
Â bAS BiBbiOTECAS
-^^PÙBbæAS.^^

nSDJCA.V ESTIS l/IBKO

LOS

Ingenieros de Caminos, 
^Canales y Puertos,h 

que lo han editado

en homenaje á su insigne compañero

D. Jo?é Echegaray ■.rts»'.

ï;ara difundir su lator
de vulgarización científica.

59 4ç M®.?æ® ^e 59®5o

MADRID 
Impreutu Hijos de J. A« Garcia 

Cnniÿoinoncj, fi.

MCD 2022-L5



J, Echegaray.

Ciencia Popular
MCD 2022-L5



MCD 2022-L5



MCD 2022-L5



MCD 2022-L5



MCD 2022-L5



MCD 2022-L5



A bAS BÏBblOTÊCAS
-^^PUBIMCAS^^

DSXlïCAA- ESTE IftBïRD

LOS

Ingenieros de Caminos, 
¿♦Canales y Puertos,h 

que lo han editado
en homenaje á su insigne compañero

D. Joyé Echegaray
para diiunair su lator

â9 Yulgarizaoión científica.

Î9 4ç «f^^E-g® ^@ 5S’®^o

MADRID
Impreuta Rijos de J. A. Qnrcln 

CnMijiExnanes, €.

MCD 2022-L5



MCD 2022-L5



ADVERTENCIA 1 LOS. EDITORES
r

Los Ingenieros de Caminos habían acor
dado adherirse con entusiasmo á la idea de 
tributar un homenaje nacional á su insigne 
compañero D. José Echegaray, con motivo de 
habérsele otorgado uno de los premios de la 
fundación Nobel, asociándose á cuantos actos 
de carácter general pudieran celebrarse; pero 
hasta fin de Febrero nb concibieron la idea de 
editar el presente libro, destinado á agrandar 
y perpetuar la labor meritísima de divulga
ción científica á que Echegaray ha consa
grado su talento portentoso, su actividad in
cansable, y ese cariño por las clases populares 
que distingue su obra y le ha granjeado las 
justas simpatías del país entero.
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Para coleccionar é imprimir los srlículos, 
publicados en su mayor parte en El- Impar
cial y El Liberal, se disponía ciertamente de 
un plazo en extremo reducido; sólo realizando 
un esfuerzo extraordinario por parte dei nu
meroso personal que ha intervenido en la 
tarea, contando con la cooperación prestada 
por los Sres. Ortega Munilla y Moya, Direc
tores de aquellos dos importantes periódicos, 
y con el celo y valentía con que los impreso
res han desempeñado su cometido, podía con
seguirse que quedara éste terminado en el 
breve plazo disponible. Á todos agradecemos 
profundamente la colaboración eficaz que han 
prestado á nuestra empresa.

No extrañará, después de esta declaración, 
que aparezcan los artículos en el libro sin su
jeción á clasificación alguna, ni siquiera por 
orden cronológico; lo corto del plazo ha exi
gido revisar á la vez, por distintas partes, las 
colecciones de los periódicos citados, copiar 
inmediatamente los artículos y entregarlos á 
la imprenta sin pérdida de tiempo. Estas mis
mas razones justifican el que no se hayan po
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dido reunir los demás trabajos del mismo 
autor y de análogo carácter que han visto la 
luz en los demás periódicos y en algunas re-, 
vistas. No hemos, pues, realizado un trabajo 
completo, sino un trabajo parcial, entregan
do al público una fracción importante de esa 
soberbia obra del ilustre maestro, en que va
liéndose de su arte maravilloso, acaso por 
nadie superado, de exponer con claridad y al 
alcance de todos, los más elevados temas cien
tíficos, ha contribuido poderosamente á difun
dir tan valiosos elementos de cultura. Tiene 
este libro, por lo tanto, el carácter científico- 
popular, análogo al editado há tiempo con el 
título de «Teorías modernas de la Física», en 
que se coleccionaron los artículos siguientes:

El método racional y el método empírico en las 
ciencias físicas.

Sobre la teoría moderna del calor.—Grandes uni
dades del mundo material.

Sobre las teorías modernas de la luz.—Vibracio
nes del éter.

Sobre las teorías modernas de la luz.—Interíeren- 
cias y transformaciones.

Electricidad y magnetismo.-—Resultados experi
mentales y teorías diversas.
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Resumen de las teorías modernas sobre el calor, 
la luz, la electricidad y el magnetismo.

Aplicación de las teorías precedentes. —Análisis 
espectral.

Carácter de los conceptos matemáticos.
La transmisión de las imágenes.
De la conservación de la energía en el mundo 

material.
Las máquinas solares.
Del cuerpo humano como máquina de transíorma- 

ción del pensamiento en fuerza material.
El alfabeto.
Exposición de la electricidád en París. 1881.
Exposición de la electricidad en París.
Artículos varios sobre electricidad.

No es, según se sabe, la de vulgarización 
la única labor á que el Sr. Echegaray ha 
consagrado sus tareas como escritor científi
co: aparte sus numerosas obras (1), la Revis

ed Tratado elemental de Termodinámica, 
lutrodacción á la Geometría superior.
Cálculo de variaciones.
Problemas de Geometría.

