
NATURALEZA 

C I E N C I A É INDUSTRIA 
D I R E C T O R : ti. JOSE CASAS BARBOSA 

R E D A C T O R J E F E : D. RICARDO BECERRO DE BENGOA 

3. A É P O C A - A Ñ O X X V I I I I O D E A B R I L D E 1892 
N Ú M . 2 2 — T O M O I I 

S U M A R I O : Medición de la energía, en circuitos recorridos por corrientes alternas (ilustradoJ, por 

J. Casas Barbosa.—Del principio de la conservación de la energía en el estudio de los fenómenos 

químicos, por el Dr. D. Eugenio Mascareñas.—Proyecto de un túnel sub fluvial en Nueva York 

(ilustrado).—Las fortificaciones modernas (ilustrado), por J. C. B. — La supresión de la Escuela 

politécnica, por J. Casas Barbosa.—La Antropología, por Arturo Galcerán. —Crónica científica, 

por R. Becerro de Bengoa.—Notas industriales: Zincado en frío.—Composición de baños electrolí

ticos.—La Manganina.—Fabricación de electrodos.—Noticias.—Recreación científica (ilustrado), 

por Tomás Escriche. 

MEDICIÓN D E L A E N E R G Í A E N C I R C U I T O S R E C O R R I D O S 

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

E l conocimiento extenso y muy detenido de las 
condiciones de funcionamiento de las dinamos de 
corrientes alternas, se hace cada día más imprescin
dible en razón de la multiplicidad de aplicaciones 
de que tales generadores van siendo objeto. E l ser
vicio de alumbrado es hoy por hoy su primera y 
más característica función; mas en ésta como en 
cualquier otra de las muy complejas que el porvenir 
le reserva, el deber más elemental del electricista 
consiste en la posesión de procedimientos rápidos y 
eficaces que le permitan medir la potencia de la co
rriente generada por los alternadores; medición no 
tan fácil, y acaso por lo mismo no siempre practi
cada, como la que se obtiene de los generadores de 
corriente continua. E n España principalmente el 
uso de alternadores no se halla muy generalizado; 
pero es indudable que los incesantes perfecciona
mientos de que son objeto darán á la larga á las co
rrientes alternas la ductilidad que les falta para 

asimilarse las aplicaciones múltiples de que las con
tinuas son susceptibles, elevando algunas, como con 
el transporte de la fuerza ocurre, al extraordinario 
límite de eficacia y poder que un ensayo recientísi-
mo ha evidenciado. Es, pues, conveniente el cono
cimiento práctico de los alternadores, y de este co
nocimiento una de las circunstancias más esenciales 
debe ser la medición de la potencia que una dinamo 
de corrientes alternas produce; medición que se d i 
ferencia muy singularmente de la de una máquina 
de corriente continua á que están acostumbrados la 
generalidad de nuestros electricistas. No hace m u 
cho tiempo se debatió este asunto en la prensa profe
sional inglesa. Propusiéronse varios métodos igual
mente eficaces, mas no muy expeditos y sencillos; 
pero la discusión que provocó fué extremadamente 
fructuosa, porque su resultado trajo precisamente la 
aclaración y simplificación del punto que se debatía. 
E l Electrical World recapituló y dio forma precisa y 
breve á las conclusiones admitidas, y eliminando de 
los métodos propuestos el lastre algo embarazoso de 
fórmulas matemáticas que le enajenaba la atención 
de los prácticos, y exornando además el estudio con 
ejemplos muy bien hallados, logró fijar el procedi
miento, que, si no es de un rigor absoluto, tiene en 



s u f a v o r l a f a c i l i d a d de s u apl icación y l a e x a c t i t u d 

r e l a t i v a que e n l a p r á c t i c a se neces i ta . 

M a s antes de d e s c r i b i r este m é t o d o no estará de 

m á s que señalemos á los que no h a n t r a b a j a d o c o n 

a l ternadores en qué consiste l a d i f i c u l t a d de l a m e d i 

c i ó n de su energ ía . L a de u n a d i n a m o de c o r r i e n t e 

c o n t i n u a es m u y s e n c i l l a y no h a y p r á c t i c o que l a 

d e s c o n o z c a : basta m u l t i p l i c a r l a i n t e n s i d a d p o r e l 

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

s i s t e n c i a , ó d i v i d i r p o r ésta e l c u a d r a d o d e l v o l t a j e , 

p a r a obtener l a energía de l a d i n a m o ; pero n i n g u n a 

de estas f ó r m u l a s , c o m o l a s e n c i l l a de O h r n , son a p l i 

cables a l caso de corr ientes v a r i a b l e s . S u c e d e en é s 

tas, en efecto, en que no h a y c o n c o r d a n c i a entre las 

ondas de l a i n t e n s i d a d y l a s d e l vo l ta je , l a s cuales 

se p r o d u c e n c o n m u t u o r e t a r d o , que no es p o s i b l e 

m u l t i p l i c a r e n t r e sí sus va lores m á x i m o s ó sus v a l o -
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res m e d i o s , p a r a l l e g a r á análogo r e s u l t a d o . E s c i e r 

to que l a técnica señala u n p r o c e d i m i e n t o de r e s u l 

tados exactos: basta e fec t ivamente m u l t i p l i c a r estos 

p r o d u c t o s p o r e l coseno d e l ángulo de l a d i f e r e n c i a 

de fases p a r a obtener l a energía d e l generador; m a s 

este método de e x a c t i t u d m a t e m á t i c a no es a s e q u i 

ble á l a g e n e r a l i d a d de l o s que están dest inados á 

e m p l e a r a l t e r n a d o r e s . 

C r e e m o s que no es bastante lo que dejamos d i c h o 

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

z a n á los r e s p e c t i v o s factores de las d i n a m o s de c o 

r r i e n t e c o n t i n u a y de c o r r i e n t e a l t e r n a . E l s i g u i e n t e 

e j e m p l o , s i n ser abso lutamente exacto, a y u d a r á á l a 

comprens ión. 

E n OP (fig. i ) tenemos u n péndulo flexible que 

puede suponerse f o r m a d o de u n m u e l l e p l a n o de 

acero . OH r e p r e s e n t a u n a m a n i v e l a , sujeta en O a l 

ex tremo d e l péndulo , p o r m e d i o de l a c u a l p o d e m o s 

c o m u n i c a r á éste u n m o v i m i e n t o de v a i v é n a l t e r n a 

t i v o . E s e v i d e n t e que los m o v i m i e n t o s o s c i l a t o r i o s 

d e l péndulo concordarán c o n l o s de l a m a n i v e l a , 

s i e m p r e que a q u é l tenga l a c o n v e n i e n t e l i g e r e z a y 

l o s m o v i m i e n t o s de ésta no sean m u y r á p i d o s , p o r 

m a n e r a q u e , c u a n d o tales c i r c u n s t a n c i a s c o n c u r r a n , 

e l péndulo se h a l l a r á a l término de su osci lación 

c u a n d o tengamos l a m a n i v e l a a l e x t r e m o de su c a 

r r e r a . S i , pues , aquí a s i m i l a m o s los m o v i m i e n t o s de 

l a m a n i v e l a á los i m p u l s o s de u n a fuerza e l e c t r o - m o 

t r i z , y las osc i lac iones d e l péndulo á las m a n i f e s t a 

ciones de l a c o r r i e n t e generada, t e n d r e m o s l a i m a 

gen de l o que es Una c o r r i e n t e a l t e r n a en u n c i r c u i t o 

s i n i n d u c t a n c i a , ó l o que es l o m i s m o , a l t r a v é s de 

u n a r e s i s t e n c i a que carece de i n e r c i a e léctr ica . C l a 

r o está que en semejante c i r c u i t o h a y per fecta c o n 

c o r d a n c i a entre las r e s p e c t i v a s fases d e l p o t e n c i a l 

(f. e. m . ) y de l a c o r r i e n t e ; de m o d o que c u a n d o e l 

u n o a l c a n z a u n m á x i m o en l a osc i lac ión, c o r r e s p o n 

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

c e r o , en cero está l a segunda; en u n a p a l a b r a , sus 

v a l o r e s se c o r r e s p o n d e n en t o d a s l a s fases en que 

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

E l caso de u n c i r c u i t o s i n i n d u c t a n c i a es verdade

r a m e n t e h i p o t é t i c o . N o es di f íc i l , s i n e m b a r g o , dar 

a l e j e m p l o los caracteres que m á s h a n de c o n v e n i r 

á u n a m á s p r o p i a representac ión de l a c o r r i e n t e a l 

t e r n a , l a c u a l , p a r a ser c o m p l e t a y p r á c t i c a , h a de 

p o n e r de r e l i e v e a q u e l retardo en las fases o r i g e n de 

l a d i f i c u l t a d de medic ión que h e m o s señalado. 

A l ex tremo l i b r e d e l péndulo a p l i q u e m o s u n a pesa 

n i m u y l i v i a n a n i t a m p o c o t a n pesada que d o b l e c o n 

exceso e l m u e l l e c u a n d o se dé á éste una posic ión 

h o r i z o n t a l . L a figura 2 representa e l nuevo s i s t e m a . 

M o v a m o s l a m a n i v e l a A, y desde luego se o b s e r v a 

rá que e l péndulo y a no obedece, c o m o antes, c o n i n s 

t a n t a n e i d a d a l i m p u l s o . S u m o v i m i e n t o será o s c i l a 

t o r i o , p e r o sus osc i lac iones ofrecerán retraso c o n r e 

lación á las de l a m a n i v e l a . Y a l o s m á x i m o s y los 

ceros correspondientes á l o s r e s p e c t i v o s m o v i m i e n 

tos de jarán de corresponderse , c o m o e l e x a m e n de 

las figuras m a n i f i e s t a . L a m a n i v e l a l l egará a l ex tre

m o de su c a r r e r a (cero) c u a n d o á l a pesa c o r r e s p o n 

derá u n a v e l o c i d a d i n t e r m e d i a entre e l m á x i m o y e l 

c e r o ; tendrá l a m a n i v e l a u n m á x i m o antes que a l 

péndulo en s u osci lación h a y a c o r r e s p o n d i d o esta 

fase. A m b a s partes d e l s i s t e m a , péndulo y m a n i v e l a , 

t e n d r á n m o v i m i e n t o o s c i l a t o r i o , y este m o v i m i e n t o 

se e fec tuará d e s c r i b i e n d o i g u a l número de o s c i l a c i o 

nes en u n segundo, m a s s i n que u n o y o tro se c o r r e s 

p o n d a n : e l número de frecuencias será , p u e s , e l m i s 

m o en a m b o s m o v i m i e n t o s , p e r o h a b r á u n a diferen-



cía en sus fases. Cuanto á l a amplitud de l a oscilación, 

muestra notoria tendencia á reducirse , dependiendo 

l a reducción también de las condiciones de la pesa. 

Y a este ejemplo permite darse cuenta más cabal 

de los fenómenos que tratamos de representar. H a y 

en l a inercia del péndulo, origen de l retardo de fase, 

l a imagen de la inerc ia eléctrica, que es causa de que 

la f. e. m . requiera un cierto t iempo, allí donde se 

genera una corriente alterna, para p r o d u c i r el efec

to que le es propio: esta inerc ia eléctrica es lo que 

se l lama auto-inducción y también inductancia . Se 

comprende, pues, insist iendo en e l símil establecido, 

que así como e l m o v i m i e n t o d e l muel le pendular se 

di ferencia en sus fases tanto más del movimiento de 

l a m a n i v e l a según sea m a y o r ó menor l a i n e r c i a , 

así l a corriente a l terna que u n alternador genere ten

drá m a y o r ó menor amplitud á medida que l a i n e r c i a 

eléctrica, l a inductancia p r o p i a d e l c i rcui to se o p o n 

ga más ó menos á l a c o n c o r d a n c i a , á l a s i m u l t a n e i 

dad de sus dos componentes: l a intensidad y e l v o l 

taje. 

P e r o todavía se puede l l e v a r más allá e l símil, 

buscando en l a m i n u c i o s i d a d de l a analogía e l escla

rec imiento de efectos por .punto general no bien c o m 

prendidos . 

V a m o s á suponer e l caso de poseer e l péndulo u n a 
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pesa muy grande, á l a vez que comunicamos á l a ma

nivela un movimiento bastante v i v o . L a f igura 3, en 

sus cuatro posiciones, representa esta hipótesis. 

