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Resulta que es dinero gastado en balde el que se 

emplee en provocar l a formación art i f ic ia l de las 

l luv ias . E l eminente físico F a y e lo acaba de afirmar 

en la A c a d e m i a de Ciencias de Par ís . Se comprende 

la ansiedad con que los norte-americanos del Oeste 

de los Estados U n i d o s hayan buscado, desde que 

pueblan aquellos terri torios, l a manera de hacer des

cender e l agua de las nubes, y que muchas veces 

hayan creído resuelto el problema porque en ellos 

apenas l lueve. Á la vista tengo e l mapa pluviométri-

co de H e n r y Gannet , y , en efecto, en él consta que 

mientras en los Estados del E s t e l lueve anualmente 

de 800 á 870 milímetros, y en parte de los del l i tora l 

del golfo de Méjico y de l Atlántico l lega l a cantidad 

de agua recogida de 1.050 á 1.200, en cambio en 

A r i z o n a , New-México , U t a h , W y o m i n g y parte 

de D a k o t a , M o n t a n a , Idaho, Oregon y Nevada no 

pasa l a l l u v i a , donde Hueve, de 175 á 200 mil í 

metros anuales, esto es, mucho menos que en las 

comarcas más secas de E u r o p a . Pues b ien: el que 

hambre tiene, y a sabe en lo que sueña,, y allí los 

sueños é i lusiones acerca de l a manera de formar 

nubes arti f iciales, han sido y son cosa corriente y 

admit ida aun por las gentes más serias. «Los g r a n 

des i n c e n d i o s — d i c e n — h a n provocado siempre g r a n 

des lluvias.» Cuando se quemó casi todo C h i c a g o en 

1871, l lovió bien; pero no fué durante l a m a y o r 

intensidad de l incendio, sino cuatro días después. 

«Después d é l a s grandes batallas, llueve;» ¡y cuántas 

veces no h a l l o v i d o l a víspera y a l p r i n c i p i o de ellas, 

y nada a l terminar! L o s resultados más ó menos 

i lusorios obtenidos con las experiencias del año a n 

terior , y de que toda l a prensa científica h a dado 

cuenta, han animado á los yankees á proyectar t o 

rres de 500 metros de a l tura , desde las cuales se 

lanzarían h a c i a arr iba grandes cantidades de mate

rias explosivas que produzcan nubes y aguaceros. 

P e r o allí se parte de un e r r o r — d i c e F a y e : — l a s 

borrascas, trombas y ciclones no se or ig inan en c o 

rrientes de aire ascendente, como las que se p r o d u 

cen con el aire caliente y di latado, sino que, a l c o n 

trar io , l a causa de semejantes meteoros es debida á 

las corrientes de aire descendentes, A l produc ir ex-



plosiones é incendios y grandes movimientos de aire 

caliente y di latado, se logrará, pues, el efecto c o n 

trario; se perderán el tiempo y el dinero. ¿Se c o n 

formarán los americanos con esta demostración? 

Probablemente no; y de seguro que antes de poco 

tiempo, y como protesta de el la , nos anunciarán los 

diarios yanhees nuevos y maravillosos experimentos 

que demuestren que por allí empieza á l lover á v o 

luntad de las empresas de riegos atmosféricos. 

Buscando por caminos más racionales y útiles l a 

aplicación de los fenómenos atmosféricos á la a g r i 

cultura, han dado en aquel país admirable tan ex

traordinario desarrollo á los estudios prácticos m e 

teorológicos, que, á la verdad, los académicos de P a 

rís y los físicos y los agricultores de toda E u r o p a 

tienen mucho que envidiar a l espíritu positivista que 

informa é impulsa aquellos adelantos. P o r acuerdo 

del Parlamento, el servicio meteorológico central 

de Washington, que era una dependencia del Army 

Signal Office, ha pasado á formar parte del Ministe

rio de A g r i c u l t u r a , á fin de que los constantes y c u 

riosos trabajos del Weather Burean se util icen d i 

rectamente por los labradores. E l negociado tiene 

tres secciones: de observación; de estudio, cálculo y 

distribución de datos, y de publicación del boletín 

meteorológico agrícola é inspección del servicio c l i 

matológico regional. L o s meteorologistas prácticos 

de más crédito dirigen en las grandes poblaciones 

la marcha de las tareas y tienen autorización para 

predecir el tiempo próximo (que ya se sabe que no 

alcanza más allá de treinta y seis á cuarenta y ocho 

horas) á los pueblos de la comarca, en cuyo centro 

residen, por medio de boletines diarios, telegramas 

y avisos de horas, lo cual no pueden hacer W a s 

hington n i New-York , fuera de su radio de observa

ción, sino para los fenómenos de carácter general 

que afectan á grandes zonas. E n estas prácticas no' 

sólo anuncian los cambios probables inmediatos del 

tiempo, deducidos de la dirección del viento, del mo

vimiento barométrico y de los cambios de tempera

tura, sino que con exquisito cuidado observan l a 

acción constante que los fenómenos meteorológicos 

ejercen en la v i d a y desarrollo de las plantas de gran 

cult ivo, de cuya relación ó correspondencia se dedu

cen útilísimas enseñanzas. L o s mapas del tiempo 

que se hacen circular, además de los del servicio dia

r io , siempre que se anuncia alguna perturbación at

mosférica, se trazan con toda sencillez, c laridad y 

exactitud, é indican, no sólo las probabilidades de

ducidas en W a s h i n g t o n , sino también las locales y 

los datos en que están basadas, L o s agricultores 

conceden á este servicio la efectiva y transcendental 

importancia que tiene, y á su decisión se debe el que 

el número de estaciones meteorológicas crezca más 

y más cada día. A fines de Junio de 1891, según la 

reciente M e m o r i a de M . M a r k H a r r i n g t o n , e l Obser

vatorio de Washington expedía sus pronósticos del 

t iempo á 630 estaciones-observatorios locales, y en 

Octubre su número llegaba ya á 1.200. E n la actua

l idad hay más de 2.000 observatorios regionales que, 

como una verdadera red del sistema nervioso, trans

miten á más de 60.000 poblaciones grandes y peque

ñas las impresiones constantes de la marcha d e l 

t iempo. Nada tiene de particular, pues, que antes 

de pocos años esté perfectamente detallada la c l i 

matología de la mayor parte de Jos Estados de l a 

G r a n República, de cuyo conocimiento, no sólo la 

argr icul tura, sino la meteorología misma, han de de

ducir grandes progresos y nuevas leyes acerca de 

asunto tan obscuro hasta ahora como el régimen de 

los meteoros. 

E l afortunado rebuscador de asteroides M . C h a r -

lois , astrónomo del Observatorio de N i z a , h a dado 

con otros dos más, descubriendo uno el 22 de M a r 

zo y otro el i . ° de A b r i l . 

E s sorprendente el desarrollo que en Inglaterra 

ha adquirido l a navegación eléctrica en los buques 

pequeños de recreo, sobre todo en los que hacen la 

travesía del Támesis entre Londres y O x f o r d . L o s 

«electriquers» vuelan rápidamente sobre las aguas, 

sin chimeneas, sin velas, sin ruido, sin olor, como 

cisnes que se deslizaran majestuosamente movidos 

tan sólo por el soplo de la v i d a interior. E l aparato 

eléctrico va oculto en el fondo del buque, y deja casi 

toda l a capacidad de éste disponible para los v ia je

ros. E l árbol de la hélice recibe directamente su mo

vimiento de la máquina eléctrica, que forma con él 

un solo cuerpo, y el conjunto avanza sin vibración 

alguna y sin trepidaciones n i sacudidas. N o hay 

riesgo de explosiones n i de incendios, n i el silbato 

atruena el oído de los pasajeros. U n solo empleado 

maquinista, no sucio, n i basto, n i gironeado, sino 

l i m p i o y cumplido como un señorito, dirige toda la 

maniobra. D e cuando en cuando el barco se detiene 

en una estación «á tomar electricidad,» como las l o 

comotoras se detienen en las de la vía férrea «á to

mar agua,» y como los grandes steamevs hacen es

cala para «tomar carbón.» E n el transcurso de L o n 

dres á Oxford, ó sea en 95 kilómetros de r e c o r r i 

do, estos barcos no se detienen á tomar corriente 

más que una sola vez. L o s más pequeños, que m i -



den 9 metros de l o n g i t u d , t ienen c a b i d a p a r a 12 ó 

15 pasajeros, y los m a y o r e s , de 22 m e t r o s , c o n 

ducen fác i lmente 70 personas . L a v e l o c i d a d con 

que m a r c h a n es de 9,5 k i l ó m e t r o s p o r h o r a , m u c h o 

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

pero c u y o l ímite h a s i d o m a r c a d o p o r las a u t o r i d a 

des p a r a e v i t a r acc identes en a q u e l r e v u e l t o y con

c u r r i d o cauce . C o n esta v e l o c i d a d , s i n c a r g a r de 

nuevo los a c u m u l a d o r e s , u n «electriquer» puede 

navegar durante seis h o r a s y m e d i a , y á l a v e l o c i 

d a d de siete k i l ó m e t r o s p o r h o r a l a duración d e l 

v iaje c o n u n a sola c a r g a puede ser de nueve horas . 

U n o de los t i p o s m á s c u r i o s o s de la flota eléctrica 

d e l T á m e s i s es e l Viscountess Bury, que l l e v a 180 

a c u m u l a d o r e s de un peso t o t a l de 5 .400 k i l o g r a m o s , 

que necesi tan c u a t r o h o r a s p a r a c a r g a r s e . L a ope

ración en este b a r c o , c o m o en todos, es senci l l ís i 

m a : en u n a estación c u a l q u i e r a e l cable c o n d u c t o r 

de l a corr iente se pone en c o m u n i c a c i ó n c o n l a b a 

tería d e l fondo de l a e m b a r c a c i ó n , y p o r él l l e g a la 

e l e c t r i c i d a d c o m o p o r l a m a n g a de l a b o m b a d e l 

depósito va e l agua a l ténder de l a l o c o m o t o r a . C a d a 

estación tiene u n a m á q u i n a de v a p o r de 20 c a b a l l o s 

p a r a l a producc ión de l a c o r r i e n t e . H a y a d e m á s en e l 

T á m e s i s tres estaciones flotantes, d e n o m i n a d a s Watt, 

Ohm y Ampeve, que s u m i n i s t r a n fluido en caso de n e 

ces idad. E n los lagos d e l c o n d a d o de L a n c á s t e r h a y 

una n u m e r o s a flota de barcos e léctr icos que toman 

l a corr iente de las m á q u i n a s d i n a m o s m o v i d a s p o r l a 

caída de agua d e l v iejo m o l i n o de W i n d e r m e r e , c u 

yos dueños h a n r e a l i z a d o u n v e r d a d e r o negocio al 

c a m b i a r l a fabr icac ión de h a r i n a s p o r l a de c o r r i e n 

tes e léctr icas. L o s m a r i n o s de g u e r r a es tudian en 

estos m o m e n t o s e l e s t a b l e c i m i e n t o de l a tracción 

eléctrica en e l C a n a l de M a n c h e s t e r . M u c h a s n a c i o 

nes, hasta l a T u r q u í a , t ienen en su flota b u q u e s - c a 

noas para t r a n s p o r t a r de 4 0 á 50 h o m b r e s c o n una 

v e l o c i d a d de 15 á 16 k i l ó m e t r o s . E l p r o b l e m a no 

sólo está resuel to , s ino que está y a v u l g a r i z a d o , y 

cada día será m á s m a n u a b l e y económico . M u c h í s i 

mo h a c o n t r i b u i d o á g e n e r a l i z a r l o l a a f a m a d a casa 

c o n s t r u c t o r a Woodhouse et Rawson, c u y o s t i p o s de 

buques e léctr icos son de l o m á s acabado, elegante y 

artíst ico que l a marinería de los p u e b l o s m á s a d e 

lantados puede apetecer. 

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

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

POLIFÁCEAS Y CAMPO ROTATORIO ( I ) . 

V i l . 

Resultado de la información. — E l transformador 

motor de corriente cont inua Schuckert. 

(Conclusión.) . . . . : . ' _: . : ' "/ 

E n l o esenc ia l son y a conoc idos los resul tados de 

las m e d i c i o n e s efectuadas en L a u f f e n - F r a n c f o r t p o r 

l a C o m i s i ó n o f i c i a l n o m b r a d a p a r a p r e s i d i r á tan me

m o r a b l e e x p e r i m e n t o . E s t o s resul tados son alta-, 

mente sat is factor ios . L o s h a a n t i c i p a d o á l a S o c i e 

d a d e lec tro- técnica de B e r l í n e l i l u s t r a d o ingeniero 

S r . D o l i v o D o b r o w o l s k i en u n a de sus úl t imas se

siones, s in dar l o s detal les de las m e d i c i o n e s y expe

r i m e n t o s efectuados p o r no h a b e r l o s c o m p l e t a d o to

davía e l profesor K o l s r a u s c h , á q u i e n estuvo e n c o 

mendada l a dirección de l o s e x p e r i m e n t o s . S e g ú n l a 

nota leída p o r e l S r . D o b r o w o l s k i , e l r e n d i m i e n t o 

i n d u s t r i a l d e l s i s t e m a fué de 75 p o r 100, resu l tado 

que c o n f i r m a los datos a n t i c i p a d o s p o r e l c o r o n e l 

H u b e r , jefe de l a casa de O e r l i k o n y que i n d u d a b l e 

mente pondrá término á cr í t icas suspicaces m á s i m 

pacientes que b e n é v o l a s , las cuales fundaban l a r a 

zón de su p e s i m i s m o en l a tardanza de l a Comis ión 

of ic ia l en p r o c l a m a r urbi et orbi, ante e l m u n d o c i e n 

tífico, e l i n f o r m e dest inado á d a r l a m á s a l t a s a n 

ción á l a ap l icac ión t ranscendenta l í s tma de las c o 

rr ientes p o l i f á c e a s . 