. Problemas de Geometría analítica.
Memoria sobre la teoría de las determinantes.
Resolución de las ecuaciones de grado superior y teoría 

de Galois.
Teoría de las funciones elípticas (conferencias).
La adnidad química.
Integrales miiltiples.
Introducción á la teoría matemática de la luz.
Teorías sobre la cuadratura del círculo.
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TA DE OsRAS PÚBLICAS ha pubUcado diferentes 
trabajossobre «Termodinainica», «Movimiento 
continuo». «Ecuaciones superiores y teoría de 
Galois», «Funciones elípticas», etc., y aquélla 
publicación insertará en sus columnas otros ar
tículos de carácter técnico elevado, análogos á 
los anteriores, en que la inteligencia poderosa 
de su autor ilumina con luz meridiana todas las 
cuestiones que dilucida, por obscurasy abstrac
tas que sean. Con ello los Ingenieros de Cami
nos contribuirán á completar el presente libro, 
aumentando los partícipes en la grandiosa obra 
que, para su gloria y gloria de España, ha sa
bido levantar D. José Echegaray con sus talen
tos, su patriotismo y su actividad.
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ILDSIOHES Y BEAI/lMDES

Alrededor de dos polos gira laexistencia hninapa. 
El polo de las ilusiones.
Y el polo de las realidades.
Y aquí sí que pudiéramos decír, imitando á cierto 

poeta, que uno de estos polos es el ardiente y otro 
el helado polo.

¡Qué hermosas son las ilusiones! Sin ellas, la vida 
seria imposible. Ellas nos animan, ellas nos alien
tan, ellas nos van guiando, y forman, por decirlo 
así, la Corte divina que rodea la esperanza.

¡Qué triste es, por lo menos qué áridas son al pa
recer las realidades! Ellas nos educan, es cierto; pero 
por el sistema antiguo, golpeándonos; haciendo que 
entre en nosotros, á fuerza de sangre, la letra de la 
sabiduría.
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Y no sólo en lo que pudiéramos llamar la vida 
social, sino en la misma naturaleza, tropezamos á 
cada instante con ilusiones y realidades.

No hay fenómeno en el Cosmos que no tenga una 
apariencia, que para el ser humano es casi siempre 
una ilusión, y que no lleve dentro de sí una realidad, 
que es la verdad científica.

El cielo es azul y finge una inmensa bóveda que 
nos envuelve. ¡Y qué hermosa y qué clara y qué es
plendente se nos muestra en las horas del día, y qué 
tachonada de estrellas en las noches tranquilas y 
despejadas! Es el cielo, y este nombre le damos. Y 
con el pensamiento le seguimos prolongando hacia 
el infinito, cada vez más azul y más espléndido, y 
más poblado de ángeles y de seres celestiales.

Pues la ciencia nos dice que todo esto es ilusión.
El azul del cielo es un juego de la luz, y más allá 

del velo celeste sólo existen las negruras sin fin del 
espacio.

Una ilusión luminosa ocultando las tinieblas de 
la realidad.

Hermosos son los celajes dei Poniente. Cortinajes 
de grana, flecos espléndidos de oro, mares de fuego, 
manojo de rayos que se prolongan por la extensión 
como áureas flechas, matices indescriptibles, tintas 
que se desvanecen, armonías maravillosas de luz y 
de color.

Pues la ciencia nos afirma, que todas estas her-
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îîiosuras son otras tantas ilusiones. Una soberbia 
mascarada de la óptica. Porque si penetramos en esos 
sublimes celajes, sólo encontraríamos, en cuanto fal- 
t-ase el sol, nubarrones obscuros, gotas de agua sus
pendidas en los aires, nieblas sin color que empapa
rían nuestro cuerpo miserable.

Y sin ir más lejos, sin abandonar lo que llamamos 
cielo, sin bajar á la tietra, que es tradicionalmente 
engañosa y traidora, evocando el próximo y estu
pendo eclipse total de sol, todavía encontraremos 
agazapada á la realidad, y con sonrisa burlona, tras 
las magníficas ilusiones que han sido la admiración 
de todo el mundo.

¡Qué astro tan nuevo y tan maravilloso hemos 
visto en el cielo! El centro negro y redondo, y alre
dedor la espléndida corona. ¡Cuántas emociones ha 
■despertado! ¡Cómo ha hecho latir los corazones! ¡A 
cuántas ideas nobles ha dado aliento! ¡Con qué reli
giosa admiración se han dirigido todas las pupilas 
hacia aquella negra pupila del espacio circundada de 
luminoso iris!

Pues toda esta hermosura es ilusión.
La ciencia lo dice y lo demuestra. Ese astro sobe

rano, que ha vivido poco más de un minuto, es una 
apariencia, una mentira más del espacio; una ilusión 
de nuestros sentidos. Es la luna, cuerpo muerto que 
oculta al sol, pero que no puede ocultar su atmósfe
ra. En vez de formar, una unidad, están á millones
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de leguas uno de otro, sin sospechar nuestro engaño 
ni nuestras ilusiones.

Efectos de la perspectiva. Efectismos astronómi
cos con que engañan los cielos á los pobres especta
dores de la tierra.

La realidad en este caso es fría y árida. Geome
tría, y pura geometría. Ya lo hemos dicho en otra 
ocasión: un triángulo largo y estrecho, el iormado 
por el sol, la luna y la tierra, que casi se convierte 
en una recta. ¡Quién habría de creer que este capri
cho de la geometría hubiera de despertar en el ser 
humano tantas, y tan hermosas, y tan puras y subli
mes emociones!

¡Siempre la ilusión, bella y consoladora; siempre 
la realidad, árida, implacable y fría!

Y si de las esferas celestes descendemos á la tie
rra, apenas batirá la péndola del reloj un segundo, 
sin que en tan corto tiempo tendamos la mano con 
anhelos de esperanza para coger una ilusión, y mar
tirice nuestra carne la aspereza de una realidad.

En el hombre más sabio, en el cerebro más no
ble , ¡cuántas necedades, cuántas ignorancias no 
andan acurrucadas por los rincones de las misterio
sas celdillas!