Fáci l es, examinando l a f igura, observar que en 

las condiciones preestablecidas, cuando e l péndulo 

empiece á moverse en una dirección, ya l a manive la 

habrá empezado su movimiento en sentido opuesto, 

por lo cual acaba el péndulo por i n m o v i l i z a r s e , por 

más que prosigan las oscilaciones de l a m a n i v e l a . 

E s t e viene á ser e l caso en que no resulta p r o d u c 

ción de energía, caso en e l c u a l corresponden á las 

ondas de f. e. m . y de corriente fases opuestas. E s t e 

caso se expresa matemáticamente diciendo que las 

fases de la corriente dif ieren entre sí de 9 0 o , es decir , 

que se neutral izan, asimilándose sus efectos útiles, 

no existiendo trabajo aprovechable. ' 

O c u r r e desde luego preguntar: ¿qué ha s ido, pues, 

en este caso de l a energía c o m u n i c a d a á l a m a n i v e 

la? M u y senci l lo : se h a empleado en comunicar u n 

m o v i m i e n t o estéril de vaivén osci latorio , como el de 

l a manive la m i s m o , a l muel le del péndulo; m o v i 

miento que no h a transcendido á l a pesa, que es e l 

útil , p o r lo c u a l y a se comprende que l a energía c o n 

s u m i d a no h a podido ser m u c h a , y que esta poca se 

h a transformado en calor más ó menos perceptible 

en e l muel le pendular. 

R e s u m i e n d o estas semejanzas, obsérvase que cuan

do se adicione a l péndulo una pesa apreciable, su m o -
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vimiento, que viene á ser por analogía el de la ener
gía eléctrica resultante, no depende tan solamente 
de los movimientos relativos del muelle y de la ma
nivela, si que también de su inercia, la cual, cuando 
es grande, puede llegar á anular el trabajo. E s a iner
cia es la inductancia, y los efectos de calor que en 
el caso de diferenciarse las fases de 90 o hemos en
trevisto, pueden referirse por analogía á la resisten
cia eléctrica y á la histeresis magnética, manifesta
ciones complejas de tales circuitos eléctricos cuyo 
examen no es de este lugar. 

Explicado con estos ejemplos por qué en las me
diciones de una corriente eléctrica no basta, como 
cuando se trata de las continuas, multiplicar la i n 
tensidad por el potencial para obtener la energía 
producida, entraremos, siguiendo el extracto del 
Electrical World, en el examen del método práctico 
sugerido para llegar á esa determinación. 

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

(Se continuará.) 

D E L PRINCIPIO D E L A CONSERVACIÓN D E L A ENERGÍA. 

EN EL ESTUDIO DE LOS FENÓMENOS QUÍMICOS 

POR E L 

• D R . D . E U G E N I O M A S C A R E Ñ A S , 

Catedrát ico de Q u í m i c a inorgánica en l a F a c u l t a d de C i e n c i a s 

de l a U n i v e r s i d a d de B a r c e l o n a . 

Extensas é íntimas, y cada vez más y mejor reco
nocidas, son las relaciones que en el estado actual de 
nuestros conocimientos cabe establecer entre la F í 
sica y la Química. Y a no es posible hallar fronteras 
ó líneas divisorias en el campo de sus dominios, 
abiertos como entrambos se hallan á sus infatigables 
cultivadores que, merced á una educación científica 
común y á la incesante comunicación de sus ideas, 
cosechan de día en día mayor caudal de conocimien
tos, y van asentando sobre las bases sólidas de la 
Mecánica la paciente labor comenzada con el aux i 
lio humilde de la observación y el experimento. No 
es hoy el objeto principal de sus investigaciones la 
adquisición de nuevos hechos, por más que éstos 
surjan á cada paso de los continuos trabajos realiza
dos por los sabios que á su estudio se consagran. L a 
tarea verdaderamente científica consiste en estable
cer relaciones entre las circunstancias de los fenó
menos y sus diversas categorías, para formular en 
primer término las leyes empíricas, y más tarde 

aquellas otras eminentemente racionales que, tenien
do por base una hipótesis, dan explicación clara y 
sencilla de los fenómenos conocidos, prevén otros 
nuevos, y tantas y tan sorprendentes conquistas a l 
canzan, que al cabo de poco tiempo convierten la 
hipótesis que les dio origen en verdad por todos re
conocida y acatada. D e este modo ha ido adqui
riendo la Física el carácter eminentemente racional 
que hoy día se le reconoce, por efecto de la progre
siva transformación experimentada, para convertirse 
de ciencia a posteriovi en ciencia a priori, que es en 
mi concepto la verdadera ciencia. Así exclama nues
tro ilustre Echegaray: « que si en un instante 
dado pudieran conocerse las posiciones, las masas y 
las velocidades de todos los átomos que constituyen 
el universo, las fórmulas de D'Alambert serían la his
toria inenarrable de la materia, el l ibro profético de 
su porvenir. E l l a s nos dirían lo que fué de cada mo
lécula y lo que será por los siglos de los siglos; ellas 
escribirían, con la sublime elocuencia del álgebra, la 
Odisea de cada átomo: su vagar en la nebulosa, su 
peregrinación en los mundos constituidos, cuándo 
describió inmensos círculos en las sombrías entra
ñas de un globo, cuándo brilló en el rojizo penacho 
de un volcán, cuándo se vio anegado en los Océanos, 
en qué instante cruzó entre vapores la atmósfera, en 
cuál otro bajo la forma de gota descompuso la luz 
del sol y pintó el ir is en el cielo, en qué sublime 
momento, en fin, rodó como lágrima por una meji
lla humana, sintiendo quizá estremecida su peque
nez al aliento divino del espíritu.» 

L a Química no ha podido sustraerse á aquella i n 
fluencia general que forma, como hoy suele decirse, 
el medio ambiente de las ciencias experimentales y 
de observación; y no obstante lo oculto que aún está 
el secreto de la causa íntima de sus fenómenos, 
pugna por robar á la naturaleza este arcano y toma 
para ello de la Física el principio fundamental de la 
conservación de la energía, considera á la afinidad 
como una variante de ésta, crea la Termoquímica, y 
tiende así el puente de paso por el cual irán desfi
lando sucesivamente los fenómenos para convertir
se de hechos sencillos de observación en consecuen
cias fatales y necesarias de los principios de la M e 
cánica. 

Muchos progresos debe la Química á las indaga
ciones experimentales realizadas dentro de las con
cepciones teóricas que tuvieron por punto de part i 
da la feliz aplicación, hecha por Lavoisier, de la ba
lanza a l estudio de los fenómenos químicos; pero 
es lo cierto que la esencia de la afinidad, causa úl
tima de todos ellos, siguió velada con el más pro-



fundo m i s t e r i o , y n i e r a p o s i b l e acer tar á c o m p r e n 

d e r l a , n i v i s l u m b r a r s i q u i e r a l a s re lac iones que con 

e l l a p u d i e r a n tener las otras fuerzas de l a n a t u 

r a l e z a . 

p a r a conseguir este resul tado fué necesario que 

la F í s i c a establec iera p r i m e r o l a u n i d a d d e n t r o de 

sus d o m i n i o s , re legando a l o l v i d o l a m u c h e d u m b r e 

de fuerzas abstractas a d m i t i d a s p a r a l a expl icación 

de sus fenómenos y c o n s i d e r a n d o á éstos dependien

tes de una causa f u n d a m e n t a l , e l m o v i m i e n t o . P e r o 

s i éste es e l or igen p r i m i t i v o de todas las m o d i f i c a 

ciones d e l m u n d o m a t e r i a l , forzoso es a d m i t i r que 

no cabe c o n c e b i r l o s i n las noc iones p r e v i a s de mate

r i a y de f u e r z a ; nociones que no p o d e m o s s u p o n e r 

d i v o r c i a d a s , s i n o en e l c o n s o r c i o m á s ínt imo y v e r 

daderamente i n s e p a r a b l e s . P u e d e nuestro e n t e n d i 

m i e n t o , p o r u n esfuerzo de abstracc ión, c o n s i d e r a r l a s 

a is ladas; pero j a m á s se desunen en e l m u n d o físico. 

N o vemos l a m a t e r i a l i b r e de fuerza n i está e m a n 

c i p a d a de aquél la . Y s i l a m a t e r i a só lo se da en l a 

n a t u r a l e z a bajo l a f o r m a de c u e r p o s , l a f u e r z a , ó 

mejor d i c h o l a energía , t iene su manifestac ión en los 

fenómenos, que pueden ser m e c á n i c o s , térmicos , l u 

m i n o s o s , e léctr icos , q u í m i c o s , e tc . , pero que s i e m 

pre r e c o n o c e n p o r causa a q u e l l a a c t i v i d a d que cons

t i t u y e u n o de sus f u n d a m e n t a l e s e lementos . P a r a 

proceder , pues, c o n l ó g i c a en e l anál is is de u n fenó

m e n o , d e b e r á n tenerse en c u e n t a sus e lementos p r i 

m o r d i a l e s , l a m a t e r i a y l a energ ía , v e r d a d e r o s l a 

zos de unión d e l m u n d o físico. 

C o n la b a l a n z a en l a m a n o e x a m i n ó L a v o i s i e r 

las modi f icac iones mater ia les acaecidas en l o s c u e r 

pos p o r efecto d e l c o n f l i c t o m o l e c u l a r que se conoce 

con e l n o m b r e de reacc ión; y á pesar d e l p r o f u n d o 

trastorno que d e t e r m i n a en l o s caracteres de las 

substancias somet idas á su i n f l u j o , de las p r o p i e d a 

des nuevas que o r i g i n a y de l a d i v e r s a c o n c a t e n a 

ción ó enlace que establece entre l o s á t o m o s ó l a s 

últ imas part ículas m a t e r i a l e s , h a y a lgo que se c o n 

serva i n v a r i a b l e y t r a n q u i l o en m e d i o de tanto c a m 

b i o y á c u b i e r t o de toda modif icación: este a lgo es 

e l peso de l a m a t e r i a antes y después de r e a l i z a d o e l 

fenómeno. L a m a t e r i a no te d e s t r u y e p o r efecto de 

estas m o d i f i c a c i o n e s , n i t a m p o c o se c r e a á sus e x 

pensas. E s t á s o m e t i d a , en l a economía a c t u a l d e l 

u n i v e r s o , a l p r i n c i p i o a d m i r a b l e de su conservac ión, 

enunc iado p r i m e r a m e n t e p o r L a v o i s i e r a l sentar las 

bases de l a c i e n c i a q u í m i c a . Y todas las leyes e m p í 

r i c a s á que obedece l a combinac ión , conoc idas c o n 

los nombres de l e y de l a s p r o p o r c i o n e s constantes , 

de las p r o p o r c i o n e s múlt ip les , de los e q u i v a l e n t e s , 

e tc . , no s o n , en r e s u m e n , m á s que l a consecuencia 

fa ta l y necesar ia de este p r i n c i p i o . B i e n puede de-̂ -

c i rse que abrió e l c a m i n o p a r a e l c o n o c i m i e n t o exac

to de todos l o s c a m b i o s m a t e r i a l e s p r o p i o s de las 

m e t a m o r f o s i s q u í m i c a s . M a s entiéndase que c o n este 

paso g igantesco sólo cabe r e s o l v e r l a m i t a d d e l p r o r 

b l e m a : l o t a n g i b l e , l o m a t e r i a l , aquél lo q u e p o d e 

m o s pesar y m e d i r d i r e c t a m e n t e , es l o único que cor 

nocemos; pero l a a c t i v i d a d que d e t e r m i n a los c a m 

bios acaecidos entre las masas m a t e r i a l e s puestas en 

c o n t a c t o , d e s t r u y e n d o unos c u e r p o s , f o r m a n d o otros 

y causando p o r d o q u i e r e l m a y o r de los conf l ictos , 

queda tota lmente i g n o r a d a y fuera d e l a lcance d e l 

p r i n c i p i o f o r m u l a d o p o r L a v o i s i e r . 

