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I n v e s t i g a n d o los h o m b r e s cientí f icos l a n a t u r a l e z a 

de m u c h a s s u b s t a n c i a s de que se h a c e f recuente uso , 

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

c u y o c o n o c i m i e n t o serán m u y d i g n o s de ser tenidos 

en c u e n t a p a r a d e t e r m i n a r las v e r d a d e r a s causas de 

c i e i t a s a fecc iones . E l sab io c a t e d r á t i c o de Q u í m i c a 

de l a F a c u l L a d de M e d i c i n a de P a r í s , M . G a u t h i e r , 

v iene t r a b a j a n d o á u n a c o n e l D r . L e b o n en e l e s t u 

d i o d e l h u m o d e l t a b a c o . S e g ú n los detenidos anál i 

sis de estos profesores , u n c i g a r r o ó una p i p a b i e n 

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

de l a parte r o j a e n c e n d i d a y á una t e m p e r a t u r a que 

varía entre 250 y 3 0 0 g r a d o s . E n estas c o n d i c i o n e s , 

no sólo l a dest i lac ión d a n i c o t i n a , s ino otros n u 

merosos a l c a l o i d e s que no preexis t ían en el tabaco,, 

que se f o r m a n a l f u m a r y que c o r r e s p o n d e n á l a se

r i e de l o s a l c a l o i d e s h i d r o p i r í t i c o s . S o n de u n o l o r 

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

venenosos que l a n i c o t i n a , L o s t rabajos de i n v e s t i -

g a c i ó n de G a u t h i e r t i e n e n p o r objeto d e t e r m i n a r de 

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

en e l h u m o y c u á l e s en l a h o j a d e l tabaco , qué r e 

l a c i o n e s h a y e n t r e e l l o s y cuál es su r e s p e c t i v o va

l o r t ó x i c o . P o r a h o r a , l o que p o s i t i v a m e n t e h a d e 

m o s t r a d o es que en l a h o j a , no s o l a m e n t e h a y n i 

c o t i n a , c o m o se cree g e n e r a l m e n t e , s ino otras v a r i a s 

s u b s t a n c i a s v e n e n o s a s . 

E n este o r d e n de anál is is son a s i m i s m o m u y i m 

p o r t a n t e s l o s que h a r e a l i z a d o M . M o i s s a n , e l g r a n 

t r a b a j a d o r de l a q u í m i c a d e l d ía . S u s t r a b a j o s , r e s u 

m i d o s c o n e l t í tulo de « E s t u d i o q u í m i c o d e l h u m o 

d e l opio,» h a n s i l o r e c i b i d o s c o n g r a n a p l a u s o p o r 

l a A c a d e m i a f r a n c e s a de C i e n c i a s , en p r e s e n c i a de 

Ja c u a l h a r e p e t i d o v a r i a s e x p e r i e n c i a s sobre l a c o m 

bustión d e l clianioo ú o p i o de l o s f u m a d o r e s . E l 

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

t u r a de 250 g r a d o s , da m o i f i n a y v a r i o s p e r f u m e s ; 

p e r o c u a n d o se f u m a ó u t i l i z a , c o m o sucede s i e m p r e , 

e l r e s i d u o d e l f o n d o que q u e d a en l a p i p a , o p i o y a 

a l t e r a d o , se p r o d u c e á los 3 0 0 g r a d o s u n h u m o a c r e , 

de m a l o l o r , que cont iene p o c a m o r f i n a , p e r o que 

está s a t u r a d o de a c e t o n a , de p i r o l y de bases pirídi-

cas m u y venenosas . E n r e s u m e n , e l o p i o b u e n o , f u 

m a d o de u n a v e z en p i p a l i m p i a , sólo l l e v a a l p u l 

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

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

d u o s en l a p i p a que se c a r g a y v u e l v e á c a r g a r , y 



que arde á temperaturas más elevadas, f o r m a m u 

chos compuestos altamente noc ivos . E l caso es idén

t i c o a l d e l envenenamiento lento p o r e l a l c o h o l : una 

pequeña c a n t i d a d de buen a l c o h o l , tomada c o n r e 

g u l a r i d a d , no hace daño; pero e l abuso d e l ajenjo, 

p o r e jemplo, es una causa i r r e m e d i a b l e de d e s t r u c 

ción para e l o r g a n i s m o . 

A aumentar los destrozos que l a afición á las b e 

bidas alcohól icas produce , han venido l o s nuevos 

ha l lazgos que la química r e a l i z a en los der ivados de 

l a h u l l a . ¡Qué m a r a v i l l o s o foco de r iquezas y de 

múltiples p r o d u c t o s es un t rozo de carbón de p i e d r a ! 

D e él brotan e l c a l o r , l a l u z , l a fuerza p a r a obtener 

corrientes eléctr icas, y de él salen i n f i n i d a d de c o l o 

res, m u c h o más v i v o s y permanentes que los colores 

vegetales. P u e s b i e n : a h o r a se sacan de l a h u l l a 

esencias y perfumes exquis i tos . L a s esencias p r o c e 

dían antes de las flores y de las frutas. E s t u d i a n d o 

los químicos su composic ión, sus elementos c o n s t i 

tuyentes, y d e t e r m i n a n d o sus fórmulas; obteniendo 

éteres c o n olores t ípicos y característ icos, y m e z c l a n 

do estos éteres, fabr ican l íquidos diversos que poseen 

e l perfume m i s m o de las frutas más del icadas y e l 

bouquet más agradable de los vinos naturales de m a 

y o r estimación. D e esta m a n e r a se h a p o d i d o f a b r i 

car r o n a r t i f i c i a l , coñac a r t i f i c i a l , k i r s c h a r t i f i c i a l 

c o n a r o m a exquis i to , y pueden los confiteros y r e 

posteros fabricar también confituras finas, s i n frutas 

n i azúcar, con g lucosa y perfumes art i f ic ia les . A ú n 

está p o r d e t e r m i n a r y demostrar s i e l a l c o h o l y aguar

dientes de patata , de r e m o l a c h a , de cereales, es tan 

sano ó no c o m o el de uva p a r a l a s a l u d , cuando aquél 

está tan rect i f icado como éste. L a razón, apoyada 

en l a i d e n t i d a d de composic ión química de unos y 

otros, parece sostener que no existe d i ferencia a l g u 

na. P u e s lo m i s m o puede decirse de los p e r f u m e s , 

procedan de las frutas ó p r o c e d a n de la h u l l a . C o n 

los productos der ivados d e l alquitrán d e l carbón de 

p i e d r a , con las d iversas substancias que c o r r e s p o n 

den a l g r u p o de los h i d r o c a r b u r o s que de él salen, 

se obtienen r iquís imos per fumes , c u a l los de las f r u 

tas d e l Mediodía y de los trópicos , y extractos i g u a 

les á los de las flores. L a Q u í m i c a , pues, a l i n v a d i r 

c o n sus progresos los antes l i m i t a d o s hor izontes de 

l a flora vegetal , de l a confitería, de l a perfumería y 

de l a fabricación de bebidas a l c o h ó l i c a s , v iene á 

sust i tu i r con sus manipulac iones art i f ic iales á l a 

producción n a t u r a l , y á abaratar y general izar e l uso 

y consumo de muchís imos artículos. 

U n o de los productos que más se h a n abaratado y 

c u y o empleo se d i funde más y más cada día, es l a 

b e n c i n a . H a s t a a h o r a generalmente, n i en l a f a b r i c a 

ción d e l gas d e l a l u m b r a d o , n i en l a d e l cok para los 

h o r n o s metalúrgicos y fundic iones , se u t i l i z a b a n m u 

chas de las substancias que l a h u l l a cont iene, y e n 

tre otras l a b e n c i n a . P e r o h o y e l espíritu económico 

y u t i l i t a r i o que d o m i n a , exige que ningún res iduo 

se p i e r d a , y se a p r o v e c h a todo cuanto se puede. E n 

A l e m a n i a c o n s t r u y e n hornos de fabricación de cok 

los Sres . H o f f m a n - O t t o y S e m e t - S o l v a y , c o n los 

cuales recogen los gases que antes se perdían: l a 

b e n c i n a , l a a n t r a c i n a , eto., etc. T a n úti les son, que, 

genera l izados y a , h a n p r o d u c i d o en e l mercado una 

baja de 50 p o r 100 en el prec io de l a b e n c i n a . E n 

I n g l a t e r r a , donde se c o n s u m e n 10 m i l l o n e s de t o n e 

ladas anuales de h u l l a para fabr icar gas d e l a l u m 

b r a d o , c u y o cok no se u t i l i z a en las f u n d i c i o n e s , y 

donde se gastan otros 15 m i l l o n e s p a r a obtener cok 

á propósito p a r a l a i n d u s t r i a meta lúrg ica , de estos 

25 m i l l o n e s de toneladas n i n g u n a c a n t i d a d se a p r o 

v e c h a p a r a l a obtención de l a benc ina , por lo c u a l , 

en v i s t a de los resultados de l a fabricación a l e m a n a , 

se h a i n i c i a d o un m o v i m i e n t o de transformación en 

l a construcción de los hornos , que les p e r m i t a obte

ner aquel las grandes ventajas. C o m o e l p r o d u c t o 

económico de esta fabricación será m u c h o m a y o r , 

bajarán también los p r e c i o s d e l cok y d e l gas del 

a l u m b r a d o , y los c o n s u m i d o r e s se encontrarán m u 

c h o más favorecidos . 