En el corazón del hombre más leal, ¡cuántas trai
ciones no se retuercen, siempre esperando hacer 
presal

La mujer más hermosa, vista al microscopio, ¡qué
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ser tan horrible! Su cutis suavísimo, mentira; sus 
ojos llenos de luz, mentira también. Suavidades, co
loraciones, dulces ondas, espléndida cabellera, todo 
bien analizado se resuelve en proséico conjunto de 
enmarañados tejidos, de celdillas, cada una de las 
cuales es un animalillo antiestético, ó en reacciones 
químicas nauseabundas.

Otra vez la ilusión, con todas las ilusiones del 
amor: otra vez la realidad, con su escalpelo, que es 
verdadero escalpelo para el hombre.

En los campos, y en las selvas y en los montes, 
lo mismo en las flores que en las espumas, de lejos 
hermosuras espléndidas, de ceroa tierra y barro ó 
sucio polvo: hojas y flores llenas de animalillos. 
Blancas espumas que se deshacen en la playa y se 
convierten en agua de cruel amargor.

En todas partes lo mismo: la ilusión consoladora 
y bella, la realidad que analiza, seca y destruye, y 
nos devuelve ilusiones y esperanzas hechas giro
nes, sin más jugo que el de la burla ó el del escarnio.

¿Es que no existirá belleza ni consuelo más que 
en la mentira?

¿Es que la verdad será siempre desesperada y 
triste?

¿Será la ilusión siempre el arco iris?
¿Será siempre la verdad un esqueleto?
¿Será el pesimismo la única filosofía verdadera?
Las sentencias de muerte hay que pensarías mu- 
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cho. Para condenar á pena capital siempre hay tiem
po de sobra. No nos precipitemos.

■ No hay que negarlo. La ■ciencia es implacable, y 
al parecer es fría y árida y mata muchas ilusiones.

Pero esto no debe de extrañamos. La ciencia es 
eminentemente analítica: descompone, divide; hace 
la autopsia de las cosas y de los seres; de sus manos 
sale el universo hecho polvo, y el polvo de un arenal 
tiene pocos elementos estéticos.

La ciencia divide á los cuerpos en moléculas, á 
las moléculas en átomos: aplica la mecánica y aplica 
el cálculo; y todo lo reduce á movimientos y á nú
meros. f

Este es el primer esfuerzo de la razón, esfuerzo 
eminentemente analítico.

Los fenómenos complejos no los comprende de 
pronto, no los puede abarcar, tiene que dividirlos en 
hechos aislados, y cuanto más sencillez, mejor para 
el estudio.

Pues esto nos explica por qué las ciencias positi
vas son eminentemente pulverizadoras; por qué sus 
primeros resultados destruyen todas las ilusiones de 
los sentidos.

El hombre lo primero que siente son las unidades, 
las armenias, los conjunlos sinléíicos, los fenómenos 
en su complicación, mejor dicho, ciertas resultantes 
grandes ó pequeñas de estos fenómenos. El cielo con 
todas sus luces y colores y todos sus astros. El mar 
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con todos sus oleajes y todas sus espumas, y per
diéndose en el horizonte, que no parece sino que des
agua en el mismo cielo. El bosque con todos sus ár
boles y todas sus hojas, con sus luces y sus sombras, 
con sus misteriosos murmullos y su hervidero de 
vida; los grandes valles con sus ríos, las grandes 
montañas con sus nieves, el aire con sus aves, las 
muchedumbres con la grandeza oceánica de sus pa
siones, el hombre con las complicaciones de su ser, 
la mujer con sus hermosuras, que si se las toca para 
analizarías se las profana. Siempre la unidad cuajada 
de variedad y de relaciones múltiples, de donde re
sultan trágicos contrastes como entre nubes tempes
tuosas cargadas de electricidad ó divinas armonías.

Pero si los sentidos y la imaginación y aun el 
cerebro como órgano vivo que recibe impresiones 
totales, no aprecian más que grandes totalidades con 
la riqueza infinita que contienen la ciencia y la 
razón, precisamente para penetrar en esas grandes 
complicaciones del Cosmos, necesita empezar provi
sionalmente—entiéndase bien, provisionalmente— 
por dividirías y analizarías. Y en el mar estudiará 
una gota y luego otra gota; y después una ola, una 
no más, y una corriente aislada; y una partecilla de 
sal; y un pez del cual todavía hará la autopsia. Y en 
el aire un átomo de oxígeno y otro de ázoe; y un 
rayo de luz blanca que todavía dividirá en luces 
elementales, y en cada una de ellas una oscilación 
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del éter. Le costará un trabajo inmenso estudiar una 
nube, y del rayo no tomará más que una chispa, 
que pondrá á prueba en sus máquinas de laborato
rio. Si coge una ave, hará con ella lo que hizo con 
el pez, despojarlo de escamas: le quitará todas sus 
plumas, dividirá todas sus fibras y todos sus nervios, 
y todo lo someterá al análisis químico ó al micros
copio; y en la selva estudiará hoja por hoja, insecto 
por insecto, una lentejuela irisada de cada mariposa, 
una gota de cada savia.

Y así estudiará cada valle y cada monte y cada 
palpitación del ser humano.

Sólo de esta manera se forman Ias ciencias, em
pezando por el estudio de los hechos. Y al proceder 
de esta suerte, la ciencia está en lo firme y sigue el 
único camino que conduce á la verdad.

Ahora bien, si la ciencia no hiciera otra cosa; si 
se detuviera en el análisis infinitesimal, si preten
diese que no existen en el Universo sino los añicos 
en que lo ha dividido para estudiario, la ciencia sería 
incompleta, y más que incompleta, falsa.