M a s es necesario que e l e n t e n d i m i e n t o h u m a n o se 

esfuerce p o r d e s c i f r a r este e n i g m a , p o r q u e a q u e l l a 

a c t i v i d a d es la causa f u n d a m e n t a l de todos los fenó

menos, y e l día en que sus leyes sean conocidas l a 

constitución d e f i n i t i v a de l a c i e n c i a química, será u n 

h e c h o . A l i n t e n t a r l a solución de este p r o b l e m a , 

asalta i n v o l u n t a r i a m e n t e a l espír i tu u n a d u d a : ¿es 

a q u e l l a a c t i v i d a d , c o n o c i d a desde m u y ant iguo c o n 

e l n o m b r e de afinidad química, u n a f u e r z a a i s l a d a , 

e s p e c i a l , ó ex is ten , p o r e l c o n t r a r i o , entre e l l a y l a s 

d e m á s fuerzas natura les re lac iones mutuas? E s t e d i 

l e m a queda resuelto en f a v o r d e l segundo e x t r e m o 

p o r los adelantos de l a F í s i c a . D e l m i s m o m o d o que 

e l e x a m e n de las r e l a c i o n e s pondera les existentes 

entre las m o d i f i c a c i o n e s múlt iples que puede e x p e r i 

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

p r i n c i p i o de su conservac ión, l a t ransformación m u 

t u a de unos fenómenos en otros , observada per fec ta

mente en las diferentes r a m a s de l a F í s i c a , o b l i g a á 

a d m i t i r otro p r i n c i p i o p a r a l e l o a l a n t e r i o r , e l de l a 

conservación de l a energ ía . A s í r e s u l t a que l a ener-> 

gía es e l fondo c o m ú n de todas las fuerzas , c o m o l a 

m a t e r i a l o es de los c u e r p o s , y p o r esto decíamos; 

antes que las nociones de m a t e r i a y energía eran l o s 

e lementos c o n s t i t u t i v o s de todo fenómeno. L a u n i 

d a d a d m i r a b l e que d a t rabazón y enlace á las r a m a s 

m á s distantes de l a F í s i c a , fué e l r e s u l t a d o i n m e d i a t o 

de l o s estudios r e a l i z a d o s p o r M a y e r , J o u l e , H i r n y 

otros p a r a d e t e r m i n a r e l equiva lente m e c á n i c o d e l 

c a l o r ó e l equiva lente t é r m i c o de l a fuerza m e c á n i 

c a . B i e n es tablec ido este p u n t o , fác i lmente se c o n 

c i b e que deben e x i s t i r e q u i v a l e n c i a s a n á l o g a s entre, 

las d e m á s fuerzas de l a m a t e r i a , y que, a l desapare-; 

cer u n fenómeno en u n cuerpo p a r a p r o d u c i r s e otro, 

enteramente d i s t i n t o , l a energía correspondiente a l . 

p r i m e r o no se a n i q u i l a , s ino que , p o r e l c o n t r a r i o , se: 

c o n s e r v a íntegra , pero convenientemente m o d i f i c a d a 

c o m o causa d e l segundo. A l p r i n c i p i o de l a c o n s e r 

vac ión de l a m a t e r i a c o r r e s p o n d e , p o r cons iguiente , 



e l d e l a conservación de l a energía, y sobre e n t r a m 

bos descansan y se apoyan cuantas explicaciones se 

dan h o y de los fenómenos d e l mundo físico. 

E l calor, l a l u z , la e lectr ic idad, el esfuerzo m e c á 

nico , han dejado de ser fuerzas abstractas para c o n 

vertirse en manifestaciones diferentes de l m o v i m i e n 

to; y como éste es, en def init iva, l a causa de todas 

el las, será fácil pasar de unas á otras mediante l a 

no i n t e r r u m p i d a concatenación que las enlaza. E s 

tablecido así e l p r i n c i p i o dé l a conservación de l a 

energía, y considerada ésta como e l fondo común de 

iodos los fenómenos, se impone a l espíritu, con la 

poderosa atracción de cuanto es verdadero, la nece

sidad de despojar á l a fuerza química, la af inidad, de 

todo carácter abstracto, comprendiéndola en la gran 

ley que rige la transformación de las fuerzas de l a 

naturaleza, S u esencia íntima continuará aún des

conocida; pero los efectos térmicos, luminosos, eléc

tricos y hasta mecánicos á que dé origen en e l m i s 

terioso choque molecular que expresamos con l a p a 

labra reacción, serán medidos con rigorosa e x a c t i 

tud, y esta medida dará a l químico la equivalencia 

necesaria para juzgar de l a afinidad re lat iva de los 

cuerpos y expl icar á la vez m u l t i t u d de fenómenos 

sumidos antes en l a obscuridad más completa . 

P e r o séanos permit ido , antes de entrar en este 

asunto, ins is t i r algo más sobre e l p r i n c i p i o que tan 

profunda y provechosa influencia ejerce en e l desa

r r o l l o de los conocimientos químicos. 

P a r a sorprender á l a materia en sus cambios, para 

observarla á través de l a serie i l i m i t a d a de sus m e 

tamorfosis y recoger de este modo el misterioso h i l o 

que nos ha de conducir por e l laberíntico conjunto 

de todos el los, no h a y otro camino franqueable que el 

estudio del fenómeno químico. E n t r e todos los de l a 

naturaleza, es el único que tiene el part icular p r i v i l e 

gio de modif icar l a substancia de los cuerpos, hasta el 

punto de s imular en unos casos aniqui lamientos c o m 

pletos y en otros las creaciones más espléndidas. N o 

parece sino que un destello d iv ino , lanzado por el A l 

tísimo sobre e l entendimiento humano, le dotó de l a 

facultad creadora necesaria para producir e l sinnúme

ro de especies químicas que se conocen con el nombre 

de arti f iciales. L a mente se pierde cuando pretende, 

arrastrada por su espíritu generalizador, abarcar en 

conjunto con una mirada la interminable l ista de subs

tancias que el químico ha logrado arrancar de una 

sola, por ejemplo, de l carbón de piedra . E s t a mate

r i a tosca, de aspecto h u m i l d e , acumulada por l a p a 

ciente labor de los siglos en das entrañas de nuestro 

globo, es en la mano del hombre material inagotable 

de infinitas creaciones: de e l la sacamos e l gas que 

nos i l u m i n a ; e l combustible que arde en los hogares 

de las calderas de las máquinas de vapor; l a brea 

con sus infinitos derivados; las materias colorantes 

procedentes de éstos, engalanadas con los matices 

más bellos d e l i r i s , como s i pretendieran ocultar la 

h u m i l d a d de su cuna, y , por último, los compuestos 

amoniacales que han de formar parte de los abonos 

necesarios para fecundizar los campos. P e r o á t r a 

vés de tan complejas y variadas modificaciones, n i 

un átomo de carbón se crea, n i un átomo de carbón 

se pierde. Así lo confirma l a balanza, y por esto el 

p r i n c i p i o de l a conservación de la materia sólo pudo 

surgir d e l examen de los fenómenos químicos. 

L o s físicos, por el contrario, ofrecen un grado 

m a y o r de senci l lez que permite seguir paso á paso 

á la energía en sus transformaciones, s in el obstácu

lo que los cambios de mater ia introducen para p e r 

c i b i r con c l a r i d a d l a relación que h a y entre fenóme

nos diferentes. A l mismo t iempo reviste en ellos l a 

energía, dentro de su u n i d a d , las manifestaciones 

más variadas, y esta c ircunstancia es m u y f a v o r a 

ble para e l conocimiento de l a dependencia mutua 

p a r c i a l , que más tarde debe conducirnos á estable

cer los p r i n c i p i o s generales. Estudiando los orígenes 

d e l calor, tropieza el físico en su gabinete con l a ac

ción mecánica, medio art i f ic ia l e l más p r i m i t i v o 

usado por e l h o m b r e , y único que emplean aun h o y 

ciertos pueblos salvajes. Y a l notar que l a cantidad 

de calor desarrollada depende de l a rapidez de l m o 

v imiento producido y de l a presión que se ejerce en

tre las superficies de contacto, no puede menos de 

establecer para entrambos fenómenos l a relación que 

existe entre efecto y causa. P e r o desde el c o n o c i 

miento cual i tat ivo de l hecho á l a determinación 

cuant i tat iva de sus circunstancias, capaz de medir l a 

equivalencia de éstas, hay un abismo que han s a l 

vado con genia l talento é ingeniosísimas d ispos ic io

nes experimentales R u n f o r d , M a y e r , Joule , H i r n y 

otros físicos ocupados en l a apreciación numérica 

de aquel la equivalencia . E n t r e l a caloría y e l k i l o 

grámetro, unidades que se adoptan para m e d i r l a 

cant idad de calor de los cuerpos y l a intensidad de 

l a fuerza mecánica, hay una relación invar iab le , ex

presada por el número 424, que m a r c a los k i lográ

metros que representan e l va lor de una caloría. E l 

establecimiento de esta equivalencia fué el golpe 

morta l y decisivo que hubo de conc lu ir con las a n 

tiguas hipótesis de los fluidos imponderables , adop

tados por l a Física para expl icar sus fenómenos, y 

señaló a l m i s m o tiempo la nueva dirección que d e 

bía emprenderse para dar u n i d a d a l conjunto de t o 

dos el los. S i entre el esfuerzo mecánico y el calor 



hay relaciones mutuas, capaces de ser expresadas por 

un número, otras análogas deberán ex is t i r también 

para las demás fuerzas de l a naturaleza; y aunque 

no siempre se h a y a alcanzado su medida exacta, no 

puede negarse por esto l a v e r d a d de su existencia. 

B i e n la confirman h o y los admirables mecanismos 

de las máquinas l lamadas dinamos, t ransformado

res visibles de l a energía mecánica común en ener

gía eléctrica, y también las pi las ó columnas térmi

cas que convierten á su vez el movimiento m o l e c u 

lar calorífico en aquel flujo etéreo especial y propio 

de la corriente v o l t a i c a . S i continuamos e x a m i n a n 

do los fenómenos físicos en su desarrollo sucesivo y 

transformación recíproca, hal laremos siempre de

pendencia análoga entre todos ellos, signo caracte

rístico de la unidad de causa de que proceden, por 

distintas y opuestas que á veces sean sus aparien

cias. L a energía, esta a c t i v i d a d general que por el 

universo c i rcu la , á cuyas diversas formas da el físi

co el nombre de agentes, tiene un carácter de persis

tencia análogo a l de la m a t e r i a , que obl iga á a d m i t i r 

el p r i n c i p i o de su conservación. N o surge éste de l a 

observación empírica de los hechos con tanta c l a r i 

dad como el de l a mater ia : su demostración es más 

racional que empírica, s i n que por esto sea menor 

la seguridad con que e l entendimiento afirma e l h e 

cho de su existencia. T o d a forma de energía que 

acompaña á un fenómeno resulta de otra energía 

anterior en apariencia a n i q u i l a d a ; y s i posible fuera 

medir en las fases sucesivas de esa transformación, 

las magnitudes de entrambas, siempre sería su suma 

una cant idad constante. P o r esto afirma e l físico 

que la energía no se crea n i destruye, sino que, por 

el contrario, c i r c u l a en cantidad dada por e l u n i 

verso á través de continuas é infinitas modif icac io

nes, s in experimentar aumento n i disminución. 

PROYECTO D E l)N T U N E L S U B F L U V I A L E l S U E V A Y O R K , 

E l ingeniero americano M . H a r o l d A v e r y ha p r o 

yectado la construcción de un túnel sub-f luvia l des

tinado á u n i r a l través d e l H u d s o n las ciudades de 

Nueva Y o r k y N u e v a Jersey. E s t a obra, como casi 

todas las que produce l a ingeniería yankee, se s i n g u 

lar iza por su or ig ina l idad y atrevimiento. L a i l u s 

tración adjunta, que tomamos del Scienüfio American, 

y los datos que siguen, permiten formar c l a r a idea 

del proyecto. 

«Se echa á pique una sección de tubo de hierro 

en excavación hecha á propósito, nivelada y l lena en 

parte de sacos de creta ó de mortero. E l tubo v a 

provisto de un mecanismo de válvula en sus dos e x 

tremidades. Cuando ya está sumergido, se le extrae 

el agua por medio de bombas, se le recubre i n t e r i o r 

mente con mampostería, trabajando siempre en sec

ciones hasta for m a r todo el camino y sus entradas. 

