS QUE HABRÁ DE REPORTAR Á 

NUESTRO PAÍS EL FOMENTO POR EL ESTADO DEL TRABAJO 

NACIONAL, PORQUE ESAS CASAS EXTRANJERAS, DE LAS QUE 

HABITUALMENTE SOMOS TRIBUTARIOS PARA NUESTROS SU

MINISTROS, APROVECHAN LA OCASIÓN DE PODERSE ESTABLE

CER EN ESPAÑA Y DE ASEGURARSE DE ESTE MODO POR M U 

CHO TIEMPO EL MONOPOLIO DEL MERCADO. 

OCASIONES HABRÁN DE PRESENTARSE EN QUE PODREMOS 



ahondar en esta materia: de momento nos basta con
signar nuestro aplauso á los legisladores á quienes 
se debe el haber iniciado una política económica, 
que es la que más eficazmente habrá de conducir
nos á la regeneración que apetecemos, y poner de 
manifiesto los primeros triunfos de la nueva indus
tria nacional. 

H a n correspondido á esos tres astilleros en
cargos de construcción muy importantes. A l de la 
Grana, algunos cañoneros torpederos de primera 
clase; al del Nervión, tres cruceros de 7.000 tonela
das, y a l de los Sres. Vea Murguía, dos de 9.000 to
neladas. 

No habiendo salido este último todavía del perío : 

do de instalación preliminar tan difícil y compleja, 
y no siendo hoy nuestro propósito entrar en el estu
dio de cada uno de ellos, nos referimos tan sólo al 
del Nervión, de cuyas gradas se han deslizado ya al 
mar dos de los tres poderosos buques que le fueron 
encomendados: el Infanta María Teresa y el Vizcaya, 
á los que seguirá el Almirante Oquendo, que es el ter
cero y último de ellos. 

Nuestros grabados dan idea del acto solemne de 
la botadura del Vizcaya y del accidente de la vara
dura que a l mismo siguió, y que afortunadamente 
no tuvo consecuencias. 

Toda la prensa se ha ocupado de esta ceremonia 
patriótica y jubilosa, describiéndola en sus menores 
detalles. Nuestra narración, pues, podría parecer 
trasnochada. Creemos más pertinente apuntar c ier
tas consideraciones que nos sugiere el temor de las 
contingencias que pueden sobrevenir para una i n 
dustria naciente, cuando los compromisos que tiene 
pendientes con el Estado hayan terminado. 

E l Estado ha impuesto con justo derecho una s i 
multaneidad rápida en los trabajos, que habrá exi
gido mayor suma de esfuerzos y el empleo de un ca
pital mayor. Cuando las tres gradas desde las que se 
habrán deslizado al mar los nuevos cruceros espa
ñoles queden vacantes, la empresa constructora ten
drá que pensar en poner nuevas quillas de buques, 
procedan éstos del comercio ó de la marina nacio
nal. S i esta aspiración legítima no se ve satisfecha, 
¿qué suerte cabrá á la industria naval en España? 
¿De dónde saldrá la amortización del capital impor
tantísimo que la instalación de los astilleros haya 
exigido? 

M u y de temer es que sobrevenga para ellos una 
paralización que sería deplorable. L a marina mer
cante, única de la que normalmente han de recibir 
su vida esas factorías considerables, tal vez sin un 
estímulo superior no pueda encargarles la construc

ción de sus nuevos buques, pues la única empresa 
de cuya organización y desarrollo sería lícito espe
rar algún concurso, hase puesto, por un impulso de 
su acreditado patriotismo, en condiciones de bastar
se á sí misma, levantando en Cádiz un astillero del 
que ha salido ya un vapor destinado al aumento de 
su flota. 

Descartada, pues, la Trasatlántica Española, que 
es la empresa á que nos referimos, del grupo de na
vieros con cuyas posibles órdenes hallen sostén los 
arsenales privados, el fruto de una disposición pro
tectora, transcendental y beneficiosa corre peligro 
de esterilizarse si el Gobierno, declinando toda pro
tección ulterior, deja á la nueva industria entregada 
á su suerte en los momentos más difíciles. 

N o se trata de una industria particular, creada 
artificiosamente para satisfacer necesidades del mo
mento. E l establecimiento de astilleros privados, 
bien que debido á la política protectora de un G o 
bierno bien inspirado, respondía en nuestro país á 
un estado perfectamente adecuado, y se ha hecho en 
la ocasión oportuna. Todo convidaba á su creación: 
la necesidad de dotar á nuestra armada de buques 
modernos, y el florecimiento de las industrias meta
lúrgicas y carboníferas destinadas á surtir de p r i 
meras materias á los constructores de los buques. 

Esto, empero, no basta para asegurar su existen
cia ulterior en el estado actual de España. 

L a construcción naval privada ha venido, pues, 
en sazón, aunque por un impulso muy loable del 
proteccionismo oficial, cuando naturalmente podía 
venir; cuando de su existencia y florecimiento de
bían originarse la mayor amplitud y desarrollo de 
las industrias del hierro y el acero, de las que recibe 
sus principales elementos, y que tienen su asiento 
propio en nuestro país, donde acababan de estable
cerse. 

L o s Altos Hornos, La Vizcaya, La Eelguera y 
otras que han facilitado los más importantes mate
riales de nuestros nuevos cruceros, han recibido de 
segunda mano los beneficios que al trabajo nacional 
se ha dispensado: á ellas también afecta toda para
lización que la construcción naval experimente, y 
esto merece que se tenga en cuenta si se han de 
evitar los efectos de una crisis que en el estado na
ciente de esas industrias, tras del esfuerzo que han 
debido hacer para satisfacer los justos apremios de 
la construcción militar, podría traer efectos muy 
deplorables. A l Gobierno toca, pues, estimular por 
los medios eficaces de que dispone la industria na
val , bien relevando de contribución y derechos has
ta r.n cierto límite á las empresas que construyan 



Fig. 1. —Botadura del Vizcaya. 



nuevos buques en España para abanderarlos aquí 

y destinarlos al tráfico sin subvención oficial, y ya 

también exigiendo que en lo sucesivo los buques que 

dependan de líneas subvencionadas hayan salido de 

los astilleros nacionales. E s un tributo que el trabajo 

nacional se rinde á sí propio; un ciclo fecundo que, 

con la fuerza centrípeta de su evolución, esparce y 

siembra dentro de casa las íiquezas nacidas del ira 

bajo que estamos acostumbrados á ver desparramar 

fuera. 

Esta medida debiera ser el complemento de la 

obra patriótica por el Estado iniciada, ya que no hay 

derecho ni razón para pedirle que alimente sin ce

sar, con nuevas y dispendiosas construcciones, i n -

F i g . 2 . — V a r a d a d e l Vizcaya. 

dustrias que carecerían absolutamente de razón de 

ser si toda su existencia debiera fiarse al favor oficial. 

Es to sería absurdo; mas no lo es, antes bien es 

necesario, que el Estado procure, con alguna dispo

sición de carácter general, desviar las corrientes que 

extrañan de nuestro país sumas crecidas, las cuales, 

encauzadas convenientemente, pueden ser sostén y 

fomento de esos vigorosos gérmenes de trabajo que 

ya poseemos. 

De todos ellos, en lo relativo á las construcciones 

navales, habremos ote ocuparnos parcial y más de

tenidamente. Queríamos hoy, asociándonos al júbilo 

que ha experimentado el país cada vez que se ha 

lanzado al mar alguno de esos poderosos buques de 

guerra que simbolizan al par nuestro renacimiento 

mil itar y nuestro progreso industrial, consagrar una 

página á un acontecimiento en cuya repetición h a 

llamos confirmada nuestra fe en el porvenir de la 

patria. 

J . C . B . 



NUESTROS ESTABLECIMIENTOS CIENTÍFICOS, 

L A A C A D E M I A D E I N G E N I E R O S M I L I T A R E S (0. 

I V . 

S E G U N D A É P O C A . 

D E S D E L A CREACIÓN D E L A A C A D E M I A E S P E C I A L 

D E INGENIEROS E N 1803 H A S T A 1886. 

I . 

Establecimiento de la Academia especial de ingenieros en 
Alcalá de Henares en 1803.—Vicisitudes durante la 
guerra de la Independencia. 

Entre las mejoras que nuestras instituciones m i 
litares recibieron á principios de este siglo, tocó al 
Cuerpo de ingenieros del ejército no pequeña parte 
con la nueva Ordenanza que se redactó, aprove
chando los trabajos llevados á cabo por una C o m i 
sión de ilustrados jefes y oficiales. Con ella puede 
decirse que se constituyó sólida y definitivamente 
el Cuerpo de ingenieros, fijando sus plantil las, des
lindando sus atribuciones, reglamentando su servi
cio en paz y en guerra y, por último, organizando 
una Escuela especial que proporcionara los oficia
les necesarios, tanto para el servicio de las plazas, 
como para el del regimiento de zapadores minadores, 
creado por la misma Ordenanza. A l Capitán gene
ral D . José de U r r u t i a , tan distinguido dentro y 
fuera de España por su valor y talento, cupo la 
gloria en 1803 (11 de Julio) de publ icar la , siendo 
Ingeniero general. 

Con la creación de la Academia es indudable que 
se había de satisfacer la imperiosa necesidad de un 
centro de enseñanza que regularizase y facilitase el 
ingreso de oficiales sin los inconvenientes y en oca
siones escasas garantías que proporcionaba el ant i 
guo sistema de exámenes para aprobar estudios he
chos privadamente, cuando los aspirantes no prove
nían de alguna de las Academias militares. 