Z« realidad no es el anico, no es el grano de 
polvo, no es el elemento abstracto del mecánico, no 
es el número aislado del matemático. A los que tal 
sostuvieran pudiéramos decirles que entendían la 
realidad de este modo, la realidad es la mentira y la 
ilusión, y que la ilusión con todas sus deficiencias 
es más real que la realidad triturada.
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Y estas reflexiones provisionales nos conducen à 
no despreciar con excesiva precipitación lo que antes 
llamábamos ilusiones y á no convertimos en adora
dores ciegos y fanáticos de esas pretendidas realida
des que casi son ilusiones de andamiaje cientíñco.

Puesto que sentimos luces y colores y bellezas y 
armonías, y grandes unidades, de una manera ó de 
otra, esas unidades existirán. La palabra es otra ilu
sión más, pero con palidez de neblina y horror de 
negrura.

No exageremos, por lo tanto, la oposición que al 
empezar este artículo mostrábamos entre las reali
dades y las ilusiones.

La ciencia analítica, dijimos antes, es el princi
pio de la ciencia; pero no es toda la ciencia.

Después de la destrucción sistemática de los fe
nómenos y de las cosas, después de estudiar pieza 
por pieza todas las que están á nuestro alcance en la 
gran maquinaria del Universo, es preciso reconstruir 
la máquina y ver cómo el conjunto de sus energías 
internas se desarrollan y funcionan. En suma: des
pués del análisis viene la síntesis, que es la segunda 
parte y la más elevada de todas las ciencias, y que 
viene á restablecer, ó por lo menos este debe ser su 
noble esfuerzo, todas las hermosuras de la ilusión, 
todas sus armonías y todas sus esperanzas, sin per
der una sola y sin achicarías y sin afearías tampoco, 
haciéndolas, al contrario, más grandes, más her
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Iliosas y más sólidas. Tendiendo à armonizar en una 
síntesis suprema lo luminoso de la ilusión con lo 
firme de la realidad. Que este trabajo inmenso no lo 
ba realizado todavía la ciencia, ya lo sabemos; pero 
que está en camino, es evidente: el sabio y el poeta 
deben oompletarse.

La demostración sería larga y este artículo lo va 
siendo también.

Quede, pues, para otra ocasión.
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DOS NUEVAS INYENOIONES

Las invenciones son menos envidiosas que las 
personas, y perdóneseme lo estrambótico de la com
paración.

Pero hay que convenir en que cualquier máquina- 
ó cualquier mecanismo tiene mejores condiciones de 
carácter y es más disciplinado que el ser humano.

Podrá tal invento no hacer todo lo que se le pida, 
pero será porque no pueda hacerlo, por falta de ener
gía ó de habilidad, en suma, por imperfecciones de 
su naturaleza y por ello nunca se le podrá hacer nin
gún cargo. Ya se dijo en latín y yo lo diré en caste
llano; k lo imposible, nadie está obligado.

Pero dos ó más inventos, como puedan ayudarse, 
sin vanidades ni rencillas se ayudan, procurando- 
realizar entre todos una obra comiln.
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Y si la índole de la aplicación lo exige, el más 
sublime y el más empingorotado en las regiones de 
la ciencia, toma el puesto bajo y sirve de auxiliar á 
cualquier otro invento modestísimo.

Ejemplo que no siempre los hombres imitan.
Decimos todo esto á propósito de una combina

ción reciente de dos inventos, ambos importantísi
mos, en la que sin hacer valer sus respectivas cate
gorías se han prestado á tomar parte uno y otro.

Ambos inventos son el teléfono y el fonógrafo.
Y ambos se combinan con el objeto que vamos à 

indicar.
Nadie duda que el teléfono es una gran inven

ción y que está prestando grandes servicios.
Oír la voz humana á mil kilómetros de distancia, 

por ejemplo, es una verdadera maravilla, pero ade
más es una maravilla útilísima.

Y sin embargo tiene sus deficiencias. Al fin y al 
cabo es una conversación, y de la conversación no 
queda rastro. Aquello de que las palabras vuelan, es 
tan aplicable á la palabra ordinaria como á la pala
bra eléctrica.

Sí; la palabra escrita permanece, subsiste, se con
serva. La palabra hablada se desvanece, sin dejar 
señal de su existencia.

Esto que á veces tiene sus ventajas, tiene sus in
convenientes cuando á los dos interlocutores ó á uno 
de ellos le conviene que lo que han dicho permanez-
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ca escrito. Se presenta este caso siempre que por 
medio del teléfono se contrata. Por ejemplo, en el 
comercio ó en los negocios.

Lo fugaz de la conversación telefónica había sido 
hasta aquí un grave inconveniente para las que po
demos llamar contrataciones eléctricas ó telefónicas.

Este inconveniente se ha vencido con el sistema 
de M. Dussaud.

Y el sistema es bien sencillo, y es extraño que no 
se ocurriera desde el primer momento.

Consiste en combinar el fonógrafo con el teléfono. 
Aquél viene en auxilio de éste, y se convierte en tes
tigo incorruptible de la conversación que oye.

Es un notario de perfección admirable.
Dos personas habjan por teléfono, pues basta que 

les oiga un fonógrafo: él conservará la conversación, 
él la repetirá cuando sea preciso sin alterar ni una 
sílaba, él dará fe de que tal interlocutor dijo esto y 
aquello y de que el otro interlocutor le contestó ta
les ó cuales términos. Nada más sencillo ni nada más 
perfecto.

Y aquí se abre un vastísimo campo para innume
rables aplicaciones.

No sólo sirve la combinación del teléfono y el fo
nógrafo para la contratación telefónica á modo de 
agente notarial, sino que sirve todavía para el mejor 
servicio del mismo teléfono.

