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

Locomotoras que no desprenden vapor n i h u m o : traba

jos en la tracción de las vías subterráneas de Par ís .— 

Locomotoras eléctricas: fin que se proponen; proble

ma que deben resolver; descripción de la locomotora 

eléctrica en ensayo en la Compañía del Norte de 

F r a n c i a . — A orillas del Mississipí: la edad del m u n d o , 

según M . H u t c h i n s o n ; seiscientos millones de a ñ o s . — 

A oril las del Dniéper: saneamiento y cultivo de u n 

millón de hectáreas de terreno. 

L a construcción y uso de las v í a s férreas subterrá

neas u r b a n a s exige e l e m p l e o de l o c o m o t o r a s que no 

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

cas . A m b o s progresos están h o y en v ías de r e s o l u 

c ión; son l a n o v e d a d d e l día . L a prolongación de las 

v ías y s e r v i c i o d e l f e r r o c a r r i l m e t r o p o l i t a n o de P a r í s 

por e l i n t e r i o r de a q u e l l a c a p i t a l , desde l a estación d e l 

N o r t e h a s t a las i n m e d i a c i o n e s de l a O p e r a y hasta los 

M e r c a d o s centra les , ex ig ía e l que p a r a reso lver l a 

cuestión d e l t rayecto c ó m o d o subterráneo, se h u b i e 

r a n de e m p l e a r en las l íneas de los a l rededores) ' p u e 

blos cercanos á P a r í s m á q u i n a s que no e m i t i e r a n 

h u m o n i v a p o r , c o m o , p o r e j e m p l o , las de a i re r e c a 

lentado, s i s tema F r a n q , ó las de a i re c o m p r i m i d o , ó 

las e léctr icas . P a r a los trenes de trayectos m á s l a r 

gos, era p r e c i s o e m p l e a r s in r e m e d i o e l p r o c e d i m i e n 

to de l o s t r a s b o r d o s á esos trenes d e l s e r v i c i o i n t e 

r i o r . S e h a e v i t a d o todo esto c o n s t r u y e n d o l o c o m o 

toras especia les que no d e s p r e n d a n p r o d u c t o s g a 

seosos de ningún género , y que c i r c u l a n y a en e l re

c o r r i d o de 5 k i l ó m e t r o s que h a y desde a q u e l l a esta

ción á los M e r c a d o s . E l s i s t e m a es bastante p a r e c i d o 

a l que desde hace p o c o t i e m p o se e m p l e a en e l m e 

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

47 toneladas y se m u e v e n c o n una f u e r z a de t r a c 

ción de 5 . 8 2 0 k i l o g r a m o s . L a s de P a r í s son de m a 

y o r p o t e n c i a : pesan 60 toneladas , y su tracc ión es de 

10.600 k i l o g r a m o s . S o n , c o m o aquél las , m á q u i n a s de 

condensac ión d e l v a p o r , y sus ca lderas , m á s g r a n 

des t a m b i é n , c o n t i e n e n 6 metros cúbicos de a g u a . 

P u e d e n c ons i de r a r se c o m o verdaderas m á q u i n a s de 

agua c a l i e n t e que no e x i g e n t o m a de aguas , y que 

s i es necesar io f u n c i o n a n c u a n d o se q u i e r a c o m o l o 

c o m o t o r a s o r d i n a r i a s . L a invención es cur ios ís ima y 

l l a m a m u c h o l a atención de las personas c o m p e t e n 

tes. E s t á n a r r e g l a da s de m a n e r a que e x i g e n p o c o 

gasto de c o m b u s t i b l e y no d a n h u m o . P e r o l a C o m 

pañía d e l N o r t e de F r a n c i a no se h a sat is fecho c o n 

esta i n n o v a c i ó n , s ino que d e c i d i d a m e n t e h a e m 

p r e n d i d o l a construcc ión de l o c o m o t o r a s e léc tr icas 

p a r a p o d e r u t i l i z a r l a s en su s e r v i c i o . ¿ E s p a r a a u 

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

c o m o p u d i e r a pensar c u a l q u i e r a que o i g a h a b l a r de 

l o c o m o t o r a s eléctricas? N o , seguramente . E s o d e 

r e c o r r e r centenares de k i lómetros en breves m i n u t o s 

no p a s a de ser u n a i lusión, C o n e l t i e m p o t a l v e z se 



llegará á aproximarse á l a resolución de semejante 

problema; pero dados el resultado actual de las vías 

y su disposición, no puede pensarse en l legar á esas 

excesivas velocidades. L a s locomotoras eléctricas 

de Siemens, de Londres , ensayadas en l a Compañía 

C i t y and South L o n d o n electtic R a i l w a y , no alcan

zan á marchar con velocidades superiores á 50 k i 

lómetros por hora , con potencias variables de 40 

á 50 caballos. ¿Cómo es la locomotora eléctrica de 

l a Compañía del Norte de Francia? se preguntan las 

gentes que, sin tener en cuenta ló dicho atrás, creen 

que va á volar ó poco menos. Pues véase en lo que 

consiste l a máquina de ensayo. Preciso es sentar 

como premisas que en las vías metropolitanas en 

que existen declives muy pronunciados, hay que 

contar con una máquina de velocidad regular ó 

constante, en la que se resuelva el problema de que 

se ahorre fuerza ó potencia cuando la tracción del 

tren no necesita que se emplee en ella n i aun la p o 

tencia media para ut i l i zar la después, cuando sea ne

cesario emplear una superior á ésta. P a r a esto la lo

comotora del Norte tiene, además de motor eléctri

co, acumuladores eléctricos. Cuando la máquina 

baja las pendientes de la vía y no necesita tanta co

rriente, el exceso de la corriente normal media p r o 

ducida va á cargar los acumuladores, y , a l contra

r i o , cuando hay que subir pendientes los a c u m u l a 

dores dan la corriente que han recibido, y ésta se 

añade á la corriente normal del generador. Nada 

más ingenioso n i sencillo explicado así, pero-para 

cuya realización ha sido preciso emplear mucho 

ingenio y mucho t iempo. E l cronista científico 

H e n r i de P a r v i l l e ha descrito la máquina en es

tos días. Constituyen el aparato motor cuatro d i 

namos montadas sobre los ejes de la máquina. Sus 

inductores son de cuatro polos, y se puede en ellos, 

con una velocidad regular media, producir una gran 

velocidad de separación de los hi los de los anillos en 

los campos magnéticos, con lo cual se obtiene la 

mayor producción posible de corriente. L o s anillos 

van encajados directamente en los ejes, con cuyo 

nuevo sistema de colocación se puede inspeccionar y 

cuidar con gran fac i l idad e l conjunto de las escobi

llas del colector, y también sustituir rápidamente el 

inducido en un caso de averia. L o s inductores van 

unidos por ajustes fijos a l chasis de l a locomotora. 

Puede excitarse ó animarse cada uno de ellos por 

cuatro acumuladores especiales que, según su co lo

cación, aumentan ó disminuyen l a excitación de los 

conductores. E s t a excitación variable da ve loc ida

des que aumentan como de 1 á 4, la cual se guarda 

ó emplea para subir las rampas. Cada dinamo p r o 

duce una fuerza normal de 30 caballos, que en caso 

necesario puede duplicarse. L o s acumuladores que 

producen la corriente que ha de impulsar á las d i n a 

mos son 80, de los cuales cuatro excitan á los induc

tores, estando el resto distribuido en cuatro baterías 

de á 19. U n a de estas baterías suministra la c o r r i e n 

te á una dinamo pequeña que mueve el aparato de 

aire comprimido del silbato de l a locomotora y el 

freno. L a capacidad total de l a batería llega á 

148.000 amperes, y el peso de los acumuladores es 

de 14.000 ki logramos. L a batería suministra co

rriente para unas cuatro ó cinco horas, en la supo

sición de que marche el tren con una velocidad de 

40 ki logramos. E s decir , que en esta máquina de 

ensayo, no destinada a l servicio ordinario, los acu

muladores dan l a corriente que anima á las dinamos, 

y éstas, en su movimiento de rotación, mueven los 

ejes de la locomotora y el conjunto avanza ó retro

cede á voluntad. E n una máquina para aquel servicio 

los acumuladores sólo servirían de reguladores de la 

velocidad, y l a corriente se produciría por dinamos 

movidas por una máquina de vapor. E n breve se ha

rán las experiencias y veremos su resultado, que es 

de creer sea todo lo satisfactorio que puede esperar

se de los profundos estudios hechos para realizarlas 

y de la gran competencia de los ingenieros compro

metidos en esta transcendental obra de progreso. 

L a resolución de ese problema de la tracción eléc

tr ica y su aplicación general corresponde a l porve

nir . Aguardemos, pues, y mientras tanto volvamos 

la vista a l pasado. ¿Cuántos años tiene el mundo, es 

decir, la t ierra que habitamos? ¿Cuánto tiempo se 

necesitó para que se formara? Según los físicos, 100 

mil lones de años; según los geólogos, 600 millones. 

W . T h o m p s o n , á la cabeza de los primeros, llegó á 

aquella c i fra desde tres distintos derroteros científi

cos: estudiando e l calor propio del globo y su ley de 

enfriamiento; deduciendo sus datos de la acción r e -

tardatriz de las mareas, é investigando el origen del 

calor del sol y la edad de este astro. 

L o s geólogos, y hoy en su falanje M . H . H u t -

chinson, según sus trabajos publicados en la revista 

Knowledge, siguen haciendo sus cálculos en el estu

dio de los aluviones del río Mississipí, de los cuales 

deducen que la cuenca entera del gran río se ha des

gastado 1.000 pies en seis millones de años, y que se 

necesitarían cuatro millones y medio de años para re

bajar e l continente americano al nivel del Océano por 

este medio ó fuerza de denudación. Cifras idénticas 

se han deducido del estudio de los aluviones del G a n -



ges, d e l D a n u b i o y d e l R ó d a n o . D e estos cá lculos 

deduce ese geólogo también l a manera de poder apre

c i a r e l t i e m p o que se tardó en l a formación de las 

rocas . L o s sedimentos arrastrados p o r e l Mississipí 

ocupan en e l fondo d e l O c é a n o u n área que puede 

suponerse i g u a l á l a desgastada de l a cuenca del río. 

En este caso, deduce que l a estratificación se h a for

mado acumulándose, en un p i e de grueso en cada 

6.000 años. C o m o el espesor t o t a l de las capas estra

ti f icadas d e l g lobo se evalúa en 100.000 pies , c l a r o 

es que h a n sido necesarios 600 m i l l o n e s de años p o r 

lo menos p a r a que se f o r m e n . Según H u t c h i n s o n , 

pues, h a y más garantías de e x a c t i t u d en los cá lculos 

de los geólogos que en los de los f ísicos: 600 m i l l o 

nes de años se neces i taron p a r a que se f o r m a r a l a 

e p i d e r m i s de l a costra terrestre. ¡Y que nos c o n s i 

deremos y seamos nosotros v ie jos á los c i n c u e n t a ! D e 

los estudios d e l geó logo a m e r i c a n o en las o r i l l a s de l 

Mississipí di f íc i lmente se sacará m u c h o en l i m p i o , y 

de seguro nada útil p a r a l a h u m a n i d a d . P e r o no su

cede lo m i s m o c o n los que h a n r e a l i z a d o los geó lo

gos é ingenieros rusos en las o r i l l a s d e l río P r i p e t , 

afluente d e l Dniéper , y en toda l a vasta z o n a que 

i n u n d a n sus d e r i v a c i o n e s en las p r o v i n c i a s de M i n s -

ki , V o l i n i a y T c h e r n i g o v , señalada en los mapas de 

aquel i m p e r i o con l a indicación de una i n m e n s a s u 

perf ic ie pantanosa . E m p r e n d i ó s e su desecación en 

1873 y h a durado h a s t a 1891, habiéndose saneado 

un mil lón de hectáreas de terreno, de las cuales 

600.000 se h a n p l a n t a d o de bosque, 320.000 en p r a 

deras de pasto y 106.000 en t ierras de c u l t i v o , huer

tas y j a r d i n e s . T a n m a r a v i l l o s a y úti l ís ima obra, h a 

costado r e l a t i v a m e n t e poco , nueve m i l l o n e s de pese

tas. E n c a m b i o las t ierras desecadas, que antes v a 

lían á u n r u b l o l a h e c t á r e a , v a l e n a h o r a p o r término 

m e d i o , ' y en c o m i e n z o de explotac ión, á 60 r u b l o s . 