E n t r a r e m o s en detalles. 

E l camino se traza siguiendo las ondulaciones d e l 

lecho d e l río. L a c u r v a más á propósito será u n a r 

co de círculo, c u y a cuerda sea l a distancia entre los 

dos puntos que se quieren poner en comunicación; 

el senoverso de este arco debe ser l a v e r t i c a l que 

mide l a profundidad necesaria para no i m p e d i r l a 

navegación. D e l a longi tud de l radio de esa c u r v a 

dependerá e l número de secciones que deben c o m p o 

ner e l tubo, pues debe dársele l a necesaria flexibili

dad para seguir l a c u r v a t u r a d e l terreno. P o r esta 

razón es preferible en este caso l a c i r c u l a r á l a e l íp

t i ca , pues aquélla permite que las secciones sean de 

una dimensión uni forme, y se adapta con f a c i l i d a d 

a l n i v e l de ambos términos, aunque sea diferente. 

E l curso que debe seguir el túnel se excavará lo 

bastante para contener el tubo y su cubierta , y en 

donde lo p e r m i t a su profundidad se aprovechará e l 

m i s m o m a t e r i a l extraído de la excavación p a r a f o r 

m a r un lecho a l tubo y un banco latera l con l a n a 

t u r a l inclinación. 

L a excavación es más espaciosa en las e x t r e m i d a 

des para p e r m i t i r l a conexión de unos tubos con 

otros y l a colocación de los puntales necesarios para 

mantenerlos en posición. 

E l corte transversal d e l tubo tiene l a f o r m a casi 

rectangular , ó sea de cuatro arcos, cuyas cuerdas 

forman un paralelógramo; consiguiendo de esa m a 

nera e l m a y o r espacio ut i l izable con e l menor des

alojamiento posible . 

C o m p l e t a n l a parte de h ierro unos rebordes que 

se proyectan de cada ángulo a l inter ior , y argol las 

que salen de los mismos h a c i a el i n t e r i o r y hacen 

los oficios de agarraderas para las anclas. 

E n e l fondo i n t e r i o r de cada sección se pone una 

capa de cemento ó mortero, que sirve tanto de l a s 

tre a l tubo flotante, como de base para la m a m p o s 

tería. L o s rebordes de los ángulos interiores m a n 

tienen e l mortero en su l u g a r . 

C a d a sección está provista de tapaderas de m a d e 

ra en las extremidades de l a a l tura necesaria para 

mantenerla á flote. Se pueden construir , juntar y 

botar a l agua varias secciones á l a vez. 

Después de hecho esto se mantienen á flote, h a 

ciendo c o i n c i d i r una extremidad con l a otra , y se 



atornillan hasta la línea de flote. Para atornillarlas 

más abajo sirven aparatos á propósito. E n la extre

midad de cada serie de tubos se construye la tapa-

1 dera de hierro provista de una válvula ó compuerta. 

Estas compuertas sirven para gobernar la inmer

sión, y con las otras de madera de cada sección i m 

piden el choque subsiguiente a l cambio de gra

vedad. 

Cuando el tubo está en l a posición en que se le 

debe sumergir, se da paso al agua por la válvula y se 

llena aquella sección hasta el borde casi de la tapa, 

y corriendo al otro extremo lo llena también de la 

misma manera. 

Así se continúa sumergiendo por grados el tubo, 

hundiéndolo de una punta y levantándolo en otra. 

D e esta manera se consigue que el aire se escape, y 

el tubo se sumerge según se maniobre con la v á l 

vula. 

Cuando ya está en su lugar, se abren á la vez las 

dos válvulas. A l hundirse el tubo, se le ata á las 

anclas. 

E n caso que haya corriente ó marea, se le sujeta 

, por medio de anclas pesadas, motores y cabos. 

L o s rebordes longitudinales del piso del tubo 

agarran el barro ó el mortero que lo cubre, h a 

ciéndolo formar parte del tubo. U n tabique de p ie

dra y barro entre dos de madera se construye en las 

| dos extremidades del tubo y se extrae el agua que el 

mismo contenga. 

Se hace la conexión, se quita la tapa de hierro, 

Se cubre de ladri l lo la primera sección interiormen

te, se sigue el mismo procedimiento en la sección 

que sigue, continuando así el trabajo por secciones 

\ y comenzando por ambos lados hasta que lleguen á 

encontrarse. Después se completará con rieles, l u 

ces, etc. 

L a s operaciones principales de dragar, construir 

el tubo y excavar las entradas pueden hacerse s i 

multáneamente, facilitándose así la construcción del 

túnel. 

E l dibujo en perfil muestra la profundidad media 

del río en baja marea, los terrenos del lecho del 

mismo, la curva del túnel, su longitud, el muelle y 

la sección de la tapa del barro, piedra y madera. 

' Como del lado de Nueva Y o r k se encuentra m a 

yor profundidad, la vía debe trazarse de ta l manera 

que su piso en aquella extremidad esté á 35 pies de 

profundidad, descendiendo después hasta 60 y v o l 

viendo á subir hasta llegar á la otra estación á 26, 

todo con relación al promedio de la baja marea. 

Cada sección se construirá de hierro laminado de 

una pulgada de espesor. Entrarán 9 láminas de 36 

pulgadas en el techo y 9 en el piso, y en las pare
des 7. Habrá 4 rebordes longitudinales, uno en cada 
ángulo, de 12 pulgadas de ancho; un reborde ver t i 
cal en cada extremidad de 6 pulgadas de ancho, y 
pivotes que se proyectarán verticalmente al interior, 
y saliendo del piso, de 5 pulgadas de diámetro por 
30 pulgadas de largo, en número de 10, puestos en 
pares á 15 pies de distancia. 

A l fin de cada reborde longitudinal de la parte su
perior sobresaldrán al exterior unos anillos en que 
se sujeten las cadenas de las anclas que deben echar
se cuando el tubo esté sumergido. Entonces se pone 
el piso del mortero, se construyen las tapas de m a 
dera, y queda l a sección l ista para unirla con la que 
le sigue. L a forma y dimensiones del tubo pueden 
estudiarse por la referencia del grabado con la tabla 
siguiente: 

Sección. 

Perímetro 1.029,122 pulgadas. 
A r e a de la sección ver t i 

c a l . . . 538,122 pies cuads. 

Area del plano de flote... L 9 5 0 — 

Desalojamiento : *3-7i3 pies cúbicos. 

Desalojamiento s u m e r 

gido. . • • • • • • 4°-359>i59 — 
Calado 7 _~ 

' ' Peso de la sección concluida. 

T o n e l a d a s . 

H i e r r o . . . 141,131 

Mortero. , . 250.68 

L a d r i l l o 603,9 

P i s o . . 4,5 

Barro en sacos. 400 

Peso total , 1.400,211 toneladas. 

Desalojamiento, 1.156,371 toneladas. 

L a cubierta de barro en sacos se sostiene por los 
rebordes longitudinales, y no se cuenta en ella el 
lado. 

E n la vista que representa la botada hay dos sec
ciones construidas y unidas, y así juntas se echan a l 
agua. E l método de construirlas, lo mismo que las 
tapas y el calado, se representan en la misma i lus
tración. 

Después de echar al agua divisiones de des sec
ciones cada una, se colocan punta con punta y se 
atornillan hasta la línea de flote como se explicó 
más arriba. De ese modo puede unirse una serie de 
tubos de una vez, en cuanto lo permita la fuerza ne
cesaria para remolcarlos y ponerlos en su lugar. 
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Sus extremidades se c ierran por capas provistas 

con unas compuertas mecánicas que se abren y c i e 

rran por medio de la acción de piñones y barras d e n 

tadas. E n medio del eje de los piñones hay una rue

da que recibe e l m o v i m i e n t o necesario de una m á 

quina de v a p o r instalada en un pontón cercano. L a 

rueda y l a máquina se conectan por medio de un ca

ble que pasa por l a polea del extremo de un botalón 

de grúa. D e esta manera se mantendrá la tensión ne

cesaria, aunque h a y a variación de niveles, como 

puede verse en el grabado. L a excavación está he

c h a , y los cables se ataron á las anclas para c o n t r a 

rrestar el m o v i m i e n t o de l a marea. L a compuerta de 

la extremidad que da á N u e v a Y o r k está abierta, y 

e l agua ha venido llenando poco á poco casi todo 

e l tubo, sumergiéndolo paulatinamente, y l a opera

ción está casi conc lu ida . L a s anclas se atan, y se 

cierra l a compuerta . L o s jefes de l a operación en 

cada extremo se han mantenido en continua c o m u 

nicación por medio d e l telégrafo y del teléfono, 

mientras que las luces eléctricas les han permit ido 

hacerlo todo antes que comience el movimiento d e l 

tráfico. Cuando e l tubo está hundido, se abren las 

dos vá lvulas y se permite al agua que lo l lene por 

completo . Entonces se procede a l trabajo de su n i 

velación p o r medio de bombas de arena. E n c i m a se 

le pone una capa de dos pies de espesor de barro ó 

de mortero en sacos, y se acaba de l lenarlo cuando 

e l tubo haya tenido tiempo para tomar su posición 

definit iva. 

L a v ista d e l corte de uno de los arranques de l tú

n e l expl ica l a posición de l a pared que sirve de 

tapa, tras de l a c u a l se h a extraído e l agua en l a 

p r i m e r a sección. 

E n el la se ven los andamios en que trabajan los 

albañiles, cubriendo de l a d r i l l o las paredes i n t e r i o 

res de l tubo. 

L o s l adr i l los deben ser prensados y en forma de 

cuña para que se ajusten á l a curvatura de los a r 

cos. L a pared de l a d r i l l o , lo mismo que l a capa de 

mortero d e l fondo, son de 28 pulgadas de espesor. 

E s e trabajo se hace sección por sección, como queda 

explicado. 

U n túnel de estas dimensiones exige: 

T o n e l a d a s . 

H i e r r o 10.600 

M o r t e r o 18.750 

L a d r i l l o 45-3°o 

B a r r o 30.000 

Peso total , 104.650 toneladas. 

Desalojamiento, 86.728 toneladas. 

L a s t r e por pie l i n e a l , 3 

E n t r e las ventajas que reportaría este método, se 

cuenta l a seguridad, rapidez y s i m p l i c i d a d de l a cons

trucción, lo barato de l trabajo y su aplicación á 

cualquier punto cuyo tráfico necesite de u n túnel de 

una ó de doble vía para carga ó para pasaje.» 

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

T o d a obra fortif icada ha de l lenar dos funciones: 

l a de protección y l a de ofensa. 

P a r a la p r i m e r a , podría bastar una excavación pro

funda cubierta con sólida caparazón de fábrica de 

hormigón. S i n duda cuanto se encerrara dentro, 

hombres y cosas, se hallaría bien protegido; pero la 

parte ofensiva de semejante fuerte, ¿se hallaría en 

condiciones de imponer respeto a l enemigo? M u y 

poco, ciertamente. L a necesidad de atender d e b i d a 

mente á esta función, posible h o y merced á la p o 

derosa artillería de que se dispone, ha fijado las 

ideas de los preceptistas cuando por analogía se ha 

concebido l a de fijar en t ierra las obras acorazadas 

que flotan en e l m a r . L a s vacilaciones desaparecie

ron en u n punto: nadie niega h o y su máxima efica

cia á las baterías de cúpula que l a ingeniería m i l i t a r 

ha concebido y l a poderosa industr ia p r i v a d a h a 

real izado, y de una de esas obras de defensa moder

nísima dan idea , en las fases distintas de su cons

trucción, los grabados que i lustran este artículo. 

F o r m a n parte esas baterías de l vasto sistema de 

defensas real izado en B é l g i c a , con sujeción á un 

plan concebido por el i lustre ingeniero m i l i t a r b e l 

ga, general B r i e l m o n t ; obra co losa l real izada en 

dos años y medio y que en su tota l idad comprende 

21 fuertes, distr ibuidos en dos grupos, uno de los 

cuales forma l a cabeza del puente de L i e j a , y los 

9 restantes rodean á N a m u r , defendiendo los valles 

del Sambre y de l Meuse. 