C o n t i n u e m o s h o y c o n l a Q u í m i c a . E l escándalo de 

P a n a m á , que produjo l a muerte d e l barón R e i n a c h , 

y l a a u t o p s i a de las visceras de éste, h a h e c h o que 

se h a b l e de nuevo m u c h o y con j u s t i c i a d e l famoso 

químico a n a l i z a d o r D r . B r o u a r d e l y de su l a b o r a t o 

r i o toxicológico n a c i o n a l . L a idea de crear este c e n 

t r o se debe á las enseñanzas que p o r su p r o p i a o b 

servación recogió B r o u a r d e l en u n viaje of ic ia l que 

h i z o en 1878 á los establecimientos científicos de 

A l e m a n i a . A su regreso á F r a n c i a escribió una m e 

m o r i a demostrando l a necesidad de establecer u n l a 

b o r a t o r i o p a r a las invest igaciones médico- lega les y 

toxicológicas . Modificó y perfeccionó e l s e r v i c i o de 

l a M o r g u e , d isponiendo l a manera más acertada de 

trabajar en las salas de autopsia y en l a conservación 

c o m p l e t a de los cadáveres , y pidió que se insta laran 

salas de química, microscopía, fisiología y p r e p a r a 

ciones anatómicas , y u n museo con colecciones de 

venenos. 

A c c e d i ó gustoso á sus deseos e l G o b i e r n o , y el l a 

b o r a t o r i o empezó á func ionar en 1883. E s t á s i tuado 

en l a P r e f e c t u r a de policía y ocupa e l p iso bajo y e l 



sótano. E n el primero se hal lan la biblioteca, la sala 

de química y la destinada á trabajos microscópicos 

de fisiología y bacteriología. E n el sótano están la 

cámara de fotografía y espectrografía, la segunda 

sala de química y las colecciones. M . Brouardel tie

ne á sus órdenes un perito químico, M . Ogier, y dos 

ayudantes. All í se practican todas las investigacio

nes relativas á los mandatos judiciales, y á la vez 

que laboratorio de toxicología es una escuela de es

tudios científicos á la que asisten bastantes alumnos. 

En estos ocho años últimos se han hecho 28 estudios-

sobre manchas de sangre; 73 análisis de visceras, en 

el 50 por 100 de las cuales se ha demostrado la exis

tencia de venenos debidos á crímenes, accidentes, 

errores y suicidios. L o s errores de medicamento se 

deben generalmente a l opio y sus derivados. D e to

dos los venenos, e l más empleado por los criminales 

es el arsénico. E l número de envenenamientos d i s 

minuye bastante: en el período de 1855 á 1860 se 

registraron en París 281 atentados de esta clase, y 

en el de 1880 á 1885 tan sólo 46. 

R. BECERRO DE BENGOA. 

A P R O V E C H A M I E N T O D E L O S S A L T O S D E A G U A , 

i . 

Por ley natural, mientras el transporte de la ener

gía sólo podía efectuarse transportando el elemento 

mismo que la contiene condensada en sus molécu

las, la industria debía elegir para asiento de sus a r 

tefactos la contigüidad del salto hidráulico, siempre 

que, para eximirse el industrial del uso del carbón, 

que es el elemento á que aludimos, solicitaba la fuer

za mecánica que el desnivel produce para mover 

aquéllos. Como los desniveles en una corriente no 

siempre se logran en sitios convenientes, es decir, 

á l a proximidad de los mercados, de ahí que no to

dos sean mercantilmente utilizables para la mayoría 

de las industrias por lo menos, pues hay una, la de 

la molinería por ejemplo, que debe á la universal i 

zación del servicio que presta la mayor idoneidad 

para el aprovechamiento de todo salto que se halle 

cerca de un poblado. 

En los países dotados de energías productoras 

muy escasas, esto origina, salvo raras excepciones, 

una demarcación muy cerrada en l a naturaleza de 

los motores que sus industrias emplean; en el inte

r i o r , donde los transportes caros dificultan la vida 

mercanti l , el motor hidráulico sólo es aprovechable 

en condiciones excepcional mente favorables de con-

sumo de l a materia que se elabore, de confluencia 

de vías de comunicación y de abundancia y baratura 

de las materias primeras; concurso de circunstancias 

que se logra ver reunidas rara vez, y que no suplién

dolas, por punto general, en tales países los a r t i 

ficios del progreso, necesariamente dan por resultante 

la propia limitación del mismo motor, aun allí don

de la naturaleza lo prodiga. E n el l i toral , en la v e 

cindad de las cuencas carboníferas, utilízanse casi 

sin deliberación los agentes de energía variados que 

la propia industria crea y perfecciona, y que tienen 

como base p r i n c i p a l el pan negro de la h u l l a , que 

son las reservas cósmicas que el calor solar ha ido 

acumulando en edades geológicas en el seno de la 

t ierra. L a faci l idad de las comunicaciones que ofre

ce el mar, y aun las de las vías férreas, que no sue

len faltar en las regiones hulleras, son otros tantos 

estímulos á l a propagación de la act ividad manufac

turera en sus más complejas manifestaciones, que ca

racteriza á esta segunda y visible demarcación que 

dejamos apuntada. 

El progreso en sus múltiples formas, y s ingular

mente en los medios de comunicación terrestre y 

fluvial más perfeccionados, va haciendo borrosa en 

los países dotados de v ida exuberante, de mucha 

laboriosidad y cultura, aquella demarcación que en 

nuestra España con tan deplorable relieve se mues

tra; en aquellos países la act ividad periférica avan

za incesantemente hacia el interior, y el llano y la 

montaña, el valle y la quebrada, reciben las e v o l u 

ciones fecundas de un progreso que en cada lugar, 

armónicamente con las circunstancias de la región, 

c l i m a , suelo, productos naturales, densidad de po

blación y faci l idad de relaciones, implanta adecua

dos elementos de trabajo que son para el gran cuer

po social veneros de riqueza que luego c ircula por 

infinitos canales esparciendo profusamente el b ien

estar y la abundancia. 

No es menester cargar las tintas para dar sombra 

al cuadro de nuestra inferioridad junto á aquella 

abundancia. N i tal es tampoco nuestro intento, que 

requeriría para ser eficaz que miráramos, siquier fue

se de soslayo, á las causas, ciertamente muy comple

jas, originarias de nuestro marasmo. Nuestro objeto 

es otro: vamos á apuntar algunas ideas tocante a l 

aprovechamiento de la fuerza natural más barata y 

abundante que el suelo accidentado de l a Península 

ofrece: el agua; y s i hemos generalizado algo a l tra

tar de ciertas condiciones de su empleo, débese a l 

hecho de estar tales condiciones en plena modif ica

ción, en el sentido de consentirse al aprovechamien

to de los saltos, tea cual fuere el sitio en que se h a -



l i e n , una v a s t i d a d y ef icacia á que nunca hasta aquí 

había p o d i d o aspirarse . 

Y a se comprenderá que á tan p r o v e c h o s o adelanto 

no es extraña l a e l e c t r i c i d a d , y , en efecto, débese á los 

progresos de l a e lectrotecnia l a c i rcunstanc ia fe l i z de 

i r desapareciendo l a l imitación que dejamos señala

d a , sino que, p o r el c o n t r a r i o , gracias á aquélla l a 

fuerza mecánica de que l a naturaleza es pródiga y a 

no deberá perderse, c o m o h a s t a aquí, en r i zadas cas

cadas, que s i son m a n a n t i a l de poesía bucól ica , sonlo 

mejor de abundancia y b ienestar p a r a e l t rabajador , 

que convierte e l r u m o r perezoso de su c a u d a l despe

ñado en r u i d o trepidante , monótono, pero fecundo, 

de los engranajes que su esfuerzo mueve. Y a no son 

menester aquel las c i r c u n s t a n c i a s favorabi l ís imas de 

s i t io y v e c i n d a d p a r a l a uti l ización i n d u s t r i a l de un 

salto. T o d o s s i r v e n , á todos se puede d a r empleo , y 

cuanta m a y o r sea su energía, así será m a y o r su u t i 

l i d a d desde que e l h o m b r e industr ioso dispone de un 

agente tan dúctil y flexible c o m o l a e l e c t r i c i d a d , que 

le r e l e v a de establecer los artefactos de su i n d u s t r i a 

a l p ie m i s m o d e l cauce que le b r i n d a próvidamente 

c o n su d e s n i v e l , l a fuerza que necesita. L a e l e c t r i c i 

dad es e l vehículo útil ísimo de l a energía que el mo

tor hidráulico le entrega transformada; y l a energía 

eléctrica, t r a n s f o r m a d a á su vez , rest i tuye a l i n d u s 

t r i a l , en e l s i t io que más le conviene , e l trabajo p r e 

c iado que no podía u t i l i z a r junto a l r a u d a l que a l 

despeñarse le p r o d u c e . E s una var iante sorprendente 

de ese c i c l o m a r a v i l l o s o de evoluciones p o r que v a 

pasando la energía solar hasta que l lega á r e n d i r á 

quien sabe t razar un c a m i n o á sus metamorfos is , 

trabajo fecundante, que es u t i l i d a d y r i q u e z a . 