Una persona está fuera de casa. Otra persona á 
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mil kilómetros de distancia quiere comunicarle un 
aviso, una orden, una noticia, y sin embargo por la 
ausencia del primero no puede ponersç en comuni
cación con él.

En el sistema ordinario el problema no tiene so
lución, á menos que no acuda un individuo de la fa 
milia ó un sirviente, lo cual no siempre podrá conve 
venir y no siempre es seguro.

Con la nueva invención la dificultad queda ven
cida.

El fonógrafo está siempre en su puesto, como sir
viente fiel, celoso, reservado y de buena memoria.

El recoge la comunicación y la conserva hasta 
que vuelva su dueño. Y como éste vuelve y pone en 
marcha el cilindro, el sirviente metálico repite es
crupulosamente á su dueño todos los recados que en 
su ausencia dejaron para él.

No hay medio que al fonógrafo se le olvide nin
gún aviso ni lo equivoque.

La combinación de ambos admirables aparatos 
exige, sin embargo, ciertos perfeccionamientos y adi
ciones que, en rigor, constituyen el invento de mon
sieur Dussaud.

Estos inventos parciales son de dos clases.
Para conseguir tales resultados, es preciso, en 

primer lugar, poner en marcha desde el punto de 
partida el fonógrafo del punto de llegada, y recipro
camente. Lo cual se comprende que, por el medio 

MCD 2022-L5



— 15 —

del alambre del teléfono se puede conseguir con faci
lidad suma: basta emplear una corriente que, obran
do como pequeña fuerza motriz, engalgue ó desen- 
galgue el fonógrafo receptor.

Y lo mismo podrá hacerse en cada estación con el 
fonógrafo que le corresponde.

Son procedimientos y reglas del servicio en que 
no hay para qué insistir.

En segundo lugar, y esto es muy importante, el 
inventor ha introducido modificaciones varias, tanto 
en el transmisor como en el receptor telefónico, con 
el fin de reforzar la acción de uno y otro.

Ha aumentado la sensibilidad del transmisor, ha
ciendo actuar las ondas sonoras sobre una ó muchas 
membranas de micrófono, y sobre una ó sobre Ias 
dos caras de estas membranas.

Y ha aumentado á la vez la sensibilidad del recep
tor, empleando electroimanes de facetas, cada una de 
las que ejerce su acción sobre una placa vibrante, 
las cuales, por varios tubos, transmiten la vibración 
al fonógrafo.

Sobre dichas combinaciones no se han publicado 
todavía pormenores precisos, al menos que yo sepa; 
pero aun suponiendo que fuesen conocidos, tampoco 
serian propios de esta crónica, en la que sólo pode
mos indicar ideas generales.

La idea fundamental es bien sencilla: poner al 
servicio de cada teléfono un fonógrafo, como se pu-
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diera poner una persona, y dada la acción simultá
nea del fonógrafo y del teléfono, la esfera de acción 
de ambos aparatos acoplados se extiende considera
blemente.

Se comprende que los abonados al teléfono, no 
sólo pueden oir un discurso, un sermón, un debate 
parlamentario, un concierto musical, sino que pue
den, si para ello tienen autorización, conservar en los 
cilindros del fonógrafo, lo mismo la pieza musical, 
que el sermón, el drama ó los discursos.

El libro de donde tomamos estas noticias agrega, 
que no se trata de hipótesis más ó menos ingeniosas 
ó de teorías más ó menos probables, sino de aparatos 
ya construidos y de experiencias concluyentes lleva
das à cabo ante varios miembros de la Academia de 
Ciencias.

Resumiendo M. Dussaud los resultados obtenidos 
con su teléfono registrador, dice que éste tiene por 
objeto:

l .° Registrar los telefonemas á medida que se van 
comunicando y conservar su inscripción en los cilin
dros del fonógrafo para reproduoirlos cuando se crea 
conveniente.

2 .° Registrar los telefonemas que se reciben en 
ausencia de la persona á quien van dirigidos, la cual, 
al volver, podrá oirlos de viva voz haciendo marchar 
su fonógrafo.

3 .® Registrar y conservar las órdenes, instruccio- 
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nes y consignas de cualquiera administración ú ofi
cina.

4 .” Registrar asimismo las noticias, avisos, infor
maciones ó artículos enviados á las Agencias de los 
periódicos.

5 .° Registrar los debates políticos, judiciales ó de 
cualquiera otra clase.

6 .® Registrar en los fonógrafos de los abonados á 
representaciones teatrales los dramas y las piezas de 
música, que podrán reproducir para su especial uso 
siempre que les agrade, suponiendo por de contado 
que hayan adquirido este derecho.

Tenemos, pues, abierto un campo casi ilimitado 
para los servicios telefónicos.

Decíamos al empezar este artículo, que los inven
tos después de haber dado de si todo lo que pueden 
dar aisladamente aplicados, podían combinarse unos 
con otros, resultando lo que pudiéramos llamar in
dutos cor/ipueséos, que viene á servir nuevas necesi
dades; porque la naturaleza humana es insaciable, 
jamás se muestra satisfecha, pocas veces contenta, y 
sus contentos y sus satisfacciones le duran poco.

Siempre pide más de lo que tiene y siempre se 
cree con derecho á exigir algo mejor que aquello de 
que goza.

El teléfono es una maravilla: al pronto así lo re
conoce y lo confiesa todo el mundo. Pero bien pron
to se le ocurre á cualquiera que la palabra eléctrica

2
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es fugaz, y con nuevas exigencias da motivo al nue
vo invento á que acabamos de referimos.