A q u e l l a s t ierras nuevas, m u c h a s de e l las de fondo 

de t u r b a , que estaban cubier tas de arena, son h o y de 

u n a f e r t i l i d a d m a r a v i l l o s a . L o s r ibereños d e l P r i p e t , 

los miserables habi tantes de l a pantanosa c o m a r c a , 

se h a n enr iquec ido en su m a y o r parte ; y tanto a b u n 

da allí e l suelo u t i l i z a b l e , que e l G o b i e r n o i m p u l s a 

h a c i a l a nueva zona de v i d a á m u c h o s pobres e m i 

grantes que no t ienen que c o m e r en otras p r o v i n c i a s . 

P o c a s obras de m a y o r i m p o r t a n c i a y más beneficio

sas p a r a l a h u m a n i d a d se h a n rea l i zado en las n a 

ciones cul tas que puedan compararse con ésta, que 

seguramente, con l a de l a repoblación y saneamiento 

de las L a n d a s en F r a n c i a , figurará entre lo más útil 

y p o s i t i v o que se h a h e c h o en nuestro s i g l o . 

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

R E S U M E S D E L A « I N T R O D U C C I Ó N 1 L A F I S I O L O G I A » 
D E L D R . C A M I L O C A L L E J A . 

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

M O S , U N I F I C A N D O Y R E C T I F I C A N D O L A C I E N C I A D E L A 

N A T U R A L E Z A . 

I V . 

D I N Á M I C A G E N E R A L . 

B.—Mecánica analítica. 

T r a t a r e m o s en este artículo los tres puntos s i 

guientes: 

1. ° Noción genera l d e l c a m b i o físico (químico y 

orgánico i n c l u s i v e s ) . 

2. ° Clasi f icación de los c a m b i o s elementales d e l 

C o s m o s . 

3 . 0 R e c t i f i c a c i o n e s m á s i m p o r t a n t e s de las teo

rías corr ientes en l o s tratados de F í s i c a y Q u í m i c a . 

L a noción g e n e r a l d e l c a m b i o en Fis io logía nos 

conduce á conocer e l carácter científico de todos los 

fenómenos de l a N a t u r a l e z a , p a r a lo c u a l es necesa

r i o que nos detengamos p r i m e r a m e n t e en hacer a l 

gunas consideraciones acerca d e l concepto de l a r e a 

l i d a d objet iva y su d i f e r e n c i a c o n e l c o n o c i m i e n t o , 

pues de no h a c e r l o nos exponemos á caer en el i d e a 

l i s m o ó en e l r e a l i s m o . 

L a s existencias objet ivas son en r e a l i d a d c o n c r e 

tas; pero todas las ideas , aun las que a d q u i r i m o s de 

l o s objetos, son p u r a m e n t e abstractas. P o r esta r a 

zón, los nombres concretos no enseñan nada, pues 

su s ignif icado no es expl íc i to , s ino impl íc i to ; c o n n o 

tan, pero no denotan idea a l g u n a ; es d e c i r , a l m e n 

c i o n a r u n n o m b r e concreto no t r a n s m i t i m o s c o n o c i 

m i e n t o a l g u n o : sólo se representa tác i tamente e l 

conjunto de ideas (por supuesto abstractas) que se 

h a y a n a d q u i r i d o , c o n a n t e r i o r i d a d , d e l objeto deno

m i n a d o . L a s palabras abstractas pueden p o r su s i g n i 

ficación ser s i m p l e s ó compuestas: s i m p l e s son las 

que representan uno solo de los cuatro conceptos 

elementales d e l d i s c u r s o : substancia, actividad, espacio 

y tiempo. D e estas cuatro clases de conceptos, los 

dos p r i m e r o s son de c u a l i d a d y los otros dos de can

t i d a d ; p o r consiguiente , en estas dos c a t e g o r í a s — 

c u a l i d a d y c a n t i d a d — e s t á n c o m p r e n d i d a s todas l a s 

ideas e lementales , de las cuales se c o m p o n e n los c o 

n o c i m i e n t o s . P e r o circunscribiéndonos a h o r a á lo 

d inámico, e l c o n o c i m i e n t o científico p r o p i a m e n t e d i 

c h o consiste en d a r l a razón c u a n t i t a t i v a de las ana

logías y di ferencias de las sensaciones; es dec ir , l a 



dinámica tiene que investigar el por qué de las 

ideas irreflexivas acerca de los cambios materiales, 

dando una explicación matemática. Según esto, a l 

tratar asuntos físicos de referencia general, como 

son las teorías de los cambios materiales, sean los 

llamados físicos ó los químicos, no habremos ade

lantado explicación científica alguna si decimos que 

una diferencia es de cualidad: así, por ejemplo, ca

recíamos de conocimiento físico acerca del «timbre» 

del sonido, cuando se decía que era una cualidad, y 

conocemos la explicación científica de este carácter 

desde que se adquirió la razón matemática de las 

diferencias de timbre; igualmente diremos de los 

colores, y no sólo esto, sino que la dinámica debe 

determinar también la razón cuantitativa de las d i 

ferentes clases de sensaciones, en lo cual la ciencia 

es muy deficiente, pues hasta ahora sólo ha averi

guado el por qué diferencial entre la luz, e l calor y e l 

sonido, faltando investigar la razón matemática de 

las otras tres sensaciones: olfato, gusto y tacto. 

Teniendo presente el verdadero concepto de la 

realidad y lo que da carácter científico al conoci

miento, evitaremos todo exclusivismo escolástico. 

L o s que se han emancipado de la doctrina dinámica 

prescindiendo de la realidad y sin admitir otra exis

tencia objetiva que puntos y líneas, han caído en el 

idealismo, si bien hay que confesar la razón que les 

asistiría si se circunscribiesen á l a esfera del cono

cimiento; pero no por esto hemos de decir que todo, 

hasta el cambio fisiológico ó fenómeno, tiene una 

existencia puramente ideal , pues no es cierto que la 

realidad existente sea nada más que el conocimien

to. Por otra parte, es de más importancia todavía 

para nosotros corregir la tendencia irreflexiva al rea

lismo, e l cual considera como realidades existentes 

las ideas generales. Esto es un error muy corriente 

en las ciencias naturales (físicas, químicas y bioló

gicas inclusive), habiendo caído en él hasta el pre

sente casi todos los autores, aun aquéllos que se 

consideran más positivistas y empíricos. Desde lue

go son realistas todas las doctrinas materialistas, 

como el atomismo con la supuesta unidad substan

cia l , y el evolucionismo con su ilusoria dotación á 

la materia de una fuerza transformatriz. También 

es realista la creencia en fuerzas moleculares, celu

lares é interplanetarias, sean atractivas ó repuls i 

vas, como la pretendida acción cohesiva y de afini

dad ó la combustión pr imordia l de los soles, la i r r i 

tabilidad orgánica y la atracción universal. N o es, 

en fin, otra cosa que una consecuencia del realismo 

la confusión que reina comunmente en la ciencia, 

considerando á la materia dotada de cualidades esen

ciales, las cuales no son otra cosa que relaciones 

cuantitativas muy variables en el espacio y en el 

tiempo. Hacemos con lo dicho referencia, no sola

mente á la moti l idad, sino también á la extensión é 

impenetrabilidad. 

Según lo expuesto, afirmaremos que los fenóme

nos de l a naturaleza son realidades objetivas y no 

meras ideas, y que no pueden ser debidas á la rea

lización imposible de agentes abstractos: admitir es

to último denotaría omisión ó ignorancia de la rela

ción de causa á efecto. Pero téngase siempre en 

cuenta que nunca descubrimos causa alguna p r i 

mordial en los cambios físicos, pues lo que es ante

cedente de un fenómeno es el consiguiente de otro 

anterior, verificándose siempre el cambio material 

por propagación del movimiento. Esto quiere decir 

que la materia es inerte, ó en otros términos, que no 

tiene en sí misma poder para cambiar n i la direc

ción ni la velocidad del movimiento. 

Clasificaremos los fenómenos generales de la n a 

turaleza, para lo cual tenemos que determinar la 

característica de cada clase de cambio elemental. 

Hemos sentado en principio que no hay fuerzas cau

santes y mucho menos acciones á distancia en la 

materia, y , por lo tanto, los fenómenos serán debi

dos siempre á l a propagación del movimiento por 

impulso inmediato ó contacto de los objetos entre 

los cuales se verifica la interacción. E n las acciones 

que se producen aparentemente á distancia hay la 

intervención de un medio propagador del impulso, 

y este medio se hal la en contacto con los objetos á 

los cuales irreflexivamente se refiere la interacción 

á distancia: esto sucede con el sonido, l a luz, el ca

lor y á veces con el olor; pero de este último vamos 

á hacer caso omiso. H a y también otra serie de p r o 

pagaciones mediatas ó indirectas que no las perci

bimos directamente por los sentidos por ninguna 

sensación característica, pero que las descubre la 

razón como una necesidad para explicar los efectos 

producidos por propagaciones no manifiestas, y que, 

por consiguiente, se hallaban en potencia: entre es

tas condiciones potenciales de la materia, las hay 

que son deficientes para impresionar los sentidos 

(propagaciones ultrasonoras ó ultracaloríficas), y 

hay otras que no se manifiestan por estar el m o v i 

miento confinado sin propagarse á los sentidos (elec

tricidad). Denominaremos á los fenómenos no m a n i 

fiestos ó potenciales lanzanósicos, en oposición á los 

manifiestos ó actuales que llamaremos fanerósicos; 

pero entre los lanzanósicos confinados se producen, 

además de la electricidad, otros fenómenos en lo 



más íntimo de los cuerpos, y que se reconocen por 

las variaciones efectuadas en las dimensiones, con

sistencia ó composición de los cuerpos. S in embar

go, hay una notable diferencia entre estos últimos 

cambios y la electricidad, porque ésta no es fenó

meno ponderable y aquellas mutaciones corpóreas 

lo son. Precisamente a l analizar las formas elemen

tales de la actividad material , la primera decisión 

debe fundarse en la ponderabilidad, puesto que es 

en lo que encontramos la mayor diferencia entre los 

cambios físicos: en efecto, hay fenómenos que no 

hacen variar las relaciones ponderales de los cuer

pos donde se producen, como sucede con las propa

gaciones puramente sonoras, las radiaciones l u m i 

nosas y caloríficas y las corrientes eléctricas, m i e n 

tras que en otros fenómenos—dilatación térmica y 

cambios de estado físico y químico—se producen va

riaciones de las relaciones ponderales en los cuerpos 

donde se l leva á cabo el cambio. Así, por ejemplo, 

si nos servimos de un alambre como conductor del 

sonido ó de la electricidad, el mismo peso y densi 

dad tiene después que antes de transmitir cualquie

ra de dichos cambios; pero le dilatamos ó le fundi

mos por el calor, y entonces la relación del peso con 

el volumen del alambre es diferente después que a n 

tes de efectuarse, esto es, ha variado la densidad del 

cuerpo. E n el primer caso, diremos que el fenómeno 

es ponderable, y en el segundo, imponderable, ha

biendo una razón diferencial importantísima entre 

estos dos órdenes de cambios, á saber: en toda pro

pagación ponderable se pierde ó deja de ser dispo

nible la mitad de la energía empleada, es decir, 

que el trabajo resultante es la mitad de la fuerza 

viva; en las propagaciones imponderables, a l c o n 

trario, no se disipa energía disponible, y cuando se 

disipa es porque se verifica la transferencia del fenó

meno imponderable en ponderable, produciéndose 

entonces la pérdida consiguiente. E s t o es lo que s u 

cede cuando los rayos del sol atraviesan la atmós

fera: pierden fuerza luminosa, porque se ha conver

tido en dilatación calorífica con disipación de ener

gía disponible. De esta diferencia depende el que las 

propagaciones imponderables—sonido luz, calor r a 

diante y electricidad—se transmitan á distancia tan 

grande, siendo ésta indefinida cuando la materia 

ponderable no se opone á ello por conversión en un 

movimiento ponderable, que suele generalmente ser 

el de dilatación calorífica. 

Establecida la agrupación de los fenómenos ele

mentales en imponderables y ponderables, y dándo

les este orden correlativo, porque los últimos no se 

pueden efectuar sin los primeros, réstanos conocer 

las subdivisiones que lógicamente debemos hacer de 

cada uno de dichos órdenes para completar nuestra 

clasificación. Según hemos ya indicado, hay dos sub

órdenes de fenómenos imponderables, ó por otro 

nombre progénicos: fanerósicos (manifiestos) y l a n 

zanósicos (potenciales). Corresponden á los faneró

sicos dos clases: propagación sonora y radiación fo-

totérmica (luz y calor radiante). Corresponden á los 

lanzanósicos otras dos clases: propagaciones defi

cientes ó ultrasensibles y estados confinados (elec

tr ic idad en sus dos variedades estática y dinámica). 