A n t e a q u e l r e s u l t a d o , l o g r a d o en u n e x p e r i m e n t o 

p r i m e r o y de l a m a g n i t u d d e l que se rea l izó en 

F r a n c f o r t , puede darse p o r d e f i n i t i v a l a rec iente y 

m u y i m p o r t a n t e c o n q u i s t a de l a e lec t ro- técnica . 

Á p a r t i r de e l l a , aún vendrán los perfeccionamienr-

tos que den m a y o r a lcance y u t i l i d a d a l s i s t e m a 

de t ransporte p o r p r o c e d i m i e n t o s tan senc i l los r e a 

l i z a d o . L a s c o r r i e n t e s p o l i f á c e a s h a n h e c h o su a p a 

rición y h a n a f i r m a d o á u n t i e m p o m i s m o su i m p e 

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

¡ P e r o c u a n c i e r t o es que e l progreso , lejos de 

a b r i r a b i s m o s entre esa serie de fenómenos que cons

t i t u y e n nuestro c o n o c i m i e n t o , y que a l nacer , a l des

c u b r i r s e , n i n g u n a re lac ión m u e s t r a n entre sí , p e r m i 

t iendo l a edif icación de los s is temas que señalan las 

etapas sucesivas de a q u é l , ofrecen con los per fecc io

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

m i e n t o les a p o r t a l a z o s de unión, v ínculos de a f i -

(1) Véase el núm. 13. 



n i d a d no sospechados , que a l c o n f u n d i r los f e n ó m e 

nos entre sí b o r r a n aque l las d i f e r e n c i a s nacidas de 

u n a l i m i t a d a observación y nos a p r o x i m a s e á esa s u 

p r e m a u n i d a d que es l a síntesis de los c o n o c i m i e n 

tos! L a s corr ientes pol i fáceas , p o r c u y a génesis y c a 

racteríst ica manifestación p u d o creerse que n i n g u n a 

s o l i d a r i d a d tendrían c o n l a c o r r i e n t e c o n t i n u a que 

e l p r o g r e s o i n d u s t r i a l había c o n q u i s t a d o , y á l a que 

venían á a r r e b a t a r e l cetro de u n d o m i n i o que p o r de

ficiencia de ésta p e r m a n e c i e r a r e s t r i n g i d o , a p a r e c i e 

r o n y a en l a p r o p i a E x p o s i c i ó n de F r a n c f o r t , s i r v i e n 

do de v e h í c u l o á l a c o r r i e n t e c o n t i n u a , confundién

dose ínt imamente c o n e l l a , somet iéndose e n t r a m b a s 

á las m e t a m o r f o s i s de una t ransformación, en v i r t u d 

de l a c u a l manifestábase l a energía e léctr ica , ora en 

u n a f o r m a , o r a en o t r a , según l a v o l u n t a d d e l o p e 

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

fué l a p r i m e r a manifestación d e l progreso r e a l i z a d o 

en e l nuevo d o m i n i o de las c o r r i e n t e s po l i fáceas , y 

es l o s i n g u l a r que este progreso se m a n i f e s t a r a á l a 

p a r que los motores de c a m p o r o t a t o r i o disponíanse 

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

t ransporte L a u f f e n - F r a n c f o r t . 

N o h a y que i n q u i r i r n i derechos de p r i o r i d a d en 

l a c o n c e p c i ó n de u n a i d e a , n i regatear méritos tras 

l a t a r e a de invest igac ión a lgo e n v i d i o s a de l a g e s t a 

ción que e l i n v e n t o h a y a t e n i d o ; que en las e v o l u 

c iones d e l p e n s a m i e n t o es m u y dif íci l f ranquear e l 

brev ís imo espacio que separa á l a i d e a nueva de l a ac

t u a l que en g e r m e n l a c o n t i e n e , s iendo también c o -

F i g , 18. 

m ú n , c o m o es per fectamente n a t u r a l , que sean dos á 

l a p a r los que p o r di ferentes v ías v ienen á c o n c u r r i r 

c o n s i m u l t a n e i d a d á u n m i s m o término de progreso . 

M i e n t r a s D o l i v o D o b r o w o l s k i , s iguiendo las h u e l l a s 

de T e s l a y F e r r a r i s , a m p l i a b a y d a b a f o r m a p r á c t i 

c a i n d u s t r i a l á los m o t o r e s de corr ientes a l ternas , 

H a s e l w a n d e r , a lemán c o m o e l p r i m e r o , p o r u n a n á 

l i s i s m u y r a c i o n a l d e l generador de corr ientes c o n t i 

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

perfectamente l ó g i c o , seguía i n v e r s a m e n t e hasta su 

o r i g e n , convert ía le en p r o d u c t o r e l e m e n t a l de c o 

r r i e n t e s a l ternas c o n l a so la supresión d e l c o l e c t o r , 

que es e l órgano que t iene p o r p r i n c i p a l objeto e l de 

rec t i f i car las i m p u l s i o n e s , á c a d a g i r o d e l i n d u c i d o 

opuestas, de las corr ientes suces ivamente generadas 

en los carretes de que éste se c o m p o n e . E l c o l e c t o r 

v a r í a l a d i r e c c i ó n de las c o r r i e n t e s engendradas n a 

t u r a l m e n t e en t o d a d i n a m o , dándoles u n i f o r m e d i 

rección: supr ímase , pues, e l c o l e c t o r , y c u a l q u i e r 

m á q u i n a podrá c o n v e r t i r s e en generador de c o r r i e n 

tes a l t e r n a s . E f e c t o i n v e r s o sucede en e l m o t o r de 

c o r r i e n t e c o n t i n u a . L a que en e l i n d u c i d o de éste 

penetra p o r las e s c o b i l l a s d e l c o l e c t o r , es p o r éste 

d i v i d i d a en tantas c o r r i e n t e s a l ternas c o m o c a r r e 

tes ó secciones t iene . F á c i l es c o n c e b i r , p a r t i e n d o 

de esta i d e a e l e m e n t a l que es e l h u e v o de C o l ó n de 

esta apl icac ión e lectro- técnica , un s is tema de t r a n s 

porte en que l a c o r r i e n t e c o n t i n u a se t r a n s f o r m a en 

a l t e r n a en e l g e n e r a d o r ; esta a l t e r n a v u e l v e á ser 

c o n t i n u a en e l m o t o r , recogiéndose en t a l f o r m a d e l 

m i s m o en l u g a r de trabajo m e c á n i c o , der ivándola de 

su c o l e c t o r . B a s t a p a r a e l lo a p l i c a r a l lado d e l c o -



lector una serie de anillos bien aislados, con cada 
uno de los cuales estuviera en contacto un extremo 
de cada hélice del inducido. No es necesario insistir 
en una definición que ya está dada por la mera enun
ciación de la idea. Hemos de verla, sin embargo, 
reducida á concepto práctico, porque en Francfort 
mismo, junto al transporte de Lauffen, bien que con 
aplicación más modesta, funcionó un sistema insta
lado por la casa Schuckert, en el cual este sincretis
mo de corrientes apareció, á la par que el motor de 
campo rotatorio, como para abrir á los exclusivis

mos de nuestra miopía horizontes más amplios que 
los que la mera posesión de la dinamo Dobrowolski 
hubiera descubierto. 

Veamos, pues, cómo se produce prácticamente la 
transformación de las corrientes continuas en co
rrientes alternas polifáceas ó éstas en continuas. 

L a figura 18 representa en esquema el transfor
mador. Tenemos una dinamo ordinaria, compuesta 
de su anillo Gramme, dispuesta para girar en el cam
po magnético constante producido por dos inducto
res excitados en derivación. Este anillo tiene en B 

Fig. 19. 

su colector de la forma acostumbrada; pero si en tres 
puntos de la circunferencia de este anillo, distantes 
entre sí 120 o, empalmamos respectivamente tres 
alambres, y los extremos libres de éstos los unimos 
á tres anillos aislados entre sí y colocados en el pro
pio eje del inducido; aplicando á estos anillos esco
billas, por medio de éstas podremos recoger tres co
rrientes alternas con decalage de un tercio de perío
do, es decir, corrientes polifáceas por su naturaleza 
idénticas á las déla dinamo de campo rotatorio. Ob
sérvese también que si por las escobillas B introdu
cimos una corriente continua en el anillo, en C po
dremos recoger la corriente trifácea; y al contrario, 

si aplicamos al anillo una corriente trifácea proce
dente de la línea abe, tendremos en las escobil lase 
una corriente continua. E s , pues, un transformador 
de corriente continua en corriente polifácea de efec
to reversible. 

Pero las funciones de este motor, que en su forma 
industrial está representado por las figuras 19 y 20, 
son algo más complejas, porque, en efecto, si trans
mitimos á la polea A energía mecánica, tendremos 
ó un generador sencillo de energía eléctrica en for
ma de corriente continua, ó bien de corriente alter
na trifácea. Por el contrario, si transmitimos co
rriente continua al colector B, ó bien trifácea á C, 



tendremos un motor eléctrico respectivamente de co

rriente continua ó de corriente alterna polifácea. 

E n l a Exposic ión de F r a n c f o r t un generador y un 

motor de esta clase s i r v i e r o n para un transporte, no 

por menos importante que e l de L a u f f e n , menos d i g 

no de l l a m a r la atención. Ofrecía además la c i rcuns

tancia m u y notable de una doble transformación. 

E n efecto, e l generador daba dos corrientes alternas 

á bajo potencia l con decalage de un cuarto de perío

do. Estas corrientes pasaban a un transformador que 

elevaba su potencia l á 2.000 vol ts , con e l que pene

traban en l a línea y l legaban a l transformador de l a 

estación opuesta, d e l que salían a l potencial r e d u c i 

do de 100 volts . C o n esta presión penetraban las c o 

rrientes en el generador-motor idéntico á l a m á q u i 

na generatriz , y en este generador-motor las máqui

nas de alternas se trocaban en continuas. Exist ía , 

pues, una transformación más que con el sistema 

D o l i v o D o b r o w o l s k i . 

N o conocemos las condiciones económicas de este 

transporte; pero desde luego l a instalación de l a i m 

portante casa Schuckert real izaba en su conjunto 

una serie de transformaciones m u y complejas, una 

de cuyas ventajas era la de reducir á corrientes c o n 

tinuas las alternas de nula aplicación para d e t e r m i 

nadas funciones: es un atributo más de los motores 

F i g . 20. 

eléctricos que ensancha los límites de su u t i l i d a d 

i n d u s t r i a l en el momento de adquir i r , con l a genera

ción de las corrientes polifáceas, su máxima v i r t u a 

l i d a d para e l transporte de l a fuerza. 

J . CASAS BARBOSA. 

LA ELECTRO-METALURGIA DEL ALUMINIO. 
• . • ' ^ ¿ \ . .. • II. 

. P a r a a p l i c a r e l p r i n c i p i o de la incandescencia, ó 

sea e l de l ca lor producido por las corrientes e léctr i

cas, a l tratamiento en grandes cantidades de los 

minerales de a luminio y obtención de aleaciones 

de este meta l , M . Cowles propuso, y se implantó 

con gran éxito en L o c k p o r t , e l procedimiento s i 

guiente: 

L a s retortas ú hornos eléctricos son rectangula

res, de 1,50 metros de largo, 30 centímetros de a n 

cho y 38 centímetros de profundidad; están cons

truidas con l a d r i l l o s y revestidas inter iormente de 

carbón vegetal encalado, que es m u y refractar io y 

poco conductor. P o r las extremidades penetran dos 

electrodos de carbón de 8 centímetros de diámetro 

y 75 de longi tud cada uno, los cuales pueden m o v e r -



se fácilmente para colocarlos en cada momento á l a 

distancia que convenga. U n a plancha de h ierro c u 

bierta de l a d r i l l o s por l a cara inter ior , tapa los hor

nos cuando hayan de funcionar. 

E l empleo del carbón encalado es m u y i m p o r t a n 

te, pues así se i m p i d e que, por l a acción d e l calor , 

ese carbón se transforme en grafito y se haga, pol

lo tanto, buen conductor de l a e lectr ic idad. Se p r e 

para tratando e l carbón vegetal y en pequeños g r a 

nos por una lechada de c a l m u y c l a r a , de manera 

que penetre c ierta cant idad de c a l en l a masa del 

carbón. Cada grano queda así envuelto por una d e l 

gada capa de c a l que le hará ais lador. 

P a r a cargar un horno, se empieza por c u b r i r el 

fondo con e l carbón encalado y c o l o c a r los e lectro

dos á pequeña distancia el uno d e l otro. U n a forma 

delgada de h ierro de dimensiones un poco más pe

queñas que las del horno, permite colocar entre ella 

y las paredes verticales d e l horno una capa del c a r 

bón encalado que ha de revestir también esas pare

des. Dentro de esa forma de h ierro se echa el mine

r a l á tratar, mezclado con carbón tr i turado y con 

granos del metal con e l c u a l se desee obtener e l alu

m i n i o aleado. P a r a obtener e l bronce de a l u m i n i o , 

l a carga consiste en 12 k i logramos de alúmina, 6 de 

carbón y 24 de cobre. E s a carga viene á quedar así 

alrededor de los electrodos y en el centro del h o r 

no. Después de quitar l a forma de hierro y echar 

sobre l a carga otra capa de carbón encalado, se 

tapa el horno con l a plancha destinada para el lo , la 

cual tiene algunos agujeros para que puedan salir 

los gases que se producen durante l a reducción del 

m i n e r a l . 

Preparado e l horno según queda d i c h o , se conec

tan los electrodos con los polos de una d inamo que 

pueda suministrar 1.300 amperes á 50 volts . E n el 

c ircuito se h a l l a n intercalados un amperómetro y 

una resistencia de mai l lechort i n t r o d u c i d a en agua, 

la cual pueda hacerse variar á v o l u n t a d para r e g u 

lar l a corriente ó d i r i g i r la operación. 