L a p o s i b i l i d a d de t r a n s p o r t a r con menosprec io d e l 

t i e m p o , cas i s i n l imitación de d is tanc ia y con escaso 

quebranto en su intens idad, l a energía aprovechable 

de los saltos, a t r i b u y e á las ap l icac iones de l a . f u e r z a 

natural d e l agua una extensión i l i m i t a d a . 

I m p o r t a , pues, v u l g a r i z a r e l concepto de la a c r e 

centada i m p o r t a n c i a que en e l orden de los progresos 

materiales h a a d q u i r i d o un a p r o v e c h a m i e n t o que en 

pocos países es tan necesario como en e l nuestro A s í 

lo requiere e l atraso en que nos h a l l a m o s , porque de 

los bienes que de l a transformación de l a fuerza de 

los saltos en energía eléctrica se pueden obtener, 

part ic iparán en g r a n m e d i d a lugares apartados de 

esa v i d a de l a c iv i l ización que d i s f r u t a n los e m p o 

r i o s m u y re la t ivos de nuestras grandes c iudades . D e 

estos beneficios y a h a n empezado á gozar no pocas 

h u m i l d e s local idades: gracias a l agente m o t o r con 

que la natura leza les b r i n d a á poca costa, l a l u z d e l 

progreso i r r a d i a allí donde e l fulgor m a c i l e n t o de i n 

fecto quinqué turnaba cronológicamente con e l astro 

de l a noche p a r a d i f u n d i r l a p e n u m b r a por las e n 

cruci jadas de l a v i l l a . M a s esto d is ta de ser lo que 

puede y debe obtenerse. E l agente e l e c t r i c i d a d es 

descentral izado! - y demócrata p o r excelencia; su i n 

fluencia, su v i r t u a l i d a d se extiende á todas las f u n 

ciones de l a v i d a s o c i a l , las más grandes y las más 

h u m i l d e s , ennobleciéndolas, simplificándolas y s u a 

vizándolas todas: es l u z , es fuerza, es ca lor . M o t o r 

potentísimo p a r a las colosales ap l i cac iones de l a i n 

d u s t r i a , consuela en e l hogar su t i b i o c a l o r , y presta 

dócil y p u l c r a m e n t e su concurso á las tareas d o m é s 

ticas más d iversas . C u a n d o , generado á v i l prec io 

allá entre las breñas de l a s ierra se le d i s t r i b u y a , se

gún l a c a n t i d a d de su p o t e n c i a , dentro de una gran 

demarcac ió 1, él animará los tranvías sucesores d e l 

vehícu lo p o l v o r i e n t o , s in dejar de ser, en fuerza de 

su pos ib le divis ión, l a energía que m u e v a las h e r r a 

mientas de las pequeñas i n d u s t r i a s de la l o c a l i d a d , 

y de l a que se servirá e l m i s m o a g r i c u l t o r para a y u 

darse en las penosas faenas d e l c a m p o y en las más 

menudas, pero no menos necesarias, que su i n d u s t r i a 

le exige en e l hogar . 

N o es éste u n i d e a l inasequible , ni es menester 

p u n t u a l i z a r y r a z o n a r los beneficios que los pueblos 

pueden prometerse de u n aprovechamiento c o n v e 

niente de los saltos de agua y subsiguiente transfor

mación de su energía mecánica en e l é c t r i c a , para 

e v i d e n c i a r su fundamento r a c i o n a l . Sería r e p e i i r , 

condensada, l a g losa perdurable de los tr iunfos que 

l a técnica eléctrica l o g r a ; de las apl icac iones nuevas 

á que se p lega c o n e l a s t i c i d a d y eficacia a d m i r a b l e s , 

y esta tarea l a v e n i m o s p r a c t i c a n d o con l a necesaria 

p r o l i j i d a d en nuestra R e v i s t a , p a r a que el c u a d r o 

que bosquejamos resulte un concepto d e l p o r v e n i r 

nada inverosímil . P o r los demás, si tal p o r v e n i r p u 

diera parecer i l u s o r i o , nos bastaría referirnos a l p r e 

sente, y éste ofrece rea l idades de un o p t i m i s m o t a l , 

que algo d i s c u l p a n la hipérbole. N o sa lgamos, pues, 

de lo a c t u a l , y lo actual consiste en no d e s p e r d i c i a r 

fuerza a lguna de las que ofrece la n a t u r a l e z a , y a que 

su transformación y transporte son factibles. E s t o 

sugiere un p r o b l e m a faci l ís imo para los técnicos, no 

m u y c laro n i fáci lmente soluble para las personas de 

m e d i a n a instrucción á quienes, no obstante, su p r o p i a 

i n i c i a t i v a puede planteárselo. A estas personas nos 

d i r i g i m o s , y en artículos ul ter iores les daremos á 

conocer las reglas y procedimientos más elementales 

de que se pueden s e r v i r para la determinación de l a 

potencia y a p r o v e c h a m i e n t o más conveniente de un 

salto de a g u a . 

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



P R O G R A M A R A Z O N A D O D E FÍSICA I QUÍMICA. 

( C o n t i n u a c i ó n . ) 

S e r í a i n t e r m i n a b l e s i m e p r o p u s i e r a p r o b a r c o n 

h e c h o s l a i m p o r t a n c i a de esta m a n e r a de v e r , y d e 

m o s t r a r c o n e j e m p l o s l a s i n m e n s a s ventajas que t iene 

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

mente c l a s i f i c a d o s . S ó l o p a r a d a r aquí u n a i d e a c l a 

r a de l o que se obt iene y puede esperarse de l a i n 

clusión de c a d a cosa en s u v e r d a d e r o s i t i o , p o r l a 

e v i d e n c i a c o n que se p e r c i b e n entonces r e l a c i o n e s 

que sue len p a s a r i n a d v e r t i d a s , p o r l a c l a r i d a d con 

que se r e c t i f i c a n c o n c e p t o s i n e x a c t o s ó erróneos , pol

l a s e n c i l l e z c o n que se p u e d e d a r a l a l u m n o e x p l i c a 

ción c o m p r e n s i b l e y suf ic iente de fenómenos sobre 

c u y a c a u s a n a d a se a c o s t u m b r a á d e c i r l e , etc. , e tc . , 

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

ciones que j u z g o i n d i s p e n s a b l e s h o y , entresacadas 

de l a s m u y n u m e r o s a s que h e l l e g a d o á a d o p t a r en 

m i o b r a . 

A s í , p o r e j e m p l o , a p a r e c e n en e l l a r e l a c i o n a d a s , 

p a r a l e l a s , unificadas, m e j o r d i c h o , las tres leyes i m 

p o r t a n t í s i m a s que s i g u e n : «la v e l o c i d a d c o n que l o s 

cuerpos c a e n en e l v a c í o , es i n d e p e n d i e n t e de s u 

m a s a y n a t u r a l e z a ; » «en p é n d u l o s de i g u a l l o n g i t u d , 

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

s u m a s a y n a t u r a l e z a , » y «la v e l o c i d a d de s a l i d a es 

i n d e p e n d i e n t e de l a d e n s i d a d y n a t u r a l e z a de los l í 

quidos.» 

E n e l f o n d o , s o n tres casos de caída d e b i d o s á l a 

m i s m a c a u s a , á l a m i s m a f u e r z a : l a g r a v e d a d . E l 

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

l o s l íqu idos á l a c a í d a l i b r e de l o s c u e r p o s ; las fór

m u l a s v = \/2 ge, v ~ \¡2 g c e en que e es e l e s p a 

c i o r e c o r r i d o y c l a c a r g a son i d é n t i c a s . Y p o r lo que 

hace a l p é n d u l o , tenemos t a m b i é n en él u n caso de 

c a í d a p o r u n a r c o de c í r c u l o , en v i r t u d de u n a c o m 

ponente v a r i a b l e de l a g r a v e d a d , y s u f ó r m u l a 

V g 

en que l a l o n g i t u d v a r i a b l e / d e l p é n d u l o , p o r ser 

p r o p o r c i o n a l a l a r c o de i g u a l n ú m e r o de grados que 

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

ü n c u e r p o a l caer s e g ú n l a v e r t i c a l , es e n t e r a m e n t e 

c o m p a r a b l e c o n l a de este ú l t i m o caso, p r e s e n t a d a 

én esta f o r m a : 

e x p l i c á n d o s e l a p r e s e n c i a d e l factor re en l a p r i m e r a , 

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

P u d i é r a n s e p r e s e n t a r , y p a r a l a p r á c t i c a sería me

j o r h a c e r l o as í , l as dos f ó r m u l a s s i n r a d i c a l , en l a s i 

g u i e n t e f o r m a : 

. gP gf-
l = -r-jr p a r a e l p é n d . y e = p a r a l a ca ída l i b , , 

7Í¿ 2 

á c u y a s e x p r e s i o n e s p o d r í a m o s añadir , en f o r m a aná

l o g a , l a de s a l i d a de l o s l íquidos 

c= ( i ) . 