Pues con todas las prodigiosas invenciones de 
este siglo sucede otro tanto.

Por ejemplo: el telégrafo ordinario ha prestado y 
presta inmensos servicios. Y bien, ya se imaginan 
muchas gentes que es lento y pesado en sus transmi
siones.

En efecto, todo despacho hay que transmitirlo le
tra por letra, y cada letra exige, por decirlo así, una 
pequeña maniobra del telegrafista. La maniobra será 
pequeña, será mínima, será un movimiento casi au
tomático del empleado; pero es que las letras son 
muchas aún en el despacho más breve; y si se trata 
de transmisiones periodísticas, discursos, documentos 
ó sucesos graves, las letras se cuentan por millares, 
por millares las pequeñas maniobras ó los pequeños 
movimientos y la transmisión resulta pesada y eno
josa.

La corriente eléctrica es como una ave de vuelo 
rapidísimo: vuela el fluido eléctrico como vuela el 
pensamiento; pero el ave puede llevar sujeto con cin
tas un pequeño papel, una carta, y no puede llevar 
un libro.

Al fluido eléctrico le sucede otro tanto.
Mas aquí aparece el sistema de MM. Pollak y Vi- 

rag, ensayado con buen éxito en Budapest, median
te el cual, en una línea de 1.000 kilómetros, se han 
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podido transmitir 80.000 palabras en una hora. Es 
decir, más de 22 palabras en cada segundo detiempo.

Observe el lector que no son letras, sino palabras 
■completas; que si para las letras hiciéramos el cálcu
lo resultaría un número enorme.

Esto es en una línea de 1.000 kilómetros; mas 
disminuyendo algo la distancia, en cada hora puede 
transmitírse unas 100.000 palabras. En suma: podría 
transmitirse un libro por hora.

Procuraremos, para completar estas noticias, dar 
una idea del nuevo invento; pero una idea muy su- 
•cinta y muy elemental, ya que no es posible otra 
cosa.

Distingamos, como siempre se distingue en estos 
problemas, el transmisor y el receptor.

El transmisor está formado por un cilindro metá
lico en comunicación con la línea general. Este ci
lindro está animado de un movimiento de rotación, 
en el cual arrastra á una tira de papel perforado de 
antemano y cuyos agujeros, por decirlo así, corres
ponden á los puntos y á los trazos del alfabeto Morse.

Si otro cilindro metálico está unido también á la 
línea, cuando entre los dos cilindros pase un aguje
ro, pasará la corriente, porque el metal está en con
tacto con el metal; y, por el contrario, cuando entre 
los dos corra una parte de la cinta no perforada la 
corriente se interrumpirá porque la cinta servirá de 
interruptor ó aislador.
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Ahora bien, la cinta puede pasar con toda la velo
cidad que se quiera, y en esto consiste la rapidez de- 
la transmisión.

No es lamano de un telegrafista, cuyos movimien
tos, por grande que sea su habilidad, tienen un límite 
de rapidez. Es una cinta y un cilindro que marchan 
con velocidad grandísima, y en teoría, aunque no- 
en la prática, con tanta velocidad como se quiera.

Pasemos al receptor.
En rigor, el receptor es un telefono que recibe las- 

vibraciones del punto de partida. No son las vibra
ciones de la voz, sino las vibraciones ó corrientes al
ternativas de un lenguaje convencional, que es pre
cisamente ó puede ser, como hemos dicho, el del apa
rato Morse.

Ahora bien, la placa de este teléfono lleva un es
pejo, y sobre este espejo cae un rayo de luz que refle
jándose en él oblicuamente viene á dar sobre un pa
pel fotográfico arrollado á un cilindro, el cual gira 
con la misma velocidad con que gira el del aparato- 
transmisor.

En suma: esta cinta fotográfica recibe en cierto- 
-modo la imagen de la cinta perforada del punto de
partida.

Porque, en efecto, á medida que la placa del te
léfono vibra, el espejo se mueve reproduciendo los- 
movimientos de la vibración, y en uno y otro sentido 
se desvía el rayo de luz, y por lo tanto, al herir el pa- 
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pel fotográfico en él traza una línea ondulada, que 
es la escritura simbólica del despacho telegráfico. '

El mecanismo no puede ser más ingenioso, pero 
los especialistas dudan que, hoy por hoy, sea prác
tico.

Y en efecto, aunque la transmisión y la recepción 
pueden ser rapidísimas, llegando à esas cifras inve
rosímiles de 80 y 100.000 palabras por hora, reali
zando en veinticinco minutos transmisiones que en 
unos aparatos hubieran necesitado más de treinta 
horas, y algunos días y algunas noches en otros apa
ratos, ha de tenerse en cuenta que en el nuevo sis
tema hay ojjeradones anteriores y _posieriores á la 
¿ransmisión, operaciones muy pesadas, y que proba
blemente absorberán casi todo el tiempo que se ha 
ganado en la transmisión y recepción propiamente 
■dichas.

Y esto se comprende bien: por una parte, hay que 
preparar la cinta de los agujeros ó perforaciones, lo 
cual es escribir el despacho telegráfico en un len
guaje convencional.

Se transmite cada palabra casi de una vez, y casi 
de una vez se recibe; pero en la cinta ha habido que 
escribiría letra por letra. Y por rápida que sea la es
critura y aunque se hiciera por una invención tele
fónica, aun así la pérdida de tiempo sería conside
rable.

Pero hay más: la cinta fotográfica en que se reci-
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be el despacho ha de sujetarse después á las opera
ciones fotográficas propias para revelar la impresión. 
Y, en fin, el telegrama se recibe en una escritura que 
de corrido leerán los telegrafistas, pero que el pú
blico no sabe leer, y hay que traducir, y hay que 
escribir letra por letra cada despacho telegráfico.