E n todos estos casos el medio de propagación es el 

mismo: la diferencia está solamente en el modo ó d i 

rección del movimiento. Tenemos, por consiguiente, 

dos clases de movimientos, según que la finalidad del 

acto mecánico sea una conversión ó una reversión: 

la conversión se verifica cuando el objeto cambia 

definitivamente de lugar (movimiento traslatorio); y 

la reversión cuando el objeto, después de separarse 

de su lugar, vuelve a l sitio de donde partió ( m o v i 

miento tornatorio). L a luz solar (radiación fototérmi-

ca) es un movimiento traslatorio del progeno; el so

nido es un movimiento tornatorio del mismo medio. 

L o s cambios ponderables nunca son exclusiva

mente atómicos, pues los átomos no se pueden m o 

ver s in impulsar ó ser impulsados por el progeno 

ambiente. Conviene distinguir los átomos délas mo

léculas, dando este nombre á las porciones más d i 

minutas en que podría dividirse un cuerpo, sin dejar 

de ser las partículas de la misma constitución que el 

todo: será, por tanto, una denominación muy apro

piada l a de fenómenos moleculares para los c a m 

bios ponderables elementales, es decir, para aquellos 

movimientos interiores de los cuerpos en que toman 

parte á la vez las dos substancias constitutivas c o 

munes: la materia ponderable ó atómica y la impon

derable ó progénica. Este doble cambio de lugar 

puede verificarse de varias maneras, y de aquí las 

tres diferentes clases de fenómenos moleculares: 

cambio molecular de extensión, dilatación calorífica; 

cambio de distribución, llamado de estado físico, y 

cambio de combinación, reacción química. L o s tres 

cambios moleculares son baro-térmicos, es decir, pro

ducen variaciones en el peso relativo de los cuerpos 

con evolución de calor; pero conviene reservar l a 

designación de baro-térmicos para las dos primeras 

clases de fenómenos moleculares, puesto que las 

metamorfosis químicas no solamente son baro-tér-

micas, sino que además se efectúa en ellas una con

versión definitiva por el intercambio y nueva combi

nación de átomos diferentes, siendo esta acción la 

característica del cambio químico. 



R e s u l t a n , según lo d i c h o , seis clases de fenóme

nos elementales: propagación s o n o r a , radiación foto-

térmica, cambios lanzanósicos, di latación calorífica, 

cambios de estado físico y metamorfos is químicas: 

los tres p r i m e r o s son progénicos , y los tres úl t imos 

m o l e c u l a r e s . 

E n s u m a , las rect i f icaciones más i m p o r t a n t e s que 

proponemos referentes á l a Mecánica analít ica, c o 

rresponden a l concepto de los fenómenos en general 

y a l de cada clase en p a r t i c u l a r . L a ejecución de un 

m o v i m i e n t o puro ó l a acción de u n a fuerza a i s l a d a 

s i n l a ex is tencia d e l objeto en r e a l i d a d , es una cosa 

enteramente i m a g i n a r i a y de todo punto i r r e a l i z a 

b le : p o r lo tanto, debemos desechar e l d i n a m i s m o 

i d e a l i s t a . P o r otro l a d o , también debemos desechar 

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

dades ó fuerzas causantes, como condic iones i n h e 

rentes á l a m a t e r i a , p o r q u e e x p l i c a r los c a m b i o s f í 

s icos (y químicos , p o r supuesto) de esta m a n e r a , es 

c o n t r a d e c i r l a ley de l a i n e r c i a . A d e m á s , para c o r r o 

b o r a r esta m i s m a i d e a , r e s u m i r e m o s nuevamente l a 

argumentación a priori d e l concepto de las a c t i v i d a 

des mater ia les : éstas no son otra cosa que m o v i m i e n 

tos cuyas característ icas diferenciales sólo pueden 

depender de razones c u a n t i t a t i v a s , es d e c i r , d i f e r e n 

cias en las re lac iones de espacio y t i e m p o ; s i las a c 

c iones propagadas p o r los objetos no son m á s que 

m o v i m i e n t o s , las ideas de c u a l i d a d dependerán de 

l a natura leza , de la reacción m e n t a l , ó sea d é l a a c t i 

v i d a d s u j e t i v a . P o r esta razón, una d i f e r e n c i a m a t e 

r i a l ú objet iva carece de expl icación científica hasta 

que e l r a c i o c i n i o descubra l a relación c u a n t i t a t i v a de 

que depende; l a idea r a c i o n a l es enteramente c o n 

t r a r i a á l a noción p r i m o r d i a l , sensual ista é i r r e f l e 

x i v a de las cua l idades de los objetos; esta creencia 

en l a ex is tencia de propiedades inherentes á l a m a 

ter ia ó de fuerzas causantes de los objetos, es o m i 

sión ó i g n o r a n c i a de l a razón científica, que es s i e m 

pre c u a n t i t a t i v a . E s d e c i r , que el v e r d a d e r o c o n o c i 

m i e n t o científico debe estar f o r m a d o p o r igualdades 

ó d i ferencias m a t e m á t i c a s , dando así razón de las 

re laciones generales (leyes) y de las di ferenciales de 

c a d a clase y v a r i e d a d de c a m b i o físico ó fenómeno 

de l a natura leza . T e r m i n e m o s esta cuestión dic iendo 

una vez más que los fenómenos sonoros, l u m i n o s o s , 

caloríf icos y eléctricos; los c a m b i o s de estado físico 

y químico , y también los caracteres de las v a r i e d a 

des de cada clase de fenómenos, no son científ ica

mente diferentes en l a c u a l i d a d y sí sólo en l a c a n t i 

d a d . A h o r a b ien: l a c a n t i d a d es c o n t i n u a y d iscreta ; 

p o r l a c a n t i d a d c o n t i n u a ó geométr ica se determina 

l a dirección y l a extensión ó a m p l i t u d d e l m o v i 

m i e n t o , que son las re lac iones de espacio; y p o r l a 

c a n t i d a d d i s c r e t a ó numérica se d e t e r m i n a l a d u r a 

ción, ó sea l a relación de t i e m p o . D e estos tres f a c 

tores s i m p l e s , ó de dos de e l los , se componen todos 

los factores c o m p l e j o s , entre los cuales tenemos que 

señalar l a i n t e n s i d a d , l a v e l o c i d a d y l a p e r i o d i c i d a d . 

E s t a ú l t ima, que es e l número de m o v i m i e n t o s r e p e 

t idos en un segundo, es de i m p o r t a n c i a c a p i t a l p a r a 

conocer las caracter íst icas fenomenales. 

E n e l segundo art ículo h e m o s aducido y a las 

pruebas p a r a l a admisión d e l progeno (éter de los fí

s icos) , y a h o r a c o n f i r m a m o s su existencia a l r e v i s a r 

las teorías de l sonido , de l a l u z , d e l ca lor radiante 

y de l a e l e c t r i c i d a d , puesto que son fenómenos en 

los cuales l a propagac ión se ver i f i ca s i n un c a m b i o 

c o r r e l a t i v o p o n d e r a b l e . E f e c t i v a m e n t e , es b ien p a l 

pable que no habría correlación entre los anteceden

tes y cons iguientes , s i p a r a propagarse á g r a n d i s 

t a n c i a c u a l q u i e r a de d i c h o s cuatro fenómenos se mo

viese l a m a t e r i a ponderable de los cuerpos á través 

de los cuales se ver i f ica l a propagac ión , siendo ésta 

i g u a l c u a n d o sigue una dirección c o n t r a r i a á l a g r a 

v e d a d que s i se d i r i g e h a c i a e l centro de l a t i e r r a . 

E s de notar p r i n c i p a l m e n t e aquí que desde los s a 

bios de l a G r e c i a hasta nuestros días v iene siendo 

una creencia general que e l aire en masa (y p o r ende 

el agua y hasta e l h i e r r o ) se m u e v e n a l propagar e l 

sonido: esto es i m p o s i b l e , porque l a v ibración de una 

c u e r d a de u n viol ín ó de nuestra l a r i n g e , p o r e j e m 

p l o , no es suficiente p a r a hacer v i b r a r e l a ire , p a r e 

des, t ímpanos , etc., de un g r a n col iseo. D e b e m o s 

e x p l i c á r n o s l a propagac ión d e l sonido p o r medio de 

vaivenes progénicos , perteneciendo, por c o n s i g u i e n 

te, c o m o la luz á los c a m b i o s i m p o n d e r a b l e s . E s t o 

m i s m o p o d e m o s d e c i r de las corr ientes eléctr icas. 

T a m b i é n es necesario rect i f icar l a interpretación co

rr iente d e l análisis espectra l , que es l a n e w t o n i a n a ; 

la l u z b l a n c a no es un compuesto de colores , sino a l 

c o n t r a r i o : es l a l u z e l e m e n t a l , es como el tono ó s o 

nido más s i m p l e , y las luces de colores resul tan de 

l a unión de r a y o s b lancos de diferente a m p l i t u d y 

p e r i o d i c i d a d , c o m o e l estruer ó t i m b r e de los tonos 

c o m p u e s t o s . 

L o s fenómenos m o l e c u l a r e s se e x p l i c a n a c t u a l 

mente de u n modo i m p o s i b l e ; ó s i se quiere , estos 

fenómenos carecían de expl icación r a c i o n a l antes de 

dar á conocer nuestra teoría fisiológica, porque e v i 

dentemente no es c i e n c i a e l dec ir que se ver i f ican 

por la intervención de las m a l supuestas fuerzas 

a t r a c t i v a s de cohesión y de a f in idad, obrando contra 

e l c a l o r , que á su v e z , según l a hipótesis quinética 

corr iente , consiste en v i b r a c i o n e s a tómicas . E n p r i -



m e r l u g a r , es i n a d m i s i b l e l o de estar v i b r a n d o c o n s 

tantemente l a m a t e r i a ponderable p a r a que se c o n 

serve y p r o p a g u e l a t e m p e r a t u r a ; pues s i así fuera, 

habría que a d m i t i r que, efecto de u n m a n a n t i a l i n a 

gotable de generación de energía en l a m a t e r i a m i s 

m a , no dejaría de v i b r a r , á pesar de su peso, cuando 

no se l a ca l ienta c o n t i n u a m e n t e ; pero como esto es 

científicamente i n a d m i s i b l e , s i e l c a l o r de tensión 

fuese m o v i m i e n t o de los á t o m o s , ningún cuerpo 

inorgánico, p o r b i e n que se le ais lase, conservaría 

el m i s m o grado de t e m p e r a t u r a n i un m i n u t o s i 

q u i e r a . L a razón de los c a m b i o s m o l e c u l a r e s se h a 

l l a solamente en d e s e q u i l i b r i o s entre dos acciones 

progénicas antagónicas : l a g r a v i t a c i ó n y l a c a l o r i f i 

cac ión. E s t o s términos deberán ser b i e n definidos 

p a r a e v i t a r confusión, y h a r e m o s , ante todo, u n a s a l 

v e d a d , á saber: que estas energías, c o m o todas las 

formas de a c t i v i d a d física, no son p r i m o r d i a l e s , s ino 

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

c a m b i o engendrador se v e r i f i c a únicamente en los 

seres v i v o s , según e x p l i c a r e m o s en e l art ículo pró

x i m o . L a grav i tac ión es una fuerza que o b r a , no s o 

lamente en dirección d e l centro de l a t i e r r a , s ino 

c o m p r i m i e n d o á todos l o s cuerpos c o n tendencia á 

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

trípeto d e l progeno ambiente sobre l a superficie de 

los cuerpos. L a calorif icación es, a l c o n t r a r i o , una 

fuerza que o b r a en dirección centrí fuga en cada 

cuerpo, debida a l i m p u l s o de los t o r b e l l i n o s d e l p r o 

geno i n t e r s t i c i a l , los cuales t ienden á separar unos 

átomos de otros, ó sea á d i l a t a r los cuerpos . A h o r a 

b i e n : cuando e l d e s e q u i l i b r i o de d i c h a s acciones a n 

tagónicas p r o d u c e sólo una resul tante , l o s m o v i 

mientos atómicos s iguen una dirección recti l ínea, 

y a sea centrípeta, d e t e r m i n a n d o l a condensación de 

los cuerpos, y a centrí fuga, d e t e r m i n a n d o su d i l a t a 

ción y hasta s u fluidificación; pero cuando e l des

e q u i l i b r i o es c o m p l e j o , c o m o sucede al m e z c l a r s e dos 

l íquidos de m u y diferente gravi tac ión atómica y e x 

pansión caloríf ica, resul tan fuerzas múlt iples o b r a n 

do en diferente dirección, las cuales p r o d u c e n c o 

rr ientes progénicas curvi l íneas que t ransportan los 

átomos hasta v o l v e r á a d q u i r i r un e q u i l i b r i o más ó 

menos estable p o r un c a m b i o de combinación. L o 

d i c h o nos hace c o m p a r a r e l fenómeno químico á los 

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

cons iderar le , p o r lo tanto , c o m o u n m a g n e t i s m o m o 

l e c u l a r . 