E n n i n g u n a de estas fórmulas aparece e l f a c t o r n í a * 

s-* ( la d e n s i d a d t a m b i é n es masa) n i coef ic iente e s 

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

d a d que en n i n g u n o de l o s tres órdenes de f e n ó m e 

nos ejerce i n f l u e n c i a l a m a s a ( n i p o r t a n t o l a d e n s i 

dad) n i l a n a t u r a l e z a de l o s c u e r p o s ; c o m o que no 

ha}' t r a b a j o a l g u n o efectuado; c o m o que se t r a t a 

sólo de r e l a c i o n e s entre e l espac io , e l t i e m p o y l a 

a c e l e r a c i ó n ; c o m o que son s i m p l e m e n t e t r e s casos de 

« m o v i m i e n t o c o n r e l a c i ó n a l t i e m p o (2),» en los que 

no e n t r a p a r a n a d a t o d a v í a l a m a s a , s e g ú n p o r lo 

d e m á s , i n d i c a e l s i t i o m i s m o d e l c o r r e s p o n d i e n t e ca

p í t u l o , c o m o puede v e r s e en l a c las i f icación que 

a d o p t o en M e c á n i c a . E n ésta r a d i c a , en d e f i n i t i v a , 

e l t r o n c o de los t r e s f e n ó m e n o s . 

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

e s e n c i a l de las dos s i g u i e n t e s l e y e s de c a í d a l i b r e y 

d e l p é n d u l o : «los e s p a c i o s r e c o r r i d o s s o n c o m o l o s 

c u a d r a d o s de los t i e m p o s ; » «para p é n d u l o s d i f e r e n 

tes, l a d u r a c i ó n de las o s c i l a c i o n e s está en r a z ó n d i 

r e c t a de l a r a í z c u a d r a d a de l a l o n g i t u d . » 

A q u í hace p e r d e r l a p i s t a a l que no se p a r a á 

c o m p a r a r , l a c i r c u n s t a n c i a de que tanto los e n u n c i a 

dos c o m o las f ó r m u l a s usuales se re f ieren á l o s c u a 

d r a d o s en u n caso y á las ra íces c u a d r a d a s en e l o t r o . 

U n i f i c a n d o las f ó r m u l a s c o m o acaba de verse , e l 

e n u n c i a d o de c a i d a l i b r e sería p a r a l e l o a l d e l pén

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

tes, l a d u r a c i ó n de l a c a í d a e s t á en r a z ó n d i r e c t a de 

l a r a í z c u a d r a d a d e l espac io recorr ido;» y á su v e z e l 

d e l p é n d u l o ser ía a n á l o g o a l o r d i n a r i o de c a í d a , 

e n u n c i á n d o l o as í : «las l o n g i t u d e s de l o s p é n d u l o s 

son c o m o l o s c u a d r a d o s de l o s t i e m p o s que d u r a l a 

osc i lac ión,» e n u n c i a d o que no dejaría de tener sus 

ventajas , a u n q u e t a m b i é n ofrece i n c o n v e n i e n t e s . 

(1) E n la obra he conservado, no obstante, la forma 

usual de estas expresiones. 

(2) E n la v de la última fórmula se comprende que 

va embebido el t iempo. 



No menos útiles comparaciones arroja la clasifi
cación al presentarnos con cierto paralelismo las 
velocidades de los movimientos y las intensidades de 
las fuerzas ó las presiones en los equilibrios, lo que 
deja patente, separado y explícito, en los dos órde
nes de fenómenos de movimiento y equilibrio por la 
gravedad, un factor que los liga y da en ambas series 
leyes en cuya comunidad no para mientes quien no 
ha clasificado. 

Así, comparando las fórmulas g = sv del gasto de 
un orificio y p = sad de la presión de un líquido so
bre cierta superficie, siendo a la altura hasta el n i 
vel y d la densidad del líquido, se echa de ver que 
si suponemos constante la velocidad v de salida por 
un lado, y por otro la presión ad sobre la unidad 
superficial, quedarán manifiestas dos leyes bien pa
ralelas y á cual más importante en ambos órdenes 
de fenómenos, referentes á la superficie de salida (sec
ción del orificio) y á la superficie de presión (trozo ó 
totalidad de fondo ó pared): «á igualdad de veloci
dad en la salida, el gasto es proporcional á la super
ficie del orificio;» «á igualdad de altura y densidad, 
la presión es proporcional á la superficie oprimida.» 
Se dan aquí la mano los principios de Torricelli y de 
Pascal, es decir, las dos proposiciones fundamenta
les de la Hidrodinámica y de la Hidrostática respec
tivamente, y en esta relación mecánica encontramos, 
como antes, el origen de la que liga aquellos fenó
menos de gravedad. 

L a falta de generalización es uno de los defectos 
que más contribuyen á hacer estudiar mucho y con 
fatiga para saber poco y sin solidez. Santo y muy 
bueno que se estudie el sifón, pongo por caso, entre 
los aparatos fundados en la presión atmosférica. 
Pero ¿por qué no proseguir su estudio, presentándo
le también como aparato de salida de los líquidos, 
puesto que lo es realmente cuando sirve para tras
vasar, aparato en el cual se cumple el principio de 
Torricell i y al cual son aplicables las fórmulas de 
salida y gasto? ¿Por qué no completar su teoría, re
firiéndolo á los vasos comunicantes, cuando se em
plea para obtener igual nivel en dos ó más vasijas ó 
cavidades? 

L a misma teoría de los vasos comunicantes se 
merma y se da de una manera raquítica al presen
tarla sólo en el caso de vasos exteriores unidos por 
un tubo inferior, único en que se fijaron los prime
ros que de Física escribieron, como si, además del 
sifón, cual acabo de insinuar, no fuese también im
portante caso de vasos comunicantes el de un tubo 
ó un vaso agujereado por su fondo y sumergido en 
otto. S i no se habla de estos vasos comunicantes, 

interiores, por decirlo así, no ve el alumno claramen
te por qué se le dice después que el barómetro (de 
cubeta) está fundado en el principio de vasos comu
nicantes. Presentado este principio con la debida 
generalidad, se comprende luego muy bien, y hasta 
se adivina a priori, que tanto los barómetros como 
los manómetros pueden ser de cubeta ó de sifón (va
sos comunicantes interiores ó exteriores). Hasta en 
los fenómenos capilares, ¿por qué no hacer referen
cia á los vasos comunicantes, á cuya teoría pre
sentan aquellos fenómenos una aparente excepción? 
E l llamado aparato capilar de nuestros gabinetes de 
Física está reducido á simples vasos comunicantes 
exteriores, así como el que improvisamos sumergien
do un tubo de cristal en el agua ó en el mercurio 
constituye vasos comunicantes interiores. 

A veces la falta de clasificación conduce á gran
des inexactitudes haciendo sentar, con una genera
lidad que no tienen, enunciados particulares que 
luego resultan contradictorios para el que los some
te á reflexiva comparación. T a l cosa acontece, por 
ejemplo, en las proposiciones relativas al equilibrio 
de los cuerpos sometidos á la gravedad. «Para que 
exista equilibrio, se dice, es preciso que la vertical 
del centro de gravedad pase por el punto de apoyo 
ó suspensión ó por la base de sustentación.» Pero 
esto deja de ser exacto en el momento en que con 
la gravedad se compone otra fuerza, como ocurre á 
cada paso, por ejemplo, con la fuerza centrífuga en 
el caso del acróbata que se mantiene perfectamente 
equilibrado con enorme inclinación sobre el caballo 
de un circo, ó con la resistencia del aire para el que 
en velocísima carrera, ó á paso lento con un viento 
impetuoso, se sostiene en pie muy fuera de la verti • 
cal (es bien sabido que el equilibrio no supone re
poso). 

Si se quiere dar cuenta de estos hechos (sobre los 
cuales apenas se llama la atención de los alumnos, 
siendo, como son, de los más triviales y conocidos 
por la observación diaria), hay que decir que «el 
equilibrio exige pase por el apoyo (punto ó base) la 
resultante de la gravedad y de la fuerza centrífuga,» 
ó bien «la de la gravedad y del viento,» lo cual mo
difica en tales casos el enunciado pseudo-general de 
antes. 

Análogos añadidos, retoques ó remiendos (permíta
seme la palabra) hay que introducir para explicar 
el equilibrio en las máquinas, al presentar la teoría 
de éstas como cosa nueva, acaso después de cerrado 
el capítulo del equilibrio. Sin embargo, todos éstos 
y otros son simples casos particulares de un enun-



ciado general importantísimo que se omite, á saber: 

que «el equi l ibr io de un cuerpo exige que pase por 

el apoyo (punto ó base) l a resultante de todas las fuer

zas que pasen por su centro de gravedad» (cuando 

ésta se h a l l a sola, e l la es su resultante), enunciado 

de Física este último que se deduce con evidencia del 

más general de Mecánica, re lat ivo a l equi l ibr io de 

fuerzas opuestas, fundado á su vez en el gran p r i n 

c ip io de reacción, que es l a verdadera base de l a 

Estát ica, así como a l de inerc ia puede considerárse

le como el de l a Dinámica ( i ) . 

L a m i s m a inexact i tud salta á l a v ista cuando se 

dice que «la superficie de n i v e l de un líquido en equi

l i b r i o es horizontal.» E s verdad en el caso p a r t i c u 

lar de estar sometido á l a sola gravedad; pero deja 

de serlo cuando interviene la fuerza centrífuga, las 

acciones moleculares en l a c a p i l a r i d a d , etc. N o hay 

que decir «horizontal,» sino «perpendicular en cada 

punto á l a resultante de todas las fuerzas que a c 

túan en él,» p r i n c i p i o generalísimo también de la 

ciencia madre, la Mecánica. Apréndanse bien los po

quísimos pr inc ip ios fundamentales que, r igurosamen

te sistematizados y demostrados, doy en las nociones 

de esta c iencia , y éstas y otras numerosas p r o p o s i 

ciones se irán presentando por sí mismas como c a 

sos part iculares , s in necesidad de más r a z o n a m i e n 

to que el elementalísimo de sacar de las premisas l a 

ineludible consecuencia, lo que en vez de fatigar l a 

m e m o r i a , recrea, da alientos a l espíritu y c o n t r i b u 

ye á hacer a l a l u m n o atento y razonador. 