E n el momento que l a corriente l lega a l horno, se 

nota su acción por e l h u m o que se escapa p o r los 

agujeros de l a tapa. A l p r i n c i p i o l a corriente es dé

b i l , porque l a resistencia es m u y grande; pero á los 

diez minutos próximamente, cuando la pequeña por

ción de carga comprendida entre los electrodos ha 

alcanzado una elevada temperatura, la resistencia 

baja; los electrodos se separan entonces un poco para 

aumentar l a longi tud de l a carga sometida á la ac

ción de la corriente, y poco á poco se van separan

do más hasta que toda l a carga h a y a sufrido l a ac

ción térmica de l intenso flujo eléctrico. 

Fijándose en e l amperómetro y actuando los elec

trodos, e l operario encargado de un horno puede 

mantener l a corriente con l a intensidad debida (1.300 

amperes), tan luego como pasen los pr imeros m o 

mentos, en los cuales las variaciones son bruscas y 

hay que amort iguarlas con l a resistencia variable de 

mai l lechort . 

E n esas condiciones, la operación dura cinco h o 

ras: e l oxígeno se combina con el carbón, y el óxido 

de carbono producido se escapa por los agujeros de 

la cubierta del horno; el cobre fundido se alea a l 

a luminio reducido, impidiéndole combinarse con e l 

carbono. L a corriente no ejerce acción electrolítica 

alguna, contra lo que podía esperarse, y esto se há 

comprobado operando con corrientes alternas, las 

cuales son incapaces para efectuar electrólisis, y , sin 

embargo, producen los mismos efectos que las c o 

rrientes continuas en e l horno Cowles . 

Cuando la reducción ha terminado en un horno, 

se interrumpe l a corriente en él, enviándola á otro 

ya preparado, y se deja enfriar e l en que se ha efec

tuado l a operación. Alzase después la tapa, y se 

quita el carbón y l a escoria sol idif icada que cubre 

el bronce. E s t e , colocado aparte, se pesa y se a n a 

l i z a : su fractura permite apreciar, á los que han a d 

quir ido un poco de experiencia, la cantidad de a l u 

minio que contiene y que es generalmente de 15 á 

25 por 100. L a aleación encierra también un poco de 

síl ice. 

E n cada operación queda una pequeña cant idad 

de m i n e r a l sin reducir que, con e l carbón y bronce 

pobre en a l u m i n i o , forma l a escoria. Se lava ésta 

después de machacar la y e l residuo se hace entrar 

en una carga siguiente. 

E l meta l r ico en a l u m i n i o proveniente de una se

rie de operaciones, se refunde con l a cant idad de 

cobre que sea necesaria para obtener bronces comer

ciales de 1,5 á 10 por 100 de a l u m i n i o . 

C o n el horno eléctrico Cowles , y operando de l a 

m i s m a manera, aunque reemplazando el cobre por 

el hierro y empleando con preferencia l a bauxita 

como m i n e r a l á reducir , se puede fabricar e l ferro-

a luminio ó Mitis, aleación de excelentes condiciones 

para obtener molduras y para aumentar l a tenacidad 

de l acero. P e r o como e l h ierro es menos fusible y 

tiene menos afinidad por el a luminio que el cobre, 

las operaciones exigen mayor gasto de energía e léc

t r i c a . 

También se h a obtenido en el mismo horno e l 

br once s i l ic ioso, que tanta aceptación ha tenido para 

conductores eléctricos, reemplazando el m i n e r a l de 

a l u m i n i o por arena blanca ó asperón. 



E l procedimiento Cowles fué implantado en E u 

ropa el año 1888, estableciéndose una gran fábrica 

con fuerza de 650 caballos en M i l t o n , cerca de Stoke 

(Inglaterra). Se construyeron hornos eléctricos de 

mayores dimensiones ( 1 , 4 0 X 0 , 6 0 X 0 , 5 0 metros), 

cuya carga se efectuaba, para obtener el bronce de 

a l u m i n i o , con 70 k i logramos de cobre, 37 á 40 de m i 

neral y 15 á 20 de carbón; y en lugar de emplear 

electrodos formados por una sola barra de carbón, 

se emplearon nueve barras por electrodo. 

U n a dinamo. C r o m p t o n - S w i n b u r n e podía producir 

una corriente de 5.000 á 6.000 amperes con fuerza 

electromotriz de 50 á 60 vol ts , que actuaba sucesi

vamente los distintos hornos. C a d a operación duraba 

sólo de hora y media á dos horas, y se obtenían en 

cada una de ellas, por término medio, 85 k i l o g r a 

mos de bronce a l 14 por 100 de a l u m i n i o , con una 

corriente media de 4.250 amperes y 60 volts , de lo 

cual resulta que l a producción de un k i logramo de 

a luminio en aleación, ó sea 7,5 k i logramos de bronce, 

exigía 50 caballos-hora próximamente. 

E s t e rendimiento, m a y o r que el alcanzado hasta 

entonces en L o c k p o r t , debe haber sido superado 

después á consecuencia de las enseñanzas de l a 

práctica i n d u s t r i a l , como parece demostrarlo la con

siderable rebaja de precios que l a Compañía Cowles 

ha introducido en e l a luminio y aleaciones que f a 

b r i c a actualmente; pero nos faltan datos precisos 

sobre este par t icu lar . 

P o r lo demás, e l p r i m i t i v o sistema de Cowles 

para la extracción d e l a l u m i n i o puro, que había sido 

abandonado en la práctica s in duda por su pequeño 

rendimiento, h a vuelto á ser explotado en grande 

escala desde 1889 en América, introduciendo en él 

perfeccionamientos cuya p r i o r i d a d no corresponde á 

M , Cowles . T a l es, por ejemplo, l a introducción en 

el horno eléctrico de la c r i o l i t a como fundente de la 

alúmina, detalle importante que había sido ya acon

sejado por otros varios investigadores, p r i n c i p a l 

mente por el francés M . H e r o u l t , y recibido la s a n 

ción industr ia l en F r a n c i a y en S u i z a , donde se ex

plotan con éxito m u y notable desde 1887 los proce

dimientos ideados por este inventor . 

E l método H e r o u l t está también basado en la ele

vada temperatura que las corrientes eléctricas enér

gicas pueden p r o d u c i r , consiguiendo de ese modo la 

fusión del m i n e r a l , que en ese estado se descompo

ne con fac i l idad á consecuencia de dos acciones 

combinadas: la acción química del carbón y la ac

ción electrolítica de l a corriente. 

E l horno eléctrico empleado en Lauf fen (Suiza) 

consiste en una retorta A (figs. 1 y 2) de carbón 

conductor y de paredes m u y gruesas, reforzada por 

una caja de h ierro a colocada en el suelo, pero a i s 

lada eléctricamente de él. Consigúese una adheren

cia perfecta entre las paredes interiores de la caja 

de h ierro y las exteriores de la retorta de carbón 

por medio de un betún de base de carbón. V a r i a s 

bornas de cobre a'a', fijas á una de las paredes de 

l a caja, s irven para conectarla con el polo negativo 

de l a d inamo. D e este modo el horno ó c r i s o l forma 

también parte d e l conductor negativo. 

F ig . 1. 

E l electrodo posi t ivo consiste en un haz de placas 

de carbón b, reunidas por el cuadro h, e l c u a l c o m u 

n i c a con el otro polo de la dinamo generadora de l a 

corriente. P o r su modo de suspensión, esas placas 

pueden penetrar más ó menos en l a retorta, ó ser 

ret iradas completamente de e l la . L a inmersión pue

de efectuarse á mano, ó automáticamente por una 

cabria accionada por una dinamo a u x i l i a r reversible 

y d i r i g i d a por un amperómetro regulador. 

U n a placa de grafito k, en medio de la cual existe 

el hueco rectangular justamente preciso para dejar 

paso al haz de barras de carbón, tapa la retorta . E n 

la m i s m a cubierta h a y cuatro grandes agujeros nn, 

por los cuales se introduce l a carga en e l horno, ce

rrándolos después con tapas planas y de reborde tt. 

E s o s agujeros, que están practicados oblicuamente, 

corresponden con unas escotaduras que l l eva el b o r -

Fig. 2. 



de i n t e r i o r de l a r e t o r t a , y p o r e l los se escapan los 

gases p r o d u c i d o s d u r a n t e las operac iones . L a r a n u 

r a que queda entre l a t a p a y e l b o r d e d e l c r i s o l se 

l l e n a de p o l v o de carbón p a r a e v i t a r en lo pos ib le l a 

pérdida de c a l o r . 

D e l fondo d e l h o r n o p a r t e u n c a n a l de e v a c u a c i ó n 

c, cerrado p o r u n t a p ó n de c a r b ó n , sobre e l c u a l a c 

túa u n resorte p a r a su je tar lo en su puesto m i e n t r a s 

sea necesar io . 

P a r a f a b r i c a r e l b r o n c e de a l u m i n i o se e m p i e z a p o r 

colocar en e l f o n d o d e l c r i s o l u n a c a p a de granos de 

cobre, y se h a c e n descender las p l a n c h a s de carbón 

b hasta que repose sobre esa c a p a de c o b r e . C e r r a 

do e l c i r c u i t o , l a c o r r i e n t e a t r a v i e s a e l cobre y le 

funde m u y p r o n t o . É c h a s e entonces en e l h o r n o 

c ierta c a n t i d a d de a lúmina, y se l e v a n t a u n poco e l 

haz de carbón: l a c o r r i e n t e pasa así á t ravés d e l m i 

n e r a l , que también se f u n d e , quedando en d i s p o s i 

ción de ser e l e c t r o l i z a d o p o r l a c o r r i e n t e . S e g ú n e l 

autor , l a alúmina se d e s c o m p o n e ; e l ox ígeno se d i r i g e 

a l ánodo, ó sea á l a s p l a c a s de c a r b ó n , y las q u e m a , 

formándose óxido de c a r b o n o ó ácido carbónico, m i e n 

tras que e l a l u m i n i o m e t á l i c o v a a l c á t o d o f o r m a d o 

p o r e l c r i s o l y p o r e l c o b r e , a leándose c o n éste. 

Añadiendo cobre y a lúmina p o r i n t e r v a l o s , y h a 

ciendo v a r i a r l a p a r t e d e l h a z de c a r b ó n que pene

tra en el c r i s o l según l a r e s i s t e n c i a , lo c u a l y a d i j i 

mos que se podía efectuar a u t o m á t i c a m e n t e , ó t a m 

bién á m a n o c o n e l a m p e r ó m e t r o p o r gu ía , l a opera

ción continúa e n esa f o r m a hasta que sea necesario 

extraer d e l h o r n o e l b r o n c e f a b r i c a d o . 

P a r a esto se l e v a n t a e l h a z de carbones y se abre 

el conducto de e v a c u a c i ó n p r a c t i c a d o en e l fondo d e l 

c r i s o l , p o r e l c u a l cae e l b r o n c e f u n d i d o sobre u n 

artesón c o n ruedas. L l e n o éste , se sue l ta e l tapón, 

y por efecto d e l resorte v u e l v e á c e r r a r e l c o n d u c t o 

de s a l i d a d e l m e t a l . 

B a j a n d o e l h a z de c a r b ó n , y añadiendo c a r g a , 

puede c o n t i n u a r en seguida l a fabricación; y así se 

efectúa en L a u f f e n (cantón de Schafouse) d u r a n t e 

meses enteros s i n cesar , c o n objeto de a p r o v e c h a r 

constantemente l a f u e r z a m o t r i z que l a S o c i e d a d 

meta lúrg ica s u i z a , e x p l o t a d o r a d e l p r o c e d i m i e n t o 

H e r o u l t , torna de u n a ca ída d e l R h i n próx ima á l a 

fábrica, y c u y a f u e r z a se u t i l i z a p a r a m o v e r las d i 

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

C o n c e n t r a n d o t o d a l a fabr icac ión en u n solo a p a 

r a t o , se h a l l e g a d o , p o r o t r a p a r t e , á l a ut i l izac ión, 

en l a m á s g r a n d e m e d i d a p o s i b l e , de l a energía n e 

cesar ia p a r a obtener l a fusión d e l m i n e r a l , ó sea á 

r e d u c i r a l m í n i m u m l a pérdida de c a l o r , a l p r o p i o 

t i e m p o que se d i s m i n u y e l a m a n o de o b r a . 

A d e m á s de l a producción de los bronces de a l u 

m i n i o , e l m i s m o método puede ser a p l i c a d o á l a o b 

tenc ión de todas las a leac iones a l u m í n i c a s , c u y o s 

c o m p u e s t o s no se v o l a t i l i c e n a l g r a d o de fusión de 

l a a l ú m i n a , c o m o e l f e r r o - a l u m i n i o y e l latón de 

a l u m i n i o que l a r e f e r i d a S o c i e d a d f a b r i c a también 

en g r a n d e esca la . 

P a r a obtener e l a l u m i n i o p u r o ó c a s i p u r o , basta 

s u p r i m i r e l cobre , que, según h e m o s d i c h o , sé e m 

p l e a p a r a l a fabr icac ión d e l b r o n c e . Se e m p i e z a p o r 

echar en e l c r i s o l u n a pequeña c a n t i d a d de c r i o l i t a 

p u l v e r i z a d a , que se v a a u m e n t a n d o á m e d i d a que se 

f u n d e , y después se añade alúmina p u r a . S e g ú n 

• M . H e r o u l t , l a a lúmina t a n sólo es d e s c o m p u e s t a p o r 

e l paso de l a c o r r i e n t e , y l a c r i o l i t a no o b r a m á s 

que c o m o fundente: p o r l o tanto , basta r e e m p l a z a r 

l a a l ú m i n a á m e d i d a que se v a r e d u c i e n d o . R e a l 

mente l a c r i o l i t a subsiste s i e m p r e en e l C r i s o l ; pero 

en c u a n t o á que su p a p e l sea e l de fundente , Jas 

o p i n i o n e s no están c o n f o r m e s . Créese p o r m u c h o s , 

y M . M i n e t defiende esto con sól idos r a z o n a m i e n 

tos é interesantes e x p e r i e n c i a s de que nos o c u p a r e 

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

p o r él i d e a d o , que l a c r i o l i t a es l a que se d e s c o m p o 

ne p o r l a a c c i ó n e lectrol í t ica de l a c o r r i e n t e , s iendo 

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

en e l baño en f u s i ó n . 