COMPENSACIÓN D E L A C A P A C I D A D ELECTROSTATICA. 

S I S T E M A T H O M P S O N . 

U n o de los obstáculos más serios que se oponen a l 

acrecentamiento de las d is tancias en las c o m u n i c a 

ciones telegráficas y telefónicas, lo const i tuye, como 

es b ien sabido , l a c a p a c i d a d electrostática de los 

conductores . C u a n d o éstos son subterráneos ó s u b 

m a r i n o s , pocos k i lómetros bastan p a r a i m p e d i r l a 

te legraf ía rápida ó l a telefonía, y es que l a gran c a 

p a c i d a d de los cables da l u g a r á cargas y descargas 

intensas y duraderas que desfiguran las emisiones 

efectuadas p o r e l aparato t r a n s m i s o r . S i la l o n g i t u d 

de los cables excede de 200 k i lómetros , hasta las co

m u n i c a c i o n e s en M o r s e , tan lentas re la t ivamente , 

t r o p i e z a n con e l obstáculo de l a c a p a c i d a d . Sólo con 

aparatos especial ís imos, que son un p r o d i g i o de sen

s i b i l i d a d , se h a l legado á a l c a n z a r una rapidez de 

transmisión telegráfica de 18 palabras p o r m i n u t o á 

t ravés de los cables trasat lánticos. 

F u n d á n d o s e en los efectos inversos que p r o d u c e n 

l a se l f - inducción ó inducción p r o p i a y l a capac idad 

en los c i r c u i t o s , se h a u t i l i z a d o en muchas ocasiones 

l a p r i m e r a p a r a c o m b a t i r á l a segunda, lo c u a l p r e 

senta l a considerable ventaja de no e x i g i r r e f o r m a 

a lguna en los aparatos de transmisión y recepción; 

y aun c u a n d o h a y a que añadir a l s istema e l e c t r o 

imanes ó carretes que o r i g i n e n l a sel f- inducción s u 

ficiente, estos aparatos son de poco coste, de m u c h a 

duración y apenas necesitan c u i d a d o s . 

E l que firma este art ículo h a logrado c o m u n i c a r 

en M o r s e desde S a n t a C r u z de T e n e r i f e á A r r e c i f e 

( L a n z a r o t e ) p o r e l cable de 390 ki lómetros que v a de 

una á otra de esas estaciones, tocando en l a G r a n 

C a n a r i a , s in r e c u r r i r á bobinas de inducción especia

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

tes establec idas en las c o m u n i c a c i o n e s inter iores 

que de o r d i n a r i o se e m p l e a n , le permitían u t i l i z a r 

en l a estación que transmitía, y como c o m p e n s a d o 

ras las m i s m a s bobinas d e l r e l e v a d o r S i e m e n s que 

allí se usaba p a r a l a recepción, cuyas bobinas , a l 

t r a n s m i t i r , quedaban en derivación con l a l ínea. D e 

este m o d o se conseguía u n a comunicac ión tanto ó 

más perfecta que u t i l i z a n d o p i l a de descarga, según 

allí se p r a c t i c a ; y nuestro p r o c e d i m i e n t o tenía a d e 

m á s l a venta ja de p e r m i t i r que l a estación t r a n s m i 

sora se a p e r c i b i e r a en c u a l q u i e r m o m e n t o de las 

i n t e r r u p c i o n e s que se viese o b l i g a d a á hacer l a es

tación que recibía , cosa i m p o r t a n t e é i m p o s i b l e de 

efectuar c u a n d o se e m p l e a l a p i l a de descarga. 



D e ese procedimiento, así como de otros más a n 

tiguos y más modernos para combat ir la capacidad 

con la self-inducción desde las extremidades de l a 

Figs. i á 4. 

línea, hemos dado extensa cuenta en l a prensa p r o 

fesional, y no es nuestro propósito el vo lver hoy so

bre ellos. E l objeto de este trabajo es dar idea de 

Figs. 5 á 8. 

los nuevos y variados sistemas que el profesor S. 

T h o m p s o n h a propuesto con el fin de ampl iar las 

distancias á que es posible corresponder telegráfica 

ó telefónicamente, no ya empleando las bobinas com

pensadoras en las estaciones, sino disponiéndolas á 

lo largo de l a línea con intervalos cortos é iguales. 

B i e n se comprende que así la neutralización de l a 

capacidad puede ser más completa , puesto que ésta 

se h a l l a repart ida uniformemente en toda l a exten

sión de la línea ó de l cable. 

L a mayor parte de los sistemas de compensación 

ideados por el profesor T h o m p s o n son aplicables á 

los diferentes tipos de líneas existentes; pero e l r e 

ferido profesor propone la adopción de cables de 

construcción especial , en los cuales se introducirán 

de trecho en trecho, cada 10 ó 15 mi l las por e j e m 

plo , bobinas que posean la suficiente inducción elec

tro-magnética para destruir más ó menos c o m p l e t a -

Figs. 9 a 12. 

mente la capacidad electrostática. L a línea queda 

así d i v i d i d a en secciones sucesivas, y cada bobina 

introducida ejerce una acción neutralizante sobre la 

capacidad de las partes adyacentes. C a d a bobina 

debe tener, por lo tanto, l a potencia inductora c o n 

veniente para neutral izar l a capacidad de l cable á 

una distancia, v . gr . , de cinco mi l las p o r cada lado 

del s i t io en que se ha l la colocada, s i cada sección 

tiene 10 m i l l a s (18,5 kilómetros) de longi tud, tenien

do en cuenta l a frecuencia media de las impulsiones 

telegráficas, telefónicas, etc. , que deben ser t r a n s 

mit idas . 

L a s dimensiones, e l número de vueltas del carre

te, l a sección y l a forma de l núcleo de las bobinas, 

han de ser, pues, tales que, en razón al conjunto de 



esas condiciones, l a constante de l t iempo, que es tam

bién el intervalo necesario para que l a corriente se 

eleve en dichas bobinas a l 63,4 por 100 de su va lor 

f inal , no sea infer ior , y sea con preferencia superior 

á una centésima de segundo. 

Además de las consideraciones referidas, las b o 

binas compensadoras deben poseer una gran resis

tencia con relación á l a de la sección de la línea'que 

tienen que compensar. E s a resistencia podrá en cier

tos casos ser m a y o r que l a del cable entero. 

E n la figura 1 se representa esquemáticamente un 

conductor único A, rodeado de una armadura metá-

Figs. 13 a 16. 

l i ca B. C u a l s i se tratara de verdaderos condensa

dores, la capacidad de cada porción de l cable se r e 

presenta en C , C , y la compensación de esa capac i 

dad se obtiene con l a ayuda de los compensadores 

D, D, que en este caso son s imples bobinas de self-

inducción, unidas por un extremo a l conductor y por 

el otro á la envoltura metálica. 

L a figura 2 i n d i c a una disposición semejante, pero 

en la c u a l las bobinas compensadoras, en lugar de 

hallarse enrolladas sobre núcleos de láminas de h i e 

r r o , van enrolladas sobre el m i s m o conductor. 

E n la f igura 3 el compensador es una especie de 

transformador, cuyos dos c ircui tos tienen el mismo 

número de vueltas. L a s secciones del conductor que

dan en este caso separadas, comunicando los extre -

mos contiguos con cada uno de los enrol lamientos 

del transformador. 

L a figura 4 se refiere á un sistema de dos h i l o s , 

uno de i d a y otro de vuel ta , entre los cuales v a n 

dispuestas bobinas de self-inducción. 

L a figura 5 da idea de una disposición en que los 

dos hi los de ida y vue l ta van unidos cada uno á l a 

envoltura metálica por bobinas auto-inductoras. 

Figs. 17 á 20. 

E n l a 6, la disposición se compone de un conduc

tor inter ior y otro exterior, que s irven para formar 

un c ircui to de i d a y vuel ta; pero sólo el conductor 

inter ior va unido por bobinas de self á la envoltura 

metálica ó á la t ierra . 

L a figura 7 representa una serie de c ircuitos c o m 

pletos, entre cuyos h i l o s de ida y vuelta van d i s 

puestos transformadores de enrollamientos iguales. 

E n l a 8, cada h i l o va unido á la envoltura por me

dio de transformadores, y así ambos, ó todos los que 



contenga el cable, pueden ut i l izarse separadamente. 

E n l a figura g se emplean, para formar un c i r c u i 

to completo, dos conductores, uno inter ior y otro 

exterior, y sólo este último v a unido por medio de 

transformadores á la t ierra ó á l a armadura del 

cable. 

L a figura 10 representa dos conductores, interior 

y exterior, comunicando uno con otro y con l a t ierra 

á través de transformadores. 

L a figura n indica un núcleo A envuelto por un 

conductor exterior i n t e r r u m p i d o á intervalos i g u a 

les, de manera que quede d i v i d i d o en secciones i n 

dependientes. 

L a figura 12 representa una disposición análoga, 

en la que el conductor interrumpido c o m u n i c a con 

l a envoltura metálica por m e i i o de bobinas de doble 

enrol lamiento. 

Figs. 21 a 24. 

E n la figura 13 se indica un cable de tres d i s t i n 

tas líneas, unidas dos á dos por bobinas de self-

inducción. 

E n la 14, las tres bobinas de self que parten de 

los tres conductores, convergen á un m i s m o punto. 

E n l a 15, tres conductores van unidos por trans

formadores ó bobinas de doble enrollamiento. 

E n l a 16, dos de las líneas c o m u n i c a n entre sí por 

bobinas de enrollamiento doble, y la tercera tiene 

una parte dispuesta en forma de transformador sobre 

u n núcleo colocado en cada uno de los otros c i r 

cuitos . 

L a s figuras 17 á 20 representan disposiciones aná

logas á los casos de tres h i l o s , pero aplicadas á los 

casos en que los h i los sean cuatro. 

E n l a 21, dos h i los van enrollados de trecho en 

trecho, bien e l uno alrededor del otro, ó bien los dos 

alrededor de un núcleo común, pero en sentido c o n 

t r a r i o . 

E n las figuras 22 á 28 las líneas no funcionan por 

la acción de l a corriente ordinar ia , sino por p o l a r i 

zación y por diferencias de potencia l : las bobinas 

compensadoras, de s imple ó de doble enro l lamien

to, van, como en los casos anteriores, repartidas á 

lo largo de l cable y en relación con cada porción 

separada de los conductores. 

S i no todas, algunas de las disposiciones reseña

das es de esperar que puedan l lenar cumplidamente 

e l objeto para que han sido creadas, y bien pudiera 

ocurr i r , por lo tanto, que en época no lejana los l a r 

gos cables dejen de ser un obstáculo insuperable á 

la telegrafía rápida y á l a telefonía, dotándoles de 

Figs. 25 á : 8 . 

las bobinas compensadora?, más ó menos espacia

das. C l a r o es que no es fácil introducir esa c o m p e n 

sación en los cables submarinos existentes; pero po

drían construirse otros con arreglo á alguno de los 

sistemas preconizados por e l profesor T h o m p s o n , 

cosa bien posible de ejecutar. E l tendido de esos c a 

bles tampoco presentaría dificultades invencibles . 

E n cuanto á los cables subterráneos, que cada día 

van disfrutando de más favor frente á las líneas 

aéreas, nada más fácil que dotarlos de los c o m p e n 

sadores necesarios para que dejen paso, sin defor

marlas , á las corrientes bruscamente variables del 

telégrafo y á las c o m e n t e s ondulatorias del te 

léfono. 

L a práctica no h a dado todavía su sanción con 



respecto á los r e f e r i d o s s i s t e m a s . E l l a es l a e n c a r 

gada de d e c i r c u á l es e l m á s c o n v e n i e n t e en c a d a 

caso, y las venta jas p o s i t i v a s que traer ía su a d o p 

ción. D e ese f a l l o i n f o r m a r e m o s á nuestros l ec tores 

t a n p r o n t o c o m o nos sea c o n o c i d o . 

N o t e r m i n a r e m o s s i n c o n s i g n a r que y a en 1889 e l 

c o n o c i d o c o n s t r u c t o r de h i l o s y c a b l e s e l é c t r i c o s , 

L á z a r o W e i l l e r , p r e s e n t ó á l a A c a d e m i a de C i e n 

c ias de P a r í s unos cab les de c a p a c i d a d c o m p e n s a d a 

en los cua les se f u n d a b a n g r a n d e s e s p e r a n z a s , pero 

que no h a n l o g r a d o a c r e d i t a r s e en l a i n d u s t r i a . , 

M . P . S A N T A N O . 