O t r o caso, que h u b i e r a sentido o l v i d a r , se me 

presenta en apoyo de l a urgente necesidad en que 

nos hal lamos de abandonar l a r u t i n a r i a senda t r a d i 

c i o n a l , y clasificar debidamente los fenómenos que 

hayamos de exponer: el de l e lectro-magnetismo. Se 

presta a tristes reflexiones e l hecho de que, hac ien

do pronto tres cuartos de siglo que A m p é r e dio un 

paso de gigante a l expl icar e l magnetismo por las 

corrientes eléctricas, todavía no se crean los profe

sores y autores de l ibros en el caso de renunciar á 

los dos fluidos magnéticos. L a s pequeñas dificultades 

con que se h a podido tropezar para identif icar los 

imanes con los solenoides, en manera alguna h a n 

sido parte á i n v a l i d a r una concepción hipotética tan 

fe l iz ; y l a explicación que de l magnetismo dio Ampé

re subsiste hoy firme y robusta . ¿A qué, pues, no u t i -

(i) E n este punto, y después de muchas vacilacio
nes, no me he atrevido á ir tan lejos en la primera edi
ción de mi obra. 

r i zar la para exponer con referencia á ella e x c l u s i v a 

mente los fenómenos todos del magnetismo, haciendo 

por completo caso omiso de los consabidos fluidos 

magnéticos, que para nada nos son ya menester? ¿No 

es cosa lamentable que, encariñados los físicos más y 

más con las líneas de fuerza para expl icar l a teoría de 

ciertos aparatos, vayan dejando en olv ido las corr ien

tes eléctricas generadoras, y hasta se juzguen en l a 

necesidad de fingir polos magnéticos sueltos que re

corren trayectorias? 

Pues b i e n : s i a l hablar de imán no se perdiera de 

v is ta e l solenoide, el carrete, sería difícil caer en e l 

error de dar al enunciado «polos contrarios se atraen 

é iguales se repelen» el valor absoluto que se le da , 

dejando á descubierto una excepción: l a del imán ó 

l a aguja i n t e r i o r a l solenoide ó carrete, en que se ve

r i f ica todo lo c o n t r a r i o . E l galvanómetro de agujas 

semi-astát icas ofrece el caso curioso de que los p o 

los de l carrete (que no es más que u n solenoide, e l 

c u a l equivale á un imán hueco), atraen á los c o n t r a 

rios de l a aguja exterior y á los de igual nombre de la 

interior; y esto último es lo que se verif ica en los c i r 

cuitos hel izoidales provistos interiormente de un 

imán corredizo á lo largo del eje, de que constan 

esencialmente los modernos reguladores de luz eléc

t r i c a . 
T O M Á S E S C E I C H E Y M I E G . 

(Continuará.) 

L A S EXPLORACIONES D E L POLO ÁRTICO. 

Y a conocemos el proyecto de exploración que en 

breve realizará e l D r . Nansen; vamos á dar breve 

not ic ia de l a expedición á l a G r o e n l a n d i a que ha rea

l izado en condiciones verdaderamente extraordina

rias el teniente Peary , á quien ha acompañado en 

tan arriesgada empresa l a intrépida joven con quien 

acaba de casarse. E s t a expedición, que zarpó del 

puerto de N e w - Y o r k el 6 de Junio del 91, hallábase 

de regreso á las once de l a mañana del 23 del último 

Septiembre, después de haber realizado, s in grande 

aparato n i gasto, uno de los viajes árticos más fecun

do en resultados de cuantos se han efectuado hasta 

ahora. 

Componían la expedición: el ingeniero c i v i l y te

niente de navio de los Estados U n i d o s , S r . Robert 

E . Peary; su esposa, señora Josefina Diebi tsch de 

Peary; e l D r . F . A . Cook; e l S r . L a n g d o n G i b s o n ; el 

S r . E i w i n d A s t r u p ; el Sr . Juan T . Verhoeff, natura* 

l ista que pagó con su v i d a sus temerarias e x p e d i d o -



nes mineralógicas y que fué la única víctima de la 

empresa, y el Sr. Mattew Henson. 

L a Academia de Ciencias naturales de Filadelfia, 

organizadora de la expedición, escogió para trans-

F i g . i . — E F v a p o r Kite. 

Fig. 2 . — E l teniente Peary. 

portarla á los mares glaciales et vaporcíto Kite, ba

llenero de unos 35 metros de eslora, probado ya en 

semejantes viajes y al mando del capitán Ricardo 

P i k e , más probado aún que su barco; ün verdadero 

lobo de mará, quien el Gobierno norte-amaricano ha

bía confiado en 1881 el mando del Proteus, barco que 



condujo á los mares ár t icos l a e x p e d i c i ó n d i r i g i d a 

p o r M . G r e e l y y que t u v o desas troso fin c e r c a d e l p a 

ra le lo 8 2 , 

E l m i s m o capitán P i k e m a n d a b a las m a n i o b r a s d e l 

Proteus c u a n d o este b u q u e fué a p l a s t a d o entre l o s 

h i e l o s de Smifh Sound e n 1 8 8 3 . 

A c o m p a ñ a b a n á los e x p e d i c i o n a r i o s c ientí f icos 

m e n c i o n a d o s , a d e m á s d e l c a p i t á n P i k e y de los t r i -

Fíg. 3 . — E l teniente Peary y sü esposa. 

p i l lantes d e l Kite, u n c u e r p o e x p e d i c i o n a r i o a u x i l i a r 

que había de v o l v e r s e á A m é r i c a en e l v a p o r c i t a d o , 

u n a vez i n s t a l a d o s en sus cuarteles de i n v i e r n o los 

c o m i s i o n a d o s por l a A c a d e m i a de C i e n c i a s . E l 27 de 

J u n i o fondeó e l Kite en G o d h a v n , c a p i t a l de l a I n s 

pecc ión septentr ional de l a G r o e n l a n d i a . 

L a c i t a d a p o b l a c i ó n , c o n o c i d a también p o r los 

geógrafos bajo e l n o m b r e de D i s k o , es l a r e s i d e n c i a 

o f i c i a l d e l Inspector , u n a de las dos d i g n i d a d e s m á s 

e levadas d e l p a í s . C u a n t a escasamente 130 a l m a s , e n 

tre u n o s 15 daneses, y e l resto c o m p u e s t o de e s q u i 

m a l e s m e d i o c i v i l i z a d o s . 



E l 2 de Julio el Kite hundió su proa entre los ban
cos de hielo de la bahía de Melville, tumba de tantos 
exploradores y uno de los pasos más terribles que 
conducen á las fantásticas regiones polares. 

E n esta travesía, el n de Julio, el teniente Peary 
sufrió la fractura de la pierna derecha, incidente des
graciado que hubiera hecho abortar la expedición á 
haberse tratado de caracteres no tan heroicos y vigo
rosos como M . Peary y su joven esposa, que consi
deraron el caso como un accidente sin importancia. 
E l 24 de Julio alcanzó el Kite la bahía de Mac-Cor-
mick, en cuya orilla meridional se estableció el cam
pamento de la expedición. Los cuarteles de invierno 
de M . Peary y sus heroicos compañeros se redujeron, 
por el pronto, á una cabana'compuesta de dos únicas 

hig. 4 .—El capitán Pike. 

habitaciones, desde cuyos umbrales despidieron sus 
exóticos habitantes al Kite, que con su tripulación y 
el cuerpo expedicionario auxiliar zarpó de la bahía 
Mac-Cormick de vuelta á América el 30 de Julio. 

Peary quemaba sus naves y se disponía á habitar 
los desiertos de hielo durante muchos meses, entran
do en sus temerarios planes el atrevidísimo proyecto 
de regresar atravesando la temible bahía de Melville 
en dos botes balleneros descubiertos, construidos ex
presamente para el caso, y desafiar los hielos de d i 
cha bahía hasta alcanzar el puerto de Upernivik ó el 
de Godhavn. 

L a travesía, en semejantes condiciones, había sido 
llevada á cabo en todo ó en parte.por Kane en 1855; 
por Bessels y Buddington en su retirada del Polaris 
en 1873, y por Pike y Garlington en la suya del Pro-
teus en 1883; pero siempre con grandes dificultades 
y con el auxilio de numerosa gente, mientras en el 

caso presente, la expedición Peary, incluyendo á su 
valerosa é inseparable consorte, se componía sólo de 
siete personas. 

E l plan del teniente Peary fundábase en el hecho, 
hoy admitido, que todo el interior de la Groenlandia 
está cubierto bajo un monte de hielo, y que además 
la tierra groenlandesa no se extiende más allá del pa
ralelo 85. 