S e a lo uno ó l o otro, es l o c i e r t o que l a c r i o l i t a h a 

v e n i d o á ser e l m i n e r a l i n d i s p e n s a b l e en l o s m é t o 

dos e léctr icos p a r a l a extracción d e l a l u m i n i o p u r o , 

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

e x i g e n las operaciones i n d u s t r i a l e s . 

M . K i l l i a n i h a per fecc ionado e l p r o c e d i m i e n t o de 

H e r o u l t , i m p r i m i e n d o a l e lectrodo p o s i t i v o , ó sea á 

las b a r r a s de c a r b ó n , u n m o v i m i e n t o c o n t i n u o de 

v a i v é n y de rotación l e n t a . A s í se cons igue r e p a r t i r 

m e j o r l a acc ión de l a c o r r i e n t e y o p e r a r c o n t e m p e 

r a t u r a s m u y bajas, s i n que se f o r m e u n a c o r t e z a 

sól ida en l a superf ic ie que i m p i d a la c o n t i n u i d a d de 

l a operac ión. C o n los e lectrodos fijos, en efecto, 

l a región a c t i v a está m á s c o n c e n t r a d a , y á no ser 

que se e m p l e e u n a t e m p e r a t u r a m u y a l t a , s i e m p r e 

p e r j u d i c i a l á l a c o n s e r v a c i ó n de los e lectrodos y á 

l a economía de l a operac ión, se corre e l r iesgo de 

que se s o l i d i f i q u e l a superf ic ie . 

E s t e p e r f e c c i o n a m i e n t o h a s ido adoptado p o r las 

m i s m a s empresas e x p l o t a d o r a s de los p r o c e d i m i e n 

tos H e r o u l t en T r o y e s ( F r a n c i a ) y en L a u f f e n ( S u i 

za) , a p l i c á n d o l o espec ia lmente á l a fabr icac ión d e l 

a l u m i n i o p u r o , y obteniéndose, según p a r e c e , u n o s 

20 g r a m o s de a l u m i n i o p o r c a b a l l o - h o r a . 

P e r o , a l menos en S u i z a , l a S o c i e d a d m e t a l ú r g i c a 



de Lauffen ha explotado y sigue explotando con 

mayor amplitud los métodos de Heroult para la fa

bricación de las aleaciones. Con los 300 caballos de 

fuerza hidráulica de que disponía al fundarse esa 

Sociedad, la producción ascendía á 3.000 k i l o g r a 

mos de bronce a l 10 por 100 de aluminio diarios 

(trabajando día y noche), ó sean 300 kilogramos de 

aluminio reducido cada veinticuatro horas, no apro

vechándose casi nunca toda la fuerza disponible. 

E n 1889 la misma Sociedad amplió su fábrica con 

otro salto de agua de 1.500 caballos y con tres d i 

namos: dos de 600 caballos cada una, que se han de

dicado al tratamiento eléctrico del mineral, y una 

de 300 Caballos para excitar las dos mayores, alum

brar la fábrica y accionar diversos motores. 

L a s dinamos de la primera instalación son dos, 

y suministra cada una, en régimen normal, una co

rriente de 6.000 amperes y 20 volts. L a s dos grandes 

dinamos de la instalación moderna producen anual

mente corrientes de 14.000 amperes y 30 volts 

cada una. 

M . P . SANTANO. 

(Se continuará.) 

L A ANTROPOLOGÍA 
( C o n t i n u a c i ó n . ) 

I V . 

N o solamente la general arquitectura del cuerpo 

del hombre y la especial de sus órganos indica que 

los procedimientos y plan de organización han sido 

los mismos que han presidido á la organización de 

los animales superiores, si que también confirma 

este naturalísimo parentesco el funcionamiento, la 

fisiología de esos mismos órganos y la de su con

junto. 

Desde que la individual idad de uno y otros se i n i 

cia en la marcha germinativa del huevo, en cuya 

época no hay manera de distinguir a l futuro hombre 

del futuro animal, siquiera deba éste pertenecerá 

las últimas especies de los vertebrados, hasta llegar 

á la senectud y á la muerte, las fases evolutivas son 

comunes á todos los seres pertenecientes á la clase 

zoológica, y durante l a vida las funciones se c u m 

plen en todas de análogo modo: se nutren por iguales 

procedimientos químicos; respiran por semejante 

mecanismo; circula la sangre á beneficio de los mis-

(1) Véanse los núms. 22 y 23. 

mos medios; elaboran, excretan y expelen parecidos 

productos; se mueven impulsados por iguales poten

cias, y sienten, piensan, quieren y reaccionan por 

semejantes estímulos y equivalentes motivos. 

Sí: aun en la esfera de la v ida de relación, que 

más que en la vida nutritiva es donde se puntualiza 

l a diferenciación en todos los animales que tienen 

sistema nervioso y sentidos con que comunicarse 

directamente con sus semejantes, los procedimientos 

que para el logro de este fin se vale la naturaleza 

son en el fondo absolutamente iguales: una porción 

de este sistema ganglionar entiende exclusivamente 

de asegurar la vida nutritiva, y por ende la conser

vación del individuo, manteniendo enhiestos los ins

tintos; otra le pone en correspondencia con los me

dios ambientes, originándole principalmente los es

tímulos de la perpetuación de la especie (sentidos), y 

una tercera parte, muy importante, se encarga de 

recoger, combinar y asociar las corrientes transmi

tidas por las dos anteriores, y , previa complicada 

elaboración, las transforma en actos dirigidos á la 

consecución de aquellos distintos fines. 

De una vez para todas puede afirmarse que sólo 

en el grado de perfección, y no por especial natura

leza de su organismo, se distingue el hombre de los 

animales superiores, haciendo buena esta afirmación 

la de un entendido antropólogo, Topinard, que re

sume su concienzudo estudio sobre este tema, sen

tando que ciertamente «el hombre ocupa, por su i n 

teligencia, el primer lugar en la escala de los seres, 

constituyendo el punto culminante como maravil la 

de organización: reina, pues, con justo título sobre 

todo cuanto tiene v ida en su planeta; pero también 

es preciso reconocer que no presenta una diferencia 

radical con los seres más afines á él, con los monos 

antropoideos. Anatómicamente éstos tienen los m i s 

mos órganos, cuya estructura y disposición es casi 

la misma, desviándose sólo por algunos caracteres 

secundarios: los pies, las manos, l a columna verte

bra], e l tórax, la pelvis, los órganos de los sentidos, 

todo está configurado de igual manera, siendo t a m 

bién idénticas la estructura del cerebro y sus c i r 

cunvoluciones. Bajo el punto de vista fisiológico te

nemos también las mismas funciones, que se ejercen 

de una manera única, y , por último, las enfermeda

des son semejantes. Todas las verdaderas diferencias 

se hal lan en el volumen del cerebro, tres veces más 

desarrollado en el hombre, así como en sus propie

dades, cuya ponderación y coordinación dan á este 

último el ju ic io , el raciocinio y la inteligencia, el 

más bello, si no el único, florón de su corona.» 

P o r tales razones deduce con buen acuerdo la A n -



t ropolog ía q u e , d e n t r o d e l r e i n o a n i m a l , e l h o m b r e 

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

p r i m a t o s y e l p r i m e r o en l a c l a s e d e l o s mamíferos; 

f a m i l i a que se c o m p o n e de espec ies f u n d a m e n t a l e s 

(razas), e n g e n d r a d a s de u n m o d o n a t u r a l y p r o g r e 

s i v o y á expensas de o t r o s t i p o s o r g á n i c o s p r e e x i s 

tentes, p o r efecto de l a c o r r e s p o n d e n c i a entre l o s o r 

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

aquél los a l i n f l u j o m o d i f i c a d o r de é s t o s , así c o m o p o r 

l a c o r r e l a c i ó n de los ó r g a n o s y sus f u n c i o n e s , l a s 

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

g i n a d a s , a p a r t e de l a a r t i f i c i a l , p o r l a se lecc ión n a 

t u r a l en l a c o n s t a n t e l u c h a de l o s seres p o r s u e x i s 

t e n c i a y p o r s u c o n c u r r e n c i a s e x u a l . 

V . 

D e s c e n d i e n d o de las esferas de l a e s p e c u l a c i ó n 

a b s t r a c t a á las a p l i c a c i o n e s c o n c r e t a s , l a A n t r o p o l o 

gía a l c a n z a g r a n d í s i m a i m p o r t a n c i a en e l t e r r e n o 

d e l D e r e c h o p e n a l . 

C o n e l n o m b r e , b i e n ó m a l e m p l e a d o , de Antropo

logía criminal, en estos ú l t i m o s años h a a d q u i r i d o 

esta c i e n c i a a l t í s i m o s v u e l o s , a u n c u a n d o , c o m o t o 

das las c i e n c i a s en sus a l b o r e s , l a A n t r o p o l o g í a c r i 

m i n a l sea h o y t o d a v í a u n c o n j u n t o escasamente u n i 

ficado de c o n o c i m i e n t o s , en e l q u e , en v e z de l eyes 

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

m i n a n l a s s i s t e m a t i z a c i o n e s o r i g i n a d a s de p r e c o n -

c e p t o s que s u e l e n tener p o r única base l a in tu ic ión . 

M e a p r e s u r o , s i n e m b a r g o , á a ñ a d i r q u e , á pesar 

de lo e x p u e s t o , no es m i á n i m o r e c h a z a r l a A n t r o 

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

po de sus a d v e r s a r i o s : p e r e l c o n t r a r i o , m e b a s t a r á 

saber que h a c e v e i n t e a ñ o s apenas sí e x i s t í a n e s c a 

sos t rabajos sobre l o s c a r a c t e r e s de l o s c r i m i n a l e s , 

f a l t o s p o r entero de s íntes is y de u n i d a d , y m e b a s 

tará t a m b i é n saber que l a A n t r o p o l o g í a c r i m i n a l , 

c o m o c i e n c i a , a r r a n c a m a t e r i a l m e n t e de nuestros 

d ías (1876, El Hombre delincuente: L o m b r o s o ) , p a r a 

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

suerte de e n t u s i a s m o s y e s p e r a n z a s de que en p l a z o 

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

l a g e o m é t r i c a p r o g r e s i ó n c o n que se h a d e s a r r o l l a d o , 

s i e n d o só lo c o m p a r a b l e l a r a p i d e z de s u e v o l u c i ó n 

á l a que h a a l c a n z a d o l a c i e n c i a p a n s p e r m i s t a . 

M a s en tanto que se c o n s i g u e t a l r e s u l t a d o , s i g u e 

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

n a , ó sea l a i n f l u e n c i a de l a s c o n d i c i o n e s o r g á n i c a s 

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

te e x t e r n o , p r o p o n i é n d o s e r e e m p l a z a r á l a v i e j a es 

c u e l a , t o d a v í a i m p e r a n t e , que n i e g a t o d a s estas i n 

fluencias á t í t u l o de causas p r ó x i m a s de l o s actos 

a n t i - s o c i a l e s . 

S e g ú n esto, e n t r a n p r i m o r d i a l m e n t e d o s f a c t o r e s 

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

n a l , y s e c u n d a r i a m e n t e tres , p o r q u e á ú l t i m a h o r a 

se h a n d i v i d i d o los d e v o t o s de l a e s c u e l a p o s i t i v i s t a 

en a n t r o p ó l o g o s y s o c i ó l o g o s , s e g ú n c o n c e d e n los 

u n o s m á s i m p o r t a n c i a á las causas b i o l ó g i c a s , y l o s 

otros á las s o c i a l e s , en l a d e t e r m i n a c i ó n de los d e 

l i t o s . 

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

p o r l o s filósofos m e t a f í s i c o s , t i e n e o b j e t o , sujeto y 

fin de e s t u d i o p o r d e m á s s i s t e m a t i z a d o s y a b s o l u t o s . 

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

u n ente j u r í d i c o a b s t r a c t o , que s u b s i s t e p o r e l q u e 

r e r l i b r e d e l d e l i n c u e n t e y c o n i n d e p e n d e n c i a de t o d a 

f a t a l i d a d i n h e r e n t e a l o r g a n i s m o ó d e r i v a d a d e l e x 

t e r i o r ; y el d e l i n c u e n t e á s u v e z es c o n s i d e r a d o c o 

m o de n a t u r a l e z a s e m e j a n t e á l a d e l h o m b r e h o n r a 

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

t a d de h a c e r ó de d e j a r de h a c e r c u a n t o le p l a z c a , 

s i n causa antecedente , s i n n e c e s i d a d que le o b l i g u e 

y s i n m á s r a z ó n suf ic iente que e l e j e r c i c i o d e l l l a 

m a d o libre albedrío, p o r l a c u a l r a z ó n le i m p u t a ente

r a r e s p o n s a b i l i d a d m o r a l de l o s actos e jecutados . E l 

fin á que c o n d u c e n estas i n d u c c i o n e s de l a filosofía 

m e t a f í s i c a , t iene dos aspectos: e l u n o , l a e n m i e n d a 

d e l c u l p a b l e p o r l a a c c i ó n m o d i f i c a d o r a de l a p e n a ; 

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

p ' o d e l c a s t i g o , r e g u l á n d o l o s p r o c e d i m i e n t o s p e n a 

les á t e n o r de estos p r e j u i c i o s y señalando á c a d a 

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

c o m o se a p u n t a a l l a d o d e c a d a s íntoma m o r b o s o s u 

c o r r e l a t i v o r e m e d i o en los f o r m u l a r i o s e m p í r i c o s . 