Córdoba 15 de E n e r o de 1893. 

SCBRE ELECTRO-IMANES, 

E n t r e los m u c h o s t r a b a j o s que c o n s t a n t e m e n t e se 

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

de los e l e c t r o - i m a n e s c u a n d o e m p i e z a ó c u a n d o cesa 

de a c t u a r e n sus carretes una f u e r z a e l e c t r o - m o t r i z , 

c o m p o r t a m i e n t o que t a n t o i n t e r e s a c o n o c e r , m e r e c e n 

c i tarse las e x p e r i e n c i a s r e c i e n t e m e n t e efectuadas p o r 

M . T h o r n a s G r a y , y d e s c r i t a s p o r e l m i s m o en u n a 

M e m o r i a p r e s e n t a d a á l a Roy al Society, de c u y a M e 

m o r i a e x t r a e m o s l o s i g u i e n t e : 

« E l e l e c t r o - i m á n que s i rv ió p a r a las e x p e r i e n c i a s 

poseía d i v e r s a s b o b i n a s , y s u núc leo y a r m a d u r a es

taban f o r m a d o s c o n l á m i n a s de h i e r r o , según se p r a c 

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

a r r o l l o de las c o r r i e n t e s de F o u c a u l t . L a l o n g i t u d 

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

p r ó x i m a m e n t e de 250 c e n t í m e t r o s , y s u sección r e c t a 

de 320 c e n t í m e t r o s c u a d r a d o s . L a s b o b i n a s c o n s t a 

b a n de 3 .840 v u e l t a s entre todas , y s u r e s i s t e n c i a , 

h a l l á n d o s e d i s p u e s t a s en ser ie , era de 10,4 o h m s en 

t o t a l . E s a s b o b i n a s p o d í a n , s i n e m b a r g o , ser u n i d a s 

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

l o s coef ic ientes de i n d u c c i ó n , e t c . , y p o d í a n también 

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

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

r r a d o . 

L a f u e r z a e l e c t r o - m o t r i z l a s u m i n i s t r a b a u n a b a 

ter ía de a c u m u l a d o r e s , y u n a m p e r ó m e t r o r e g i s t r a 

d o r inscribía l as v a r i a c i o n e s de l a i n t e n s i d a d de l a 

c o r r i e n t e en función d e l t i e m p o . 

E n l a p r i m e r a serie de e x p e r i e n c i a s se trató de 

a v e r i g u a r l a i n f l u e n c i a d e l v a l o r de l a f u e r z a e l e c t r o -

m o t r i z sobre e l t i e m p o necesario p a r a que l a i n t e n 

s i d a d de l a c o r r i e n t e a l c a n c e una fracc ión d e t e r m i 

nada de l a i n t e n s i d a d m á x i m u m , y se c o m p r o b ó que 

p a r a u n a fracción d a d a h a y s i e m p r e u n v a l o r de l a 

f u e r z a e l e c t r o - m o t r i z c o n el c u a l e l t i e m p o es m á x i 

m u m . A s í , en uno de los c i r c u i t o s u n a f u e r z a e l e c 

t r o - m o t r i z de 4 v o l t s d i o l u g a r á u n a c o r r i e n t e c u y a 

i n t e n s i d a d a l c a n z a b a e l 95 p o r 100 de l a i n t e n s i d a d 

m á x i m a , después de u n t i e m p o bastante m á s l a r g o 

que e l que e x i g e n 3 0 5 v o l t s p a r a l l e g a r a i 95 p o r 

100 de sus m á x i m u m s de i n t e n s i d a d r e s p e c t i v o s . 

T a m b i é n se c o m p r o b ó , p r o l o n g a n d o las m e d i c i o 

nes, que e l t i e m p o necesar io p a r a a l c a n z a r e l r é g i 

m e n p e r m a n e n t e está m u y s e n s i b l e m e n t e en r a z ó n 

i n v e r s a de l a f u e r z a e l e c t r o - m o t r i z , y l l e g a á ser m u y 

g r a n d e c u a n d o se e m p l e a n p e q u e ñ o s v a l o r e s de esa 

f u e r z a . 

H a c i e n d o dos ensayos c o n u n m i s m o c i r c u i t o y 

c o n l a m i s m a f u e r z a e l e c t r o - m o t r i z , pero i n v i r t i e n d o 

e l s e n t i d o de l a c o r r i e n t e , se o b t u v i e r o n d i s t i n t o s v a 

lores d e l t i e m p o necesar io a l e s t a b l e c i m i e n t o d e l r é 

g i m e n p e r m a n e n t e , lo c u a l p r u e b a que l a invers ión 

d e l m a g n e t i s m o r e m a n e n t e d e l h i e r r o ejerce u n a i n 

fluencia n o t a b l e . 

L o s a n t e r i o r e s r e s u l t a d o s d e m u e s t r a n que e l m é 

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

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

se t r a t a de c o r r i e n t e s d é b i l e s , con las cuales es b i e n 

p o s i b l e que no h a y a p o d i d o establecerse e l r é g i m e n 

p e r m a n e n t e en e l c i r c u i t o d e l g a l v a n ó m e t r o antes de 

lá r u p t u r a d e l m i s m o c i r c u i t o . T a m b i é n enseñan esos 

r e s u l t a d o s que s i se q u i e r e a h o r r a r t i e m p o a l e fec

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

rretes de l o s e l e c t r o - i m a n e s , debe e m p l e a r s e u n a b a 

tería de g r a n f u e r z a e l e c t r o - m o t r i z p a r a que e l r é 

g i m e n p e r m a n e n t e se e s t a b l e z c a r á p i d a m e n t e . 

O t r a ser ie de e x p e r i e n c i a s t u v o p o r objeto e l a v e 

r i g u a r e l c o m p o r t a m i e n t o d e l e lec tro- imán a l s u p r i 

m i r l a f u e r z a e l e c t r o - m o t r i z , ó sea a l dejar los a c u 

m u l a d o r e s f u e r a d e l c i r c u i t o e l é c t r i c o . S i e l c i r c u i t o 

m a g n é t i c o estaba c e r r a d o , p a s a b a n m u c h o s m i n u t o s 

desde que se s u p r i m í a l a f u e r z a e l e c t r o m o t r i z h a s t a 

que e l h i e r r o p e r d í a s u m a g n e t i s m o p o r dis ipac ión 

de su energía en l a b o b i n a m a g n e t i z a n t e ; y s i e l c i r 

c u i t o m a g n é t i c o estaba a b i e r t o , e l m a g n e t i s m o r e 

m a n e n t e era c a s i n u l o (aun c u a n d o se h a l l a r a n m u y 

p r ó x i m a s las e x t r e m i d a d e s de ese c i r c u i t o ) ; p e r o e l 

t i e m p o necesar io p a r a que e l h i e r r o perdiese s u 

m a g n e t i s m o era aún m á s c o n s i d e r a b l e que á c i r c u i t o 

c e r r a d o . 

E l a u t o r se p r o p u s o t a m b i é n i n v e s t i g a r c u á l e r a 

l a p é r d i d a de energ ía en e l núc leo d e l e lec tro- imán 



cuando las bobinas se disponían de manera que que

dase formado un transformador. Intercalando enton

ces resistencias diversas en el c i rcui to secundario, 

reconoció que la pérdida de energía es tanto menor 

cuanto mayores son las resistencias. 

E n fin, ciertas experiencias parecen demostrar 

que la pérdida de energía debida á la histéresis (re

trasos en la imantación ó desimantación) es s e n c i 

l lamente proporc ional á l a inducción magnética t o 

tal, conclusión á que han l legado también otros e x 

perimentadores. » 

M . P . S. 

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

Los progresos realmente extraordinarios que han 

adquir ido en los Estados U n i d o s los tranvías eléctri

cos, tanto ó mejor que en las estadísticas que de 

ellos se ocupan, pueden apreciarse leyendo e l s i n 

número de anuncios que dan á conocer las indus

trias especialísimas que á beneficio de aquel des

arrol lo en la locomoción eléctrica se han creado. 

F i g . i . 

C o m o dato elocuente que revela l a certeza de esta 

observación, citaremos e l caso de un periódico neo-

yorkino consagrado a l fomento de los tranvías de 

tracción eléctrica, e l Street Railway Journal, á cuyo 

texto nutridísimo acompañan l a enormidad de 200 

planas de anuncios de otras tantas casas, l a mayoría 

de las cuales fabrican como especial idad alguna par

te del mater ia l variado que d i c h a locomoción exige. 

Semejante especialización, l levada á tan alto límite, 

ya denota un grado superlativo de progreso; pues otra 

demostración del desenvolv imiento que los tranvías 

eléctricos allí tienen consiste en las aplicaciones v a 

riadas que su mater ia l recibe, no siendo las menos 

originales los coches de dicho sistema que, construí-

dos en forma de tanques móviles, vienen á reempla

zar, en el servicio d e l riego público, á las arcaicas 

cubas montadas sobre ruedas, de cuyo vientre mana 

el líquido que el conductor perezoso esparce con e l 

acompasado vaivén de l a mangueta, y ' e l chorro s i l 

bador de l a boca de riego que en cascada proyecta 

sobre la vía y sus ocupantes el Neptuno m u n i c i p a l 

que l a maneja. 

El coche i r r i g a d o r sólo se diferencia de los demás 

en que su interior va l leno de agua en lugar de v i a 

jeros; y cuanto á sus funciones, claro está que sólo 

son aplicables allí donde la vía existe y ésta está 

servida por la e lectr ic idad, cosa que en los Estados 

U n i d o s y a sucede en l a general idad de las calles 

pr incipales y de las líneas que las recorren. E l m e 

canismo del sistema es fácil de comprender, fijándo

se en nuestra ilustración. U n tubo hor izonta l d i s 

puesto á manera de regadera, según le tienen las an-



tiguas cubas, esparce e l agua 'en delgadísimos c h o -

rritos que l a presión de l depósito proyecta como l í 

quido abanico. E s t e tubo puede doblarse por una 

maniobra fácil , cuando por su desarrollo puede es

torbar á la v i a l i d a d , y d i c h a maniobra se produce 

fácilmente desde el coche, al par que se maneja éste 

por medio del conmutador que introduce y corta l a 

corriente del motor eléctrico que mueve e l vehículo. 

M a s no es ésta la única aplicación de este géne

ro. P a r a las grandes nevadas, harto frecuentes en 

las ciudades septentrionales de los E s t a d o s U n i d o s , 

y de t a l intensidad que l legan á para l izar el tráfico, 

se h a ideado un coche l impia-nieves que, como el 

de riego, es una variante de l tranvía eléctrico, 

Representamos también este vehículo entre nues

tros grabados, siendo asimismo m u y fácil concebir 

su disposición. L a barredera, que constituye su p a r 

te esencia], es doble y se hal la delante de las opues

tas plataformas, á fin de que l a acción pueda e jer

cerse en cualquiera de las dos direcciones de l m o v i 

miento de l coche. Consiste en un c i l i n d r o colocado 

á manera de erizo de múltiples púas de a lambre , 

horizontalmente, cuyos giros rápidos levantan y sa

cuden l a nieve lanzándola á cierta distancia de l a 

vía. U n motorcito eléctrico especial comunica el mo

vimiento á esta barredera, y otro motor sirve para 

mover el coche. S u acción es sencil la y á lo que p a 

rece m u y eficaz. 

F i g . 2 . 

LOS TELÉFONOS PARTICULARES. 

Evidentemente debe haber error en lo que afirma 

nuestro colega Revista Minera tomándolo de Indus

tria é Invenciones; es á saber, que el Gobierno h a y a 

ordenado recientemente que no se concedieran per

misos para establecer líneas telefónicas allí donde 

exista una r e d . E l Gobierno no h a ordenado t a l c o 

sa, y h a hecho m a l en no hacer lo , pese á las dec la

maciones á que la prohibición pueda dar lugar. Y es

to, que desde luego lo tacharán de herejía los p a r 

tidarios más ó menos circunstanciales que l a l i b e r 

tad telefónica tiene, es de fácil explicación. 