Propúsose, pues, aprovechar esta meseta helada 
para avanzar hacia el Norte con ayuda de patines y 
trineos. Empezando el viaje en primavera podría 
avanzar al tiempo que el sol se eleva en el horizonte, 
con lo cual dábase el mayor respiro posible para l le
gar á su objeto y poder regresar. E l éxito más com
pleto justificó estas previsiones. 

Partió de Mac-Cormick, acompañado únicamente 

del noruego Eiwind Astrup y llevando consigo un 
trineo con instrumentos y provisiones, arrastrado por 
unos cuantos perros indígenas, el 15 de Mayo. 

E l campamento de la bahía Mac-Cormick serviría 
de asilo, durante su ausencia, á su esposa y al resto 
de la expedición que, hasta la indicada fecha, se ocu
pó en transportar útiles y bastimentos á una eminen
cia situada á 1.200 metros de distancia, sufriendo los 
rigores de una temperatura que variaba entre —32 y 
- 3 6 ° . 

Peary y su compañero alcanzaron el 24 de Mayo, 
y después de una marcha de 130 kilómetros, los lí
mites del gran ventisquero Humboldt; el 31, á me
dia noche, rebasaron el fiord de Petermann, y ocho 
días después vieron la tierra en el fondo del fiord de 
San Jorge. Las tempestades, las nieblas y las difi
cultades todas del camino retrasaron dos semanas la 
llegada á los ventisqueros de Sherard-Osborne. E l 
26 de Junio, hallándose á los 82 o de latitud Norte, 

Fig. 5 . — E l piloto del Kite. 



los exploradores vieron extenderse la tierra hacia el 

Norte, al Nordeste y al Este. Tomaron entonces la 

dirección Sudeste, y el 4 de Junio, después de haber 

andado tres días, llegaron á una grande bahía abier

ta por Este y Nordeste, cuya situación corresponde á 

81 o ,37' de latitud y 26 o ,20' de longitud, a l a cual d ie

ron por nombre Independencia en honor del aniver

sario que el día de su descubrimiento recordaba. Éste 

es el punto más septentrional á que se ha llegado en 

la costa oriental de Groenlandia, porque, en efecto, 

el explorador alemán, que es el que más se había 

aproximado al polo, no había pasado del grado 77 

de latitud. 

Esta expedición, de capitalísima importancia cien

tífica, ha resuelto el problema cuya solución han per

seguido inútilmente los geógrafos. H a quedado de

mostrado que la Groenlandia es una isla cuyos l ími

tes septentrionales se encuentran en el paralelo 83, 

y que el inmenso manto de hielo que la cubre, lejos 

de extenderse hasta el mismo polo, como se había 

supuesto, termina en el paralelo 82 aproximada

mente, dejando a l descubierto una región que a l i 

menta pródiga la vida animal y la vegetal resultado 

de la emigración de formas orgánicas, de Este á 

Oeste, que ha asimilado la flora y la fauna de este 

país, hasta hoy desconocido, á las de las regiones 

más meridionales de la Groenlandia. 

Comprendiendo la Academia de Ciencias natura

les de Fi ladelf ia que el único punto débil de la ex

pedición era el proyecto de regreso á través de la 

bahía de M e l v i l l e en botes descubiertos, proyecto 

concebido temerariamente por Peary, creyó juicioso 

el organizar una expedición de socorro trece meses 

después de la partida de l a pr imera. ¿Necesitamos 

decir que fué el mismo ballenero Kite, a l mando del 

mismo capitán P i k e , el encargado de rescatar de en

tre los ventisqueros á aquellos desterrados de la c i 

vilización? 

L a misma tripulación y casi el mismo cuerpo ex

pedicionario auxi l iar , uno de cuyos miembros (1) 

hizo la crónica del viaje de donde tomamos estas 

notas, volvió á hacer escala en Godhavn, á luchar 

con los hielos de M e l v i l l e y á fondear en la bahía de 

Mac-Cormick , en cuyas ori l las se halló con l a sor

presa de ver convertida l a antigua cabana en cómo

da y extensa vivienda y en núcleo en derredor del 

cual se agrupaba una verdadera colonia de esquima

les que, arrojados de otros puntos más próximos a l 

mundo civi l izado, y quizá por lo mismo menos hos

pitalarios, habían construido sus chozas en derredor 

(1) M . Angelo Heilprin. 

de los cuarteles de Peary guiados por su instinto, que 

les hizo entrever los beneficios positivos que o b t u 

vieron realmente del contacto con la representación 

de la ciencia en aquellas regiones, á cambio de su 

conocimiento del terreno y práctica de las costum

bres de la v ida entre los hielos. 

N i M m e . Josephine ni sus compañeros habían s u 

frido daño alguno: una y otros esperaban valerosa

mente la vuelta de Peary y de A s t r u p , á quienes, no 

sin fundamento, suponían asombrando á las morsas 

del polo con sus extravagantes figuras humanas. 

L a Comisión de socorro decidió seguir las huellas 

de los dos intrépidos exploradores; y dejando á los 

esquimales de la bahía M a c - C o r m i c k admirar, en el 

colmo de l a estupefacción, a l Kite y los tesoros que 

llevaba en la. panza, l legaron, tras fatigas sin cuento, 

á internarse algunas mil las por el monte de hielo, 

formidable sudario que amortaja esa especie de c a 

dáver á que ya podemos llamar is la de la G r o e n 

landia. 

Habían alcanzado una elevación de 3.300 pies so

bre el n i v e l de l mar; y no sintiendo el ardimiento 

de aquél, cuyo rastro no hallaban, decidieron retro

ceder á M a c - C o r m i c k después de clavar en el helado 

suelo un poste con una inscripción conmemorativa. 

Alguien propuso un último avance de parte de los 

auxiliares mientras el resto regresaba á paso lento; 

avance que tenía por objeto clavar un nuevo jalón 

tres millas más hielo adentro y algunos centenares de 

pies más alto. 

A hacerlo iban cuando divisaron una mancha casi 

imperceptible en la l lanura helada, un insecto en 

una sábana 

L a mancha se duplicó; se dirigieron á ella los c a 

talejos, y una exclamación de entusiasta alegría b r o 

tó de todos los pechos. U n a hora después abrazaban 

á Peary y á A s t r u p , que volvían con sus perros y su 

trineo de arrancar a l polo sus secretos. 

E L T R A N S M I S O R MICROFÓNICO 
EMPLEADO EN LA LINEA DE NUEVA YORK Á CHICAGO. 

Como complemento á las noticias que ya hemos 

dado acerca de l a comunicación telefónica reciente

mente establecida entre Nueva Y o r k y Chicago, c o 

municación inaugurada por el inventor del teléfono 

y que marca un notable progreso en este género de 

aplicaciones de l a electricidad, vamos á describir , 

con arreglo á lo publicado por el Electrical Engincer, 



el transmisor que ha permitido y sigue permitiendo 
corresponder regularmente entre dos estaciones tan 
distantes como las citadas. 

L a invención de ese transmisor, original por sus 
detalles si no por el principio en que se basa, se de
be á M . Anthony White, de Boston, y las figuras 
i á 4 lo representan minuciosamente. 

E l diafragma D, receptor de las ondas sonoras, 
va unido directamente al disco E, que constituye el 
electrodo móvil de un micrófono; B es otro disco 
que forma el electrodo fijo, y entre esos dos elec
trodos se halla la materia conductora, finamente 
pulverizada. Los electrodos E y B son de carbón, y 

la substancia conductora es, como en otros aparatos 
similares, antracita. Una caja metálica W sirve de 
envoltura y de soporte á los electrodos, quedando 
entre los bordes de éstos y las paredes de la caja un 
pequeño espacio para que el polvo colocado en el 
centro, el cual se calienta durante el funcionamien
to, pueda dilatarse libremente hacia los bordes, don
de la temperatura es más baja. Esta disposición ga
rantiza, por otra parte, el libre juego del electrodo 
móvil. 

Cada uno de los electrodos está montado en un 
disco de latón a y b; el disco a se sujeta al fondo de 
la caja, y el disco b se fija por su tornillo r y la tuer
ca u á la membrana de mica m, que cierra la caja y 

que es suficientemente flexible para no disminuir la 
sensibilidad del aparato. E l anillo c contribuye á sos
tener cada cosa en su sitio. 

Así preparada, la caja microfónica W se fija por 
medio de un tornillo d á una fuerte traviesa de latón 
P, cuyas extremidades descansan en los bordes de 
una gran cavidad circular F, donde se coloca el dia
fragma D. Dos resortes / mantienen en su puesto á 
ese diafragma, el cual se une al electrodo E median
te el tornillo p' y las tuercas t. Todos estos órganos 
van dentro de una envoltura metálica C, y corres
pondiendo con el centro del diafragma se atornilla 
en ella la embocadura M. 

E l amontonamiento del polvo de carbón, que tan
to perjudica en los micrófonos que lo emplean, pa
rece que no se verifica en el aparato que hemos des
crito, y probablemente esa es la causa del éxito por 
él obtenido. 

De desear es, por lo tanto, que los constructores 
europeos, entre los cuales gozan de tan poco favor 
los micrófonos de polvo conductor, se fijen en las 
disposiciones adoptadas por M . White, y procuren 
imitarlas cuando traten de introducir perfecciona
mientos en la fabricación de los transmisores. 

M . P. S. 

E L C O N D E N S A D O R D E A I R E 
DE LORD KELVIN. 