N i del p l a n estratégico que este sistema de defen

sas encierra ante las posibles contingencias de tener 

que hacer respetar Bélgica su neutral idad frente á 

un invasor poderoso que buscase en su terr i torio 

paso p a r a i r á vulnerar el flanco descubierto del 

contrar io , n i de otras disposiciones de carácter t é c 

nico m i l i t a r , pensamos ocuparnos. L a obra del ge

neral B r i e l m o n t nos interesa pr inc ipalmente p o r l a 

novedad que en su esencia contiene y por l a parte 

que en su realización ha tenido l a industr ia m e t a 

lúrgica. L a s cúpulas acorazadas, que son e l nervio 



F i g . i . — B a t e r í a acorazada para cañones de a 24. E n construcción. 

F i g , 2 . — V i s t a inter ior de la batería. 



F i g . 4. — C ú p u l a en construcción para dos cañones de á 40 c m . s in el cerco de hormigón. 

F i g . 3 . — T o r r e acorazada en construcción para cañones de á 28 c m . 



de los fuertes proyectados por el ilustre ingeniero 
belga, es, pues, lo único de que haremos ligera men
ción. De los fuertes en su conjunto, diremos que tie
nen la forma algo original de un triángulo isósceles, 
cuyos dos lados iguales, vueltos hacia la campiña, 
forman un ángulo de 70 o . L a s piezas de este fuerte, 
encerradas en torres blindadas, están dispuestas en 
escalones en los lados del triángulo, gracias á cuya 
circunstancia su campo de tiro es más extenso para 
dominar el frente y á la par flanquear las obras i n 
mediatas. 

E l hormigón y el hierro en enormes planchas de 
blindaje, tales son los materiales de que se compo
nen los 21 fuertes del Meuse. Su construcción, some
tida á un plan de conjunto muy detenidamente estu
diado y á un presupuesto nada escaso, exigió la 
construcción de un ferrocarril de vía estrecha de 150 
kilómetros de longitud para poder atender en las 
mejores condiciones de rapidez, simultaneidad y 
economía á todas las construcciones emprendidas á 
un tiempo mismo en tan extensa zona. L a cantidad 
de cemento empleada fué de 300.000 toneladas, lo 
que supone la carga de 30.000 vagones. 

L a primera solución que la metalurgia ofreció al 
problema de las torres blindadas fué indudablemen
te el hierro fundido duro, realizado por el hábil for
jador de Buckau (Magdeburgo), M . Grüson. Este 
metal, por su propia naturaleza, prestábase admi
rablemente á tal objeto porque, en efecto, hállase 
dotado de una flexibilidad tan grande, que permite 
darle formas muy variadas. Á dicho metal han 
opuesto los franceses el hierro laminado, no sin 
haber emulado en las grandes fundiciones del Creu-
zot, Saint-Chamond y otras el propio hierro fun
dido duro de Grüson, del cual, por su procedencia, 
nunca hubieran consentido ser tributarios. ¡Ejem
plo hermoso de patriotismo que debiéramos imitar 
los españoles, tan propensos á la copia servil de lo 
que fuera de casa se hace! 

Bélgica, que, no obstante la decidida protección 
que dispensa á sus industrias, carece de fábricas 
cuyo utillaje les consienta la fabricación corriente 
de piezas de blindaje, tales como sus fuertes reque
rían, ha tenido que apelar a l hierro laminado fran
cés, que, por su maleabilidad y elasticidad, puede 
resistir sin quebrantarse el choque de los proyec
tiles. 

L a s primeras torres blindadas que se construye
ron, y de las que existen diferentes modelos, tienen 
la cúpula de un perfil tan arqueado, que necesaria
mente presentan mucha visualidad. L a s ideas se han 
modificado tan esencialmente en este punto, que la 

cúpula de los fuertes del Meuse apenas ofrece relie
ve, constituyendo su parte blindada un simple tec-
tum en forma de casquete esférico. L a armazón de 
hierro en que se apoya la cúpula está por completo 
oculta en el hoyo, del que surge el cerco ó ante-co
raza de hierro fundido, cerco que se halla protegido 
exteriormente por un fuerte revestimiento de hor
migón. 

E l montaje de piezas metálicas de tal magnitud 
no es operación fácil, sobre todo en sitios alejados 
de población y á las veces poco practicables. L o s 
grabados que acompañan permiten formar idea de 
la magnitud de la obra y de los útiles que su r e a l i 
zación requiere. 

L a figura 4 es la imagen de una cúpula armada. 
Cuando la tierra vegetal cubre su cerco ciclópeo el 
monstruo apenas deja ver su negruzca caparazón 
por entre el verde musgo matizado de flores silves
tres que en torno suyo brota. Inmenso crustáceo an
clado en la tierra por antenas de hierro, su silue
ta gibosa no revela a l formidable paladín de que nos 
da la imagen agrandada y gallarda la antigua ergui
da fortaleza. Parecería más bien el salteador oculto 
en la maleza, si el lomo sombrío que por entre las 
flores asoma no pudiera asimilarse al casco del gue
rrero, por cuyos ojos vela la patria á la seguridad 
de sus fronteras. L a cúpula moderna es la nube 
sombría y muda en cuyas entrañas se encierra el 
rayo asolador de la guerra. 

J . C . B . 

L l SUPRESIÓN ÜE L l E S C U E L A POLITÉCNICA, 

L a Escuela general preparatoria,- según todos los 
indicios, será suprimida. S i los actos irreflexivos, 
precipitados, desdeñosos de los derechos más res
petables no fueran muy propios de nuestra A d m i 
nistración pública, sería la ocasión de estudiar los 
altos fines que con tal medida ésta se propone, i n 
vestigando qué causas graves que afecten á la ins
trucción de nuestra juventud pueden determinar la 
supresión de un elevado Centro de enseñanza, antes 
de que la experiencia, que sólo el tiempo concede, 
haya dejado avalorar sus frutos. Esta investigación 
sería fácil. E l juicio contradictorio de la opinión 
está hecho, y no puede ser más lisonjero para la 
amenazada Escuela politécnica. Se sabe que su Pro
fesorado, elegido entre los más eminentes hombres 
de saber que las Escuelas especiales y las U n i v e r s i -



dades españolas h a n tenido en su seno, identif icán

dose c o n e l a l to espír i tu de regeneración científica 

que quiso i m p r i m i r á su fundación u n M i n i s t r o de 

F o m e n t o p r e c l a r o , D . E u g e n i o M o n t e r o R í o s , h a 

e levado sus di f íc i les enseñanzas á u n n i v e l p o r n i n 

g u n a otra E s c u e l a s u p e r a d o , rodeando l a nac iente 

P o l i t é c n i c a española de esos e n v i d i a b l e s p r e s t i g i o s 

de sabiduría , de i n d e p e n d e n c i a y de rec ta s e v e r i d a d 

que f o r m a n l a a u r e o l a de esas tan jus tamente e n v i 

d iadas A c a d e m i a s extranjeras , c u y o e jemplo e l l a h a 

e m u l a d o . L a opinión sabe esto; mas c o n t r a los f u e 

ros de l a opinión háse l e v a n t a d o l a r a z ó n de las eco

nomías , y u n a p l u m a d a en e l capí tu lo d e l p r e s u p u e s 

to c o r r e s p o n d i e n t e pondrá término o b s c u r o , c a s i d i 

r í a m o s a levoso , á l a naciente inst itución docente . 

D i j i m o s l a razón de las economías , cuando d e b í a 

m o s h a b e r d i c h o e l pretexto: l a E s c u e l a pol i técnica , 

c u y a e x i s t e n c i a venían poniendo en entredicho i n t e 

reses y e g o í s m o s de c lase , suspicac ias de l a v a n i d a d 

y m i r a s que p o r l o m e z q u i n a s nada tienen de c i e n 

tíficas, h u b i e r a v e n c i d o p o r su v i r t u a l i d a d los obs

t á c u l o s que se le c r e a b a n , s i l a m a l i g n a sugestión de 

esa e n e m i g a que se le oponía no l a h u b i e r a señalado 

c o m o m a t e r i a e c o n o m i z a b l e en m o m e n t o s en que los 

a p r e m i o s de la opinión por una parte y las r e s i s t e n 

c ias de los intereses creados p o r l a opuesta, hac ían 

p r o p i c i a p a r a e x t i r p a r l a toda p a r t i d a aparatosa d e l 

p r e s u p u e s t o , t ras de l a que se h a l l a r a n intereses r e 

s i g n a d o s . L a economía que se l o g r a c o n l a supresión 

de l a P o l i t é c n i c a es una p u r a ficción, u n c o n v e n c i o 

n a l i s m o , que s i t u v o m o m e n t á n e a v i r t u d de seduc ir 

c u a n d o se q u i s o a p l a c a r c o n e l l a las ansias d e l pa ís , 

y a no satisface á nadie , p o r q u e n i podrá pasar i n a d 

v e r t i d a l a mixt i f icac ión que t a l economía e n c i e r r a , 

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

que d e l c r i t e r i o de a r r i b a y d e l de abajo semejante 

m e d i d a e n v u e l v e . 

L a P o l i t é c n i c a , s i d e f i n i t i v a m e n t e se a c u e r d a su 

supresión, or iginará e l r e s t a b l e c i m i e n t o de los cursi

llos en c a d a c a r r e r a espec ia l , c o n los c o r r e s p o n d i e n 

tes a u m e n t o s p a r c i a l e s en los presupuestos de c a d a 

E s c u e l a . Se restablecerá l a p l u r a l i d a d de p r e p a r a c i o 

nes, i m p e r a r á de n u e v o l a exclusión autonómica , e l 

i n d i v i d u a l i s m o de escuela , y y a que c o n esto no g a 

nen l a instrucción n i el progreso científico en E s p a 

ña, no sufrirá quebranto l a v a n i d a d in jus t i f i cada de 

c a r r e r a s , que h o y ven en l a c o m u n i d a d de proceden

c i a , aunque ésta s u p o n g a u n n i v e l i n t e l e c t u a l m u y 

e l e v a d o , e l rasero i g u a l i t a r i o que desvanece p r e s t i 

gios fascinadores de l a opinión. 

E s i n d u d a b l e que l a creac ión de la P o l i t é c n i c a , t a n 

út i l y necesaria a l a d e l a n t a m i e n t o científico de nues

t r a E s p a ñ a , t ropezó desde luego c o n l a e n e m i g a de 

las E s c u e l a s especiales á quienes i b a á d a r g e n e r a 

c iones de a l u m n o s ; y las causas de esta h o s t i l i d a d , 

aunque c o m p l e j a s y bajo m u c h o s conceptos c o n t r a 

puestas , t i e n e n l a suficiente e v i d e n c i a p a r a no pasar 

i n a d v e r t i d a s , y son a d e m á s h a r t o transcendentales 

p a r a que s u anál is is franco y desapasionado p u e d a 

excusarse. A l fin se t r a t a d e l p r o g r e s o científico d e l 

pa ís , de l a instrucción, d e l p o r v e n i r de nuestros h i 

j o s , que u n a m e d i d a i m p r e v i s o r a puede c o m p r o m e 

ter g r a v e m e n t e , y ante estas cons iderac iones no nos 

creemos o b l i g a d o s á c a l l a r j u i c i o s que á m u y pocos 

habrán de parecer a v e n t u r a d o s . 