L a s empresas telefónicas, en efecto, adquir ieron, 

mediante subasta, en 1886, s i m a l no recordamos, el 

derecho de continuar l a explotación de las redes que 

el E s t a d o había construido y otras que se sometie

ron á pública l icitación. E l E s t a d o se h izo i n d e m n i -

zar , c o m o era justo , con arreglo á peritación que 

sus funcionarios h ic ieron, y las empresas que r e s u l 

taron concesionarias quedaron obligadas, además, á 

satisfacerle un canon anual que en algún caso, como 

sucede en B i l b a o , se elevó por la puja a l 34 por 100 

de l a recaudación. P o r este precio adquir ieron las 

empresas el derecho exclusivo de explotar e l s e r v i 

cio telefónico. Semejante derecho, acerca de c u y a 

conveniencia parece ocioso discut ir , todos los G o 

biernos lo respetaron menos e l conservador, e l c u a l , 

abroquelándose en p r i n c i p i o s de l ibertad que á m a 

nera de embudo tomaba por l a parte más ancha, de

cretó la concesión de líneas particulares allí donde 

existía r e d , s in señalarla indemnización que por este 

cercenamiento de su derecho correspondería á las 

empresas. A l amparo de esta disposición se han 

concedido muchas líneas particulares y precisamen

te en este momento que escribimos se habrá fallado 

en e l T r i b u n a l contencioso u n pleito originado p o r 



tan especial ísima m a n e r a de p r a c t i c a r l a l i b e r t a d . 

R e s u l t a , pues, que e l G o b i e r n o no l i a p r o h i b i d o l a 

instalación de tales l íneas, s ino todo lo c o n t r a r i o : h a 

autor izado su instalación, fa l tando así á las o b l i g a 

ciones de un pacto que tiene celebrado con las e m 

presas. 

D e tales hechos , perfectamente auténticos, s u p o 

níamos m u y bien enterado a l co lega , que afecta des

conocer los y que tan p laus ib les a l a r m a s muestra 

p o r los fueros de l a libertad de comunicación. Y en 

r e a l i d a d semejantes a l a r m a s hál lanse just i f icadas, 

solamente que e l secuestro de l a l i b e r t a d que un ve

c i n o tiene de tender una línea telefónica que le una 

c o n otro v e c i n o n i se h i z o p o r las empresas n i para 

las empresas t a m p o c o , s ino p o r y p a r a e l E s t a d o , 

quien después de haber le efectuado enajenó los d e 

rechos que como t a l E s t a d o tiene, m e d i a n t e un 

arr iendo que es e l que nos o b l i g a á pagar caro un 

s e r v i c i o que en todas partes cuesta barato . N o ha}', 

pues, n i puede haber legalmente esas líneas p a r t i c u 

lares, c o m o no p o d e m o s f u m a r más tabaco que e l 

que l a T a b a c a l e r a nos vende; explotación que tiene 

bastante analogía con l a telefónica y p o r c u y a v i r 

t u d pagamos i g u a l m e n t e caro lo que podríamos c o m 

p r a r barato, y nos vemos p r i v a d o s d e l derecho a l cu l 

t i v o y a s i m i s m o á l a e lección d e l tabaco, s in que se

mejante t iranía i r r i t e l a e p i d e r m i s m o r a l y polít ica 

de los españoles. 

E l serv ic io telefónico, repet imos , para c o n c l u i r , 

no le pueden prestar legalmente más que las redes 

telefónicas, cuyas empresas t ienen arr iesgado un c a 

p i t a l en una explotación r u i n i n c a p a z de a d q u i r i r 

los medros que en todas partes t iene, en razón a l gra

v a m e n enorme que sobre sus r e n d i m i e n t o s brutos 

pesa. R e n u n c i e e l E s t a d o á una parte d e l canon que 

d i s f r u t a , i m p o n i e n d o á las empresas una rebaja p r o 

p o r c i o n a l en las tarifas de abono, y e l s e r v i c i o te le

fónico adquir irá en M a d r i d y en B a r c e l o n a y en t o 

das partes e l desarrol lo que necesita tener p a r a c o 

rresponder á nuestro estado de progreso . S u b a r a t u 

r a entonces sería t a l , y los beneficios que d e l teléfono 

se obtendrían tan e x t r a o r d i n a r i o s , que aun a p l i c a n d o 

e l p r i n c i p i o de l i b e r t a d que á todo c iudadano c o r r e s 

ponde de servirse ó no de las l íneas de una r e d , es 

dudoso que nadie c o n s t r u y e r a líneas para su uso par

t i c u l a r , porque este s e r v i c i o de u t i l i d a d l imitadís ima 

n i aun l a ventaja de l a economía en semejante caso 

ofrecería. 

T a l es l a situación poco acertadamente creada a l 

teléfono en E s p a ñ a . N i las empresas pueden rebajar 

las tar i fas s i n a r r u i n a r s e , n i menos pueden abdicar 

e l derecho, que tan caro p a g a n , de m o n o p o l i z a r e l 

s e r v i c i o telefónico en l a l o c a l i d a d de su concesión. 

L o absurdo é i l e g a l es que el G o b i e r n o conceda a u 

torización a lguna p a r a i n s t a l a r l íneas p r i v a d a s ; y es 

absurdo, porque éstas satisfacen p o r canon una m e z 

q u i n d a d , y cada una supone un abonado ó dos menos 

p a r a l a r e d , lo que a m e n g u a su r e n d i m i e n t o ; y es 

i l e g a l , porque a l contratar c o n las empresas les con

firió y garantizó un m o n o p o l i o que aquel las a u t o r i 

zaciones quebrantan. 

N o h a y , pues, que d e c l a m a r c o n t r a las empresas. 

L a m e n t é m o n o s enhorabuena de l a fa l ta de l i b e r t a d 

en e l s e r v i c i o telefónico; pero p i d a m o s esa r e s t i t u 

ción a l E s t a d o , que es q u i e n en r e a l i d a d l a tiene c o n 

fiscada. E s t o , s i no es eficaz, es p o r lo menos justo . 

N U E V O MOTOR D E CAMPO ROTATORIO 

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

E l m o t o r que se ve bien deta l ladamente en e l 

grabado, h a s ido c o m b i n a d o p o r e l profesor B r a u n 

c o n e l p r i m o r d i a l objeto de fac i l i tar l a expl icación, 

en conferencias p ú b l i c a s ó en las aulas, de los p r i n 

c i p i o s fundamentales y d e l p a r t i d o que puede sacar

se de los motores d e l c a m p o magnético r o t a t o r i o . 

C o n s t a de u n núcleo formado p o r un h i l o de h i e 

r r o de 1,10 mi l ímetros de d iámetro , enrol lado so

bre u n a n i l l o de 28 mi l ímetros de grueso y que pesa 

1.600 g r a m o s . E s e núcleo v a envuelto p o r cuatro 

bobinas ó carretes de h i l o de cobre de u n mil ímetro 

de diámetro: los carretes son de tres capas. E l a n i -



l i o presenta , después d e l e n r o l l a m i e n t o , u n d i á m e 

t r o i n t e r i o r de 14 cent ímetros y u n diámetro exte

r i o r de 22. 

L a s conexiones de las bobinas entre sí pueden 

hacerse de diferentes maneras: b ien en c r u z , ó sea 

uniendo e l cabo p o r donde sale l a corr iente de l a 

p r i m e r a c o n e l cabo p o r donde h a de entrar l a m i s 

m a corr iente en l a tercera , y d e l m i s m o m o d o e l c a 

bo saliente de l a segunda c o n e l cabo entrante de l a 

cuarta ; ó b i e n , c o m o lo i n d i c a l a figura, uniendo las 

bornas en c i c l o á los cuatro polos de un generador 

de corr ientes bifaseadas. 

E l i n d u c i d o l o c o n s t i t u y e una c r u z de h i e r r o 

d u l c e . 

L a s d ispos ic iones adoptadas en e l aparato des

c r i t o son prefer ib les á las que ideó F e r r a r i s , porque 

con el las se recaba m a y o r c o m o d i d a d p a r a l a r e a l i 

zación de las experiencias . 

U N TRANVÍA ELÉCTRICO O R I G I N A L . 

L a s excursiones de recreo p o r m a r h a n tenido, 

hasta a h o r a , e l inconveniente d e l mareo; m o l e s t i a 

que retiene á m u c h í s i m a s personas en e l m u e l l e ó en 

l a p l a y a , s i n dec id irse á c r u z a r las aguas á bordo de 

una embarcación c u a l q u i e r a , hasta que una i m p r e s 

c i n d i b l e necesidad i m p o n e e l viaje y c o n él esas t e 

r r i b l e s c o n v u l s i o n e s d e l es tómago, de las cuales se 

l i b r a n m u y pocos . 

D e r e a l i z a r s e e l p r o y e c t o de M . M a g n u s V o l k , 

que, en unión de M M . O . B l e a c k l e y y A . R a w l i n s o n , 

h a s o l i c i t a d o d e l P a r l a m e n t o ing lés l a concesión 

o p o r t u n a , las personas más propensas a l mareo p o 

drán, s in t e m o r á él, internarse en e l m a r á bordo 

de un tranvía, exento, c o m o los demás vehículos te

rrestres, de vaivenes, cabeceos y demás m o v i m i e n 

tos desagradables y removientes. 

D i c h o tranvía pondrá en comunicación l a p o b l a 

ción de B r i g h t o n c o n l a de R o t t i n g d e a n , s i tuadas 

ambas en l a costa ing lesa y distantes entre sí unos 

5 k i l ó m e t r o s , y bordeará los acanti lados á un n i 

v e l medio entre l a baja m a r e a y las mareas más a l 

tas. P o r efecto de este trazado, los c a r r i l e s se e n c o n 

trarán s u m e r g i d o s , en épocas d e t e r m i n a d a s , á una 

p r o f u n d i d a d de 4 á 5 metros; c i r c u n s t a n c i a p o r l a 

c u a l las cajas de los coches se montarán en p l a t a 

formas e levadís imas á las que no a lcancen las olas 

n i aun estando l a m a r m o v i d a , y sólo en casos de 

t e m p o r a l deshecho habrá de suspenderse l a c i r c u l a -

ción, no haciéndose á la mar e l tranvía anfibio cuando 

las m i s m a s embarcaciones no se atrevan á l e v a r 

anclas. 

L a sección de l a vía será e x t r a o r d i n a r i a , pues los 

ra i l s distarán 7 metros uno de otro , y las p l a t a f o r 

m a s a lcanzarán una superficie de 5 metros de a n 

c h u r a p o r 12 de l o n g i t u d ; espacio necesario p a r a 

contener, a d e m á s de los v ia jeros , los acumuladores 

y un m o t o r eléctrico de fuerza de 20 cabal los . 

P a r a e l embarque se construirá en R o t t i n g d e a n 

u n m u e l l e que avance desde l a costa hasta los r a i l s ; 

construcción innecesar ia en B r i g h t o n , en donde l a 

configuración n a t u r a l de las rocas de l a costa p e r m i 

t irá á los viajeros pasar á pie l l a n o desde los a c a n 

t i lados á los vagones . 

L a s ruedas cubrirán un espacio de 7 metros de 

a n c h u r a p o r 12 de l o n g i t u d , y desde los cojinetes 

de aquél las , y s i r v i e n d o de soporte á l a p l a t a f o r m a , 

partirán fuertes tubos de acero, determinando los dos 

p lanos de un ángulo d iedro abierto hacia l a parte 

i n f e r i o r , disposición que dará á los vehículos u n a 

e s t a b i l i d a d á toda p r u e b a . R e c i a s pestañas que s o 

bresaldrán de los c a r r i l e s harán i m p o s i b l e un d e s c a 

r r i l a m i e n t o . 

L a travesía de 5 k i lómetros se hará en doce m i 

nutos. 

L a s p l a t a f o r m a s estarán montadas y equipadas 

c o m o el puente de un navio , y l a ilusión será c o m 

pleta p a r a los pasajeros, que nada echarán de menos 

de lo que hace agradable un viaje por m a r , y , en 

c a m b i o , se verán l i b r e s de los zarándeos que lo hacen 

tan desagradable . 

D e b e m o s r e c o r d a r que semejante f e r r o c a r r i l no es 

e l p r i m e r o en su c lase . U n o semejante á él , aunque 

de tracción mecánica , ha funcionado durante l a r g o 

t iempo en S a i n t - M a l o , en donde l a d i ferencia de n i 

v e l d e l m a r en mareas opuestas es doble de l a o b 

servada en B r i g h t o n , ó lo que es lo m i s m o , de 10 

metros . 

Y a t ienen los excursionistas una c u r i o s i d a d más 

que sat isfacer. 

B I B L I O G R A F Í A . 

M E M O R I A S D E L INSTITUTO G E O G R Á F I C O Y E S T A D Í S T I C O , 

tomo I X : Madrid , 1892. 

E n e l tomo últ imamente p u b l i c a d o por l a D i r e c 

ción general d e l Inst i tuto Geográf ico y Estadíst ico 

se inserta l a continuación de las nivelac iones de p r e -



cisión hechas en España, la de las observaciones ma-

reográficas y meteorológicas y la determinación de 

Ja diferencia de longitud entre M a d r i d y París. 