Para situar la Academia dióse la preferencia, en
tre los varios puntos que se indicaron, á la ciudad 
de Alcalá de Henares, próxima á la corte y de gran
de y antigua nombradía por su famosa Universidad, 
eligiendo edificios probablemente poco á propósito 
para su objeto: los conventos de San Basi l io y de la 

(1) Véase N A T U R A L E Z A , CIENCIA É INDUSTRIA, núme
ros 2, 4 y 5. 

Merced Calzada (situados en la calle de Roma), de 
los que hubo que sacar los frailes, llevando los p r i 
meros a l Colegio de Aragón y los otros á uno de los 
suprimidos. Instalado el nuevo centro de instruc
ción, el T.° de Septiembre se inauguró solemne
mente. 

E l ingreso en dicha Academia se verificaba con 
arreglo á lo que disponía el reglamento V I I I , títu
lo V I I de la reciente Ordenanza del Cuerpo, previo 
examen de las materias que se enseñaban en las 
Reales Escuelas de Barcelona, Cádiz y Zamora, 
ante un T r i b u n a l formado por oficiales del Cuerpo, 
de Ja clase de segundo capitán inclusive arriba, bien 
pertenecientes á la Academia, bien a l regimiento 
R e a l de zapadores; porque hay que advertir que 
en esta Academia era Director el coronel del r e g i 
miento, y los cuatro profesores, cuatro primeros ó 
segundos capitanes del mismo que reuniesen las 
condiciones requeridas para el desempeño de este 
servicio. A l acto del ingreso, que tenía lugar á 
principios de Mayo y Noviembre, tenían derecho á 
presentarse los oficiales y cadetes que, previa la 
autorización de sus jefes, reunieran las condiciones 
necesarias; y si en e l examen obtenían nota de so
bresaliente, se les concedía el empleo de subteniente 
y eran admitidos en el Cuerpo. Aquéllos que alcan
zaban la nota de bueno, obtenían también el ingre
so, pero siempre que prometieran por su talento y 
buenas disposiciones mayores progresos en el estu
dio: unos y otros debían, en dibujo, haber obtenido 
la nota de bueno. L o s aprobados obtenían las v a 
cantes de subtenientes por antigüedad, con prefe
rencia siempre á los de la siguiente convocatoria. 

U n a vez admitidos en el Cuerpo, permanecían los 
nuevos subtenientes, según lo prevenía el regla
mento I, tít. III, art. 4 . 0 de la Ordenanza, agrega
dos por espacio de tres años a l menos á las compa
ñías del regimiento R e a l de zapadores, para i n s 
truirse en todo lo perteneciente a l servicio y traba
jos peculiares del Cuerpo. Estos tres años eran los 
de Academia, titulada en el reglamento V I I I , t í tu
lo I V , «Escuela teórica para la instrucción de los 
subtenientes.» 

E n el la, y en su primer curso de estudios, se expli
caba el álgebra, cálculo infinitesimal, dinámica, h i 
drodinámica y fortificación, teniendo el principio de 
él carácter de repaso, puesto que se refería á las m a 
terias aprobadas en el ingreso. Comprendía el segun
do curso el estudio de la artillería, minas, ataque y 
defensa de las plazas, táctica, castrametación y es
trategia. E n el tercero se estudiaba óptica, perspec
t iva , trigonometría esférica, geografía, nociones de 



astronomía, topografía, arquitectura en toda su ex

tensión y las-construcciones c iv i les y m i l i t a r e s , dedi

cando una buena, parte á las hidrául icas . 

Mientras duraba l a enseñanza, asistían los a l u m 

nos tres días p o r semana á las clases de materias, 

que duraban dos horas; un día á l a de dibujo, en l a 

que por espacio de una hora se leían las Ordenanzas 

del ejército, y durante otras dos no sólo se e jerc i ta

ban en el dibujo de imitación, sino que aprendían 

además l a geometría d e s c r i p t i v a , ejecutaban p r o y e c 

tos de construcciones c i v i l e s y mi l i tares de toda clase, 

y aprendían otra porción de detalles que no podían 

explicarse en las clases de materias, quedándoles los 

otros tres días de la semana para e l servicio é i n s 

trucción de armas y para las prácticas con sus p r o 

fesores y las generales de l r e g i m i e n t o . 

C a d a cuatro meses había exámenes de las mate

rias que se habían expl icado en e l curso, y otro ge

neral á fin de año, aprobando e l c u a l pasaban los 

alumnos a l inmediato , y no aprobándolo lo repetían. 

C o n c l u i d o e l p lan general de estudios, había un ú l 

t i m o examen general , de cuyo resultado dependía el 

ingreso en e l C u e r p o , puesto que se aqui lataba e l 

aprovechamiento, conducta y demás condiciones de 

cada uno, con objeto de ev i tar l a admisión de i n d i 

viduos que no reunieran todo género de c i rcunstan

cias favorables. U n a vez aprobados (con nota de 

bueno, por lo menos) y perfectamente impuestos en 

todas las operaciones que se ejecutaban en l a E s c u e 

l a práctica, se destinaban los subtenientes, bien á 

las comandancias de las plazas, bien a l m i s m o r e 

gimiento como de p l a n t i l l a , continuando en la A c a 

demia los reprobados, s i n que su permanencia tota l 

en e l la pudiese exceder de cuatro años, excepto en 

casos justificados, que podía ser de un año más. 

E s t o es, á grandes rasgos, lo que venía á ser e l 

p r i m e r centro especial de enseñanza que tuvo e l C u e r 

po de ingenieros. Cuando se organizó, procuróse por 

todos los medios e l que contara con escogidos ele

mentos, siéndolo entre otros e l personal de profeso

res, de l que formaron parte el i lustre D . A n t o n i o 

Sangenís, uno de los heroicos defensores de Zarago

za , en cuyo segundo s i t io murió gloriosamente; D o n 

Vicente F e r r a z , ventajosamente conocido por l a p u 

blicación de un Tratado de castrametación, y otros. 

E l Reglamento de 1803, s in embargo de los buenos 

resultados que produjo, l a previsión con que r e c o 

mendaba l a formación de un curso completo de es

tudios, e l que se diesen conferencias especiales y es

cribiesen M e m o r i a s «de perfección,» adoleció de a l 

gunos defectos de no pequeña i m p o r t a n c i a , que p o 

ne de manifiesto el párrafo que copiamos á c o n t i 

nuación de u n informe del coronel D . Bartolomé 

A m a t , emit ido con m o t i v o de las reformas que se 

proponían hacer en l a A c a d e m i a del Cuerpo en 1 8 3 6 . 

D i c e así, según el Libro de actas del citado año: «Los 

inconvenientes de suponer simultáneos el estudio ca

paz de formar un oficial facultat ivo y el servicio de 

armas y de l inst i tuto d e l regimiento de ingenieros, 

y e l confiar l a dirección de los dos ramos á una sola 

cabeza, había de traer inconvenientes, para los que 

l a m i s m a Ordenanza , recelosa, a l parecer, d e l buen 

éxito, establecía pa l ia t ivos de t iempo y ocasión p a 

r a conseguir lo; y s i las juic iosas reflexiones que se 

hacen p a r a patentizar las malas consecuencias de 

esta reunión necesitasen corroborarse, pudiera t a m 

bién añadirse que, bien fuese la presunción de que 

era capaz de p r o d u c i r l a desorganización de los dos 

ramos, ó bien fuese l a r e a l i d a d de esta triste expe

r i e n c i a , lo cierto es que obligó bien pronto (antes de 

dos años) á la re forma, estableciendo la separación.» 

E f e c t i v a m e n t e , e l serv ic io de armas en un Cuerpo 

y el estudio reposado y tranqui lo de materias extra

ñas con aquél, se avienen m a l , y seguramente la 

preferencia que los a lumnos darían a l pr imero p r o 

dujo resultados no tan favorables como a l pr inc ip io 

se prometiesen, cuando tan pronto se puso el r e 

medio. 

P e r o apenas se empezaban á recoger los frutos de 

l a enseñanza, sobrevinieron los sucesos que tan pro

fundamente c o n m o v i e r o n nuestro suelo á pr inc ip ios 

d e l s iglo: los d e l 2 de M a y o de 1 8 0 8 en M a d r i d , a l 

ser conocidos en todo e l re ino, produjeron aquella 

explosión de entusiasmo patr io que tan amargos r e 

cuerdos y tanta i m p o r t a n c i a hubo de tener para N a 

poleón con e l transcurso de l t iempo. L a juventud 

estudiosa de Alca lá de Henares , tanto en la U n i 

vers idad como en l a A c a d e m i a , siguió l a corriente 

general en el país , y m u c h o debía ser e l temor de 

que los futuros ingenieros mi l i tares se adhir ieran a l 

m o v i m i e n t o , cuando los franceses v ig i laban e l C o l e 

gio de zapadores (1); pero todo fué en vano: las p o 

cas tropas de ingenieros que en l a c iudad había (dos 

compañías), en unión de la A c a d e m i a , abandonaron 

Alca lá , cabiéndoles á todos l a g lor ia de ser las 

primeras fuerzas del ejército español que en Cuerpo, or

ganizadas y unánimes, se declararan abiertamente contra 

los franceses. Desde V a l e n c i a , á donde se retiraron 

ordenadamente, conduciendo 1 . 5 0 0 . 0 0 0 reales de l a 

caja y todos los almacenes del regimiento, salieron 

para Z a r a g o z a , después de haberse organizado, for-

(1) Lafuente, Historia de las Universidades, etc., 

tomo I V , pág. 310. 



mando un batallón de zapadores minadores, á c u 
brirse de gloria en sus defensas, en las que había de 
hallar la muerte de los héroes el profesor de la A c a 
demia de Alcalá, D . Antonio Sangenís. 