A m b o s fines t i e n e n p o r objeto l a u d a b l e d i s m i n u i r l a s 

p e n a s . ¡ L á s t i m a que r e s u l t e s i e m p r e i l u s o r i o ! P u e d e 

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

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

c i o n e s m e t a f í s i c a s en c i e n c i a s n a t u r a l e s : n i e l d e l i t o 

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

cas d e l h o m b r e , n i e l d e l i n c u e n t e u n ser o r g á n i c a 

m e n t e n o r m a l , n i éste n i e l h o m b r e h o n r a d o o b r a n 

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

d a d m o r a l , n i e x i s t e e l l i b r e a l b e d r í o ; en u n a p a l a b r a , 

no s o n d o g m á t i c a s n i n g u n a de l a s p r o p o s i c i o n e s sos

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

a p a r a t o s o m o n u m e n t o que h a b í a l e v a n t a d o se h a 

v e n i d o abajo a l e m p u j e de l a filosofía p o s i t i v i s t a y 

de las c o n q u i s t a s de l a b i o l o g í a y p s i c o l o g í a e x p e r i 

m e n t a l e s . 

S o b r e l a a n c h a base de estas ú l t i m a s c i e n c i a s , h a 



sentado sus reales l a contemporánea A n t r o p o l o g í a 

c r i m i n a l . 

L e j o s de c o n s i d e r a r los de l i tos c o m o a b s t r a c c i o 

nes, admíte los c o m o fenómenos de l a n a t u r a l e z a , que 

t ienen sus causas, sus m o t i v o s , sus antecedentes, sus 

consecuentes y sus leyes en e l m u n d o r e a l y no en el 

i d e a l ; fenómenos que están ínt imamente u n i d o s , c o n 

relación de c a u s a y efecto, a l agente p r o d u c t o r , á 

q u i e n e s t u d i a bajo los múlt ip les p u n t o s de v i s t a b i o 

l ó g i c o , a n t r o p o l ó g i c o , fisiológico, p s i c o l ó g i c o , socio

l ó g i c o y mesológ ico; á q u i e n n iega l a l i b e r t a d de 

o b r a r s i n l i m i t a c i o n e s n i inf luencias de externas ó 

d e internas fuerzas , y á q u i e n no hace responsable 

r n o r a l m e n t e , a u n c u a n d o sí socialmente, ó lo que es 

l o m i s m o , en c u a n t o es u n e lemento c o n s t i t u t i v o de 

l a s o c i e d a d y se a p r o v e c h a de sus beneficios. E l fin 

á que a s p i r a l a A n t r o p o l o g í a c r i m i n a l es l a defensa 

y c o n s e r v a c i ó n de l a s o c i e d a d , val iéndose p a r a a l 

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

dores , e l i m i n a t i v o s ó c u r a t i v o s , en c o n s o n a n c i a r e s 

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

d e l i n c u e n t e s , proponiéndose , p o r l o tanto, á t í tulo 

de u t i l i t a r i o objeto , m á s que d i s m i n u i r las penas, 

c o n f o r m e desea l a escuela metaf ís ica , disminuir los 

delitos, elevar el nivel psico-moral del delincuente y deste

rrar las causas de la criminalidad. 

C o m o se ve , á los o n t o l o g i s m o s i n d e m o s t r a b l e s 

de l a vetusta metaf ís ica , opone l a m o d e r n a escuela 

las enseñanzas de las c i e n c i a s e x p e r i m e n t a l e s , 

a p r e n d i e n d o de l a B i o l o g í a l a m u t u a r e c i p r o c i d a d de 

acción de l a m a t e r i a orgánica y de las fuerzas que 

c o n e l l a se r e l a c i o n a n y l a c o r r e s p o n d e n c i a de l a 

v i d a c o n e l m e d i o c ó s m i c o , á l a vez que las leyes 

de evolución, génes is , c r e c i m i e n t o , d e s a r r o l l o m o r 

fológico y f isiológico y mult ip l icac ión de seres o r 

gánicos ; de l a P s i c o l o g í a f isiológica aprende á h a c e r 

ap l icac ión de las i n d u c c i o n e s b io lóg icas á l a v i d a 

i n t e l e c t u a l , m o r a l y v o l i t i v a d e l h o m b r e ; de l a H i 

giene, l a invest igac ión d e l i n f l u j o d e l m e d i o a m b i e n 

te sobre l a f ísica y ps íquica h u m a n a s y su m u t u a 

adaptac ión; de l a F i s i o l o g í a , las leyes d e l f u n c i o n a 

l i s m o n o r m a l y l o s t i p o s h i g i o s que deben s e r v i r de 

n o r m a p a r a e l b u e n g o b i e r n o d e l i n d i v i d u o y de l a 

especie; de l a P a t o l o g í a , l a d e t e r m i n a c i ó n de las a l 

teraciones de las leyes f is iológicas; de l a M e d i c i n a en 

genera l , las c o n d i c i o n e s estát icas y d inámicas , p o r 

las cuales v i v e y es l o que es e l h u m a n o ser, y de l a 

S o c i o l o g í a , en fin, l a re lac ión ínt ima entre e l per

f e c c i o n a m i e n t o antropológ ico d e l i n d i v i d u o y l a 

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

funciones de espacio y de t i e m p o . 

E n f r e n t e de l a a n t e r i o r d o c t r i n a antropológ i c a 

c r i m i n a l , f u n d a d a en e l p r e d o m i n i o de los factores 

orgánicos en l a determinación de los d e l i t o s y en l a 

a n o r m a l i d a d de l a n a t u r a l e z a d e l d e l i n c u e n t e , m á s ó 

menos e x t e r i o r i z a d a c o n caracteres ostensibles , se 

l e v a n t a o t r a m á s m o d e r n a que acentúa m a r c a d a 

mente l a nota de l o s factores externos en l a g é n e 

sis de l o s actos a n t i - s o c i a l e s , b i e n que i n c l u y e a l 

de l incuente en e l g r u p o de los seres excepc ionales 

p o r a n o r m a l i d a d f u n d a m e n t a l de su n a t u r a l e z a . 

L a escuela sociológica criminal, que es á l a que 

nos r e f e r i m o s , entiende que l a antropológica h a e x a 

gerado las i n d u c c i o n e s científicas sobre que as ienta , 

y , p o r l o tanto , no t i e n e n estas todo e l a lcance que 

se pretende dar les , en p u n t o , sobre todo, á las r e l a 

c iones entre l a p a r t e física y l a m o r a l d e l h o m b r e , 

entre los ó r g a n o s y sus func iones , entre e l cerebro 

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

cepto de causas d e l d e l i t o cree que son constantes, n i 

están s o m e t i d o s á las leyes fijas, los caracteres a n a 

t ó m i c o s , func ionales y ps íquicos que l a escuela a n 

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

bles . Sost iene c i e r t a m e n t e l a ex is tenc ia de estos 

factores; pero no les concede otro v a l o r que e l de 

condiciones d e l d e l i t o ó e l de causas predisponentes, mas 

no e l de causas verdaderas, directas, determinantes, l a s 

cuales no son otras , en su sent i r , que las causas so

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

e c o n ó m i c o , e l po l í t i co , las c r i s i s socia les , l a g u e r r a , 

e l m i l i t a r i s m o , e l aumento de poblac ión, la e m i g r a 

c ión , e l oc io y l a v a g a n c i a , l a prost i tuc ión, l a e d u 

cación é i lustración defectuosas, l a escasa benef icen

c i a , y a s i m i s m o e l estado c i v i l , l a p o b r e z a agr ícola é 

i n d u s t r i a l , l a m a l a administrac ión, l a desordenada 

j u s t i c i a y l a p o c a s e g u r i d a d p ú b l i c a . 

B a j o e l p u n t o de v i s t a p r á c t i c o , ó mejor de l a 

terapéut ica c o n t r a e l c r i m e n , las dos apuntadas d o c 

t r i n a s t i e n e n o b j e t i v o d i s t i n t o , pues que en t a n 

t o l a a n t r o p o l ó g i c a se p r o p o n e m e j o r a r l a condición 

d e l d e l i n c u e n t e , se esfuerza l a socio lógica en m e j o 

r a r l a condic ión de l a s o c i e d a d . 

U n a y o t r a , en m i c o n c e p t o , le jos de oponerse, se 

c o m p l e t a n , y l a s d i f e r e n c i a s que a l parecer las sepa

r a n , son d e b i d a s , á no d u d a r , a l v i c i o de s i s t e m a t i 

zac ión p r o p i o de t o d a c i e n c i a en per íodo e v o l u t i v o 

y antes de a l c a n z a r e l de v e r d a d e r a const i tución 

filosófica. 

L o s factores b i o l ó g i c o s , en efecto, no e x c l u y e n á 

l o s soc io lóg icos en l a et io logía d e l d e l i t o : cabe p e r 

fectamente que en c ier tas ocasiones las p r e d i s p o s i 

c iones d e l o r g a n i s m o a l m a l no tendrían consecuen

c i a s a n t i - s o c i a l e s s i no a c t u a r a n los factores e x t e r 

nos ( c r i m i n a l e s latentes y ocasionales) ; p e r o no i n v a -



l i d a esto e l f recuent ís imo hecho de que dentro de las 

más opuestas c o n d i c i o n e s d e l m e d i o a m b i e n t e , y a 

sea soc ia l ó y a f ís ico, o c u r r a n d e l i t o s p o r e l solo y 

exc lus ivo inf lujo de las causas o r g á n i c a s que en este 

caso actúan c o m o determinantes y m u y d irec tas , 

quedando relegadas las s o c i a l e s á l a c a t e g o r í a de a c 

cesorias ó c o n d i c i o n a l e s . 

Y t ransc iende este m o d o de v e r , que a p o y a n todas 

las c ienc ias e x p e r i m e n t a l e s c i t a d a s , á Ja terapéutica 

de l a c r i m i n a l i d a d , p o r q u e c u m p l e m e j o r todas las 

i n d i c a c i o n e s esta a m p l í s i m a y ec léct ica d o c t r i n a 

que cada u n a de las o t r a s dos s i s t e m a t i z a c i o n e s . 

D e e l la nos d e c l a r a m o s d e c i d i d o s p a r t i d a r i o s , y , 

conforme á su c r i t e r i o , c o n s i d e r a m o s e l de l i to no 

c o m o una e n t i d a d , s ino c o m o u n fenómeno n a t u r a l 

que tiene su razón de ser en las a c t i v i d a d e s d e l o r g a 

n i s m o h u m a n o , despertadas á causa de l a l u c h a pol

l a v i d a , y su ocasión en l a s o c i e d a d ; que o r i g i n a e l 

conf l icto, desde l a e t e r n i d a d subsis tente , entre las 

exigencias i m p e r i o s a m e n t e egoístas de l a v i d a b i o l ó 

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

c i o n a en p r o g r e s i v o s e n t i d o , se e s p e c i a l i z a y a d q u i e 

re c o m p l e x i d a d de e s t r u c t u r a , a l c o m p á s que l a s o 

c i e d a d ade lanta en c a d a u n a de las etapas sucesivas 

de su p e r f e c c i o n a m i e n t o . 

Y en cuanto se refiere a l d e l i n c u e n t e , ó p o r mejor 

d e c i r , á los d e l i n c u e n t e s , y a que no los a p r e c i a m o s 

c o m o una u n i d a d i n d i v i s i b l e y u n i f o r m e c o n c a r a c 

teres e x c l u s i v o s y des l indes m a r c a d o s , s ino m á s b i e n 

múlt iples y g r a d u a l e s , h u í m o s también de todos los 

e x c l u s i v i s m o s , y en su l u g a r anteponemos los hechos 

aseverados p o r l a observac ión i m p a r c i a l , s i q u i e r a no 

respondan s i e m p r e á p r e j u i c i o s de escuela . 

D R . A R T U R O G A L C E R Á N . 

LA IMAGEN FOTOGRÁFICA. 

(Conclusión.) 

Parec ía l o n a t u r a l que a l e s c r i b i r esta serie de a r 

tículos (ver los a n t e r i o r e s , p á g s . 75 y 184 d e l c o r r i e n 

te año), h u b i é r a m o s e m p e z a d o ocupándonos de l a 

n e g a t i v a ó formación de l a i m a g e n latente, c o n t i 

nuando con l a r e v e l a c i ó n de l a m i s m a p a r a v e n i r á 

finalizar c o n l a producción de l a p o s i t i v a , m e t a ó 

l e s u l t a d o final á que todas las operac iones f o t o g r á 

ficas se d i r i g e n . 

E s t a invers ión, en e l o r d e n de co locac ión de los 

art ículos , l a a d o p t a m o s p o r l a s i g u i e n t e razón: l a 

producción de l a p o s i t i v a desde los trabajos de 

M . G ü n t z , de que en nuestro p r i m e r ar t ícu lo n o s 

o c u p a m o s , h a dejado de ser m o t i v o de c o n t r o v e r s i a 

p a r a e n t r a r de l l e n o en l a c a t e g o r í a de los h e c h o s 

c o m p r o b a d o s ; l a reve lac ión de l a i m a g e n la tente , 

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

c a t e g ó r i c a , h a s i d o bastante esc larec ida p o r r e c i e n 

tes e x p e r i m e n t o s , de a l g u n o de l o s cuales nos o c u 

p a m o s en nuestro segundo art ículo , y l a f o r m a c i ó n 

de l a i m a g e n latente está aún en u n terreno n e c e s i 

tado de d e m o s t r a c i ó n . 

P o r esto h e m o s i n v e r t i d o e l o r d e n de co locac ión , 

á fin de p o d e r i r de lo perfectamente es tablec ido á 

l o que aún necesi ta a l g u n a c o m p r o b a c i ó n . 