Preceden á estos trabajos de nivelaciones de pre

cisión unas noticias acerca de las líneas niveladas, 

que permiten apreciar en conjunto la calidad y can

tidad de aquéllos; y antes de exponer los resultados 

obtenidos, calculados con. auxilio de los datos reco

gidos en el campo, se indican cuáles fueron los va

lores que se dedujeron, después de prolijos estudios, 

para las constantes de los niveles y miras empleados; 

estudios cuya importancia y minuciosidad compren

derá el lector cuando sepa que al cerrar con líneas 

niveladas inmensos polígonos, el máximo error que 

se tolera es de 5 m m v / & , representando por k el nú

mero de kilómetros que aquéllos tienen; es decir, 

que la cota con que se parte de un punto sólo puede 

diferir de la que se encuentra a l volver á él reco

rriendo una línea cerrada de 100 kilómetros de l o n 

gitud en menos de cinco centímetros. 

L a s líneas á que se refiere la publicación que exa

minamos son las de Cuesta del Espino á Málaga, pa

sando por Fernán-Núñez, Mont i l la , Agui lar , L u c e -

na, Encinas Reales, Antequera y Vi l lanueva de la 

Concepción; la de Val ladol id á Behovia, por Venta 

de Baños, Burgos, Br iv iesca , Pancorbo, V i t o r i a , 

Alsasua, Tolosa, San Sebastián, Rentería é Irún, y 

otros varios ramales, cuyo pr imordia l objeto era el 

establecimiento de planchas, ya efectuadas á estas 

fechas, en las estaciones de la línea férrea de M a 

drid á Irún. 

L a línea de Cuesta del Espino á Málaga tiene una 

longitud de unos 173 kilómetros, que, juntos á los 

400 que alcanza la de V a l l a d o l i d á Behovia y á los 

117 que suman los trabajos complementarios, dan 

una longitud total de 690 kilómetros nivelados con 

los que se ha enriquecido la ya extensa red altimé

trica de España, que tan útiles resultados propor

ciona, no sólo á los trabajos científicos que, de co

mún acuerdo con las demás naciones, ejecuta E s p a 

ña, sino á los técnicos, de aplicación industrial, sir

viendo de segura base para todos aquellos estudios 

prácticos, tales como proyectos de vías férreas, en 

que las condiciones de relieve del terreno tienen ca

p i t a l importancia y en los que conviene partir de 

cotas bien fijas para localizar ó evidenciar groseros 

errores de transcendentales consecuencias. 

A la exposición de estos trabajos siguen curiosos 

estudios acerca del nivel medio que el mar alcanza 

en Alicante, Cádiz y Santander, puntos en que hay 

establecidos mareógrafos, insertándose además los 

resultados de las observaciones meteorológicas efec

tuadas en esas tres poblaciones y calculadas en el 

Instituto Geográfico y Estadístico. Como dato i n 

teresante, aunque sujeto á la rectificación que han 

de introducir las correcciones ortométricas, señala

remos el resultado de las observaciones practicadas 

en un largo período de años que el nivel medio del 

mar está 41 centímetros más elevado en Cádiz que 

en Alicante y 62 más en Santander que en esta últi

ma población. 

Á las 312 páginas en 4 . 0 , en que, condensándose 

los resultados finales de los cálculos, se publican los 

trabajos brevemente reseñados anteriormente, s i 

guen 128 más, en las que se da á luz la Determina

ción de la diferencia de longitud entre París y Madrid. 

Este delicado trabajo internacional se llevó á ca

bo por el coronel del ejército francés M . Bassot y 

por el geodesta é ingeniero de minas español S r . E s 

teban, y en él se emplearon los métodos de obser

vación y cálculo que por más cercanos á la perfec

ción se tienen, y se tomaron todas las precauciones 

posibles para asegurar el éxito de la operación. 

E n el año de 1863 ya se había efectuado ese m i s 

mo trabajo por los Sres. L e Verrier y Agui lar , D i 

rectores respectivamente de los Observatorios de 

París y M a d r i d , pero de una manera indirecta, de

terminando las diferencias de longitud entre París y 

B i a r r i t z y entre este último punto y M a d r i d , y de

duciendo de ambos la que correspondía á las dos ca

pitales mencionadas: y como este trabajo, por su i m 

portancia y por la mayor perfección de los métodos 

modernos, parecía exigir una comprobación, se cre

yó necesario efectuar ésta uniendo directamente P a 

rís y M a d r i d por un alambre telegráfico, y u t i l i z a n 

do todos los adelantos hechos desde aquella fecha 

en el modo de efectuar esas operaciones astronó

micas. 

E l programa, sabiamente trazado, con arreglo a l 

cual se hicieron esas observaciones, la determina

ción de la hora, corrección délas efemérides, estu

dio de las constantes de los instrumentos, estrellas 

observadas, valores y correcciones de las observa

ciones hechas, etc., etc., están expuestos en la Me

moria que analizamos con e l laconismo de lenguaje 

y riqueza de números que caracterizan á esta clase 

de publicaciones. F u e r a tarea larga, y á más de esto 

poco provechosa para el lector, seguir paso á paso 

ese estudio; así es que nos concretaremos á apuntar 

el resultado final que asigna para la diferencia de 

longitudes entre los meridianos de París y M a d r i d 

(24' 5",998), que sólo difiere en 82 milésimas de se

gundo del encontrado por los Sres. L e Verr ier y 

Agui lar (24' 6",080). 



Tanto estos trabajos astronómicos, cuanto los 
hipsométricos á que antes nos hemos referido, como 
todos aquéllos que nuestro Instituto Geográfico y 
Estadístico publica en sus Memorias, constituyen 
uno de los títulos, no muy sobrados entre nosotros, 
que con altivez y orgullo podemos ostentar, exigien
do puesto al lado de las naciones verdaderamente 
civilizadas, entre las que ese centro científico go
za de sólida reputación, mayor aún, sin disputa a l 
guna, que la que en España tiene, en donde, por 
nuestra desgracia, la dedicamos casi íntegra á asun
tos de poca ó ninguna importancia. 

Nosotros, al menos, creemos cumplir un deber de 
respeto y de patriotismo al premiar con nuestro i n 
significante aplauso trabajos tan penosos y de tan 
elevado nivel científico como los que nuestro Inst i 
tuto Geográfico y Estadístico ejecuta y publica para 
bien de todos. 

NOTAS V A R I A S . 

NUEVO PROCEDIMIENTO PARA REFINAR EL PETRÓLEO-

Se debe á M M . Verschave y Barron; y además de 
eliminar las impurezas del petróleo, le quita, en 
gran parte, su olor característico, disminuye su i n 
flamabilidad y aumenta su potencia luminosa. 

He aquí el procedimiento en cuestión: 
Se dispone una mezcla de 

Agua i o partes. 
Amoniaco líquido. 30 — 
Ácido nítrico á 40 o Beaumé (pró

ximamente) 60 — 

100 — 

Se deja enfriar la mezcla y se la vierte en un re
cipiente forrado de plomo, en donde, con anteriori
dad, se han depositado.unos 2 kilogramos de piedra 
finamente molida (es preferible la más arenosa); se 
hacen pasar unos 100 litros de petróleo al recipiente, 
y se agita en seguida todo su contenido, que después 
se deja reposar durante ocho ó diez horas, según la 
calidad del aceite. Hecho lo cual se extrae, por me
dio de un sifón, el aceite clarificado, dejando en el 
fondo los residuos mezclados con el líquido acidu
lado y la piedra molida. 

L a purificación por tal procedimiento obedece á 

la acción combinada de la mezcla acida y de la des
composición por ella de la piedra. 

E l petróleo así obtenido es mucho más límpido 
que el ordinario y presenta un ligero tinte amaril lo. 

I N F L U E N C I A NOCIVA DE LOS ANTISÉPTICOS 
EN LA DIGESTIÓN SALIVAL. 

E n el Diario de la Sociedad química americana, el se
ñor H . A . Weber da la voz de alarma contra la adi 
ción, cada vez más generalizada, de los antisépticos 
á las substancias alimenticias de fácil descompo
sición. 

Este medio de conservación pudiera ser perjudi
cia l , según el químico mencionado, á la salud de los 
consumidores. 

Véndense en el comercio numerosas preparacio
nes para la conservación de mantecas, frutas, vinos, 
sidras, etc., en que predominan los ácidos salicílico 
y bórico. 

Demostrado ya por los Sres. H . Leffman y W . 
Beam que ciertos agentes de conservación detienen 
por .completo la acción sacarificante de la diástasis 
y del jugo pancreático sobre el almidón, M . H . A . 
Weber se ha propuesto averiguar si dichos cuerpos 
ejercen igual acción sobre la conversión en diástasis 
de la pasta de almidón por la saliva á 40 o C . De los 
resultados obtenidos en sus experiencias parece de
ducirse que la adición de una parte del agente con
servador á doscientas diez de una mezcla nutritiva, 
ácido salicílico y sacarina, detiene por completo la 
acción diastásica; el bórax y el sulfito de cal no la 
detienen sino al principio; este último no ejerce des
pués acción alguna deprimente, mientras el bórax la 
conserva hasta el fin. E n la proporción de 1 por 
420, el ácido salicílico y la sacarina detienen c o m 
pletamente la transformación del almidón; el bórax 
la retarda visiblemente, y el sulfato de calcio no 
ejerce acción alguna. E n soluciones más diluidas, 
como la de 1 por 840, solamente el bórax y el ácido 
salicílico ejercen un marcado efecto atenuante, so
bre todo al principio, y menos acentuado después. 
E n la proporción de 1 por 1.050 á 2.100, única
mente el bórax retarda la transformación dias
tásica. 



LA ESTADÍSTICA DE LA LECHE. 

U n periódico a l e m á n , c o n s a g r a d o e x c l u s i v a m e n t e 

á l a i n d u s t r i a l e c h e r a , Die milch zeitung, p u b l i c a una 

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

i m p o r t a c i ó n y exportac ión de l a l e c h e y s u b s t a n 

c ias a l i m e n t i c i a s que de e l l a se e x t r a e n , en l a c u a l 

estadíst ica figuran los p r i n c i p a l e s países de E u 

r o p a . 

D e las c i f ras c o n t e n i d a s en d i c h a estadíst ica , r e 

s u l t a que A l e m a n i a p r o d u c e a l año 14.218 m i l l o n e s 

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

sólo 10.117 m i l l o n e s . L a s d e m á s potencias se c l a s i 

fican, p o r l a i m p o r t a n c i a de su p r o d u c c i ó n , en e l or

den s iguiente: 

I n g l a t e r r a , 2.925 m i l l o n e s ; A u s t r i a , 8 .307; S u e c i a , 

2 .203; P a í s e s B a j o s , 1.321; D i n a m a r c a , 1.250; B é l 

g i c a , 1.201; S u i z a , 1.109. 

T o m a n d o p o r base e l m a t e r i a l existente en d i c h o s 

países , no es p o s i b l e fijar e l c o n s u m o que en el los se 

hace de leche y de m a n t e c a , y sólo puede hacerse 

n o t a r l a c i r c u n s t a n c i a de que d i c h o c o n s u m o es t a n 

to m a y o r cuanto m á s e levado se encuentra u n país 

sobre e l n i v e l d e l m a r . 

T a m p o c o es p o s i b l e establecer p a r a c a d a nación 

l a proporc ión entre e l c o n s u m o d i r e c t o y l a leche 

t r a n s f o r m a d a en quesos ó en m a n t e c a s . 

E x a m i n a n d o l a i m p o r t a c i ó n y l a exportac ión de l a 

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

to estadístico en los países que , c o m o H o l a n d a , A l e 

m a n i a , A u s t r i a H u n g r í a y S u i z a , se cuenta c o m o 

m a n t e c a l a m a r g a r i n a . 

F r a n c i a , D i n a m a r c a y H o l a n d a (con m a r g a r i n a ) , 

a p a r e c e n c o m o las p r i m e r a s potencias exportado r a s . 

E n las dos p r i m e r a s es m u y i m p o r t a n t e l a p r o p o r 

ción d e l número de vacas de leche p o r c a d a 100 h a 

bitantes; pero no sucede l o m i s m o en H o l a n d a , y 

esto hace i m p o s i b l e que exporte c a n t i d a d t a n respe

table de m a n t e c a p u r a , pues aunque es m u c h a su r i 

queza p e c u a r i a c o n re lac ión á l a extensión d e l país , 

no l o es tanto s i t e n e m o s en cuenta e l n ú m e r o de 

c o n s u m i d o r e s . H a y , p u e s , una base p a r a conceder 

u n p a p e l i m p o r t a n t e en l a exportac ión á l a m a r g a 

r i n a . 