Así disuelta-la Academia, no hubo más remedio, 
para satisfacer las perentorias exigencias de la gue
rra, que acudir a l antiguo sistema de admitir en el 
Cuerpo, mediante examen, á los oficiales del ejér
cito, mientras se restablecía l a enseñanza en condi
ciones análogas á las que había tenido, cosa difícil 
de hacer en medio de los trastornos de la época. 

Con este fin se dispuso de Mayo de 1809) 
reorganizar la Academia en Granada, lo que no p u 
do efectuarse, y dio origen á que en 24 de M a y o de 
1810 se repitiera la orden, y se eligiese para esta
blecerla la ciudad de Cádiz. Se hizo así; se adoptó 
un plan de estudios que, aunque rápido, era sufi
ciente y bien escogido, y tomando los alumnos, me
diante examen, del Colegio mi l i tar de la is la de 
León (1) y de los demás que entonces existían, se 
consiguió un cierto número de oficiales que s i rv ie
ron con distinción en el Cuerpo, en el que ingresa
ron directamente por l a gran escasez originada por 
el aumento de las tropas de ingenieros durante la 
guerra de la Independencia, y la disminución que 
sufrió el Cuerpo a l pasar a l pr imit ivo de Estado 
Mayor gran número de oficiales de los que forma
ban en aquél. 

Curioso sería entrar en detalles sobre este centro 
de enseñanza, en el que fué profesor uno de los i n 
genieros militares de principios de este siglo que 
más honraron a l Cuerpo, el brigadier D . Bartolomé 
Amat; pero deseosos de abreviar este escrito, nos l i 
mitamos á indicar dos circunstancias que segura
mente en pocas ocasiones se habrán presentado en 
un centro de instrucción. E s la primera que, sitiada 
la plaza de Cádiz por el ejército francés, se seguía, 
sin embargo, la enseñanza, y los alumnos alternaban 
sus estudios con el servicio de las tropas del arma, 
sirviéndoles á unos y á otros de extensa escuela 
práctica la realidad de l a guerra; y la segunda que, 
como consecuencia del gran número de atenciones 
allí acumuladas, y á pesar de todas las Reales órde
nes que se expidieron, llegó á ser tal la penuria de 
aquella juventud, que el Jefe de l a Academia pasó 
al del Cuerpo la siguiente curiosa comunicación, que 
se conserva en el A r c h i v o de la Inspección de inge
nieros, y que, copiada á la letra, dice así: 

(1) Estos alumnos eran de los que por entonces se 
llamaron en el ejército Güitos, por ser Director del Co
legio el teniente coronel de Artillería Gi l de Bernabé. 

«Excmo. S r . : E l profesor de la sala de Dibujo, 
D . Juan M i g u e l de Arrambide, me da en la mañana 
de hoy el siguiente parte:—Sr. Director de la Acade
mia: Hoy han faltado á clase la mayor parte de los se
ñores oficiales, alegando que no se han desayunado ni 
tienen que comer. Y lo pongo en noticia de V . E . para 
su debido conocimiento. Nuestro Señor guarde á 
V . E . muchos años. Cádiz i .°de Diciembre de 1812. 
— E x c m o . Sr.—José P r i e t o . — E x c m o . S r . Ingeniero 
general.» 

E s t a Academia terminó con la guerra de la Inde

pendencia a l restablecerse en Alcalá. 

( Continuará.) 

EüSEBIO TORNER. 

C A R T A S M E J I C A N A S . 

Sr. Director. 

Supone V . que m i prosa podrá despertar algún i n 
terés entre los españoles de ahí y los descendientes 
suyos que pueblan esta vasta región, situada en el 
fondo del gran seno que separa ambas Américas. M e 
esforzaré en corresponder á su confianza; y si por 
acaso en los juicios que formule acerca de lo que 
aquí veo, tocante á los recursos que esta República 
posee y a l porvenir material que para los mismos 
entreveo, hubiere algún error, yo confío que ese los 
mejicanos que me lean lo pasarán á la cuenta de m i 
ignorancia ó miopía, nunca á la de la prevención, 
que ninguna absolutamente tengo para este país hos
pitalario, caballeresco y rico. 

Confío en que mis cartas no serán inútiles para 
despertar en España legítimos deseos de aprovechar 
el hermoso mercado que Méjico ofrece: si ellas l o 
gran agrandar la corriente de relaciones comercia
les, harto escasa hoy por desgracia, que entre Méji
co y su antigua Metrópoli existe, m i tarea no habrá 
sido infructuosa, y con m i propaganda habré satis
fecho á esta antigua patria de Moctezuma la deuda 
de carino que por su hospitalidad tengo contraída. 

Desde luego, lo que primero admira el extranjero 
al sentar la planta en esta hermosa tierra mejicana 
es la exuberancia y variedad de recursos que ofre
ce á l a actividad humana. Á la par que esa admira
ción, asáltale, desgraciadamente, el pesar de ver i n 
cultos ó inexplotados tan abundantes recursos. Más 
tarde, cuando el estudio y la reflexión han depurado 
las impresiones primeras, vese obligado á convenir 
que no es tarea de u n día, n i de un mes, n i tan s i 
quiera de un año, vencer aquí los obstáculos que pa-



r a l i z a n , harto frecuentemente, la ejecución de los 

proyectos que podrían desarrol lar tantas r iquezas. 

S i , en general, e l progreso no se produce por saltos, 

h a y que convenir en que aquí tiene andares de t o r 

tuga, y sólo en fuerza de paciencia se logra i m p e 

ler le en el roñoso c a r r i l de l a r u t i n a . 

L a esplendidez de este suelo excede á cuanto pue

da imaginarse. E n espacio relativamente reducido 

hállanse aquí todos los c l imas con sus productos pe

cul iares . N o hay que andar, en efecto, muchos k i ló

metros para pasar de l a región del trigo y la r e m o 

l a c h a , de la encina y el p ino , á l a de la v i d , el o l ivo 

y e l naranjo. L a s transiciones son rápidas. E l viaje

ro que aporta á la p l a y a tórrida de V e r a - C r u z cual 

quier mañana, puede por l a noche entrar t i r i tando 

en Méjico. E n su viaje desde e l l i t o r a l a l corazón de 

este país habrá podido saborear en Córdoba la fruta 

más exquisita de las regiones templadas; bebido y 

acaso escupido en A p a m l a bebida nacional , el pul

que, extraído del jugo del maguey; admirado los es

plendores de una vegetación t r o p i c a l espléndida, á 

l a que pone brusco término en E s p e r a n z a el acceso 

á l a gran meseta central , árida y pelada, en l a cual 

se asienta l a capi ta l de l a República. E s t a meseta, 

que se prolonga a l Norte hasta la frontera de los E s 

tados U n i d o s por entre las dos grandes r a m i f i c a c i o 

nes de l a S i e r r a M a d r e , tiene una elevación media 

de 2.000 metros sobre el n i v e l del mar. Const i tuye, 

pues, una zona relat ivamente fría, donde se dan el 

tr igo, el maíz, las plantas forrajeras, y cuyos bos

ques tienen l a encina verde y la encina común, y e l 

pino en muchos puntos. M a s s i desde esa meseta 

elevada descendéis por sus opuestos declives h a c i a 

entrambos Océanos y , siguiendo las corrientes flu

viales que hacia ellos caminan, penetráis en los gran

des valles húmedos y profundos que forman las d i 

v isor ias , tropezáis con esas exuberancias de vege

tación que caracter izan las regiones cálidas. P o r el 

contrar io , pocas horas de viaje os permiten trans

portaros desde Méjico á l a helada región de las nie

ves eternas, entre cuyas medrosas brumas se oculta 

e l pico elevado de Popocatepelt , el de Iztaccihualt 

ó e l Nevado de T o l u c a ; podréis también trepar á l a 

sierra de A p i s c o por entre e l cedro y el pino que en 

bosques espesos cubren su ladera, y descender por 

l a vertiente opuesta á p lanic ies cuyos campos, c u 

biertos con la caña de azúcar, alternan con esplén

didos verjeles, en que el nopal , e l maguey y la gua

yaba florecen junto a l naranjo en huertas f r o n d o 

sísimas. 

F á c i l es comprender los recursos que á agriculto

res hábiles y emprendedores puede ofrecer un suelo 

que en espacio relativamente tan reducido ofrece 
muestras tan diversas de los productos naturales 
más r icos y sol icitados. 

E s cierto que l a falta de vías de comunicación 

debe para l i zar los esfuerzos de los explotadores: así 

se exp l i ca que, careciendo de la pos ib i l idad de l l e 

var á los mercados productos de tan alto precio 

como e l azúcar, empléase la caña con otros produc

tos para l a alimentación del ganado porc ino. Este 

inconveniente, empero, tiende á desaparecer de día 

en día: l a red ferroviar ia se extiende y ramifica por 

el país rápidamente, y sus carr i les dejarán reguero 

de r iqueza que desde los mercados se esparcirá por 

las regiones paradisiacas que h o y dan a l labrador la 

satisfacción escueta de sus necesidades más r u d i 

mentarias. C o n las vías férreas el progreso y el 

bienestar se extenderán, y con l a r iqueza de que es 

fomentador y vehículo aumentarán las necesidades 

con los refinamientos del gusto que aquél origina. 

E s t e beneficio Méjico tiende á procurárselo f e b r i l 

mente. D e otro beneficio, sin duda más precioso, 

goza ya desde largo t iempo: l a paz y el orden m o 

r a l reinan en este país, antes castigado por las d i s 

cordias intestinas. L o s pronunciamientos de ayer 

han pasado á la h is tor ia ; los h á b i t o s guerreros se 

han modificado, y e l respeto á l a ley se traduce en 

paz interior y en consideración h a c i a el extranjero, 

cuyo concurso tan necesario es á Méjico para c o n 

t r i b u i r eficazmente á l a obra de acrecentamiento, 

para l a c u a l atesora este suelo riquezas que pueden 

compensar espléndidamente el trabajo de todos. 