L a formación de l a i m a g e n latente no dio l u g a r 

n u n c a á tan e m p e ñ a d a s d i s c u s i o n e s c o m o l a p o s i t i 

v a , s i b i e n esta ú l t i m a h a l l e g a d o antes á una c o n 

c lus ión c a t e g ó r i c a . D e s d e e l p r i n c i p i o se p lanteó 

b i e n l a cuest ión, f o r m u l á n d o l a así : ¿es l a formación 

de l a i m a g e n latente d e b i d a á u n a acc ión f ís ica ó á 

u n a r e a c c i ó n química? M u y p r o n t o fué desechada l a 

s e g u n d a hipótes is p o r razones de i n d u d a b l e f u e r z a . 

U n a p l a c a g e l a t i n o - b r o m u r o sufre una exposic ión 

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

g a t i v a s i es r e v e l a d a ; p e r o s i no se hace esto, s ino 

q u e , ba jando l a m i t a d de l a c o r r e d e r a d e l c h a s i s s o 

l a m e n t e , se de ja s u f r i r á l a otra m i t a d u n a s e g u n 

d a exposic ión sobre l a p r i m e r a , s iendo así r e v e l a d a , 

d a en l a p r i m e r a m i t a d u n a n e g a t i v a y en l a s e g u n 

da u n a p o s i t i v a ; s i esta segunda exposic ión es e x -

c e p c i o n a l m e n t e l a r g a , p i e r d e l a f a c u l t a d de ser r e 

v e l a d a , se solariza; este e x p e r i m e n t o se hace de o t r a 

m a n e r a m á s c o n c l u y e n t e : l a p l a c a g e l a t i n o - b r o m u r o , 

expuesta d i r e c t a m e n t e á l a l u z durante unos c u a n t o s 

m i n u t o s y s u m e r g i d a luego en e l b a ñ o , así se l a 

p o n g a a l r e v e l a d o r que sea y se tenga e l t i e m p o que 

se q u i e r a , no se ennegrecerá . L u e g o no es una r e a c 

ción química l o que l a l u z efectúa sobre l a m a t e r i a 

sens ib le : s i así fuera, c u a n t a m á s l u z l a p l a c a h u b i e 

r a r e c i b i d o y en contacto c o n m a y o r c a n t i d a d de 

r e v e l a d o r se p u s i e r a , m á s se ennegrecer ía , pues esto 

es uno de los s ignos m á s caracter ís t icos de l a s reac

c iones q u í m i c a s . 

O t r o r a z o n a m i e n t o de innegable fuerza es e l a d u 

c i d o p o r C a r e y L e a (Philadelphia photographer), 

que tan c o n c i e n z u d a m e n t e estudió esta c u e s t i ó n . 

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

n o c i d o p r o c e d i m i e n t o d e l co lodión h ú m e d o ; dadle 

una expos ic ión en l a c á m a r a o b s c u r a , y r e v e l a d l a 

c o n c u a l q u i e r a de l o s c o n o c i d o s ; l a v a d l a c u i d a d o s a 

mente p a r a h a c e r desaparecer todo resto de r e v e l a 

d o r , no q u e d a n d o en l a p l a c a m á s que l a p l a t a r e d u -



c i d a que f o r m a l a i m a g e n y l a a lógena en las partes 

no inf lu idas; sometedla (en e l gabinete negro todo 

esto) á una solución m u y d i l u i d a de p e r n i t r a t o de 

m e r c u r i o , e l c u a l en dos ó tres m i n u t o s hará desapa

recer l a i m a g e n , dejando una capa c o m p l e t a m e n t e 

b l a n c a , l a que en análisis químico dará una naturale

z a i g u a l en l a parte procedente de los blancos y n e 

gros; pero esta m i s m a c a p a , toda e l l a b l a n c a , que no 

acusa n i n g u n a d i f e r e n c i a en e l anál is is , sometedla á 

un t r a t a m i e n t o c o n u n baño compuesto de ácido p i -

rogál ico , n i t rato de p l a t a y ácido cítr ico: l a i m a g e n 

reaparecerá r e g u l a r m e n t e . P u e s s i l a capa sensible 

había conservado l a f a c u l t a d de poder r e p r o d u 

c i r p o r segunda v e z l a i m a g e n , es i n d u d a b l e que e l 

i o d o - b r o m u r o de p l a t a habrá sufr ido una m o d i f i 

cación física b ien d i s t i n t a de l a reducción. 

D e s e c h a d a l a química, h u b o necesidad de conce

der más v e r o s i m i l i t u d á l a hipótesis dinámica. 

Según l a hipótesis dinámica, las ondas l u m i n o s a s 

p r o d u c e n en l a m a t e r i a sensible una subversión de 

sus moléculas, ó sea un estado m o l e c u l a r nuevo, 

bajo e l c u a l será fác i lmente descomponible p o r los 

reve ladores . L a acción de l a l u z puede, pues, ser 

c o m p a r a d a á l a que e l ca lor p r o d u c e sobre los c u e r 

pos i somorfos : en esta h ipótes is , l a mater ia i n s o l a d a 

c a m b i a de estado, y después de l a insolación no h a 

brá más que l a m a t e r i a p r i m i t i v a -f- Q calorías , y 

e l número Q será e l suficiente p a r a p r o d u c i r e l t r a 

bajo p r e l i m i n a r indispensable p a r a que l a reacción 

química tenga l u g a r . 

E s t a transformación parece h a de tener gran s i 

m i l i t u d con l a tan c o n o c i d a d e l azufre pr ismát ico , 

que se t r a n s f o r m a espontáneamente en azufre oc

taédrico luego que sobre él ha actuado p o r algún 

t i e m p o l a l u z ; e l pr ismát ico es soluble en e l b e n z o l , 

naf ta , esencia de t r e m e n t i n a , etc.; y luego que sobre 

é l , ó mejor aún sobre sus so luc iones , h a actuado l a 

l u z y se h a transformado en octaédrico, deja de 

s e r l o . 

O t r o e jemplo más notable dio á conocer e l D o c t o r 

V o g e l (tratando de mecánica de l a luz) sobre las 

t ransformaciones mecánicas que l a l u z v e r i f i c a en 

a lgunos cuerpos . E l b i s u l f u r o de arsénico n a t i v o 

(rejalgar) , m i n e r a l de u n rojo rubí , c r i s t a l i z a d o en 

p r i s m a s r o m b o i d a l e s o b l i c u o s , compuesto de azufre 

y arsénico, cuando se expone a l s o l c r i s t a l i z a d o d u 

rante var ios meses, se resquebraja y p u l v e r i z a , s i e n 

do esto una acción puramente mecánica de l a l u z , 

pues s i fuera una reacción química p r o d u c i d a p o r e l 

c a l o r , e l análisis químico l a acusaría; lo que, según 

el D r . V o g e l asegura, no sucede, siendo pos ib le 

también, según d i c h o señor, restablecerlo p o r fusión 

á su p r i m i t i v o estado, y esto v a r i a s veces c o n s e c u t i 

vas, s in alteración química a l g u n a . 

H a y otro exper imento aún más concluyente p a r a 

asegurar que l a acción de l a l u z sobre l a c o m p o s i 

ción sensible es puramente m e c á n i c a . S e g ú n e l P r o 

fesor R o s s i n g n o l (Boletín de la Sociedad francesa de 

fotografía, O c t u b r e 1891), una pel ícula sensible que 

se h a i m p r e s i o n a d o , b i e n sea en l a c á m a r a obscura 

ó á l a l u z ab ier ta aun hasta l l e g a r á l a so lar izac ión, 

s i se c o l o c a sobre una p l a c a metá l ica y hac iendo 

pasar p o r l a pel ícula u n a débil corr iente eléctrica, 

no sólo se destruye l a impresión de l a i m a g e n , s ino 

h a s t a l a so lar izac ión, quedando en uno y otro caso 

apta para r e c i b i r otra i m a g e n . 

E l resul tado de estos experimentos se aviene p e r 

fectamente c o n l a hipótesis que hace y a t i e m p o a l 

gunos autores ( L e r m a t o f f , D a van, A l m e i d a y tantos 

otros) venían sosteniendo, á saber: que ver i f icado 

este trabajo mecánico m o l e c u l a r p o r l a l u z en l a 

masa de l a pel ícula sensible, actúan luego estas m i s 

mas moléculas como pares de una i n m e n s a y m i c r o s 

cópica batería g a l v á n i c a , m e d i a n t e l a c u a l l a p la ta 

en e l r e v e l a d o r es r e d u c i d a . 

A l g u n o s exper imentos se habían r e a l i z a d o en d e 

m a n d a de u n a confirmación p a l m a r i a de esta teoría; 

pero no habían hecho pasar n i n g u n o de ellos la cues

tión de una hipótesis más ó m e n o s lóg ica . 

E n este estado de duda é i n c e r t i d u m b r e l a cues

tión, v i n i e r o n á esc larecer la en g r a n parte los e x p e 

r i m e n t o s d e l P r o f e s o r L i p p m a n n , á p r i n c i p i o s d e l 

año anter ior , rea l i zados en e l L a b o r a t o r i o de Recher-

ches Physiques de l a S o r b o n a , c u y o s resultados ex

hibió ante l a A c a d e m i e des Sc iences . 

P e r o antes de ocuparnos de estos e x p e r i m e n t o s , 

p a r a que sean apreciados en todo su v a l o r , h a b r e 

mos de hacer una l i g e r a , l iger ís ima exposición de 

l o s p r i n c i p i o s de transmisión de l a l u z , s i i n n e c e s a 

r ios dada l a i lustración de nuestros lectores , i n d i s 

pensables á su apreciación. 

Sabemos que l a l u z es un m o v i m i e n t o v i b r a t o r i o 

que se p r o p a g a p o r ondulac iones , y que todo m o v i 

m i e n t o o n d u l a t o r i o se t r a n s m i t e en un m e d i o deter

m i n a d o c o n una r a p i d e z constante que se l l a m a v i 

veza de propagac ión; esto es, e l espacio r e c o r r i d o p o r 

l a onda durante l a u n i d a d de t i e m p o . 

C u a n d o las ondas provienen de u n m o v i m i e n t o 

v i b r a t o r i o , es necesario encontrar l a l o n g i t u d d e l 

c a m i n o r e c o r r i d o p o r l a onda, no sólo d u r a n t e l a 

u n i d a d de t i e m p o , sino durante e l i n t e r v a l o de una 

v ibración: esta l o n g i t u d se l l a m a l o n g i t u d de l a onda. 

E s t a transmisión d e l m o v i m i e n t o v i b r a t o r i o de 

molécula á molécula , se efectúa en e l éter c o n una 



rapidez considerable: por experiencias, tanto físicas 

como astronómicas, que no han dado diferencias apre-

ciables, se ha llegado á l a conclusión de que l a luz se 

propaga con una rapidez de trescientos mil kilómetros por 

segundo. Cada onda es una esfera que aumenta su r a 

dio en 300.000 kilómetros p o r segundo. 

P e r o como sabemos que l a luz solar es compuesta 

por los colores s imples , que tan fácilmente se aislan 

por medio del clásico experimento del p r i s m a , y c o 

mo cada uno de estos colores se propaga en c o n d i 

ciones determinadas, damos á continuación dos ta

blas que ayudarán á dar á conocer estas condiciones. 

Número de vibraciones correspondientes á los 

diversos colores. 

R o j o 477 bi l lones por segundo. 

Naranjado 528 — — 

A m a r i l l o 529 — — 

Verde 581 — — . 

A z u l 648 — — 

índigo 686 — — 

V i o l e t a , . 728 — — 

Longitud de la onda correspondiente á los 

diversos colores. 

R o j o 620 diez milésimas de milímetro. 

Naranjado. . 583 — — 

A m a r i l l o . . . 551 — — 

Verde 512 — — 

A z " l 475 — — 
Indigo 449 — — 

V i o l e t a . . . . 423 — — 

C o m o se ve, las dos tablas se complementan, pues 

el color que tiene menos vibraciones, e l rojo por ejem

plo , son las suyas en cambio de m a y o r longi tud; a l 

revés el v ioleta , e l de mayor número, son por el c o n 

trario las más cortas, dando esto por resultado que 

la emisión de una l u z polícroma (la solar por e j e m 

plo), cuyos diversos componentes tienen medios de 

propagación peculiares, l leguen todos simultánea

mente a l punto de destino produciendo la sensación 

de l a luz blanca; conjunto, como sabemos, de todos 

los anteriores reunidos. 

Ésta es l a causa de l a diferencia de i m p r e s i o n a b i 

l i d a d , digámoslo así, que presentan todas las p r e p a 

raciones fotográficas, y que h a dado por resultado 

lo que se l l a m a fotografía ortocromática, cuyo obje

to es supl ir ó corregir estas diferencias: la causa, r e 

petimos, es ésta; pero la razón de esta causa es uno 

de tantos fenómenos que, como di j imos a l p r i n c i 

pio de estos artículos, permanecen inexpl icados. 

Pero volvamos á nuestro objeto, de que en parte 

nos h a separado esta pequeña digresión. 

Imaginemos una onda teniendo por origen e l p u n 

to v ibrator io A: s i se propagara l ibremente e l m o v i 

miento ondulatorio, a l cabo de un cierto t iempo l l e 

garía á l a superficie de una esfera D Ds; más tarde 



lo sería sobre otra de mayor r a d i o , como E Es, c o n 

tinuando de esta manera; pero no sería lo mismo si 

a l propagarse l a onda encontrara un obstáculo fijo 

MM' (una superficie plana como l a de un espejo): 

en .este caso la onda cambiaría de dirección.de p r o 

pagación; se reflejaría a l cabo de un cierto t iempo el 

m o v i m i e n t o , que pr imit ivamente habría l legado á 

DDs; a l ser reflejado l lega á otra esfera DD's, s i 

métrica á l a p r i m e r a con relación a l plano del espe

jo; en una pa labra , todo se realizaría como s i e l pun

to v i b r a t o r i o , en lugar de estar en A, estuviera en el 

punto A', situado a l otro lado del plano MM', á la 

m i s m a distancia del punto A. D e esta nueva onda 

realmente no existe más que l a parte desviada por 

e l espejo, l lamada onda reflejada, mientras que la 

p r i m e r a se l l a m a onda directa: l a directa y la refle

jada forman con el espejo ángulos iguales, pues s a 

bemos que el ángulo de reflexión es i g u a l a l de i n c i 

dencia . (Tener presente que la línea AC ó AC, que 

en el dibujo aparece recta por la di f icultad de eje

cución, aunque fuera en escala muy ampl iada , h a de 

ser ondulada, pero con longitudes de que da idea la 

tabla anterior.) . 