En suma, la invención es ingeniosísima, quizá 
andando el tiempo sea muy útil, la rapidez que pro
porciona es verdaderamente admirable; pero, á juicio 
de muchos, es una rapidez puramente teórica, al me
nos por hoy, y la realidad con sus impurezas echa el 
freno á los entusiasmos del primer momento. Esto 
sucede siempre.
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EL CUARTO ESTADO DE LA MATERIA

Acusan de materialista al siglo XIS, y, sin em
bargo, hay que confesar que la materia hace cuan
tos esfuerzos puede por espiritualizarse, desprendién
dose de escorias é impurezas.

Este esfuerzo por llegar á un estado etéreo, que 
es, en cierto modo, una competencia del mundo in
orgánico con los espíritus de la vida y del pensa
miento, lo encontramos una y otra vez en la ciencia 
pura y en las teorías abstractas de nuestro siglo, y 
hasta lo encontramos en las mismas aplicaciones in
dustriales, que son las más aferradas, por ley natu
ral, á las tradiciones del materialismo.

En los siglos anteriores al nuestro, la fuerza está 
tan intimamente unida á la materia, que casi con 
ella se confunde.
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La fuerza muscular del hombre, la fuerza muscu
lar de los animales, la fuerza de una caída de agua 
y hasta la fuerza del viento, que son, en suma, casi 
las únicas que en la industria se utilizan, son fuerzas 
toscas, groseras, eminentemente materiales. Se to
can, se ven, son el músculo en tensión, el agua des
peñada, el viento impetuoso, la masa y el peso.

Únicamente la fuerza de la pólvora es la que ini
cia un nuevo orden de energías: la energía explo
siva; y aun parece que está condensada en el carbón, 
en el azufre y en el salitre.

De todas maneras, esta última fuerza casi no se 
emplea al principio más que en la industria destruc
tora y siniestra de la guerra, ó, si se quiere, en la in
dustria productora de sangre ó de muerte.

También se usa y utiliza el calor en el incendio; 
por ejemplo, en la industria que fabrica ruinas.

Pero la materia en la ciencia y en sus aplicacio
nes, hace al fin un esfuerzo y aparece el vapor.

Aquí la fuerza empieza à espiritualizarse. Ya no 
es un músculo sudoroso que se condensa; no es una 
masa pesada que se desploma y aplasta, machaca, 
hunde, corta ó clava; no es una espumosa catarata 
que choca contra tosca rueda de paletas; no es viento 
que hincha la vela y empuja la nave como pudiera 
hacerlo el soplo de un titán, es un vapor cuyas par
tículas parece que huyen de sí mismas; es más bien 
la vibración invisible ó visible sólo como luz, del
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combustible en el hogar de la máquina ó fíe la loco
motora,

Y durante muchos años la fuerza suprema de la 
industria es el calórico, ó sea la vibración de las mo- 

* léculas; es, por decirlo así, la música de los átomos.
Lo grosero, lo tosco, se va haciendo etéreo. Cada 

vez menos masa y más velocidad; pero la velocidad, 
ese espacio recorrido en el tiempo, y como el espa
cio y el tiempo son dos conceptos metafísicos, bien 
pudiéramos decir, y perdónesenos la paradoja, que 
á medida que la industria moderna avanza á lo largo 
del suelo, la física se va haciendo metafísica.

Todo lo contrario de lo que la apariencia nos en
seña.

Y se inventa el telégrafo eléctrico, y con la elec
tricidad la fuerza se hace más y más sutil.

Á la materia pesada se ha sustituido el éter; á las 
velocidades ordinarias se sustituye la velocidad in
mensa de la corriente eléctrica.

Pero la cantidad de fuerza que en el telégrafo se 
emplea es pequeñísima, la necesaria para llevar en 
suspenso una palabra ó una idea. La carga es tan 
sutil, que no es maravilla que la energía que trans
porta sea pequeñísima.

Mas aparece por fin la dinamo, y aquí la fuerza, 
y no una fuerza mínima, sino una fuerza de cente
nares y miles de caballos, se espiritualizan por com
pleto.
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Entre el inductor y el inducido ízo hay ninyún 
coniacio maierial, al menos ■visible, absolutamente 
ninguno. Esos miles y miles de caballos que la di
namo engendra, pasan etéreos de la parte fija á la 
parte giratoria del mecanismo, m yœ y^a pieza to~‘ 
que con otra.

Para que la fuerza circule, no hay toscas correas, 
no hay férreos engranajes, no hay bielas, ni mani
velas, ni émbolos. No hay más que el éter drc^ílando 
y)0r si del inductor al inducido en lineas ideales de 
fuerza. ¡Es imposible que la fuerza se espiritualice 
más!

Y luego, centenares de caballos de vapor van por 
un hilo metálico en forma de corriente eléctrica, ya 
continua, ya intermitente, ya polifásica, á centena
res de kilómetros del punto en que se engendraron.

¿En qué se parece esto á la fuerza muscular, al 
choque del agua ó á la presión del viento?

¿En qué se parece al vapor que pasa hirviente de 
la caldera al cilindro para empujar al émbolo?

Pero no ya en el éter, fluido hipotético que á 
veces se diría que es la fuerza misma, que se ha des
embarazado de toda impedimenta material, sino en 
la propia materia encontramos esta tendencia á pasar 
de lo denso à lo sutil, como para hacerle la compe
tencia al éter.