L a a g r i c u l t u r a es, pues, aquí e l p r i m e r elemento 

de r iqueza . E l agr icul tor es el inmigrante más ade

cuado para este país riquísimo. A q u í el que traiga 

algún capital i to puede elegir e l suelo y el cult ivo 

que más se avenga á sus hábitos y experiencia, s i es 

que no quiere acometer cul t ivos nuevos, aunque 

algunos, como el d e l café, sean tan sencil los y r e -

muneradores. Á lo largo de las vías férreas puédese 

a d q u i r i r por algunos centenares de duros un terreno 

vasto, en e l que espontáneamente crecen m u l t i t u d 

de vegetales preciosos. Mediante condonación de 

una parte de los productos, los indios le roturarán 

y prepararán l a t ierra, y sus cosechas, logradas casi 

gratuitamente, daránle á los pocos años labrada una 

r iqueza . L a m i s m a t ierra que le costara algunos pe

sos duros, devolverále en frutos de gran valor la 

renta de un capi ta l muy elevado. 

A p a r t e las circunstancias de índole social y polí

t ica que han paral izado el desarrollo de l a riqueza 

de este país pr iv i leg iado; aparte su enorme superfi

cie que ha hecho más sensible l a escasez de sus vías 
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DE COMUNICACIÓN, OTRA CIRCUNSTANCIA HA CONTRIBUIDO 

Á QUE EL FOMENTO DE AQUÉLLA FUERA TAN LENTO: LA P O 

BLACIÓN DE MÉJICO ES M U Y LIMITADA RELATIVAMENTE Á 

LA EXTENSIÓN QUE SU SUELO TIENE. AÑÁDASE Á ESTAS 

CAUSAS LA ESCASA AMBICIÓN Y LA INDOLENCIA NATURAL DE 

SUS HABITANTES, Y SE COMPRENDERÁ UN FENÓMENO QUE 

EN EUROPA SERÍA INEXPLICABLE. E L GOBIERNO DE ESTE 

PAÍS NO DESCONOCE CIERTAMENTE LAS CAUSAS DE LA ATO

NÍA QUE EN SU PROGRESO INTERIOR SE OBSERVA, y ESTIMU

LA POR TODOS LOS MEDIOS LA INMIGRACIÓN DE BRAZOS, DE 

INTELIGENCIAS Y CAPITALES. 

L A S RIQUEZAS QUE GUARDA EL SUBSUELO DE MÉJICO SON 

LEGENDARIAS EN ESPAÑA, Y POR ESPLÉNDIDAS QUE ELLAS 

SEAN, Y CIERTAMENTE LO SON TODAVÍA, LAS REPUTAMOS 

INFERIORES Á LAS QUE PRODUCE EL SUELO. L A S MATERIAS 

PRIMERAS EN ESTE PAÍS ABUNDAN, Y ELLAS Y LA BARATURA 

DE LA MANO DE OBRA, PUNTOS QUE TRATAREMOS CON MÁS 

EXTENSIÓN ULTERIORMENTE, SEÑALAN Á ESTE PAÍS UN GRAN 

PORVENIR CUANDO LAS INDUSTRIAS TOMEN ALGÚN VUELO. 

AQUELLAS MATERIAS CUESTAN BARATAS; NO FALTAN MINAS 

DE CARBÓN, CUYO LABOREO VA DANDO YA RESULTADOS SA

TISFACTORIOS: PUEDEN, PUES, ACLIMATARSE AQUÍ Y PROS

PERAR LISONJERAMENTE, Á MÁS DE LA INDUSTRIA M E T A 

LÚRGICA, LAS DE TEJIDOS É HILADOS, LA TINTORERÍA, LA 

AZUCARERA, CASI TODAS LAS CUALES ESTÁN REPRESENTADAS 

YA POR ESTABLECIMIENTOS IMPORTANTES QUE NO BASTAN, 

EMPERO, PARA TAN EXTENSO MERCADO. FALTAN FÁBRICAS 

PARA ASERRAR Y LABRAR MADERAS, DE PAPEL, DE ACEITES, 

JABONES Y CUERPOS CRASOS; DE CURTIDOS, DE VIDRIO Y 

PORCELANA Y DESTILERÍAS. FALTAN, POR ÚLTIMO, FÁBRICAS 

DE PRODUCTOS QUÍMICOS, PARA LAS CUALES OFRECEN AL

GUNOS LAGOS Y VOLCANES, AGRUPADOS Y EN CANTIDAD 

INAGOTABLE, TODO LINAJE DE PRODUCTOS PRECIOSOS. 

PARA EL QUE SE PROPONGA TRASLADARSE Á MÉJICO 

EXISTE, PUES, ¿'embarras du choix. CONVIENE, SIN E M 

BARGO, HACER DISTINCIÓN ENTRE LOS QUE PUEDEN VENIR 

CON FRUTO Y LOS QUE NO, Y ESTA DISTINCIÓN Y OTRAS PAR

TICULARIDADES RELATIVAS Á LAS RELACIONES ENTRE MÉJICO 

Y SU ANTIGUA METRÓPOLI, SERÁN OBJETO DE M I PRÓXIMA 

CARTA. 

L . P O I I . L O N , 

Ingeniero. 

G U I N E A E S P A Ñ O L A . 

i . 

L A GRAN MAYORÍA DE LOS ESPAÑOLES NO CONCEDEN 

IMPORTANCIA, Ó AL MENOS NO APARENTAN CONCEDERLA, Á 

LAS CUESTIONES QUE AL PORVENIR DE ÁFRICA ATAÑEN. D O -

MINADOS POR DESOLADOR ESCEPTICISMO, Á VECES TAN 

PERJUDICIAL COMO INJUSTIFICABLE, Y CUYO ORIGEN PODRÍA 

ENCONTRARSE EN LA CORRUPCIÓN DE NUESTRAS COSTUMBRES 

POLÍTICAS Y EN EL DESENFRENO DE TODA CLASE DE M E Z 

QUINAS PASIONES, NO LES ES FÁCIL PENETRARSE DE LA 

TRANSCENDENCIA QUE REVISTEN PARA EL PORVENIR DE NUES

TRA PATRIA ESAS CONFABULACIONES DIPLOMÁTICAS, FECUN

DAS EN PROYECTOS DE EMANCIPACIÓN COLONIAL Y EN ALAR

DES DE PODEROSAS ENERGÍAS, QUE CONSTITUYEN LA PREO

CUPACIÓN CONSTANTE DE LOS ESTADISTAS DE LAS PRINCI

PALES POTENCIAS DE EUROPA, VIVAMENTE INTERESADAS EN 

EL REPARTO DEL CONTINENTE AFRICANO, PARA ENSANCHAR 

SUS FUENTES DE RIQUEZA CON EL DESARROLLO DE SU INDUS

TRIA Y COMERCIO. 

S I EN ESPAÑA DIESEN SU VERDADERO FRUTO LAS LECCIO

NES DE LA EXPERIENCIA, NUESTRA PREPONDERANTE SOCIE

DAD SE FORMARÍA SÓLO DE SABIOS. POR DESGRACIA, SUCE

DE TODO LO CONTRARIO: SOMOS UN PUEBLO FATALISTA, ALGO 

INVADIDO POR EL MATERIALISMO, QUE DESCONOCE EL CÁLCU

LO Y LA PREVISIÓN. 

L A FALTA DE IDEALES NACIONALES—COMO SI CARECIEN

DO DE ELLOS PUDIESE U N ESTADO SUBSISTIR EN LOS T I E M 

POS MODERNOS—ES CAUSA TAMBIÉN DE LA IGNORANCIA, 

TAN GENERALIZADA DESGRACIADAMENTE, RESPECTO Á LOS 

CONOCIMIENTOS MÁS ELEMENTALES QUE DEBIERAN DIFUN

DIRSE SOBRE LA GEOGRAFÍA POLÍTICA Y ADMINISTRACIÓN 

DE LA PARTE DE ÁFRICA MÁS PRÓXIMA Á NUESTRAS COSTAS, 

Y ENLAZADA POR ESTRECHOS VÍNCULOS DE SOLIDARIDAD CON 

NUESTRO PORVENIR; PERO TODAVÍA ES MAYOR EL NÚMERO 

DE LOS ESPAÑOLES QUE DESCONOCEN LA EXTENSIÓN Y L Í M I 

TES DE NUESTROS DOMINIOS EN EL GOLFO DE GUINEA, ASÍ 

COMO LA IMPORTANCIA QUE PODRÍA TENER ESTA REGIÓN 

ECUATORIAL DEL VECINO CONTINENTE, QUE DE DERECHO NOS 

CORRESPONDE, CON EL FOMENTO DE LA RIQUEZA DE SU F E 

RACÍSIMO SUELO Y EL DESARROLLO DE LA INDUSTRIA Y CO

MERCIO DE LA METRÓPOLI, SI ALGÚN DÍA CONSIGUIÉRAMOS 

ESTABLECER, CON TENAZ PERSISTENCIA, EN AQUELLOS TERRI

TORIOS UNA ORGANIZACIÓN COLONIAL BASADA EN LOS SIS

TEMAS EMPLEADOS POR OTRAS NACIONES MÁS PREVISORAS 

QUE LA NUESTRA, EN COMARCAS SIMILARES Ó ANÁLOGAS, Á 

FIN DE LUCHAR CON VENTAJA CONTRA LOS MÚLTIPLES OBS

TÁCULOS Y SACRIFICIOS DE DISTINTA CLASE QUE SUELEN 

PRECEDER SIEMPRE Á LA CONQUISTA DE TODA REGIÓN SAL

VAJE. 