S i l a onda directa ó incidente se hace l legar p e r -

pendicularmente á la superficie reflectora de l espejo, 

entonces l a onda reflejada seguirá inversamente el 

m i s m o c a m i n o : ¿qué sucede, pues? S i e l movimiento 

de transmisión de l a l u z fuera rectilíneo, a l encon

trarse un punto cualquiera sol icitado por dos fuer

zas iguales, pero diametralmente contrarias, se a n u 

larían, y , p o r lo tanto, se produciría obscuridad; pero 

como es ondulado, tanto en l a directa como en la r e 

flejada, se produce una serie de planos, unos (planos 

nodales) en que por la intersección de las ondas todo 

movimiento es ext inguido, y otros (planos v e n t r a 

les) en que el movimiento es reforzado. La distancia 

entre dos planos nodales consecutivos ó entre dos planos 

ventrales consecutivos, es siempre igual á una semi-lon-

gitud de la onda. 

E s t a s nociones prel iminares conocidas, ocupémo

nos, y a de los experimentos de M . L i p p m a n n . S u 

póngase un espejo metálico, cuya superficie reflec

tora haya sido recubierta con una capa fotográfica 

sensible, pero que sea transparente, continua y s in 

grano (las empleadas en e l procedimiento Taupenot , 

por ejemplo); hágase l legar, perpendicular á e l la , un 

j a y o de una l u z coloreada cualquiera, cuya longitud 

de l a onda sea conocida: el rayo incidental atrave

sará l a capa sensible, y reflejándose sobre e l espejo 

volverá sobre su paso, produciéndose en el espesor 

de la capa sensible una serie de planos ventrales y 

nodales alternados y consecutivos, en que los v e n 

trales impresionarán l a plata y los nodales no, y 

después a l fijado con el hiposulfito de sosa, que, d i 

solviendo toda la plata no reducida, dejará solamen

te láminas de plata reducida correspondientes á los 

planos ventrales. 

T a l e s son, en esencia, los experimentos felizmente 

real izados por M . L i p p m a n n ; experimentos que, s i 

bien en el objeto á que estaban dir ig idos (la foto

grafía en color) no han alcanzado todo e l va lor 

práctico que su autor se proponía, han sido, por e l 

contrar io , inapreciables por lo mucho que han c o n 

tr ibuido á dar á conocer l a naturaleza de l a imagen 



latente, y , sobre t o d o , p o r l a conf irmación c o m p l e 

ta , categór ica , m a t e r i a l , d i g á m o s l o así , de l a teoría 

de las o n d u l a c i o n e s . 

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

ción de que se s i rv ió p a r a l a rea l izac ión de estos ex

per imentos . L es l a l á m p a r a e léctr ica; F u n d i a f r a g 

ma sobre que l a l u z es c o n c e n t r a d a (fig. 2) p o r e l 

lente H; á cont inuación está e l l ente A que l a t r a n s 

mite en r a y o s p a r a l e l o s a l p r i s m a P de vis ión d i r e c 

ta que d e s c o m p o n e l a l u z y p r o d u c e e l espectro; O 

es e l ob je t ivo de l a c á m a r a fotográfica C , y , en fin, 

E es el c h a s i s e s p e c i a l que c o n t i e n e l a p l a c a . L a 

disposición d e l c h a s i s es bastante o r i g i n a l . S e n s i b i l i 

zada una p l a c a o r d i n a r i a p o r el p r o c e d i m i e n t o T a u -

penot, c o m o y a h e m o s d i c h o , y c o n e l l a f o r m a d a l a 

pared i n t e r i o r de u n a pequeña c a p a r e c t a n g u l a r c u 

yas paredes laterales están c o n s t i t u i d a s p o r un c u a 

drado de eboni ta y c u y o fondo es o t r a p l a c a de c r i s 

t a l , son las dos p l a c a s , l a s e n s i b i l i z a d a delante y l a 

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

drado de e b o n i t a p o r m e d i o de unas l l a v e s de p r e 

sión, y e l h u e c o f o r m a d o entre las dos se l l e n a p o r 

medio de un e m b u d o de c u e l l o l a r g o á fin de que no 

queden i n t e r p u e s t a s b u r b u j a s de a i re entre e l m e r 

c u r i o ; l a p l a c a s e n s i b i l i z a d a h a de estar c o l o c a d a 

con l a p r e p a r a c i ó n sens ib le p a r a a d e n t r o , es d e c i r , 

en contacto i n m e d i a t o c o n e l m e r c u r i o , e l c u a l , dada 

l a tersura de las p r e p a r a c i o n e s T a u p e n o t , f o r m a r á 

e l espejo ref lector , l l e g a n d o , p o r l o t a n t o , los r a y o s 

i n c i d e n t a l e s á l a p r e p a r a c i ó n sensible á t r a v é s d e l 

c r i s t a l de l a p l a c a . 

N o e n t r a m o s en m á s deta l les d e l p r o c e d i m i e n t o 

operator io n i en c o n s i d e r a c i o n e s sobre la p o s i b i l i 

d a d ó i m p o s i b i l i d a d de l l e g a r á l a fotograf ía en c o l o r 

de una m a n e r a práct ica y corr iente (que en e l t e r r e 

no teórico estos e x p e r i m e n t o s l o h a n resuelto en 

sentido a f i r m a t i v o ) , p o r q u e esta ser ie de art ículos , 

que en éste c e r r a m o s , a l c a n z a n y a d e m a s i a d a exten

sión: quizá a lgún día d e d i q u e m o s a l g ú n t i e m p o á 

esta segunda cuest ión. 

E n estos e x p e r i m e n t o s de M . L i p p m a n n , c u y o ob

je to , c o m o y a h e m o s d i c h o , fué l a obtención de l a 

fotografía en c o l o r , y en que e f e c t i v a m e n t e se o b t u 

v i e r o n p l a c a s c o n l a impresión d i r e c t a de los co lores 

s i m p l e s d e l espectro, y esto en c o n d i c i o n e s de abso

l u t a i n a l t e r a b i l i d a d , p a r a l a fotograf ía c o m ú n y c o 

rr iente no t u v i e r o n otro interés que l a conf irmación 

m a t e r i a l de unas cuantas teorías m u y científ icas sí, 

pero s i n apl icac ión p o r e l m o m e n t o : en c u a n t o a l 

mañana, ¿quién es c a p a z de p r e d e c i r las a p l i c a c i o 

nes á que p o d r á n d a r lugar? 

P e r o p a r a q u i e n se i n t e r e s a , a l g o m á s que d e l h e 

c h o , de l a c a u s a , d e l p o r qué d e l h e c h o m i s m o , ¿no 

t iene esto interés i n a p r e c i a b l e ? ¿Quién puede p o n e r 

y a en t e l a de j u i c i o que l a acc ión de l a l u z sobre l a 

p l a c a sensible es u n f e n ó m e n o p u r a m e n t e m e c á n i c o , 

m o l e c u l a r , que pone á ésta en d i s p o s i c i ó n de s u f r i r 

e l r e v e l a d o , operación p u r a m e n t e e l e c t r o - q u í m i c a , 

ó s i se quiere m e j o r , ga lvánica? ¿ Q u é f a l t a y a p a r a 

l a d e m o s t r a c i ó n de esta teoría? P o d e r s o r p r e n d e r en 

l a sección de l a p r e p a r a c i ó n sensible l a c o l o c a c i ó n , 

l a f o r m a c i ó n , d i g á m o s l o as í , de las m o l é c u l a s de 

p l a t a r e d u c i d a , l u e g o que h a s u f r i d o s u r e v e l a c i ó n . 

¿Será esto a lgún día posible? P o r q u e s i en e l caso de 

l o s e x p e r i m e n t o s r e a l i z a d o s p o r M . L i p p m a n n las 

moléculas de p l a t a r e d u c i d a a d o p t a n en su c o l o c a 

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

c i a es (según e l c o l o r de que se trate) l a s e m i - l o n g i -

t u d de u n a o n d a l u m i n o s a , que puede tener de 423 

á 620 d i e z m i l é s i m a s de m i l í m e t r o de l o n g i t u d , en e l 

caso de que no se refleje e l r a y o l u m i n o s o , 3', p o r l o 

t a n t o , no h a y a intersección de l a s ondas , ¿qué c o l o 

cación adoptarán las m o l é c u l a s de l a p r e p a r a c i ó n 

sens ib le para f o r m a r esos i n f i n i t a m e n t e p e q u e ñ o s 

pares que h a n de f o r m a r l a i n m e n s a bater ía g a l v á 

n i c a en l a p r e p a r a c i ó n sensible? 

A n t e s de finalizar estos art ículos , e m i t i r e m o s 

nuestra c r e e n c i a sobre l a s reacciones q u í m i c a s que 

nos parece h a n de tener l u g a r en el baño a l r e v e l a r 

l a i m a g e n la tente . 

E n e l r e v e l a d o p o r e l oxa la to ferroso, se puede 

a d m i t i r que se p r o d u c e n las reacc iones s iguientes : 

e l o x a l a t o ferroso se o x i d a , pasa a l estado de o x a l a 

to férrico y ó x i d o férr ico; e l h i d r ó g e n o d e l a g u a , 

puesto en l i b e r t a d , acude sobre e l b r o m u r o de p l a t a 

m o d i f i c a d o , que r e d u c e , d a n d o p l a t a metá l ica y á c i 

do b r o m o - h í d r i c o ; este ác ido b r o m o - h í d r i c o o p e r a 

sobre e l óxido férr ico puesto en l i b e r t a d , y d a b r o 

m u r o férrico y a g u a . L a p l a t a r e d u c i d a d i b u j a las 

partes c l a r a s de l a i m a g e n , y queda una solución de 

o x a l a t o férr ico y b r o m u r o férr ico . P o r esto e l b r o 

m u r o férr ico, que o p e r a c o m o c l o r u r o férr ico sobre 

e l b r o m u r o de p l a t a i n f l u i d o p o r l a l u z , debe estar 

contenido en e l b a ñ o r e v e l a d o r procedente de o p e 

r a c i o n e s a n t e r i o r e s , c o n l o c u a l se obtendrán i m á 

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

M . B A R C O , 

D e la Escuela central de Artes y Oficios» 



N O T A S I N D U S T R I A L E S . 

RAILS MANNESMANN HUECOS. 

A l estudiar en nuestros números del año pasado la 
fabricación de tubos sin soldadura por el procedimiento 
Mannesmann, ya pusimos de relieve la facilidad con la 
cual se obtenía toda clase de piezas huecas de las que la 
industria emplea. E n t r e éstas se halla el rai l de sección 
homogénea, destinado á sustituir c o n ventaja al rai l 
pesado, macizo, que las cargas siempre crecientes de las 
enormes locomotoras modernas exigen. L a fabricación 
de dichos rails huecos acaba de entrar en la práctica 
merced á la aplicación del nuevo procedimiento. Esta 
ventaja se logra l lenando los huecos de los rails de are
na ó de u n polvo silicioso cualquiera antes de que la 
pieza reciba entre los ci l indros laminadores las últimas 
pasadas. C o m o éstas comprimen el ra i l enérgicamente, 
la arena funde a l contacto íntimo del metal, que se ca
lienta al blanco, y así resulta el rai l l leno por completo 
de u n bloque sólido de sílice fundido. L o s rails que se 
obtienen por este procedimiento ofrecen una resistencia 
m u y superior á la de los carriles de igual peso de 
metal. 

UNA APLICACIÓN EN METALURGIA DEL GAS DE HULLA-

L a ha dado á conocer la revista neoyorkina Enginee-
ring and Mining. 

Cuando después de haber elevado á la temperatura 

del rojo vivo las piezas de hierro ó acero, se las somete 

á una recalda y se dejan enfriar lentamente. S i esta se

gunda parte de la operación se efectúa al aire libre, se 

produce en mayor ó menor grado la oxidación de la s u 

perficie metálica; y aun cuando esta capa de óxido no 

ocasione daño alguno, es conveniente evitar su forma

ción. Desde luego se conseguiría desterrarla siempre que 

el enfriamiento del metal se produjera en una atmósfera 

inerte ó privada de oxígeno. Dése, pues, al metal la 

calda en una retorta, cuyo interior esté en comunica

ción con una tubería ó recipiente de gas de alumbrado, 

de manera que la presión de éste no sufra alteración 

sensible, y déjese después al cuerpo pasar á la tempera

tura ambiente sin alterar el medio en que se le ha coloca

do. Hace dos años que practica este procedimiento una 

Compañía de Connect icut con excelente resultado. E l 

medio de que se vale es introducir el hierro en retortas 

constituidas por tubos de hierro de dimensiones ade

cuadas á las piezas de fundición: dichos tubos están l le

nos de gas del alumbrado. 

EL SULFURO DE ZINC, NUEVO CUERPO INCANDESCENTE. 

E l químico M> H e n r y ha logrado preparar por proce

dimientos industriales este nuevo cuerpo, que en el esta

do fosforescente los químicos tan sólo lo obtenían en 
condiciones especiales. Es indudable que no tardará 
este producto en ser objeto de diferentes aplicaciones 
industriales. 