A l paso que en F r a n c i a e l exceso de l a e x p o r t a 

ción sobre l a importac ión es s o l a m e n t e de 5 k i l o s 

p o r cabeza y p o r año, en H o l a n d a se e leva esta c i 

f r a á 53 ,3 , á que no a l c a n z a país a l g u n o , n i a u n D i 

n a m a r c a , nación e x p o r t a d o r a p o r e x c e l e n c i a , en d o n 

de l a d i f e r e n c i a a p u n t a d a es de 15 k i l o s . 

E n cuanto á i m p o r t a c i ó n , ningún país c o m p i t e 

c o n I n g l a t e r r a , que c o n s u m e l a m a y o r p a r t e de l a 

producc ión de t o d a E u r o p a . 

DESINFECCIÓN DEL CORREO. 

S e g ú n M . K u b e l , c o l a b o r a d o r de l a Apothecavv 

Zeitung, e l m e j o r desinfectante p a r a d e s t r u i r l o s 

g é r m e n e s in fecc iosos que p u e d a n contener las c a r 

tas , p e r i ó d i c o s , e tc . , es e l s u l f u r o de c a r b o n o . 

P a r a e m p l e a r l o c o n t a l objeto, se c o l o c a n los p l i e 

gos en u n r e c i p i e n t e h e r m é t i c a m e n t e c e r r a d o , ó en 

u n a c á m a r a e q u i v a l e n t e , y se exponen á los v a p o 

res d e l s u l f u r o de c a r b o n o c o n t e n i d o en u n a c á p 

s u l a . 

LA FUERZA CENTRÍFUGA EMPLEADA COMO MEDIO DE 

SEPARACIÓN DE LOS MICRO-ORGANISMOS. 

S a b i d o es que l a m a y o r p a r t e de las substancias 

que c o n s t i t u y e n l o s m i c r o - o r g a n i s m o s son m á s d e n 

sas que e l a g u a . M . L é z é h a c e obse r va r que s i d i 

chas substanc ias flotan en l íquidos de d e n s i d a d p r ó 

x i m o s á l a u n i d a d , se debe á que i n d u d a b l e m e n t e 

c o n t i e n e n p e q u e ñ a s c a n t i d a d e s de gas y á que l a 

f u e r z a que h u b i e r a de s o l i c i t a r l o s p a r a ascender ó 

descender en l íquidos m á s densos ó m á s l i g e r o s que 

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

dadas las p e q u e ñ í s i m a s d i m e n s i o n e s de los cuerpos 

que se c o n s i d e r a n . 

M . L é z é cons igue a c e n t u a r esta t e n d e n c i a á l a s e 

p a r a c i ó n , s o m e t i e n d o á l o s l íquidos fermentables y 

á los o r g a n i s m o s que c o n t i e n e n á u n rápido m o v i 

m i e n t o de rotac ión que a c l a r a los l íquidos que fer

m e n t a n y d e t e r m i n a l a formación de un depósito g l u 

t inoso ó g e l a t i n o s o , b i e n a l e x t r e m o de pequeños 

tubos , b i e n c o n t r a las paredes de l a t u r b i n a , según 

que se pre f iera uno ú otro p r o c e d i m i e n t o p a r a obte

ner l a rotac ión. 

E x a m i n a n d o a l m i c r o s c o p i o estos depósitos f a n 

gosos, se o b s e r v a que , en su m a y o r par te , están 

compuestos de u n a a c u m u l a c i ó n de o r g a n i s m o s v i 

vientes . 

M . L é z é h a r e p e t i d o e l e x p e r i m e n t o c o n l a l e c h e , 

c o n l a nata y c o n d i v e r s o s l íquidos en fermentación, 

obteniendo s i e m p r e l a separación de los bacter ios . 

L a s i d r a en f e r m e n t a c i ó n , s o m e t i d a á l a rotación de 

u n a t u r b i n a , sale de e l l a per fec tamente c l a r a ; pero 



c o n s e r v a d a e n vasos abier tos , a l día s iguiente a p a 

rece e n t u r b i a d a , y en e l l a h o r m i g u e a n m i l l a r e s de 

b a c t e r i o s , desaparec iendo p o r c o m p l e t o l a f e r m e n 

tación a lcohól ica y toda h u e l l a de l e v a d u r a . 

E s t e p r o c e d i m i e n t o p u d i e r a ser a p l i c a b l e á l a p u 

r i f icación de las aguas sospechosas ó c o n t a m i n a d a s . 

PLATEADO DIRECTO DEL HIERRO Y DEL ACERO. 

E s t a operac ión se h a v e n i d o h a c i e n d o c o n m u c h a 

d i f i c u l t a d , d i r e c t a m e n t e , h a s t a e l día. 

L a Lumierc élédrique s u m i n i s t r a e l p r o c e d i m i e n t o 

s iguiente : 

Se l i m p i a e l objeto que se desea p l a t e a r , b a ñ á n 

d o l o en ácido nítr ico d i l u i d o y ca l iente , y se s u m e r 

ge después en u n baño de n i t r a t o de m e r c u r i o , donde 

se r e c u b r e de u n a pe l í cu la de este ú l t imo m e t a l , y en 

t a l d ispos ic ión a d m i t e p e r f e c t a m e n t e e l p la teado or

d i n a r i o . Se somete después e l objeto durante a lgún 

t i e m p o á u n a t e m p e r a t u r a de 3 0 0 o C . p r ó x i m a m e n 

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

p l a t a m u c h o m á s adherente que l a que se obtiene 

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

VERIFICACIÓN DE LAS BOBINAS. 

P a r a a v e r i g u a r s i en u n a b o b i n a existe a lgún corto 

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

de m e d i r l a pérdida en v o l t s , de e s p i r a en e s p i r a , 

c o n u n a c o r r i e n t e constante y u n g a l v a n ó m e t r o 

d ' A r s o n v a l ; p r o c e d i m i e n t o que, sobre e x i g i r m u c h o 

t i e m p o y a l g u n a p e r i c i a , exige también que e l h i l o ó 

l a c i n t a de cobre presente en c a d a v u e l t a puntos 

desnudos . 

E n l a s fábr icas de l a p o d e r o s a C o m p a ñ í a n o r t e 

a m e r i c a n a T h o m s o n - H o u s t o n se e m p l e a n c o n e l 

m i s m o objeto dos m é t o d o s que , p o r su s e n c i l l e z , 

puede a p l i c a r l o s c u a l q u i e r o b r e r o , y que a d e m á s 

a h o r r a n m u c h o t i e m p o . 

C u a n d o se trata de u n a b o b i n a c o n núcleo , c o m o , 

p o r e j e m p l o , e l i n d u c i d o de una d i n a m o , se l a c o l o 

c a en un c a m p o m a g n é t i c o a l t e r n o é i n t e n s o , d e 

j a n d o abierto su c i r c u i t o . S i existe u n a c o m u n i c a 

c ión entre dos espiras , e l c i r c u i t o c e r r a d o que f o r 

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

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

c o n u n t e r m ó m e t r o , y en c ier tas ocasiones c o n sólo 

a p l i c a r e n c i m a l a m a n o . 

P a r a ensayar u n a b o b i n a s i n núcleo , se i n t r o d u c e 

en e l l a l a e x t r e m i d a d d e l núcleo de un t r a n s f o r m a 

d o r de c i r c u i t o m a g n é t i c o a b i e r t o , c u y o s e n r o l l a 

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

entre s í . S i l a b o b i n a se h a l l a en buenas c o n d i c i o 

nes, l a d i f e r e n c i a de p o t e n c i a l entre las bornas d e l 

s e c u n d a r i o , acusada p o r u n v ó l t m e t r o , será l a m i s 

m a antes y después de l a introducción de l a b o b i n a , 

l a c u a l h a de tener sueltos sus cabos; pero en e l caso 

de que e x i s t a u n c o r t o c i r c u i t o , ó s i q u i e r a u n defecto 

de a i s l a m i e n t o , se p r o d u c i r á n en d i c h a b o b i n a c o 

rr ientes a l ternas ; e l f lujo de f u e r z a en e l núcleo d e l 

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

disminución de tensión entre las bornas d e l s e c u n 

d a r i o . 

DE LA DESIGUALDAD DE LAS COSECHAS 
DE LOS ÁRBOLES FRUTALES. 

S e h a o b s e r v a d o , s i n que se h a y a p o d i d o a v e r i 

g u a r l a c a u s a , que los árboles frutales dan c i e r t o s 

años f ruto en a b u n d a n c i a , m i e n t r a s en otros no r i n 

den a l a g r i c u l t o r f ruto a l g u n o . Se d a también e l caso 

de e x i s t i r c i e r t a a l t e r n a t i v a entre las buenas y las 

m a l a s cosechas . 

E s t a s anomal ías no t i e n e n expl icac ión fáci l ; p e r o 

c o n v i e n e no p e r d e r de v i s t a l a c i r c u n s t a n c i a de f o r 

marse c o n u n año de ante lac ión los brotes floríferos, 

es d e c i r , que a p a r e c e n c u a n d o e l árbol está cargado 

de f r u t o y r e q u i e r e l a m a y o r s u m a de nutrición p a r a 

que l o s frutos que l l e v a p u e d a n a d q u i r i r su c o m p l e 

ta m a d u r e z . E l á r b o l , p o r cons iguiente , se h a l l a e n 

tonces s o m e t i d o á u n traba jo d o b l e , c u a l es l a m a d u 

r e z per fecta de l o s f rutos que y a tiene y formación 

de nuevos brotes . S i p o r c u a l q u i e r m o t i v o l a a l i m e n 

tación d e l árbol es i n c o m p l e t a , l a formación de l o s 

brotes se d i f i c u l t a , y p o r p u n t o g e n e r a l se anula l a co

secha d e l año p r ó x i m o . P e r o y a en éste, e l árbol l l e 

vará l a suficiente c a n t i d a d de elementos de nutrición 

p a r a p r o d u c i r á su término n a t u r a l , es d e c i r , a l año 

s i g u i e n t e , brotes n u e v o s . 

E s t o m i s m o i n d i c a suf ic ientemente e l m o d o de 

c o m b a t i r ta les i n t e r m i t e n c i a s , e l c u a l consiste en 

f e r t i l i z a r á m e n u d o y fuertemente los árboles f r u t a 

les. E n A l e m a n i a esta p r á c t i c a h a dado los mejores 

resu l tados , habiéndose l o g r a d o c o n su o b s e r v a n c i a 

l a producción a n u a l de frutos en árboles que venían 

somet idos á cosechas i r r e g u l a r e s : l o s frutos l o g r a d o s 

son a d e m á s m á s b e l l o s y sabrosos. 



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

P L A N O I N C L I N A D O D E A I R E . 

Hace algunos años que leí en La Nature un sencillo 

experimento do física sin aparatos, consistente en lan

zar oblicuamente hacia arriba, y animado de u n rápido 

movimiento de rotación, u n pedazo de tarjeta cortado 

en forma de media luna: la cartulina baja, separándose 

poco del camino por el cual subió, y cae á los pies del 

que la arrojó. E l autor compara este hecho con el nota

ble efecto de retroceso que presenta el boomerang de los 

salvajes de la Australia. 

E n m i opinión, no tiene que ver nada con este curio

so fenómeno el sencillo experimento de la tarjeta. Por 

de pronto, es inútil la aproximación aparente de la for

ma, y yo he obtenido los mismos resultados conservan

do la rectangular. E n cuanto al movimiento de rotación 

que ha de llevar el naipe, sólo tiene por objeto hacer 

que éste conserve el paralelismo del plano. 

Lanzada la tarjeta oblicuamente, sube hasta que ia 

fuerza de proyección queda anulada. Hay entonces u n 

momento de equilibrio, sin que cese, por supuesto, el 

movimiento rotatorio; y encontrándose la tarjeta some

tida á la sola acción de la gravedad, esta fuerza experi

menta la misma descomposición que en un cuerpo aban-

Plano inclinado de aire. 

donado sobre u n plano inclinado, por efecto de la gran 
resistencia que opone el aire á la tarjeta perpendicular-
mente á su superficie y la casi nula que le presenta por 
el canto. 

Para dar completa explicación del fenómeno, sea T 

la tarjeta y TA su peso. Esta fuerza se descompone en 

las TB y TC, á la última de las cuales opone el aire 

una resistencia TC muy considerable, pero algo menor 

que TC, porque, aunque muy poco, cede algo el aire 

perpendicularmente al plano. L a diferencia TD se com

pone con TB, y el naipe desciende en virtud de la re

sultante TR. Este experimento exige alguna práctica, 

sobre todo para conseguir que la tarjeta, girando muy 
rápidamente, no tropiece con las paredes n i el techo, y 
venga precisamente á los pies. Mas con un poco de 
constancia se logra sin dificultad. 

E n el próximo número probaré, con otra recreación 
parecida, que en este descenso oblicuo al través del aire 
no tiene influencia la rotación. 
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