Sir W . Thomson, el eminente electricista inglés 
que por su gran sabiduría y sus notabilísimas i n 
venciones ha conquistado el título de lord Kelvin 
que hoy ostenta, acaba de indicar un nuevo y senci
llo método para medir las pequeñas capacidades 
electrostáticas, corno las que poseen las cortas lon
gitudes de cables telegráficos, telefónicos, de alum
brado ó de otras industrias eléctricas. 

Dicho método está basado en el empleo de un 
condensador de aire, cuya forma especial permite 
obtener cierta capacidad en un volumen bastante re
ducido y con dimensiones bien determinadas. 

Consiste el condensador Kelvin (fig. 1) en dos se
ries de placas metálicas rectangulares a, a, b, b, dis
puestas horizontalmente, de tal modo que las diago
nales de la una formen con las de la otra ángulos 
de 45 o. Las placas de cada serie están sostenidas 
por cuatro pernos y por anillos bien calibrados que 
los mantienen á la distancia conveniente. Una de las 
series, a, va fija rígidamente en un pie perfectamen-

F i g s . i á 4. 



te a i s lado , y l a o t r a , b, descansa sobre tres t o r n i l l o s 

reguladores e, el, de los cuales uno tan sólo se apo

ya en el p lano de l a p l a c a t e r m i n a l B, m i e n t r a s que 

los otros dos t ienen m a r c a d a su posición p o r huecos 

como c, d, que l l e v a l a m i s m a p l a c a t e r m i n a l . 

P o r medio de los t o r n i l l o s e se p u e d e n c o l o c a r las 

placas b exactamente en m e d i o d e l i n t e r v a l o de las 

placas a, y esto, una vez conseguido, b i e n se c o m 

prende que no necesita rectif icación sino m u y de 

tarde en tarde. L a s tuercas / s i r v e n p a r a fijar s ó l i 

damente e l s i s tema de p lacas b, descargando l o s p u n 

tos de apoyo cuando h a y a necesidad de t r a n s p o r t a r 

e l aparato. 

Puede ca lcularse a p r o x i m a d a m e n t e l a c a p a c i d a d 

del s is tema, a d m i t i e n d o que tan sólo las partes o c -

togonales que r e s u l t a n exactamente en presencia son 

las act ivas , a p l i c a n d o l a fórmula: 

S' 
C = unidades e lectrostát icas . 

4 TZ a 

E n e l aparato c o n s t r u i d o p o r l o r d K e l v i n había 23 

placas de un s is tema y 22 de otro, teniendo cada 

una 10,13 centímetros de l a d o , y hal lándose unas de 

otras á 0,301 centímetros de d i s t a n c i a . A p l i c a n d o l a 

fórmula anter ior se h a l l a una c a p a c i d a d de 990 u n i 

dades e lectrostát icas , ó sean 0,0011 de m i c r o f a r a d . 

E s t a deducción sólo debe adoptarse p a r a medidas 

a p r o x i m a d a s : cuando se trata de medidas de p r e c i 

sión, conviene que l a c a p a c i d a d d e l aparato h a y a 

sido d e t e r m i n a d a , comparándola directamente c o n 

un verdadero c o n d e n s a d o r - t i p o . 

L a figura 2 representa esquemáticamente las c o 

nexiones que h a n de efectuarse p a r a a p l i c a r el m é -

todo propuesto p o r e l sabio l o r d c i t a d o . P es u n a 

p i l a de 150 á 200 elementos; J e l cable c u y a c a p a c i 

d a d se desea conocer , e l c u a l se h a l l a s u m e r g i d o en 

una cuba de agua; / u n vó l tmetro e lectrostát ico 

(electrómetro m u l t i t u b u l a r ) ; C e l condensador d e l 

a ire , y K una p a l a n c a c o n m u t a d o r a que, estando en 

contacto c o n 5 , pone en c o r t o c i r c u i t o las a r m a d u r a s 

A y B d e l condensador , y cuando se abre y toca á 

S' deja e l condensador en derivación con e l e l e c t r ó 

m e t r o , e l c u a l se h a l l a constantemente en der ivac ión 

c o n e l c a b l e . S i éste se h a l l a r a y a t e n d i d o , e l h i l o 

W que penetra en l a c u b a se haría c o m u n i c a r c o n 

l a a r m a d u r a exter ior d e l cable ó c o n l a t i e r r a . 

A s í dispuestos los aparatos y estando bajo l a p a 

lanca K, se e m p i e z a p o r tocar momentáneamente e l 

tubo G c o n e l h i l o F, asegurándose de que l a i n d i -

cación d e l e lectrómetro permanece estable. A n o t a d a 

esta p r i m e r a indicación, se a l z a l a p a l a n c a K: una 

parte de l a c a r g a que había r e c i b i d o e l cable pasa 

entonces a l condensador de a ire , y se anota también 

la nueva indicación que, en v i r t u d de esa repart ic ión 

de la c a r g a , dará e l e lectrómetro . 

A d m i t i e n d o que no h a y a pérdidas y qua l a c a p a c i 

d a d d e l e lectrómetro ó vól tmetro electrostát ico sea 

desprec iable , l a c a p a c i d a d desconocida se hal lará p o r 

la relación: 

Y V ' C 

en l a c u a l C es la c a p a c i d a d d e l condensador de a i r e , 

y V y V, las indicac iones d e l vóltmetro. E n r e a l i d a d , 

es preciso hacer una corrección á causa de l a c a p a 

c i d a d var iable d e l vóltmetro; l a fórmula c o m p l e t a es: 

_ V'C - f V'c' - Ve 

V=Ty> ' 

Fig. 1. F i g . 2. 



siendo c y c' las capacidades que corresponden á las 

indicaciones V y V del vóltmetro electrostático. 

Claro es que para aplicar el método descrito no 

es indispensable el condensador de aire, pues podría 

servir cualquier otro condensador de resistencia co

nocida; pero el empleo del de aire daría mayor pre

cisión á las medidas, porque, como es bien sabido, 

con ese dieléctrico no se verifica el fenómeno de ab

sorción, ni da lugar, por lo tanto, á las cargas residua

les que pueden llegar á falsear los resultados, sobre 

todo si las mediciones son muy repetidas. 

M . P . S. 

NOTAS V A R I A S . 

¿ES REMUNERADORA LA PUBLICIDAD? 

U n colega alemán se encarga de contestar á esta 

pregunta, refiriendo un hecho que asegura ser per

fectamente auténtico. U n sujeto hizo insertar un 

anuncio diciendo que pagaría 5 marcos (25 reales) á 

la persona que le enviara la mayor manzana. Antes 

de los quince días el anunciante había recibido man

zanas en número suficiente para llenar 15 sacos, y 

todas ellas de calidad y belleza inmejorables. Fácil 

es imaginar con qué gusto pagaría los 5 marcos por 

la manzana más grande. 

LA VENTA DE REMEDIOS EN INGLATERRA. 

Algunos aficionados á estadísticas han averiguado 

de una manera concluyente que en Inglaterra es hoy 

más elevado que antes el término medio de la vida 

humana. S i este progreso se debe ó no á la cantidad 

de medicinas que actualmente consumen los habi

tantes de la Gran Bretaña, en comparación con las 

que se administraban sus antepasados, cosa es que 

está por averiguar, aunque es indudable que, si con

sultáramos la opinión de los médicos, resolverían la 

duda en sentido afirmativo. 

P o r ahora los ingleses se tragan una cantidad tan 

enorme de remedios, que la fantasía del farmacéuti

co más ambicioso no puede concebir otra mayor. 

Este año pasado la recaudación de un impuesto de 

tres sueldos aplicado á cada receta alcanzó la cifra 

de 6.000.000 de pesetas, por donde se puede colegir 

que el número de recetas extendidas fué enorme, y 

más enorme todavía la cantidad de pildoras, pocio

nes y ungüentos que, con arreglo á tanta fórmula, 

despacharon los afortunados boticarios del Reino 

Unido. 

NUEVA FABRICACIÓN DE ALAMBRE. 

E n general la fabricación de alambre consiste en 

someter á laminación el metal de que se han de com

poner en lingotes, hasta quedar reducidos éstos á un 

diámetro de 7 á 8 milímetros. Se recuece este alam

bre cuantas veces sea menester, hasta que el metal 

adquiere l a maleabilidad que se desea, y se le hace 

pasar luego sucesivamente por el ojo de la hilera, 

hasta que adquiere el alambre un grueso determinado. 

U n industrial inglés sustituye este procedimiento 

por otro más rápido, porque, en efecto, reducien

do el trabajo á algunas pasadas por la barra de 

trefilar, se ahorra las recocidas, que constituyen 

siempre una operación delicada, y además logra la 

ventaja de dar á los alambres una longitud mucho 

mayor. 

Por este procedimiento, el metal en estado de f u 

sión se vierte en un molde circular que gira muy 

rápidamente, con cuyo movimiento el metal se pro

yecta en la pared del molde formando una capa u n i 

forme, cuyo espesor depende de la velocidad que se 

comunica al molde. E l cilindro que se obtiene se en

fila en uno de los cilindros del laminador, con cuyo 

trabajo se reduce el espesor que aquel tenga á las 

proporciones convenientes. D e l laminador pasa al 

torno, donde se le corta en espiral, de manera que va 

resultando un alambre continuo, cuadrado, de igual 

peso que el que tenía el lingote de donde procede. 