E l C u e r p o de C a m i n o s h a gozado y g o z a en nues

t r o país de m u y a l t a y m u y m e r e c i d a f a m a . L a e n 

t r a d a en su E s c u e l a señalábase p o r su r i g o r : buena 

parte de l a preparac ión hac íase dentro de e l l a , y n i 

cer t i f i cac iones de otras E s c u e l a s n i de U n i v e r s i d a d 

excusaban d e l e x a m e n que un r e g l a m e n t o sever ís imo 

imponía . T a l e s p r á c t i c a s , esta autonomía ce losa , 

e levó y acrecentó m u y ju s t a m e nt e e l n i v e l científico 

de l a E s c u e l a de C a m i n o s , s iendo l a ingeniería c i v i l 

entre nosotros e l d i p l o m a m á s i n d i s c u t i b l e de s u f i 

c i e n c i a que podía otorgarse en E s p a ñ a . N o estable

ceremos c o m p a r a c i o n e s que podrían parecer i n s p i 

radas en s e n t i m i e n t o s que no tenemos. L a j u v e n t u d 

estudiosa , en su a m p l i a y b r i l l a n t e acepc ión, Pheliíe 

de los estudiantes españoles , acudía á C a m i n o s , no 

entrando p o r poco una d i s c u l p a b l e v a n i d a d en l a 

determinación de vocac iones que t a l v e z , no s i e m 

p r e , resu l taban en armonía c o n l a s apt i tudes de los 

que obedecían á l a sugestión r e v e l a d o r a de esa a l ta 

potencia empollatriz de que nos h a h a b l a d o e l p r i m e 

r o de nuestros n o v e l i s t a s a l d e s c r i b i r a l estudiante 

de a q u e l l a c a r r e r a . E x i s t í a , pues, de h e c h o u n a n o 

t o r i a s u p e r i o r i d a d en e l o r d e n científico en f a v o r de 

l a E s c u e l a de C a m i n o s respecto de todas las d e m á s 

de E s p a ñ a , y esta s u p e r i o r i d a d desapareció de h e 

c h o también e l día en que, c reada l a E s c u e l a p o l i 

técnica , u n i f o r m a d a l a preparac ión y e levada ésta á 

u n p u n t o á que no se había antes l l e g a d o , todas las 

E s c u e l a s rec ib ían idéntico p e r s o n a l , y a s o m e t i d o á 

l a r u d a p r u e b a de u n a in ic iac ión científica sol id ís i 

m a . P o d r í a creerse que este rasero desvanecedor de 

una a u r e o l a , p o r l o demás m u y m e r e c i d a , fué l a cau

sa de las s impat ías escasas que e l C u e r p o de C a m i 

nos h a tenido p o r l a P o l i t é c n i c a : nos g u a r d a r e m o s 

de a f i r m a r l e . S u v a n i d a d , s i l a t u v o , debió empero 

verse sat i s fecha, p o r q u e las nuevas generaciones es

t u d i a n t i l e s en c u y a imaginación aún obraba e l inf lujo 

pres t ig ioso de C a m i n o s , poseedoras en m a s a , a l s a l i r 

de l a P o l i t é c n i c a , de l a a l t a p r e z de poder ingresar 



en aquel la E s c u e l a , en masa también, como si los 

impulsara u n contagio s ingular, acudían, á el la á ex

pensas ta l vez de su p o r v e n i r , aunque r indiendo 

indel iberado tributo á l a vanidad que las t r a d i c i o 

nes gloriosas de l a E s c u e l a de C a m i n o s despertaba. 

E l hecho es que las demás Escuelas se veían d e 

siertas desde que, por la c o m u n i d a d de preparación, 

todos los estudiantes de carreras especiales tenían 

que elevarse forzosamente a l n i v e l de l a de C a m i 

nos. Ciertamente que con esto l a enseñanza en ge

neral ganaba; pero esta situación h a debido disgus

tar á todos, s in que, á j u z g a r por l a h o s t i l i d a d que á 

l a Politécnica han demostrado, h a y a sido parte á 

t ranqui l izar les l a esperanza m u y fundada de que los 

hechos y l a razón pondrían pronto término á esa c o 

rriente sugestiva que comunicaba l a vocación á l a 

manera de un contagio. E s t e momento se ha l laba 

próximo: e l t ropel de estudiantes que en estos años 

b a acudido á C a m i n o s ha dado plétora tal a l perso

nal de esta carrera , que no comprendemos cómo, si 

el cr i ter io de las economías subsiste, no se ha a c o r 

dado el cierre tempora l de esta E s c u e l a , bastante 

más justificado y necesario que e l de l a Pol i técnica. 

D e cualquier modo, l a muerte de ésta no obedece 

más que a l espíritu anárquico, vanidoso en unas, 

egoísta en otras, que i n f o r m a las aspiraciones de las 

Escuelas . L a s economías han sido el pretexto más ó 

menos especioso para aconsejar una supresión que de 

otro modo no podría cohonestarle , porque n i C a m i 

nos confesará que ve con disgusto que con l a e l e v a 

ción del prestigio de las demás Escue las pierde l a 

superior idad que hasta aquí ha tenido, n i M i n a s y 

Montes tienen la suficiente l o n g a n i m i d a d y p a c i e n 

c ia , no obstante e l mayor b r i l l o que de hecho se 

les h a otorgado, para esperar á que, desvanecida l a 

fascinación que Caminos aún produce, busque l a j u 

ventud en estas especialidades y en la de A g r ó n o 

mos y A r q u i t e c t u r a el cauce natura l de las i n d i v i 

duales bien asesoradas vocaciones. S i l a supresión 

de l a Politécnica no fuera una verdadera embos

cada contra l a opinión y contra los fueros de l a e n 

señanza científica, aún se podría esperar que, des

vanecido e l error de que constituye una economía, 

no tendría consecuencias e l intento que contra e l la 

se abr iga . N o lo esperamos, s i n embargo. E n ningún 

país se resolvería asunto tan grave con l a p r e c i p i t a 

ción con que aquí v a á hacerse. 

Diríase, pues, que es un golpe artero asestado á l a 

E s c u e l a in trusa , más que una medida g u b e r n a m e n 

t a l , fríamente meditada, lo que corta l a existencia 

j u v e n i l de l a Politécnica. N i u n m a l Decreto p a n e g í 

r ico cubrirá, con las flores retóricas de l a l i teratura 

of icial , l a t u m b a abierta de una p l u m a d a , t a l vez i n 

diferente, t a l vez m o v i d a de personal rencor, en e l 

seno de l a Comisión de presupuestos, á l a br i l lante 

institución docente, de cuyas altas y severas ense

ñanzas teníamos el derecho de prometernos buena 

parte de la regeración científica de nuestra p a t r i a . 

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

LA ANTROPOLOGÍA, 

i . 

C o m o c iencia perfectamente const i tuida é i m p o 

niéndose, por su p r o p i o va lor y alcances, l a A n t r o 

pología ha tomado carta de naturaleza en e l mundo 

oficial de nuestra España, 3' l a creación de su p r i 

mera cátedra ha sido anunciada en l a Gaceta d e l 10 

de E n e r o , formando parte de los estudios del docto

rado de las Facul tades de Ciencias (Sección de las 

Naturales) y de M e d i c i n a . 

Y a era h o r a , después de diez y nueve años que l a 

Junta de profesores de la F a c u l t a d y Museo de C i e n 

cias naturales l o había sol icitado de l G o b i e r n o , y 

después que, con programa bien definido, se enseña l a 

Antropología en todos los países cultos desde 1859, 

época en que se fundó l a Sociedad de Antropología 

de París por i n i c i a t i v a de l eminente B r o c a , a c o m p a 

ñado de un grupo selecto de otros sabios, l a P a l l a , 

Geoffroy S a i n t - H i l a i r e , Quatrefages, G r a t i o l e t , D a -

reste, G o d a r d , Robín y B e c l a r d , cuyo ejemplo é 

impulsos se propagaron á L o n d r e s (1863), dando l u 

gar á l a fundación de Escue las , Sociedades, Museos 

y publicaciones en N u e v a Y o i k , San Petersburgo 

y M o s c o u en 1865, en Manchester (1866), en F l o r e n 

c i a (1868), en Berl ín (1869), en V i e n a (1870) y en 

Stockolmo y T i f l i s en 1874. 

Y menos m a l que l legue tarde s i l lega bien; pero 

aquí, donde las masas, s iquiera sean las cultas y á 

manera de carácter étnico, se apasionan fácilmente 

cuando l legan á sacudir l a innata indi ferencia por 

las conquistas de la c iencia , no sosteniéndose jamás 

en los serenos espacios de l a fría razón y de l i m p a r 

c i a l r a c i o c i n i o , es m u c h o de temer que se tome la 

enseñanza de l a Antropología como mot ivo para s u 

blevar t imoratas conciencias , de suyo numerosas é 

impresionables , y a que no como tema de política 

que inf luya en l a designación de los futuros cate

dráticos de l a nueva asignatura. 

N o son imaginarios nuestros temores desde el m o 

mento que hemos leído apasionadas imprecaciones 



contra l a creación de l a p r i m e r a cátedra de A n t r o 

pología, inspiradas en los anteriores propósitos y en 

e l de r i d i c u l i z a r esta c ienc ia , pretextando que con 

ella no se h a de curar á la h u m a n i d a d , n i abrir nue

vos horizontes a l saber, n i crear en la F a c u l t a d de 

Ciencias naturales un areópago de sabios; con tanto 

mayor mot ivo , se añade, cuanto sobre tener escasa 

i m p o i t a n c i a , nada nuevo se puede decir desde que 

C u v i e r dijo todo lo que puede apetecerse acerca de 

l a H i s t o r i a natural del h o m b r e . Más atentos á los 

efectos del sentimiento que á los de la razón, los de

tractores de la moderna c iencia desafinan l a nota 

antropológica de l a genealogía h u m a n a y de l a d e 

terminación de los actos del i n d i v i d u o , procurando 

despertar las reacciones indeliberadas del corazón, 

convencidos de que esta viscera no piensa. P o r tal 

medio presentan los descubrimientos de la A n t r o p o 

logía como monstruosidades de protervas ó insanas 

intel igencias; 3' bajo pretexto de que algunas de sus 

conquistas son atentatorias á ciertos dogmas, a r g u 

yen que los Poderes públicos, dado que la Const i tu

ción del E s t a d o p r o c l a m a oficial determinada d o c 

tr ina , están obligados á encauzar l a enseñanza de la 

Antropología por los estrechos senderos del m o n o -

genismo en punto a l origen de l hombre y lugar que 

ocupa en la N a t u r a l e z a , y de los tortuosos de l l i b r e 

albedrío por lo que respecta á las consecuencias so

ciales de sus actos. 

H a y que desengañarse: las inducciones metafísi

cas en Ciencias naturales han pasado á la h i s t o r i a . 

L a Antropología es esencialmente una c iencia de 

observación cuyo objeto se concreta a l estudio de 

los hechos anatómicos y fisiológicos del hombre , lo 

mismo en estado de salud que en el de enfermedad, 

y en comparación con los demás seres del reino zoo

lógico, excluyendo toda suerte de abstracciones y 

o lv idando por completo el método apriot ístico para 

atenerse exclusivamente á las resultancias a postevio~ 

ri. S i las leyes que deduce son contrarias á ciertos 

prejuicios de escuela, no es suya l a c u l p a , ni por an

ticientíficos respetos debe retroceder. E l humano 

saber, como l a h u m a n a organización, como l a so

ciedad y como todo lo creado, se transforma, c o n 

muta , integra y evoluciona: en sentido regresivo 

excepcionalmente (atavismo), progresivo en general 

y siempre sin descanso, lo c u a l significa que de sus 

desacuerdos con vetustas doctrinas no es responsa

ble la Antropología, sino la universa l idad de c o n o 

cimientos que todos á una pregonan l a creación n a 

tural de l hombre y su sumisión á los estímulos orgá

nicos y físicos directamente informantes de los m o 

tivos de sus actos. 

I I . 

M a s aun cuando la Antropología se concreta á l a 

observación de los hechos, su programa es vast í 

s imo. 

Desde el punto de v is ta físico, estudia al hombre 

en su estructura íntima (Anatomía, Histología) , en 

su configuración (morfológica), y en su modo de 

desarrol lo (Ontogenia); desde e l punto fisiológico, 

determina sus caracteres generales, hígidos ó anor

males, así como los psicológicos, los lingüísticos, 

étnicos y sociales, s iempre en comparación con los 

s imilares caracteres de los restantes seres del reino 

a n i m a l . 

E n oposición á los que, con desconocimiento de 

los asuntos propios de l a Antropología, sostienen 

que es ésta una c iencia s in i m p o r t a n c i a , bastará se^ 

ñalar algunos de sus muchos objetos de estudio para 

que resulten evidentes sus alcances incomensura-

bles. A s í , por ejemplo, entre los muchos caracteres 

fisiológicos, ya de uno ó de los otros de los órdenes 

apuntados, figuran los problemas siguientes: 

i . ° Duración media de l a v i d a , según las razas y 

en la especie comparat ivamente á l a de las otras 

especies zoológicas . 

2 . 0 Fases y leyes de crecimiento de cada órgano 

ó sistemas orgánicos y fenómenos que los c a r a c t e r i 

zan, tales como l a evolución dentaria, e l orden de 

osificación de los huesos de l cráneo, l a reunión de 

las epófisis con las diáfisis de los. huesos largos, e l 

r i t m o de crec imiento de la ta l la , de l cerebro, etc. 