ÚNICAMENTE CABRÍA RELATIVA DISCULPA POR EL A B A N 

DONO EN QUE LA INDUSTRIA Y EL COMERCIO HAN TENIDO 

AQUELLOS DOMINIOS, CONFESANDO CON TODA INGENUIDAD 

LOS GRANDES ERRORES DE NUESTRO PUEBLO EN MATERIAS 

COLONIALES—SIN ATRIBUIR LAS CAUSAS Á LOS GOBIERNOS, 

QUE GENERALMENTE SON LOS MENOS CULPABLES,—Y ACEP

TANDO TODA LA RESPONSABILIDAD CONTRAÍDA POR HABER 

PRESCINDIDO EN ASUNTOS QUE DE TAL MODO AFECTAN AL 



país , de los p r i n c i p i o s más rudimentales de l a p r o 

p i a conservación política y nac ional . E s t a c o n f u 

sión, además, serviría para just i f icar, s in mengua de 

nuestra d i g n i d a d , las importantes desmembraciones 

de t e r r i t o r i o experimentadas hasta en épocas m u y 

recientes, s in que contra estos actos que producían 

honda h e r i d a en su prest igio, se levantara e l espír i

t u n a c i o n a l , tan quisqui l loso en ocasiones, cuando 

de cuestiones de honor se trata, y que tantas p r u e 

bas tiene dadas de su amor á l a independencia de l a 

p a t r i a , a l t ivez é hidalguía. 

S i n embargo, lo ocurr ido en el golfo de G u i n e a no 

puede sorprender á l a generación actual . E n l a h i s 

tor ia contemporánea se registran hechos que g u a r 

dan correlación y grande analogía con la conducta 

observada en estos mismos t iempos; y no porque los 

males sean añejos, es menos censurable su p r o p a g a 

ción y l a apatía de nuestro pueblo por las cuestiones 

— que algunos espíritus pesimistas, cerebros enfer

m i z o s , h a n calif icado de insensatas a v e n t u r a s , — 

que podían regenerar nuestra sociedad, aumentando 

l a r iqueza de l a nación y asegurando el p r e d o m i n i o 

que generalmente h a tenido en E u r o p a , y que puede 

recuperar con f a c i l i d a d por su ventajosa situación 

geográfica. 

E n t r e las causas que más han contr ibuido á nues

tra lamentable decadencia en materias coloniales , 

figura, á nuestro j u i c i o , en p r i m e r término l a escasa 

i m p o r t a n c i a que se concede a l estudio de l a geogra

fía en los pr inc ipa les centros de enseñanza. E n esta 

importantísima r a m a de l saber humano, que tan 

grande aplicación tiene en todas las manifestaciones 

de l progreso y de l a civi l ización, nuestra ignoranc ia 

es verdaderamente inconcebible; y m a l se puede de

fender contra extrañas ambiciones, estimarse en su 

verdadero v a l o r , n i s iquiera interesar á la masa ge

neral del país, aquel lo que en absoluto se desconoce. 

Aún es t iempo de a p l i c a r e l remedio, puesto que t o 

davía contamos con u n imper io c o l o n i a l importantí

s imo s in explorar n i explotar; y si lográsemos pres

c i n d i r de apasionamientos de escuela, exageraciones 

y patrioterías, á que tanto se presta nuestro t e m p e 

ramento y carácter, persuadidos, como debemos es

t a r l o , de que con esta conducta sólo se logra h a l a 

gar á las m u c h e d u m b r e s que sienten, pero que no se 

t o m a n t iempo para rac ioc inar , n i se consigue l legar 

á ningún fin práctico para l a nación; s i obtuviése

mos este resultado como consecuencia lógica d e l 

convencimiento de anteriores desaciertos y firme 

propósito de enmienda, todavía podríamos desper

tar nuestras adormecidas energías; reconcentrar en 

los pliegues de l a bandera de la patr ia tanta fuerza 

diseminada como l u c h a s in cesar por pueriles y e n 

contrados afanes, y con un poco de abnegación 

constancia é inte l igencia , prepararíamos los nuevos 

derroteros que h a de recorrer nuestro país para l o 

grar e l engrandecimiento y ensanche natura l de su 

t e r r i t o r i o . 

S i desde fines del pasado s ig lo , cuando P o r t u g a l , 

á cambio de l a i s l a de Santa C a t a l i n a y de nuestra 

colonia de l Sacramento, en l a América de l S u r , nos 

cedió las is las de F e r n a n d o Póo y Annobón, con de

recho á tratar ó negociar con los indígenas de l Con

tinente, desde C a b o F o r m o s o , en cuyas inmediacio

nes se h a l l a l a desembocadura de l N i g e r , hasta Cabo 

L ó p e z — c e s i ó n que en aquel t iempo representaba l a 

soberanía sobre tan vasto t e r r i t o r i o ; — s i desde que 

en 1777 quedó estipulado el tratado que legit imaba 

esta concesión, hubiésemos dedicado preferente es

tudio a l desarrol lo c o l o n i a l que se nos ofrecía en 

esta parte de l continente africano, explorando suce

sivamente aquel misterioso país, recorriendo sus 

pr inc ipa les arterias fluviales, desterrando el temor 

que infundían los indígenas, explotando hábilmente 

las r iquezas que su suelo produce y creando una or

ganización política y c o m e r c i a l que nos garantizase 

el d o m i n i o de tan extenso terr i tor io , l a España del 

s iglo x i x contaría con un i m p e r i o cuya superficie se

ría, a l menos, siete veces m a y o r que el de l a metró

p o l i , poblado con muchos m i l l o n e s de habitantes, 

grandes mercados que abastecería nuestra indus

t r i a , aumentando considerablemente por este con

cepto l a población de l a Península, y poseedora de 

los beneficios y prest ig io que esta clase de empresas 

reportan cuando las preside una acertada dirección. 

N a d a existe tan impos ib le como recuperar e l t iem

po perdido . E n l a actual idad, con respecto a l golfo 

de G u i n e a , nuestras aspiraciones tienen por p r e c i 

sión que reducirse á una comarca l imitadísima r e 

la t ivamente . C o n el terr i tor io p o r nosotros abando

nado, han completado los ingleses una importante 

co lonia que d o m i n a toda l a vastísima cuenca del N i 

ger, y recorre una gran parte del l i t o r a l donde se h a 

l l a n las poblaciones comerciales de B o s c y y Calabar , 

entre otrasde menor movimiento m e r c a n t i l , con gran

des vías f luviales que durante mucho t iempo todavía 

constituirán los únicos medios de penetrar en comar

cas de asombrosa feracidad, cuyos espesos bosques y 

condiciones de l c l i m a ofrecen un va l ladar i m p o n e n 

te á l a expansión c o l o n i a l , no obstante los poderosos 

recursos que l a civi l ización ha puesto a l alcance del 

h o m b r e . A l e m a n i a , que en el breve espacio de quin

ce años h a logrado colocarse en e l tercer lugar de 

las potencias coloniales, acomete, con gran intel igen-
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PERFECCIONAMIENTOS 
EN LA A M A L G A M A C I Ó N Y E X T R A C C I Ó N DEL ORO 

DE LOS MINERALES QUE LE CONTIENEN. 

VElectrical Review DA Á CONOCER U N IMPORTANTE 

PERFECCIONAMIENTO QUE M . W . CROOKES H A APORTADO 

Á LOS PROCEDIMIENTOS DE EXTRACCIÓN DEL ORO DE SUS 

MINERALES POR EL MÉTODO DE A M A L G A M A C I Ó N . E S T E M É 

TODO, QUE Á PESAR DEL ELEVADO PRECIO QUE ALCANZA EL 

MERCURIO ES M U Y E M P L E A D O , TIENE, ENTRE OTROS, EL 

GRAN INCONVENIENTE DE DEJAR ESCAPAR DE 3 0 Á 8 0 POR 

1 0 0 DEL ORO, DEBIDO ESTO Á DOS CAUSAS PRINCIPALES. E N 

PRIMER TÉRMINO, EL GÉNERO DE PULVERIZACIÓN Á QUE ES 

PRECISO SOMETER LA MEZCLA DE MERCURIO Y DE MINERAL 



p a r a obtener su c o n t a c t o m á s ínt imo entre los dos 

m e t a l e s , es c a u s a f recuente de que e l p r i m e r o sea 

c o n v e r t i d o en u n a especie de e m u l s i ó n , en c u y o es

tado s u acc ión v i e n e á ser c a s i n u l a ; a d e m á s , l a g a n 

g a , que en c a p a m u y d e l g a d a pers i s te en e l m i n e r a l , 

i m p i d e e l a taque d e l m e r c u r i o . 

E l t r a t a m i e n t o p r o p u e s t o p o r M . C r o o k e s se f u n 

d a en e l e m p l e o de] c i a n u r o de m e r c u r i o ú o t r a s a l 

so luble c o m o e l s u l f a t o . C o n e l e m p l e o de tales s a 

les se c o n s i g u e d e s e m b a r a z a r p o r c o m p l e t o e l oro de 

su g a n g a , f a c i l i t a n d o de esta suerte l a a m a l g a m a 

ción. L a p r o p o r c i ó n de c i a n u r o que h a y que e m p l e a r 

v a r í a según las c i r c u n s t a n c i a s ; p e r o n u n c a di f iere 

m u c h o de l a s i g u i e n t e : 

P a r a u n a t o n e l a d a de m i n e r a l se e m p l e a 

C i a n u r o de m e r c u r i o , de u n k i l o g r a m o á 1^,5. 

A g u a , de 360 á 450 l i t r o s . 

C u a n d o l a a c c i ó n d i s o l v e n t e de d i c h a solución es 

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

decanta y p r o c e d e á l a a m a l g a m a c i ó n p o r e l método 

o r d i n a r i o . 