E l sulfuro de zinc no es atacable por el agua n i por 
el aire; es insoluble en el amoniaco y en los ácidos dé
biles, por cuyos caracteres se diferencia desde luego de 
los sulfuros de calc io, únicos empleados hasta aquí, los 
cuales han tenido escasa aplicación porque el agua y el 
aire los altera. 

E l sulfuro de zinc fosforescente produce una luz de 
u n verde claro, cuyo fulgor en la obscuridad de la no
che ó en la penumbra del crepúsculo es muy fantástico. 
L o s gastos de fabricación, según aseveraciones del a u 
tor, no serán muy elevados. 

B I B L I O G R A F Í A . 

45 P L A N S DE POSE P O U R T E L E P H O N E S M A G N E T I Q U E S , M I C R O -

r H O N E . ; , par G. Benard.—i. Michelet, éditeur: París. 

E s t e fo l le to consiste en 45 figuras esquemáticas , 

correspondientes á otras tantas d ispos ic iones de 

montaje de teléfonos y m i c r ó f o n o s . E s , pues, u n 

arsenal práct ico de p o s i t i v a u t i l i d a d p a r a los m o n 

tadores te lefonistas y p a r a a f ic ionados . 

NOTICIA, D E L P L A N DE C L A S I F I C A C I Ó N y sistema escogido 

para la redacción de los catálogos en la Biblioteca de 

la Academia de Ingenieros del Ejército, por D. Eu-
sebio Torner de la Fuente y D. Osmundo de la Riva 
y Blanco, Capitanes de ingenieros. 

E s t o s dos b r i l l a n t e s P r o f e s o r e s de l a A c a d e m i a de 

G u a d a l a j a r a acaban de dar elocuente t e s t i m o n i o de 

su l a b o r i o s i d a d y apl icación c o n c i e n z u d a s , p u b l i 

cando en u n fo l leto n u t r i d o de u n centenar de p á g i 

nas e l p l a n de organización que han a d o p t a d o p a r a 

c las i f i car l a i m p o r t a n t e B i b l i o t e c a c u y a dirección 

les está conf iada. Á los bibliófi los l a tarea no les p a 

recerá baladí ; mas cuando se r e c o r r e n las densas p á 

ginas d e l fo l leto y se c o n s i d e r a l a cr í t ica sesuda 

que de los p r i n c i p i o s de B i b l i o f i l i a h a c e n sus dos 

i l u s t r a d o s autores, es c u a n d o se j u z g a de l a l a b o r 

p r o l i j a que h a n r e a l i z a d o y d e l c a u d a l de erudición 

y de c i e n c i a que en su desempeño h a n i n v e r t i d o . L a 

o b r a de los Sres . T o r n e r y de l a R i v a l a c o n s u l t a 

rán c o n p r o v e c h o cuantos p o r deberes profesionales 

ó p o r espec ia l y pos ib le vocac ión c o n s a g r a n á l a 

B i b l i o f i l i a u n a atención m á s r a c i o n a l y científica 

que l a que es p r o p i a d e l mero bibliómano. 



F A B R I C A C I Ó N D E C A B L E S , A L A M B R E S Y C A U C H U C —C a t á l o g o 

nú ni'. 22.—Sres. Levi y Kocherthaler: M a d r i d . 

N o c o n o c e m o s en e s p a ñ o l c a t á l o g o a l g u n o t a n 

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

necesidades g e n e r a l i z a n m á s y m á s c a d a d í a . C o n 

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

nas técnicas , l as suf ic ientes p a r a g u i a r en sus a p r e 

c iac iones y p r e s u p u e s t o s á l o s a f i c i o n a d o s y á los 

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

N O T I C I A S . 

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

Nuestro colega francés Le Gente Civil se ocupa con 

complacencia de u n invento que pende del examen de 

la Comisión técnica de la Sociedad de Salvamento, cuyo 

autor es el barón d 'Alessandro. 

Consiste el invento en c u b r i r la superficie del mar con 

una delgada red que, mediante u n a preparación espe

cial , resulta insumergible, s in que, p o r otra parte, emer

ja de u n a manera sensible de la superficie del mar, por 

cuya circunstancia se sustrae á la acción del v iento. 

Ejerce, pues, las funciones de u n a capa de aceite, ya que 

como ésta d isminuye los efectos peligrosos de una mar 

gruesa, suprimiendo las rompientes. 

U n a observación que han podido hacer muchos m a r i 

nos, permite creer en la eficacia del procedimiento. T a l 

es la de que las algas flotantes l lamadas filum, que se en

cuentran en algunos puntos del mar del Norte , p r o d u 

cen la calma en torno s u y o . Pues bien: la red que p r o 

pone el barón d 'Alessandro viene á ser imitación de esas 

algas, y tiende á reemplazar la redada {filagé) de aceite. 

Se han hecho ya en el cabo Quiberón, fuera del q u e 

branta-olas, algunos experimentos con una red de 1.000 

metros cuadrados de superficie. E s t a red, cuya mal la te

nía unos 3 centímetros, está hecha de u n hi lo bañado en 

una composición especial que le hace imputrescible á la 

vez que flotante s in posible submersión. 

E l Ministro de M a r i n a francés se dispone á designar 

una Comisión para el estudio del invento. 

LOS P R O V E C T O R E S D E Á BORDO. 

Hasta aquí parece que n o había surgido la menor d u 

da acerca de la eficacia de los proyectores eléctricos ins

talados en los buques de guerra para precaver á éstos de 

los ataques de los torpederos. U n a observación más 

atenta ha evidenciado, empero, que para que esos i n s 

trumentos den u n a seguridad absoluta á la tripulación 

que en ellos fía, es menester que l a revolución del foco 

sea m u y lenta, c o n objeto de que el reconocimiento del 

horizonte pueda efectuarse fructuosamente. 

E n real idad, no es cosa fácil descubrir en el mar b u 

ques de poco calado que avanzan rapidísimamente pro

tegidos por la obscur idad y por la m i s m a ondulación del 

mar. C i n c o minutos bastan á tales buques para recorrer 

tres kilómetros: así que, tratándose de u n a celeridad tan 

extraordinaria , antes que el foco eléctrico haya podido 

describir en sus exploraciones u n a revolución, ya el tor

pedero ha podido aproximarse sigilosamente a l acoraza

do y lanzarle el proyect i l terrible que ha de abatir su o r -

gul losa mole . E l a lmirantazgo americano ha tenido en 

cuenta esta c ircunstancia al proyectar el nuevo acora

zado New-York, porque ese buque, en lugar de tener 

u n foco dispuesto para girar, poseerá u n haz de focos 

fijos, cada u n o de los cuales explorará u n a parte del par 

y entre todos el hor izonte completo alrededor del b u 

que, c o n lo c u a l d icho está que n o habrá posibi l idad 

para el cauteloso enemigo de poder fiar á las tinieblas 

el éxito de su ataque. E l buque New-York llevará p ie

zas perfeccionadas para que la rapidez de la descarga 

corresponda á la p r o n t i t u d de l a agres ió i . 

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

E l D r . W u r t z se ocupa, en u n a nota sometida á l a A c a 

demia, del empleo de la a n t i p i r i n a para combatir los es

tragos diftéricos. E s sabido que el veneno diftérico le 

produce el baci lo que ha estudiado Loeffler. E l Doctor 

V i a n n a ha probado que la a n t i p i r i n a , en dosis de dos gra

mos y medio, impide el desarrollo de dicho baci lo en 

todos los cult ivos, de tal m o d o que si se disuelve en u n 

tubo de cul t ivo de Loeffler la ant ip ir ina á la dosis referi

da, se paraliza á las cuarenta y ocho horas el pleno desa

r r o l l o de la c o l o n i a bac i l iar ia . De igual facultad goza la 

a n t i p i r i n a respecto de la infección diftérica: de ahí que 

si estos resultados experimentales se apl ican á la tera

péutica clínica, se consigue la ventaja de destruir la fuer

za del bacilo á la par que se neutral iza la intensidad de 

la infección. C o n v i e n e recordar además que la a n t i p i r i 

na puede darse a l enfermo por ingestión, por inyección 

subcutánea á dosis alta, y también por inhalación. 

Habiéndose designado á la c iudad de Chicago , y con 

ocasión de celebrarse en esta c i u d a d u n a Exposición 

universa l , p a r a l a reunión del séptimo Congreso interna

c ional farmacéutico, por conducto del American Phar-

maceutical Association, e l Comité organizador dirige 

u n a invitación á todas las corporaciones, institutos y 

particulares que se p r o p o n g a n asistir á sus sesiones, que 

se s irvan manifestar su adhesión y propongan los temas 

de i m p o r t a n c i a general que juzguen conveniente suge

rir á las discusiones del Congreso. L a s comunicaciones 

han de dirigirse a l Secretario, A. Finlay, Fharmaciet 



in New Orleans, President of the American Pharm. 

Assoc. 

U N N U E V O P A N D E M U N I C I O N . 

Se ha somet ido a l e x a m e n de la I n t e n d e n c i a m i l i t a r 

francesa u n n u e v o p a n , que s u autor , M . M o u l i n e , l l a m a 

pan de munición glutinado. Diversas consideraciones 

parece h a n c o n d u c i d o á la preparación de este n u e v o 

a l i m e n t o para el so ldado en c a m p a ñ a . 

L a a l imentación de éste en operaciones de guerra h a de 

diferenciarse de la o r d i n a r i a , p o r ser conveniente a u m e n 

tar la proporc ión de los e lementos respirator ios , s iempre 

que los mi l i tares h a y a n de soportar fatigas e x t r a o r d i n a 

r ias . L a s marchas precipi tadas ac t ivan l a respiración, y 

c o n esto penetra e n e l o r g a n i s m o u n a c a n t i d a d m a y o r 

de o x í g e n o que d e t e r m i n a la c o m b u s t i ó n de m a y o r c a n 

t i d a d también de a l c o h o l y azúcar. De ahí que sea m u y 

c o n v e n i e n t e p r o c u r a r u n a l i m e n t o que satisfaga á la 

combust ión p u l m o n a r , p r o c u r a n d o el ca lor que requie

re todo c u e r p o somet ido á u n a fatiga a n o r m a l . 

E l azúcar se transporta más fáci lmente que u n l íqui

do a lcohól ico; y teniendo esto en c u e n t a , el autor p r o 

pone su e m p l e o e n t i e m p o de guerra para conservar la 

fuerza y l a s a l u d d e l s o l d a d o . 

P a r a preparar e l p a n , m e z c l a l a h a r i n a tostada á iGo° 

c o n 15 á 25 p o r 100 de azúcar m o r e n a , y á esta m e z c l a 

añade d e l 5 a l i 5 p o r 100 de g l u t e n extraído de los ce

reales en las fábricas de a lmidón, a m a s a n d o b i e n el t o d o . 

E s t a masa l a somete á u n a m á q u i n a de hacer fideos, de 

d o n d e sale b i e n c o m p r i m i d a y en f o r m a p r o l o n g a d a , q u e 

reduce á fracciones para hacer la gal leta . E s t a se seca en 

estufa. 

C o n esto se l o g r a u n a l i m e n t o de m u y fácil conserva

c ión, y q u e , en razón del azúcar que c o n t i e n e , n o pro

voca la sed tanto c o m o l a galleta c o m ú n . T i e n e además 

l a ventaja de empaparse mejor e n el c a l d o ó café, s i e n 

do, p o r ú l t imo, más grato a l paladar . B i e n que el coste 

de este p a n resulta s u p e r i o r , sus cual idades a l i m e n t i c i a s 

y fácil conservac ión c o m p e n s a n tal desventaja. 

L a A s o c i a c i ó n de los Asilos de noche de París ha p u 

bl icado la estadística r e l a t i v a a l año pasado. D i c h a A s o 

ciación posee cuatro asilos, e n los cuales r e c i b i e r o n hos

p i t a l i d a d n o c t u r n a 100.000 personas, representando 

237.000 hospita l idades. E n a q u e l n ú m e r o figuran 2.825 

mujeres y 792 niños. L o s extranjeros aparecen en n ú 

m e r o de 9.000. E n a l imentación para tantos desgracia

dos a d m i t i d o s á pasar l a n o c h e , se gastaron 28.000 f r a n 

cos so lamente , y se d i s t r i b u y e r o n 28,000 trajes. E n t r e los 

recogidos , o c u p a n el p r i m e r lugar los trabajadores de l a 

t i e r r a ; s iguen á éstos los obreros de la a l imentac ión; 

luego los de metales, y , p o r úl t imo, los de l a c o n s t r u c 

c ión . I n d i v i d u o s pertenecientes á artes l iberales h u b o 

los siguientes: 136 profesores, 26 periodistas, 213 c u r i a 

les, 47 h o m b r e s de letras y 24 arquitectos . 

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

LA COHESION DE LOS LIQUIDOS. 

Suele creerse que la cohesión de l o s . l í q u i d o s es u n a 

fuerza despreciable ó poco menos. 

L e j o s de eso, esta fuerza p r o d u c e a lgunas veces en los 

l íquidos efectos m u y notables , c o m o se prueba c o n v a 

r ios exper imentos . H e aquí u n o o r i g i n a l m u y senci l lo y 

demostrat ivo , que nos c o m u n i c a nuestro i lustrado cola* 

b o r a d o r D . T o m á s E s c r i c h e . 

M A D R I D 

IMPRENTA Y FUNDICIÓN DE M A N U E L T E L L O 

D o n E v a r i s t o » 8 

Hágase u n a p o m p a de jabón c o n un tubo de g o m o , y 

diríjase e n s e g u i d a sobre la base de una l l a m a el e x t r e m o 

l ibre del tubo. A l encontrarse la p o m p a por la cohesión 

de l l íquido, expulsará el aire por el tubo y p r o n t o se ve

rá apagarse la l l a m a . 

E s más c ó m o d o el exper imento c o n u n t u b o r íg ido, 

t a l c o m o u n pedacito de t u b o de c a u c h o , e n c o r v a d o y 

e n d u r e c i d o . 

L a cohesión de los l íquidos. 