Proporc iones de l cuerpo y diferencias morfológicas 

del cráneo, según las edades , etc., asuntos todos 

de inmenso va lor , entre otras ciencias, en una de 

tan grande aplicación como es la M e d i c i n a lega l . -

3 . 0 A su vez las leyes de la generación que f o r 

m u l a l a Antropología son altamente beneficiosas á la-

Sociología, permitiéndole conocer las condiciones de 

v i d a de l a población y las causas de aumento. . 

4 . 0 C o n respecto á las funciones de l aparato de 

locomoción, averigua l a fuerza muscular en las d i 

versas razas y en los diferentes grupos de músculos; 

la presión de los objetos por oposición del pulgar ó 

por aducción de l dedo gordo del pie; las actitudes 

habituales, m a r c h a , natación, trepar en los pueblos 

salvajes, etc. 

5 . 0 E n cuanto á los aparatos de l a v i d a orgáni

ca, señala l a Antropología, según las razas, y c o m 

parativamente á los animales, las diferencias que 

presentan los de l a circulación, respiración, secre

ciones, inervación; asunto que sube de interés cuan

do se concreta a l estudio de los sentidos y más a l 



del órgano cerebral, fijando los caracteres de raza 

en punto á las facultades del lenguaje, á las psíqui

cas que son comunes á todos los animales, las espe

ciales de los superiores y las particulares del h o m 

bre, con todas las variantes impuestas por la con

dición de raza bajo todas las manifestaciones de 

la sensibilidad física, moral, intelectual y volitiva 

en forma de emociones, sentimientos, pasiones, ins

tintos, religiosidad, etc. 

6.° Ampliando el estudio de los caracteres inte

lectuales, morales y volitivos del hombre conside

rado colectivamente, viene á especializarse la A n 

tropología bajo otra forma, la Etnología, la ciencia 

de los pueblos, que comprende: 

a. L a denominación, historia, distribución geo

gráfica de los pueblos desde los tiempos prehistóri

cos; sus emigraciones y mezclas; sus condiciones 

de vida, industrias, moralidad, cultura, institucio

nes políticas y sociales. 

b. L a s necesidades de la vida de reproducción, 

las relaciones de familias, la propiedad y transmi

sión de bienes, situación legal de la mujer, etc. 

c. Necesidades de la vida vegetativa: alimenta

ción, vestidos, habitaciones, navegación, animales 

domésticos, esclavitud. 

d. V i d a volit iva: pescadores, cazadores, pasto

res, agricultores, guerreros, comerciantes, indus

triales, nómadas, sedentarios. 

e. Necesidades de la vida social: hábitos, cos

tumbres, juegos, instituciones diversas; gobierno: 

clases, leyes, 

/ . Necesidades de la vida intelectual: religión, 

ciencias, lenguaje, escritura, mímica. 

Y aun en las modernas sociedades, en las que la 

vida intelectual adquiere tan considerable desarro

l lo , muchos de los particulares constitutivos del 

objeto de la Etnología adquieren la importancia de 

ciencia autónoma. Entre estas ciencias etnográficas 

figuran: 

L a paleo-etnografía. 

L a historia y ciencias afines: arqueología numis

mática, epigrafía, filología, la folk-lora ó leyendas 

populares, etc. 

L a geografía comparada en el tiempo. 

L a repartición comparada en el tiempo de los 

animales domésticos y de los vegetales útiles. 

L a mesología. 

L a historia de las artes, de la navegación, de la 
industria, del comercio, etc. 

L a demografía. 
L a lingüística. 
L a sociología. 

L a s religiones. 

L a moral. 

E n una palabra, la Antropología, en cuanto es 

ciencia del hombre considerado como ser zoológi

co, tiene por objetóla determinación del tipo gene

ral humano desde el triple punto de vista físico, 

fisiológico y patológico; sus semejanzas y diferen

cias con los otros tipos zoológicos; las distancias 

que los separan de los más próximos; el lugar que 

ocupa en la clasificación de los animales; el número 

y tipo de las razas en los tiempos presentes y pasa

dos; sus cruzamientos y sus orígenes. 

Cualquier programa que no descubra estos hori

zontes no responde á la importancia que entre las 

modernas ciencias ha alcanzado la Antropología; y 

sea el que quiera el modo de sentir individual ó co

lectivo en materias relacionadas con su objeto, es 

fuerza tratar su doctrina con criterio rigorosamente 

científico y aceptar los hechos según se presentan. 

A R T U R O G A L C E R Á N . 

(Se continuará.) 

C R Ó N I C A C I E N T Í F I C A . 

Propiedades del boro amorfo: nuevos trabajos de Mon-
sieur Moissan.—Origen de la materia colorante de los 
granos de la uva: experiencias de M. Gautier.—Fenó
menos meteorológicos observados en Madrid, Calaho
rra y Tudela.—La Apicultura: una publicación úti
lísima. 

Y a hemos dado cuenta, en las anteriores crónicas, 

de los trabajos que el eminente químico M . Mcissan 

viene practicando para obtener el boro amorfo. 

Conseguido hábilmente por él este resultado, aho

ra acaba de hacer públicas las propiedades del cuer

po, muy diversas, por cierto, de las que hasta aquí 

se le asignaban, y que alterarán cuanto se viene d i 

ciendo en las obras de texto y en las cátedras. Se

gún M . Moissan, el boro amorfo es una substancia 

pulverulenta de color castaño claro, que puede aglo

merarse en masa por una gran presión; tiene una 

densidad de 2,45; conduce mal la electricidad, con. 

un poder de la mitad que el del azufre, y es infusi

ble á la temperatura del arco voltaico. Arde en el 

aire á 700 o , y cuando lo hace en el seno del oxíge

no su luz verde deslumhra la vista. Con una incan

descencia semejante, se combina con el azufre á 620 o , 

y á mayor temperatura con el selenio, pero sin gran 

desprendimiento de luz. También es muy grande la 



i n c a n d e s c e n c i a que p r o d u c e su unión c o n e l c l o r o 

á 410o. L a t e m p e r a t u r a de su combinación c o n e l 

b r o m o es l a de g o o ° , y h a s t a l a de 1.250o no e jercen 

acc ión sobre él los v a p o r e s de i o d o . N o se h a d e t e r 

m i n a d o aún fijamente l a que se necesita p a r a su 

unión c o n e l n i t rógeno, única señalada h a s t a aquí 

c o m o caracter ís t ica de este c u e r p o ; pero que, de t o 

dos m o d o s , resu l ta ser m u y e l e v a d a . N o f o r m a c o m 

binac iones c o n l o s metales a l c a l i n o s ; c o n e l magne

sio c o n s t i t u y e e l b o r u r o c o r r e s p o n d i e n t e , así c o m o 

c o n l a p l a t a y e l p l a t i n o ; pero se necesitan al t ís imas 

t e m p e r a t u r a s p a r a que se una con e l a l u m i n i o ó c o n 

e l h i e r r o . O b r a n sobre él los ác idos c o n r a p i d e z y 

m u c h a i n t e n s i d a d , pero no tan fác i lmente l o s h i d r á -

c i d o s . C u a n d o está en estado incandescente , d e s 

c o m p o n e e l v a p o r de agua c o n g r a n energía . R e d u c e 

el óxido de c a r b o n o á 1.200o, y á menos t e m p e r a t u 

r a los óxidos m e t á l i c o s , s i e m p r e c o n más f a c i l i d a d 

que e l c a r b o n o . R e d u c e en frío a lgunas d i s o l u c i o n e s 

m e t á l i c a s , y ejerce u n a acción m u y enérgica sobre 

v a r i o s fluoruros. R e s u l t a ser m u y semejante a l c a r 

bono en l a m a y o r p a r t e de sus propiedades y a f i n i 

d a d química , y esto v i e n e á p r o b a r c o n cuánta razón 

l a química v ie ja le clasificó y agrupó a l l a d o ds éste , 

aunque h o y se intente en vano separarse de e l l a 

p a r a que figure en e l g r u p o d e l nitrógeno y fósforo, 

aunque c o n c ier tas c o n d i c i o n e s . 

•También h e m o s anotado antes de a h o r a las c u r i o 

sas i n v e s t i g a c i o n e s que e l profesor de A g r i c u l t u r a 

M . G a u t i e r v iene p r a c t i c a n d o acerca d e l d e s a r r o l l o 

y c o n d i c i o n e s de l a v i d . R e c i e n t e m e n t e , a l c o n t i 

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

rante de l a u v a procede de las hojas, y que e l p r i v a r 

de éstas á l a p l a n t a , c o m o suele ser costumbre en m u 

chas c o m a r c a s a l a p r o x i m a r s e l a época de l a m a d u r a 

ción d e l f r u t o , es m u y p e r j u d i c i a l p a r a éste. E l pig-

mentum co lorante existe en las hojas en estado de c o m 

puestos a ldeídicos , y sube á los granos p a r a fijarse en 

su pel ícula y o x i d a r s e . M . G a u t i e r pr ivó de las hojas 

á a lgunas cepas, dejando á otras i n m e d i a t a s i n t a c 

tas, y observó que éstas m a d u r a r o n y se c o l o r e a r o n 

c o n r e g u l a r i d a d , m i e n t r a s que en aquél las se detuvo 

e l d e s a r r o l l o de los granos y su co lorac ión, p e r m a 

neciendo en e l estado en que se h a l l a b a n a l despren

der á l a p l a n t a de sus hojas . E n otras exper ienc ias 

i n t e r r u m p i ó l a comunicac ión entre las hojas y l o s 

r a c i m o s l i a n d o fuertemente los pec io los de e l l a s , y 

resultó que las u v a s no a d q u i r i e r o n c o l o r , m i e n t r a s 

que p o r t o d a l a superf ic ie de las hojas se di fundió 

u n a coloración r o j a magníf ica. L a substancia c o l o 

rante está f o r m a d a p o r tres taninos fenólicos c r i s t a 

l i z a r e s , c u y a composic ión q u í m i c a ofrece estas se

mejanzas: 

C17 Hl6 O 1 0 

O H18 O 1 0 

C*3 f f i 6 O10 

E s t e úl t imo representa l a m a t e r i a co lorante p r i n 

c i p a l de l a u v a , y todos tres son l o s ác idos d e n o m i 

nados a m p e l o c r ó i c o s . 

A l o s fenómenos m e t e o r o l ó g i c o s notables obser

vados á fines de este i n v i e r n o , de los cuales h e m o s 

h e c h o e s p e c i a l m e n c i ó n , añadiremos l a de o t r o , o b 

servado en nuestra P e n í n s u l a , que no deja de ser c u 

r i o s o y de ofrecer especial interés. 

L o fué e l que á las yh 24™ de l a noche d e l 14 de 

M a r z o se advir t ió en l a región b o r e a l d e l c ie lo de 

M a d r i d , é i luminó momentáneamente a l desvanecer

se, c o m o r e l á m p a g o fugaz de intenso r e s p l a n d o r , las 

p l a z a s , c a l l e s y a lrededores de l a p o b l a c i ó n . P e r o 

este m i s m o meteoro r e v i s t i ó , s i n d u d a , en otras l o 

ca l idades m u y dis tantes de l a corte caracteres v e r 

d a d e r a m e n t e e x t r a o r d i n a r i o s y d i g n o s de r e c u e r d o . 