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

nos r e s u l t a d o s , h a s i d o p e r f e c c i o n a d o p o r su autor 

f a c i l i t a n d o l a a m a l g a m a c i ó n p o r l a a c c i ó n de u n a 

c o r r i e n t e e l é c t r i c a . 

L u e g o de h a b e r p u l v e r i z a d o e l m i n e r a l l o m á s 

finamente p o s i b l e , y a ñ a d i d o l a d i s o l u c i ó n de l a s a l 

m e r c u r i a l c o m o a c a b a m o s de v e r , se h a c e p a s a r p o r 

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

ternas . S i e n d o l a g a n g a u n m a l c o n d u c t o r de elec

t r i c i d a d , m i e n t r a s que l o s o n exce lentes las p a r t í c u 

las de oro d i s e m i n a d a s p o r l a m a s a , se e s t a b l e c e r á n 

las l íneas de f u e r z a entre e l l a s , y l a m a y o r p a r t e 

de l a c o r r i e n t e c o r r e r á en su d i r e c c i ó n , h a c i e n d o de 

ánodo y c á t o d o , a l t e r n a t i v a m e n t e , l as dos par tes de 

c a d a p e p i t a . 

S u p o n g a m o s que sea e l s u l f a t o l a s a l m e r c u r i a l 

e m p l e a d a : en u n m o m e n t o d a d o t e n d r e m o s sobre l a 

c a r a que f o r m a e l á n o d o á c i d o s u l f ú r i c o en l i b e r t a d , 

m i e n t r a s que sobre l a o t r a q u e d a r á e l m e r c u r i o m e 

tá l ico ; y corno l a a f i n i d a d de este c u e r p o p a r a e l oro 

es tan g r a n d e , l a c o m b i n a c i ó n de a m b o s se v e r i f i c a 

rá i n s t a n t á n e a m e n t e . 

C u a n d o l a c o r r i e n t e c a m b i a , l a c a r a en que se h a 

bía f o r m a d o a n t e r i o r m e n t e á c i d o sul fúr ico pone a l 

presente en l i b e r t a d a l m e r c u r i o y v i c e v e r s a . P e r o 

este m e t a l no se r e c o m b i n a c o n a q u e l á c i d o , c o m o se 

podía c r e e r , p o r q u e l a a f i n i d a d de estos dos c u e r p o s 

es m e n o r que l a d e l m e r c u r i o y e l o r o . Se ve, pues , 

que c a d a c a m b i o de c o r r i e n t e o r i g i n a u n a n u e v a c a n 

t i d a d de m e r c u r i o que se une i n m e d i a t a m e n t e a l 

o r o , y esto con tanta m á s energ ía c u a n t o que a q u é l 

se e n c u e n t r a en estado n a c i e n t e , c i r c u n s t a n c i a de las 

m á s f a v o r a b l e s p a r a l a c o m b i n a c i ó n . 

O t r a v e n t a j a de t a l p r o c e d i m i e n t o e s t r i b a en que 

bajo l a i n f l u e n c i a de las d e s c o m p o s i c i o n e s suces ivas 

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

r r i e n t e , l a m a s a se c a l i e n t a y l a a m a l g a m a c i ó n se v e 

r i f i c a c o n m a y o r f a c i l i d a d . 

INDICADOR PERRY PARA CBTENER DIAGRAMAS 
DE M Á Q U I N A S DE VAPOR. 

E l c o n o c i m i e n t o exacto de l a m a r c h a de un m o 

t o r es tan necesar io a l i n g e n i e r o m e c á n i c o c o m o a l 

e l e c t r i c i s t a , s i e l m o t o r a c c i o n a d i n a m o s . U n o s y 

otros d e b e n c o n o c e r l a a p l i c a c i ó n interesante que 

M . P e r r y h a s o m e t i d o á l a Royal Society de L o n d r e s , 

y c u y a d e s c r i p c i ó n nos d a e l per iódico Industries. 

R e c o m i é n d a s e e l uso d e l i n d i c a d o r P e r r y en los 

casos en que h a y q u e s a c a r d i a g r a m a s de máquinas 

de g r a n v e l o c i d a d , en r a z ó n á no c o n t e n e r p iezas 

c u y a i n e r c i a l i m i t e l a p r e c i s i ó n de las i n d i c a c i o n e s . 

C o n s t i t u y e su órgano p r i n c i p a l u n a m e m b r a n a 

d e l g a d a de a c e r o , a p l i c a d a á l a caja de v a p o r , c u y a 

m e m b r a n a t iene en s u c e n t r o u n espej i to . U n a l á m 

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

r a de los a p a r a t o s de ref lexión a p l i c a d o s á las m e d i 

c i o n e s , p r o y e c t a n c o n ampl i f i cac ión e l m o v i m i e n t o 

c o m u n i c a d o a l espejo, y este m o v i m i e n t o es t a l , 

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

l a p i c e r o d e l i n d i c a d o r o r d i n a r i o . P a r a esto, e l c o n 

j u n t o de l a c a j a , c o n su espejo, r e c i b e de u n a p a r t e , 

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

m i e n t o de rotac ión a l t e r n a t i v o , c o m u n i c a d o p o r e l 

v a s t a g o d e l p is tón de l a m á q u i n a , c u y o m o v i m i e n t o 

d e t e r m i n a e l d e l r a y o l u m i n o s o , según las abscisas 

d e l d i a g r a m a ; y , p o r o t r a p a r t e , e l v a p o r c o n t e n i d o 

en l a c a j a c o m u n i c a p r o p o r c i o n a l m e n t e á su presión 

u n a inflexión á l a m e m b r a n a de acero , de l a c u a l 

r e s u l t a p a r a e l espejo , y en u n p l a n o n o r m a l á su 

p r i m e r m o v i m i e n t o , u n a def lexión v a r i a b l e que d e 

t e r m i n a l a o s c i l a c i ó n d e l r a y o l u m i n o s o según las 

o r d e n a d a s d e l d i a g r a m a . A s í , pues, l a posic ión d e l 

p u n t o l u m i n o s o en l a p a n t a l l a es c o n s t a n t e m e n t e l a 

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

q u e d a d i b u j a d o y r e p r o d u c i d o e l d i a g r a m a o r d i n a r i o 

d e l i n d i c a d o r , que se h a c e p e r c e p t i b l e á l a m i r a d a 

en r a z ó n de l a p e r s i s t e n c i a en l a r e t i n a de las i m 

p r e s i o n e s l u m i n o s a s . 

E s t e i n d i c a d o r v i e n e á ser , p o r c o n s i g u i e n t e , una 

a p l i c a c i ó n m u y f e l i z de l a p r o y e c c i ó n ópt ica de los 

m o v i m i e n t o s que antes se obtenían en e l ca le idófono 



de W h e a t s t o n e , m u y c o n o c i d o desde que L i s s a j o u s 

le empleó en l a proyecc ión de las v ibrac iones c o m 

puestas. 

UN NUEVO ADELANTO EN LA C O N S T R U C C I Ó N DE LAS 
L Á M P A R A S DE INCANDESCENCIA. 

Según se a n u n c i a , h a s ido descubier ta p o r A . F e s -

senden una aleación que, s i cuenta con las ventajo

sas propiedades que le a t r i b u y e s u autor , está l l a 

mada á r e e m p l a z a r en breve a l p l a t i n o que s irve de 

soporte a l filamento en las lámparas de incandescen

c i a . E s l o c ier to que l a d e s i g u a l di latación cúbica de 

este m e t a l y e l v i d r i o es causa de que e l aire p e n e 

tre poco á poco en las lámparas , inuti l izándolas. 

P u e s b i e n : e l nuevo compuesto , f o r m a d o de u n a 

aleación de sí l ice y h i e r r o , n íquel , cobal to , p la ta ú 

oro en p r o p o r c i o n e s def inidas, tendría, según s u au

tor, i g u a l di latación que e l v i d r i o , y su coste es i n 

ferior a l d e l p l a t i n o ; y a d e m á s , como q u i e r a que l a 

entrada d e l a ire quedaría s u p r i m i d a , gracias á esta 

p r o p i e d a d , l a duración d e l filamento sería m u c h o 

m a y o r que l a de las l á m p a r a s actuales. 

EL E M P L E O DE A L T A S P R E S I O N E S 
EN LAS M Á Q U I N A S DE VAPOR. 

E l ingeniero inglés M . C a r e b o u r n e h a leído u n a 

M e m o r i a ante l a S o c i e d a d de i n g e n i e r o s y c o n s t r u c 

tores d e l N o r d e s t e , en l a c u a l pretende demostrar l a 

economía que resultaría d e l e m p l e o de m u y al tas 

presiones en las máquinas de v a p o r . Después de h a 

ber probado que c u a n d o se eleva l a presión de 5 k i 

logramos á 5,5 en las máquinas C o m p o u n d o r d i n a 

rias , ó de 10 á 11 en las de t r i p l e expansión, se o b 

tiene una economía de 20 á 25 p o r 100, deduce que 

ésta sería m a y o r todav ía s i se pudiese a l c a n z a r u n a 

de 17 á 18 k i l o g r a m o s e m p l e a n d o máquinas de c u á 

druple expansión. ¿Pero es pos ib le c o n s t r u i r calde

ras capaces de r e s i s t i r tales presiones? E l autor cree 

que sí, val iéndose d e l s iguiente a r t i f i c i o : 

Envolver íase l a c a l d e r a , l o m i s m o siendo t u b u l a r 

que de h e r v i d o r e s , en u n a especie de c a m i s a de v a 

por, en l a c u a l éste se m a n t u v i e r a á l a presión de 6 

a 8 k i l o g r a m o s : esto r e d u c i r í a l a fuerza e x p a n s i v a 

que actúa sobre l a ca ldera á 9 ó 10 k i l o g r a m o s , p r e 

sión que fáci lmente pueden r e s i s t i r sus paredes. E s 

t i m a e l autor que con esta disposic ión, que podría ser 

apl icable á toda clase de ca lderas , se conseguiría 
u n a reducción, tanto en las dimensiones c o m o en e l 

Peso de las m i s m a s . 