Este alambre es estirado después por los procedi

mientos ordinarios, resultando de una longitud que 

suele ser 15 veces superior á la que se logra por el 

procedimiento hasta aquí practicado. 

Estas longitudes extraordinarias ofrecen induda

bles ventajas, principalmente cuando se trata de con

ductores eléctricos ó de la fabricación de puntas; 

porque en el primer caso evitan los empalmes, y en 

el segundo la sustitución de rollos, lo que implica 

mayor seguridad y economía en el trabajo. 

INFLUENCIA DEL EMPEDRADO EN LOS OJOS. 

Ciertos ópticos ingleses han descubierto que el nú

mero de enfermos oftálmicos en ciertos barrios de 

Londres va en aumento, y atribuyen el hecho á los 

vapores que se desprenden del empedrado después de 

haber l lovido. 



S i vamos á creer á los periódicos ingleses, de 

quienes tomárnosla not ic ia , hemos de a d m i t i r que e l 

entarugado de las calles puede p r o d u c i r alteraciones 

en la vista peores que una oftalmía ó que una d i s m i 

nución de la potencia v i s u a l . 

L a s revelaciones de los tales ópticos son verdade

ramente inquietantes, pues s i como no bastaran á 

esos pobres entarugados los defectos graves de que 

se les acusa, tales como e l de hacer difícil l a l i m p i e 

za de las cal les, de retener l a humedad, de ser recep

táculo de todos los malos olores y de ser cómplices de 

atropellos de transeúntes, se les acusa, en fin, de 

modificar e l co lor de los ojos. 

Á punto fijo no se h a averiguado todavía s i l a mo

dificación se produce comunicando un mat iz u n i f o r 

me que, como parece natura l , debiera ser e l de l p r o 

pio afirmado, ó s i determina el cambio i n d i s t i n t a 

mente de uno á otro co lor , sea negro, a z u l , verde, 

pardo, etc. E s lástima, s in embargo, que los doctos 

observadores ingleses no h a y a n l levado sus i n v e s t i 

gaciones hasta este punto c a p i t a l . 

S i lo pr imero fuera cierto, l a consecuencia no c a 

recería de gracia , porque las personas que desearan 

tener ojos azules, por ejemplo, podrían elegir casa 

en una calle adoquinada con granito; los que p r e f i 

r ieran el color negro, podrían elegir para sus paseos 

cualquier acera asfaltada, y, por último, los af ic io

nados á los ojos pardos podrían establecerse en c u a l 

quier calle entarugada, para poderse sumergir en l a 

contemplación del pavimento después que las m a n 

gas de riego ó l a l l u v i a le h a n dado e l feo mat iz que 

le caracteriza en tales ocasiones. N o se sabe á dónde 

podrían m i r a r con preferencia los que desearan el c o 

lor verde. Cuanto á los albinos, podrían m i r a r á cual 

quier parte. 

Inútil es que digamos el part ido que de tan pere

grino progreso sacarían los t imadores, y en general 

todos cuantos sufren persecución de l a j u s t i c i a , p o r 

que los tales, con sólo cambiar de cal le , cambiarían de 

fil iación, haciendo inútiles todas las artes de l a po

licía. 

C o m o l a cosa no está todavía bien averiguada, 

bueno será no cambiar todavía de d o m i c i l i o y espe

rar sentados á que los ópticos franceses justif iquen 

sus peregrinas observaciones. 

LA EXPOSICIÓN DE C H I C A G O . 

A las corrientes de indiferencia , mejor diríamos, 

de abstención, que dominaron aquí respecto de núes-

tra concurrencia a l gran certamen universal de C h i 

cago, han sucedido una a c t i v i d a d y ardor que han 

sido prudentemente secundados por e l Gobierno l i 

beral con la apertura de nuevos créditos. España, 

pues, figurará con sus productos en l a Exposic ión 

que conmemora una de las páginas más gloriosas de 

su h i s t o r i a , siendo de sentir que su progreso actual 

no le permita ocupar en esta gran fiesta de l a c i v i l i 

zación el lugar preeminente que en ios anales de la 

misma se supo conquistar por e l esfuerzo de sus h i 

jos. Pero s i la pa lma de l triunfo no espera ahora a l sa

ber y a l trabajo españoles, como hace cuatro siglos re

cayó en los gloriosos descubridores de ese mismo con

tinente que ahora se dispone á celebrar su nacimiento 

á la v i d a de l a c ivi l ización, corresponderá a l menos á 

España un sit io de honor , que no para envanecernos, 

sino p a r a l a rehabilitación de nuestra raza para otras 

conquistas más permanentes y fecundas debemos 

r e i v i n d i c a r y ocupar, puesta l a esperanza en d e s t i 

nos más venturosos. N o obstante la mediocr idad de 

los adelantos que á Chicago l levemos, e l espíritu es

pañol flotará por encima de las manifestaciones del 

progreso cosmopol i ta que se da c i ta en aquel gran 

certamen. N o hay rincón alguno de l a joven América 

que no conserve vestigios de l a cu l tura ó de la osadía 

heroica de ios hi jos de esta hoy postrada España. E l 

m i s m o terr i tor io colosal de l a Unión, donde h a ex

tendido sus raíces frondosas e l árbol de l a f a m i l i a 

anglo-sajona, no escapó á l a audacia incomparable 

de descubridores que por mar y t ierra , desde el foco 

de las A n t i l l a s , donde primero plantaron el símbolo 

de la civi l ización de Oriente , l legaron á remontarse 

hasta los confines de l Canadá explorando esos m i s 

mos terr i tor ios donde hoy tienen asiento las c i u d a 

des más adelantadas de l universo, l a m i s m a C h i c a 

go, emporio del progreso moderno, l a urbe pletórica 

nacida ayer y que h o y l l a m a á su seno á todas las 

razas y naciones para l a fiesta fastuosísima de una 

civil ización cuyos pr imeros gérmenes depositaron 

allí hijos de E s p a ñ a . 

Nuestra p a t r i a , pues, debe acudir á Chicago para 

ocupar en el banquete de l a f a m i l i a americana el l u 

gar del progenitor que por la H i s t o r i a t i e n e . N o l leva

rá lozanías de l progreso, debi l i tado dentro del orga

nismo español tras del florecimiento colosal que pro

dujo l a germinación de un mundo nuevo; pero aún pue

de ostentar energías no extinguidas que, a l retoñar, 

reintegrarán á l a Metrópoli española l a hegemonía 

m o r a l que entre sus hijas emancipadas le correspon

de. España debe i r á C h i c a g o para mostrar lo que h o y 

es y lo que de su cul tura y su v i t a l i d a d debe espe

rarse. E n e l contacto con aquellos hi jos, la estima 



r e a n u d a r á l a z o s que p o r l e y n a t u r a l se h a n r e l a j a d o , 

y nuevas c o r r i e n t e s de a m o r i m p r i m i r á n á las r e l a 

c i o n e s entre l a p a t r i a e s p a ñ o l a r e j u v e n e c i d a y las l i 

bres r e p ú b l i c a s h i s p a n o - a m e r i c a n a s u n se l lo de c o n 

f r a t e r n i d a d á u n a y á otras p r o v e c h o s a . 

T a l es l a mis ión que debe l l e v a r E s p a ñ a á C h i c a 

go; mis ión de r e c o n q u i s t a en e l o r d e n m o r a l , que s i 

t iene m e n o s t r a n s c e n d e n c i a p a r a l o s des t inos de l a 

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

será, á b u e n s e g u r o , m á s fecunda en bienes p o s i t i v o s 

y no m e n o s g l o r i o s a p a r a l a r a z a que p r o p a g ó l a s e 

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

nente a m e r i c a n o . 

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

E Q U I L I B R I O D E U N C A Z O . 

Primera posición.—El cazo, que se encuentra en 

manos de todas las cocineras, va á suministrarnos modo 

F i g . i . 

de ejecutar u n cierto número de experiencias de e q u i l i 

br io , cuando se trate, no solamente de bajar el centro de 

gravedad, sino cuando se quiera poner éste al mismo 

lado que el punto de suspensión. 

Coloqúese u n a navaja entreabierta en el borde de una 

mesa, como indica nuestro dibujo; cuélguese el cazo del 

ángulo que forma la cuchi l la con el mango de la navaja, 

haciendo que la parte cóncava del cazo mire hacia la 

mesa, y abandónese el sistema. L a navaja oscilará, y ei 

cazo se mecerá hasta que encuentre la posición de equi

l ibr io estable apetecida. S i paulatinamente depositamos 

arena en el cazo, la navaja, lejos de caerse, se irá levan

tando mientras el centro de gravedad esté debajo de la 

mesa, 

F i g . 2. 

Segunda posición. — A q u í el cazo está colocado del 

nac imiento de la hoja, y debe cuidarse de cerrar el cor

chete en que el rabo de tal instrumento termina, lo bas

tante para que n o pueda resbalar y forme con el mango 

de l a navaja u n ángulo de 4 5 o . 

Este sistema se mantendrá en equi l ibr io , poniendo la 

extremidad de la navaja sobre el borde de una mesa, en 

la yema del dedo ó en el borde de una copa, que l l e n a 

remos de agua para dar mayor estabilidad al sistema. 

Parece que la experiencia es imposible: hacedla, y os 

sorprenderá la fac i l idad con que se ejecuta. 
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