A p r o x i m a d a m e n t e á l a m i s m a h o r a que en M a 

d r i d , según escr ibe D . E l i a s G o n z á l e z , test igo p r e 

s e n c i a l d e l he<~ho, presentóse sobre e l h o r i z o n t e " d e 

C a l a h o r r r ; , donde a q u e l observador res ide , entre las 

conste lac iones de Cefeo y l a G i r a f a , u n a estela ó r á 

faga l u m i n o s a que, p o r espacio de c u a r e n t a ó m á s 

segundos de; t i e m p o , a lumbró á l a t i e r r a c o n v i v a 

c l a r i d a d , y que, condensada luego en un c o m o g l o b o 

de fuego ó m a s a candente , parecía que i b a á d e s 

prenderse sobre l a c i u d a d y á p r o v o c a r en e l l a deso

l a d o r a catástrofe . D e p r o n t o e l g lobo candente se 

d e s h i z o y a p a g ó , y , t r a n s c u r r i d o s breves m o m e n t o s , 

oyóse p a v o r o s o e s t a m p i d o c o m o e l de u n cañón, se- ' 

g u i d o de extraño y m u y p r o l o n g a d o r u m o r c o m o de 

trueno le jano que se fuese poco á p o c o e x t i n g u i e n d o 

en l o n t a n a n z a . : 

T o d o l o c u a l fué también a d v e r t i d o en T í l d e l a , á 

nueve leguas de C a l a h o r r a , y en otros p u e b l o s de l a 

c o m a r c a , c o n a s o m b r o jus t i f i cado de l o s o b s e r v a d o 

res , quienes, sobre l a n a t u r a l e z a é inf luencias t e r r á 

quea y atmosférica de t a n i n e s p e r a d a manifestación, 

se e n t r e g a r o n á fantásticas conjeturas y numerosos 

c o m e n t a r i o s , d e s p r o v i s t o s los m á s de fundamento 

ser io . 

Á j u z g a r p o r las a p a r i e n c i a s , e l fenómeno d e s c r i 

to debió p r o c e d e r d e l ingreso e v e n t u a l en l a a t m ó s 

fera terrestre , é inflamación subsiguiente , c o n v i o l e n 

to e s t a l l i d o , d i m a n a d o de la expansión súbita de g a 

ses en e l i n t e r i o r de su masa , de a lgún c u e r p e c i l l o 



e r r á t i c p : c e l e s t e de l a c l a s e de l o s meteoritos; y n a d a 

de esto , q u e e n e s c a l a i n f e r i o r y c o n i n d e f i n i b l e s v a 

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

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

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

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

l u c i ó n e s t á e l m u n d o f í s ico s o m e t i d o . S i á l a d e t o 

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

d e s p r e n d i m i e n t o s o b r e l a t i e r r a d e a l g ú n aerolito ó 

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

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

o c a s i o n e s a n á l o g a s h a s u c e d i d o , c o s a es q u e n o h a 

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

L a i n d u s t r i a r u r a l a p í c o l a q u e se d e d i c a á l a c r í a , 

U t i l i z a c i ó n y d e s a r r o l l o de l a s c o l m e n a s , es u n a d e 

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

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

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

s i t i v o d e sus b o l s i l l o s . H a y e n e l e x t r a n j e r o t a l c u i 

d a d o e n e l s o s t e n i m i e n t o d e es ta r a m a d e l a r i q u e z a 

d e l c a m p o , q u e n o s ó l o e x i s t e n E s c u e l a s e s p e c i a l e s 

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

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

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

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

tos j ó v e n e s c a m p e s i n o s se d e d i c a n á l a A p i c u l t u r a . 

E n A l e m a n i a , s u e s t u d i o es o b l i g a t o r i o e n m u c h o s 

c o l e g i o s . E n B é l g i c a , h a y p r o f e s o r e s s u b v e n c i o n a 

d o s p o r e l G o b i e r n o p a r a d i f u n d i r e s t a e n s e ñ a n z a . 

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

c o l a . E n S u i z a , es ta i n d u s t r i a t i e n e u n g r a n d e s a r r o 

l l o , f o m e n t a d o p o r e l s a b i o M . E d u a r d o B e r t r a n d , e l 

p r i m e r a p í c o l a h o y c o n o c i d o . E n I n g l a t e r r a , p r e s i d e 

l a A s o c i a c i ó n e l e m i n e n t e h o m b r e d e c i e n c i a M . T h . 

W . C o w a n . E n I t a l i a , e n t r e o t r a s c o s a s , e x i s t e l a 

c é l e b r e E s c u e l a d e M i l á n . E n F r a n c i a , es u n a v e r d a 

d e r a m a r a v i l l a l a i n s t a l a d a e n l o s j a r d i n e s d e l L u -

x e m b u r g o , y se e n s e ñ a este c o n o c i m i e n t o en t o d a s 

l a s e s c u e l a s p ú b l i c a s : l a s c á t e d r a s d e C o r n e l l y M i 

c h i g a n g o z a n d e e x t r a o r d i n a r i a f a m a . E n t r e n o s o 

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

d e s d e h a c e p o c o t i e m p o c o n u n a v a l i o s a p u b l i c a c i ó n , 

d i g n a de ser c o n o c i d a p o r l o s l a b r a d o r e s c u l t o s y de 

b u e n g u s t o h o r t í c o l a : l a q u e c o n e l t í t u l o d e El Col

menero español a p a r e c e e n B a r c e l o n a , d i r i g i d a p o r 

D . E n r i q u e d e M e r c a d e r B e l l o c h , je fe é i n s t a l a d o r 

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

m o d e r n a d e G r a c i a , y c o n c i e n z u d o t r a d u c t o r de El 

Guia del apicultor británico, d e M . C o w a n . L a r e 

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

s u a l y c o n t i e n e c u a n t o s d a t o s é i l u s t r a c i o n e s n e c e s i 

t a c o n o c e r e l q u e se d e d i c a a l c u i d a d o y e x p l o t a c i ó n 

de l a s a b e j a s . E s p a t r i ó t i c a y d i g n a d e s i n c e r o a p l a u 

so esta e m p r e s a . 

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

N O T A S I N D U S T R I A L E S . 

Z I N C A D O EN FRÍO. 

P a r a el z i n c a d o e n frío de los objetos de h i e r r o , h a 

m o n t a d o u n ta l ler especial la S o c i e d a d London Meta-

llurgical Co. E l p r o c e d i m i e n t o que e m p l e a consiste en 

prec ipi tar el z i n c de su so luc ión , y la capa protectora 

que de este m o d o obt iene puede ser más delgada y de 

espesor más u n i f o r m e que e m p l e a n d o el p r o c e d i m i e n t o 

a n t i g u o de fusión d e l z i n c . A d e m á s , la resistencia á la 

tracción de los a lambres de h i e r r o tratados de a q u e l 

m o d o n o resulta d i s m i n u i d a , c o m o sucede c o n la f u 

sión. E s t e m é t o d o tiene a s i m i s m o l a desventaja de que 

se p r o d u c e u n a aleación de h i e r r o y z i n c que o r i g i n a 

u n a pérdida apreciable de éste, cosa que n o sucede m e 

diante l a apl icación n u e v a . O t r a ventaja del z incado en 

frío consiste e n ser más consistente l a capa de este m e 

tal que recubre á determinadas superficies metál icas . 

COMPOSICIÓN DE BAÑOS ELECTROLÍTICOS 

M . Cape l le i n d i c a las c o m p o s i c i o n e s siguientes para 

baños destinados á galvanos de h i e r r o y de n íke l : 

1. a S o l u c i ó n en partes iguales de sulfato de h i e r r o 

p u r o y de sulfato de hierro a m o n i a c a l , a d i c i o n a d a de 

i por i o o de sulfato de magnes ia : esta solución h a de 

marcar de 18 á 20 grados B e a u m é . 

2. a S o l u c i ó n e n partes iguales de sulfato de n íke l 

a m o n i a c a l , c o n adic ión de u n 2 por 1 0 0 de sulfato de 

magnesia y de u n 2 p o r i . o o o d e ácido bórico. Se desaci 

d u l a c o n el carbonato de magnes ia . E l baño ha de tener 

de 8 á 10 grados. 

LA MANGANINA. 

U n a casa a l e m a n a acaba de l a n z a r a l mercado u n a 

nueva aleación de cobre , n íkel y m a n g a n e s o , á la que h a 

dado e l n o m b r e de Manganina. L a resistencia específi

ca de esta aleación es de 42 microhms-centímetros, s i e n 

d o , p o r tanto , algo s u p e r i o r á la del ferro-níkel , y sólo 

acusa insignif icantes var iac iones c o n l a t e m p e r a t u r a , 

c o n l a p a r t i c u l a r i d a d de q u e d icha resistencia a u m e n t a 

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

trar io de lo que sucede c o n los demás metales y alea

c iones. 



FABRICACIÓN DE ELECTRODOS. 

M . Street da una fórmula para poder fabricar electro
dos de pi la , empleando pastas de que forman parte el 
kaolín, la arcilla ú otras. L a fórmula es: 

Peróxido de plomo 6o 

Grafito 40 

Porcelana pulverizada 25 

Clara de huevo 10 

L o s componentes se aglomeran por presión, se deja 

secar y se calienta después el aglomerado para coagular 

la albúmina. 

N O T I C I A S . 
Del Boletín que nos remite el Comité directivo de la 

Exposición de Chicago, extractamos las noticias s i 

guientes: 

«Ultimamente se ha organizado una Compañía nueva, 

bajo el giro de la «World's F a i r M a m m o t h Autograph 

Co.» Intenta la Compañía coleccionar u n millón de a u 

tógrafos de las personas de todos los países que están 

ocupados en la «World's C o l u m b i a n Exposition.» E n 

esta inmensa lista se encontrarán las firmas de todos los 

oficiales, comisionados y expositores. L a otra compren

derá tres tomos de á 2.500 páginas cada uno. Habrá 

tres originales que serán presentados al Presidente de 

los Estados Unidos, al Gobernador del Estado de I l l inois 

y al Mayor (Jefe político) de Chicago.» 

«La exposición que hará el Estado de Michigan en la 

sección de minas y minería de la «World's C o l u m b i a n 

Exposition,» llamará mucho la atención. 

Además de muchas colecciones prestadas por varios 

Museos, habrá muestras de muchas piedras para cons

trucción, tales como granito y mármol de gran valor, que 

son aún casi desconocidas. También habrá curiosísimas 

muestras de mineral de hierro tomadas directamente de 

las minas, entre otras unas láminas nativas con 70 por 

100 de hierro puro. E n cuanto á la exposición de cobre, 

será, sin duda, la más completa que nunca se ha visto, 

especialmente en muestras de cobre nativo, que se en

cuentra pn las minas de este Estado en mayor cantidad 

que en ninguna otra parte del m u n d o . Habrá obeliscos 

de cobre puro de peso de 50 á 500 libras; habrá alambres 

finos y láminas gruesas, hechas todas de cobre nativo; 

habrá, en fin, unas barras torcidas y hasta anudadas en 

forma de corbata, del metal tal como se encuentra en 

las minas. 

Otras muestras mostrarán la curiosa mezcla de plata y 

de cobre que con frecuencia se encuentra en estas m i 

nas. Cada metal parece como pegado al otro, efecto que 

la ciencia metalúrgica no ha podido imitar hasta hoy.» 

«En la exposición que hará el Perú para la «World's 

C o l u m b i a n Exposition,» habrá u n gran número de indios 
de los bosques de aquel país y una colección sumamen
te interesante de pinturas hechas por peruanos.» 

* *• 

«Se ha fijado como término el día 1.° de Junio de 1892 

para que las naciones extranjeras y los Estados y territo

rios de la Unión elijan y acepten sus sitios en los terre

nos de la «World's C o l u m b i a n Exposition.» 

* * 
E n el «Midway Plaisance,» parte de los terrenos de la 

«World's C o l u m b i a n Exposition,» estarán agrupadas 

todas las atracciones especiales, tales como la «Calle de 

Cairo,» etc. E n t r e otras, habrá una para la cual la A d 

ministración de la Exposición ha otorgado últimamente 

una concesión que será de gran interés á muchos de los 

visitantes. Será u n natatorium inmenso. Además del 

enorme estanque de natación, habrá u n gran número de 

cuartos de baño, u n café, restaurant, etc.» 

R E C R E A C I Ó N C I E N T Í F I C A . 

E s m u y conocido el experimento de sostener el equi

l ibr io inestable de u n bastón sobre la punta de u n dedo, 

el dorso de la mano, etc. 

C o m o variante curiosa de éste, puede hacerse el que 

representa el adjunto grabado con u n papel de fumar 

m u y delgado, por ejemplo el de la marca Job. L a re

sistencia del aire le impide caer de prisa, y es muy fácil 

sostenerlo verticalmente por tiempo indefinido, siempre 

que no haya corriente de aire. 

T O M Á S E S C R I C H E . 

M A D R I D 

IMPRENTA Y FUNDICIÓN DE MANUEL TELLO 

D o n E v a r i s t o , 8 