E s difícil, empero, p r o n u n c i a r s e en p r o de tales af ir

maciones antes que l a práct ica venga á conf i rmar las . 

B I B L I O G R A F I A . 

L E ; SCIENCES N A T U R E L L E S E T L ' E D U C A T I O N , por M. Th. 
Huxley, i n d i v i d u o de la Sociedad Real de Londres y 
correspondiente del Instituto de F r a n c i a . Edición o r i 
ginal francesa, perteneciente á la Bibliotheque scien-
tifique contemporaine. Librería J . B. Bailliére et fils, 
19, rué Hautefeuil le, París. 

T r a t a r e n este t o m i t o su i l u s t r e autor c o n g r a n c o m 

petenc ia , en est i lo elegante y á l a p a r s e n c i l l o , de l a 

educación científica en sus d i v e r s a s r a m a s y bajo los 

aspectos múlt ip les de sus a p l i c a c i o n e s . P r o p ó n e s e 

el autor , p r i n c i p a l m e n t e , p r e c o n i z a r l a neces idad de 

que l a enseñanza de las c iencias naturales f o r m e 

parte de l a segunda enseñanza; y aunque los c o n s e 

j o s de s u sabiduría y exper ienc ia , b ien acredi tadas 

en su país y en F r a n c i a , h a n s ido en buena parte 

a tendidos , cree que fa l ta m u c h o p o r hacer p a r a l o 

grar c o n los progresos de l a enseñanza l a e levación 

d e l n i v e l i n t e l e c t u a l de las nuevas generaciones. 

C A R A C T E R E S DE L A E N F E R M E D A D C A U S A D A POR L A F I L O X E R A ; 
MEDIOS DE H A C E R F R E N T E Á ESTA P L A G A ; NOTAS P R A C T I C A S 
DEDICADAS A L V I T I C U L T O R , por el Ingeniero y L icenc ia
do en Ciencias D. Mariano Capdevila y Pujol. 

E l S r . C a p d e v i l a h a encerrado en un fol leto de 

20 pág inas las observaciones y consejos que son f r u 

to d e l estudio c o n c i e n z u d o que h a hecho en nuestro 

país y en e l extranjero de las i n d u s t r i a s agr íco las , y 

m u y p a r t i c u l a r m e n t e de l a v i t i c u l t u r a , c u y a i m p o r 

t a n c i a es entre nosotros tan considerable . Á r e m e 

d i a r uno de los males más temibles que a m e n a z a n á 

ésta, conságrase e l fo l le to , y e l S r . C a p d e v i l a l l e n a 

su misión c o n p r o f u n d i d a d , c o n c l a r i d a d y c o n s e n 

c i l l e z m u y recomendables . 

C O R R E D E R A E L É C T R I C A A U T O M Á T I C A , descrita por su i n 

ventor D. Antonio Lópe^ de Haroy Farralé, Profe
sor auxil iar de la Escuela de Náutica de Gijón. 

L a descr ipción de l a corredera eléctrica de nues

tro i l u s t r a d o c o m p a t r i o t a e l S r . L ó p e z de H a r o , v i o 

l a l u z en l a r e v i s t a profes ional de B a r c e l o n a Indus

tria é Invenciones, y se ha r e p r o d u c i d o después en 

f o r m a de fol leto . E l i n v e n t o d e l S r . L ó p e z de H a r o , 

que es de l a más al ta u t i l i d a d , r e v e l a en este m a r i 

no, a d e m á s de c o n o c i m i e n t o s nada vulgares , otros 

en e l e c t r i c i d a d l o bastante extensos para h a b e r l o 

grado d a r f o r m a práct ica á un p r o b l e m a no s i e m p r e 

resuelto sat is factor iamente p o r los e lectr ic is tas e x 

tranjeros que le h a n a c o m e t i d o , y de a lguno de los 

cuales , c o m o G r a n d v i l l e , h e m o s dado á conocer en 

esta R e v i s t a las tentat ivas que h a h e c h o . L a c o r r e 

dera e lec tro-automát ica d e l S r . L ó p e z de H a r o , que 



ha merecido un informe lisonjero del Franklin Ins-

titute de F i l a l e l f i a , es merecedora por todos concep

tos de la simpatía de los marinos españoles. 

C R Ó N I C A . 

Darco de salvamento s in tripulación.—Se conocía 

ya el torpedero eléctrico S i m s - E d i s o n , cuya direc

ción se efectúa desde t ierra lanzando su corriente 

por conductores que va desarrollando á medida que 

avanza; hoy se anuncia que los mismos inventores 

están en camino de hacer de él una nueva a p l i c a 

ción. Se trata de instalar, según este sistema, bar

cos de salvamento que se lanzarían desde la costa en 

la dirección de los buques náufragos. 

S i la combinación es tan bel la como se proyecta 

y alcanza buen resultado, la humanidad agradecerá 

los desvelos de sus ilustres miembros que la han 

concebido. 

Curación de la c i á t i c a . — U n doctor inglés reco

mienda el empleo de la p i l a . Compone el polo po

sit ivo de ésta una placa de carbón que dicho doc

tor recubre de algodón empapado en cloroformo: 

este polo se apl ica á l a parte enferma, y el otro 

polo á otra parte cualquiera del cuerpo. 

L a intensidad de la corriente no ha de exceder 

de 5 á 10 miliampéres. H a y que hacer dos a p l i c a 

ciones diarias, de una hora cada una: a l cabo de la 

semana de este tratamiento se nota ya una mejoría 

muy sensible. 

N O T I C I A S . 
Durante la reciente visita á Portsmouth de la es

cuadra francesa, se dio un banquete al almirante 

Gervais y oficiales de su estado mayor, en que los 

invitados fueron gratamente sorprendidos, y m u 

chos de ellos por vez p r i m e r a , por una de las más 

bellas aplicaciones de l pr inc ipio de las fuentes l u 

minosas. L a mesa del festín era de v idr io , y estaba 

i luminada por su parte inferior de ta l modo, que 

presentaba á la vista la bandera tricolor. E l efecto 

debió ser tan singular como bello y sorprendente. 

U n a nueva é interesante aplicación del calor des

arrollado por el paso de la corriente eléctrica, nos 

proporciona hoy e l ingenio de M . E l i h u T h o m s o n . 

E n extremo sencil la, promete, sin embargo, ser de 

grandes resultados, á juzgar por las pruebas de su 

autor, que trabaja con un trozo de metal que lleva 

a l rojo instantáneamente, consiguiendo volverle m a 

leable y darle la forma deseada con ayuda de m o l 

des de acero. 

C o n esta innovación promete ser un hecho el de 
la forja eléctrica. 

N o hace muchos días, según leemos en un colega 

de París, la función en los teatros de la Ópera C ó 

mica y el Chatelet suspendióse brusca é inesperada

mente por haberse producido una extinción comple

ta de su alumbrado eléctrico. E l servicio de ambos 

teatros lo da una instalación común, situada en la 

planta de sótanos del Chatelet. L a causa de este ac

cidente no podía ser más lamentable. U n ayudante 

de máquinas, a l engrasar un motor, vino á caer en

tre dos bielas de movimiento contrapuesto. Aquel 

desgraciado no pudo ni aun exhalar un ¡ay! L a s dos 

bielas le tr i turaron completa y rápidamente. E l r u i 

do lúgubre de los huesos, que produjo aquella tr itu

ración espantosa, llamó la atención del maquinista; 

mas los esfuerzos que hizo por parar instantánea

mente el motor, ningún remedio pusieron á tan tre

mendo accidente. E l infeliz engrasador fué sacado en 

pedazos informes de entre las piezas de la máquina. 

Nuestro país, que ha venido satisfaciendo durante 

muchos años un fuerte tributo á la casa alemana de 

K r u p p por la compra de cañones, podrá sacudir esta 

tutela, á juzgar por el resultado lisonjero de recien

tes experiencias hechas en T r u b i a con cañones de 12, 

14 y 24 centímetros de los inventados por e l capitán 

Díaz Ordóñez Escandón. Véanse los datos prácticos 

siguientes: 

E l cañón Ordóñez de á 24 pesa 24.700 kilos, el 

proyect i l 195 y la carga de pólvora 70. L a rapidez 

i n i c i a l del proyect i l alcanza 540 metros por segundo; 

su energía es de 2.700 ki los; su alcance 12.000 me

tros. E n la prueba han sido perforadas planchas de 

acero de 48 centímetros. E l obús ha tardado 244 se

gundos en caer, y se ha comparado que para una 

distancia de 10.000 metros hay que t i r a r á ^5 gra

dos, y que el proyect i l se eleva en l a atmósfera a 

2.600 metros. 

Además se han hecho ensayos de tiro con bombas 

de mecha de una explosión considerable con grana

das de metralla conteniendo 600 t iros. 

E l cañón Ordóñez, definitivamente adoptado, pue

de decirse que ha acabado el monopolio de la casa 

K r u p p en España. 
Excusado es decir que publicamos con el mayor 



o-usto estos resul tados. E n u n periódico técnico f ran

cés los vemos a s i m i s m o p u b l i c a d o s c o n un epígrafe 

que transciende á l a legua á satisfacción g e r m a n ó -

foba: Derrota de la casa Krupp. 

C H O Q U E D E T R E N E S . 

E n e l m o m e n t o de i r á entrar en prensa este nú

mero , l l e g a hasta nosotros u n a n o t i c i a infausta que 

e l teléfono nos h a c o n f i r m a d o . Se t r a t a d e l choque 

de dos trenes en p l e n a v í a , o c u r r i d o en l a línea d e l 

N o r t e , cerca de B u r g o s . E l acc idente h a debido ser 

terr ib le . E l ánimo se acongoja ante l a sucesión de 

c a l a m i d a d e s que en breves días h a n caído sobre esta 

pobre p a t r i a . Á las inundac iones asoladoras de C o n 

suegra y A l m e r í a , las co l is iones f e r r o v i a r i a s que p a 

recen luctuosa repercusión de las catástrofes o c u r r i 

das en breve espacio de t i e m p o en otros países. 

N u e s t r o d o l o r , s i n e m b a r g o , h a de r e s u l t a r más v i v o , 

no y a tan sólo p o r l a p r o x i m i d a d de las desgracias 

que las catástrofes españolas h a n p r o d u c i d o , s i que 

también p o r l a t r e m e n d a r e s p o n s a b i l i d a d que en 

ellas tiene contraída nuestra imprevis ión fata l is ta , 

nuestra p a s i v i d a d m u s u l m a n a . N o h a b l e m o s de las 

terr ibles i n u n d a c i o n e s , cuyas causas verdaderas aún 

no se h a n puesto b i e n en c l a r o . S e g u r o es que en 

ellas desempeñaron d e p l o r a b l e p a p e l l a i n a c t i v i d a d 

a d m i n i s t r a t i v a ó l a imprev is ión p a r t i c u l a r . L o s m o n 

tes despoblados y l o s puentes, que p o r su l u z n i h o 

nores de a l c a n t a r i l l a merec ían, p u d i e r a n ser á p r i m e 

r a v i s ta los orígenes de tan espantoso s i n i e s t r o . M a s 

por lo que toca a l choque f e r r o v i a r i o , aun descono

ciendo las causas que le h a n o r i g i n a d o y las c i r c u n s 

tancias en que se h a p r o d u c i d o , nos basta u n dato 

para i m p u t a r l o á l a p u n i b l e r u i n d a d de nuestras 

empresas f e r r o c a r r i l e r a s , á l a aún más p u n i b l e c o m 

p l i c i d a d de nuestros G o b i e r n o s . E n e l extranjero 

tales accidentes se p r o d u c e n á despecho de todas las 

precauciones, de todos los m e d i o s de que p o r evi tar

los se rodean las empresas . A l l í e l tráfico c o n s i d e r a 

ble const i tuye e l m a y o r p e l i g r o ; e l descuido de un 

empleado e l escol lo que, en f u e r z a de a u t o m a t i s m o 

y de perfección en los s e r v i c i o s , h a y que p r e v e n i r . 

E n E s p a ñ a , donde e l tráfico es escaso, los a c c i 

dentes se p r o d u c e n p o r e l c o n s o r c i o de todas las d e 

ficiencias, con todas las i m p u n i d a d e s y t o l e r a n c i a s . 

N o s p e r m i t i m o s sospechar que l a causa de haber 

chocado dos trenes en p l e n a v ía , h a s ido p o r ausen

c ia de avisos telegráficos entre las estaciones córate

l e s , ó, lo que es más p r o b a b l e , p o r m a l a i n t e r p r e 

tación de las señales: esto úl t imo es lo m á s v e r o s í 

m i l . P u e s b i e n : e l s e r v i c i o telegráfico en las vías 

férreas españolas, es prec iso que se d i g a , es tan p r i 

m i t i v o , tan r u d i m e n t a r i o , t a n i m p e r f e c t a m e n t e des

empeñado, que sólo consiente u n a m u y r e l a t i v a s e 

g u r i d a d en f u e r z a de escasez de tráfico y de l e n t i t u d 

en los i t i n e r a r i o s . E l s i s tema B r e g u e t empleado pol

las empresas , es u n s is tema m u y p r o p i o p a r a que 

le manejen niños y mujeres , s i l a economía l o exige; 

pero t o t a l y absolutamente inadecuado p a r a l l e n a r 

las funciones important ís imas d e l serv ic io f e r r o v i a 

r i o , p o r q u e c o n él l a ex is tenc ia de los viajeros se fía 

á l a f u g a c i d a d de una señal que no deja h u e l l a a l g u 

na. F u e r a de nuestro país , este s istema se h a re lega

do a l montón de las vetusteces arqueológicas; fuera 

de nuestro país existe un p e r s o n a l telegráfico espe

c i a l , per i t í s imo, c u y a neces idad nuestras empresas 

desconocen, porque en nuestro serv ic io f e r r o v i a r i o 

no se tiene p o r lo v is to idea de las múlt iples é i m 

portant ís imas funciones que l a e l e c t r i c i d a d d e s e m 

peña en e l rég imen de las l íneas. 

N a d i e les r e c u e r d a n i menos les exige que c o n o z 

c a n , m e j o r d i c h o , que a p l i q u e n alguno de los múlti

ples p r o c e d i m i e n t o s d e l Blok Sistan, y esto les r e l e 

v a de o r g a n i z a r un p e r s o n a l de e lectr ic istas idóneo 

p a r a e l e n t r e t e n i m i e n t o de u n serv ic io que c o n e l t e 

legráfico resu l ta y a h a r t o c o m p l i c a d o . ¡Bien v a con 

lo existente! L a s co l i s iones se evi tan en fuerza de 

paradas y retrasos: c o n esta m e d i d a se suple á orga

nizac iones más pe i fectas ; y cuando esta previs ión 

e lementa l no es suficiente, y l o fortuito trae todavía 

una col is ión, un desastre, entonces se resiste a lgunos 

días l a a v a l a n c h a estéril de l a opinión a l a r m a d a , y 

el s i lenc io y l a t o l e r a n c i a v u e l v e n á r e i n a r . 

E s t o l lega á los l ímites de lo épico. A ú n no se h a 

adoptado en nuestras l íneas c o n carácter g e n e r a l e l 

freno W e s t i n g h o u s e , cuando y a en e l extranjero , 

bien a q u i l a t a d a su a p t i t u d y cas i u m v e r s a l m e n t e 

p r a c t i c a d o , se p iensa r e e m p l a z a r l e p o r otro más 

eficaz. C a b e , pues, preguntar : ¿qué clase de freno l l e 

vaban los dos trenes co ' is ionados? E s t a aver iguac ión, 

s i se hace , carecerá , como tantas otras, de c o n s e 

cuencias . E n F r a n c i a , p o r e jemplo , se procede de 

m u y d i s t i n t a m a n e r a . T r a s de l a catástrofe de S a i n t -

Mandé, v i n o l a i n m e d i a t a información p e r i c i a l . E l 

m a q u i n i s t a que g u i a b a el t ren había manifestado en 

su p r i m e r a dec larac ión, p o r exculparse , que el freno 

W e s t i n g h o u s e no había obedecido. P u e s b ien: l a 

p r u e b a consistió en l a n z a r u n t r e n , de i g u a l número 

de carruajes y peso que e l que ese m a q u i n i s t a c o n 

duc ía , desde e l punto en que p u d o d i v i s a r a l que es

taba estacionado, á l a v e l o c i d a d r e g l a m e n t a r i a , y 

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

t a qué p u n t o era pos ib le ev i tar e l c h o q u e , ó atenuar 



sus efectos. E s t a prueba demostró que, á falta de l 

freno, l a distancia permitía l a parada eficaz por la 

sola acción coerc i t iva de l contravapor. Bajo l a p e 

sadumbre de esta prueba, el maquinis ta declaró que 

había perdido l a serenidad 

C o n t r a deficiencias de esta naturaleza, todos los 

medios de previsión hue lgan; mas cuando, como en

tre nosotros sucede, á las debil idades anexas á la na

turaleza h u m a n a h a y que agregar todavía la ausen

cia de todos los recursos de que una previsión celo

sa se puede va ler para l a evitación de los pel igros 

que servic io tan del icado ofrece, ¿qué recurso queda 

á los que son víct imas de tales omisiones, en defecto 

de l a acción gubernamental que puede y debe i m p o 

ner e l remedio? P a r a nosotros no hay más que uno-

buscar amparo en los tr ibunales para que las em

presas puedan c a l c u l a r , junto á l a cuantía de las i n 

demnizaciones, las ventajas de una perfecta organi

zación por espíritu de economía no establecida. 

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

P A S A R E L C U E R P O Á T R A V É S D E U N A C A R T A 

D E B A R A J A . 

Cuando en una reunión, en que se juega á las car

tas, veáis que la baraja está sucia y , por tanto, i n -

Pasar el cuerpo á través de una carta de baraja. 

servible , podéis proponer á los concurrentes l a c u 

riosísima experiencia que s irve de título á este c a p í 

tu lo . Parece que no tiene di f icul tad s i se hace l a 

operación con una carta de dimensiones convenien

tes, y e l p r o b l e m a aparecerá cuando advirtáis que se 

trata de una carta de las que comunmente se e m 

plean para e l juego. S i no acierta ninguno de v u e s 

tros amigos, que será lo probable , para evitarles 

quebraderos de cabeza tomad una carta y haced en 

e l la una raja en sentido de su longi tud, como i n d i c a 

l a figura 1 del d ibujo . Después de doblada por esta, 

abertura, haced con unas tijeras los cortes señalados 

en l a figura 2. 

A b r i e n d o después l a cai'ta y t irando de sus extre

midades, se transformará en una larga banda c o m 

puesta de una m u l t i t u d de t ir i tas que formarán entre 

sí ángulos cada vez menos agudos á medida que es 

m a y o r l a atracción ejercida, indicada en l a figura 3. 

Comprenderéis perfectamente cómo podéis rodear 

vuestro cuerpo con l a carta y resolver l a experien

cia que en un p r i n c i p i o nos pareció imposib le . 
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