En las teorías modernas de las pilas hidroeléctri
cas, ai explicar la electrolisis encontramos, ó al 
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menos esto se supone, que aun las moléculas de los 
cuerpos simples se subdividen en átomos, y que cada 
uno con su atmósfera de éter camina á través del lí
quido; idea, dicho sea de paso, que hace muchos 
años aventuramos en estas crónicas.

Así, por fin, Crookes, en sus "célebres experien
cias, que vinieron à completar las del tubo de Geissler, 
admite un cuarto estado de la materia. Al estado só
lido, al estado líquido, al estado gaseoso, agrega 
otro estado más gaseoso todavía, y perdónesenos la 
imagen.

Es la materia reducida á átomos ó subátomos in
visibles que soplan en el interior de la ampolleta 
como viento sutil, sutilísimo, engendrando los rayos 
catódicos, y dando origen, por modo aún descono
cido, á los célebres rayos X.

Verdad es que esta teoría del insigne físico ha 
sido rudamente combatida, y pudiéramos agregar 
que casi fué desechada aun antes del descubrimiento 
de aquéllos; pero siempre queda, para marcar una 
tendencia, el triunfo, siquiera fuese pasajero, de la 
teoría que acabamos de indicar.

Y puede agregarse todavía, que la hipótesis de 
Crookes sobre el cuarto estado de la materia se plan
tea de nuevo, y de nuevo es sostenida en estos últi
mos tiempos.

Sirvan de ejemplo los trabajos recientes de Gus
tavo Le Bon y de Becquerel, de los cuales se da
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cuenta en un notable artículo publicado reciente
mente en la J^evue ¡ScieniiJiÿue.

Trátase de ciertos fenómenos, ó al menos de 
ciertos efectos singularísimos más ó menos análogos 
á los de los rayos X, fenómenos que presentan de
terminados cuerpos de los que pudiéramos llamar 
cuerpos raros de la química, como el uranio y otros. 
Pero tan notables como los fenómenos mismos .son 
las explicaciones que de estos fenómenos se dan, 
porque demuestran la tendencia de muchos físicos á 
buscar y reconocer nuevos estados de la materia y 
nuevas disociaciones de la molécula y aun de los 
átomos de los cuerpos simples.

Por mucho tiempo la molécula química fué sagra
da é inviolable.

La nueva teoría atómica la descompuso y la con
sideró formada generalmente de dos átomos, excep
tuando algún cuerpo simple, como el mercurio, por 
ejemplo.

La teoría de los.^0^5 ó iones en las pilas, da en 
cierto modo existencia á los átomos, y pretende que 
marchen solos, independientes y separados de la rota 
molécula á través del líquido.

Y hay más: para explicar estos últimos experi
mentos á que ahora nos referimos, hasta llega á su
ponerse la disociación del átomo mismo en .subáto
mos ó elementos extraordinariamente sutiles.

No queremos decir que tales hipótesis están acep-
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tadas por todos los hombres de ciencia. Nos limita
mos á señalar nuevas orientaciones de la teoría y 
ese afán de que hablábamos al principio de este ar
tículo de espiritualizar más y más la materia.

Pretensión en gran parte vencedora cuando de 
las fuerzas toscas y groseras de la antigua indus
tria pasamos al vapor, cuando del vapor pasamos à 
la electricidad, y aun nos atreveríamos á decir cuan
do de la alquimia y más de antigua química pasa
mos á la química de los átomos.

Tendencia no vencedora hoy; pero seria y pode
rosa con la teoría de Crookes en los tubos de Geissler, 
con los rayos catódicos, con la modernísima teoría 
de los ions, con el fenómeno de los olores, que su
pone una división infinitesimal de la materia, y con 
los recientes experimentos de Le Bon, Becquerel y 
otros físicos.

Supone M. Le Bon que algunos cuerpos sometidos 
á la acción de sutilísimas vibraciones, como son por 
ejemplo las de la luz, se desagregan en toda su parte 
superficial, y emiten, con velocidades enormes, par- 
teciUas casi etéreas de su propia sustancia.

No son ya partículas más ó menos pequeñas que 
de la superficie del sólido se hubiesen desprendido 
como polvo de un cuerpo, que una lima infinitesi
mal rozase velozmente, y aquí la lima sería la vibra
ción luminosa.

No son átomos del cuerpo simple que de la masa 
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general se desprendiese. Son más, ó, por mejor de
cir, son menos; son á manera de polvo del átomo 
mismo.

Y á estos subátomos se les da el nombre de radia
ciones activas, que vienen á ser, en esta hipótesis, 
emanaciones materiales del cuerpo.

Y estas radiaciones ó emanaciones, como antes 
indicábamos, atraviesan el aire y llegan á un obs
táculo material, á un cuerpo opaco, á una pared, pu
diéramos decir para emplear el lenguaje vulgar, y 
también la atraviesan, ni más ni menos que el vien
to atravesaría una red que, tendida, pretendiera ce
rrarle el paso.

Pues bien; después de haber salvado la barrera, 
son susceptibles todavía de ciertos efectos físicos que 
pueden estudiarse y pueden medirse.

0 grabar imágenes en planchas fotográficas.
Ó convertir en conductores á ciertos cuerpos que 

en estado natural aísla el fluido eléctrico, como su
cede con el aire. *

Si la hipótesis fuera cierta—y conste que, hoy por 
hoy, sólo como hipótesis la presentamos—, tendría
mos este fenómeno maravilloso: la materia apare
ciendo en un nuevo estado, por decirlo así, mucho 
más espiritual que el estado gaseoso; la materia mu
cho más disociada que en la molécula ó en el átomo 
químico; la materia, en fin, en tal estado de desinte
gración, que con el éter mismo vieneá competir,emú- 
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lando con sus archimicroscópicos subátomos el mis
mo átomo del fluido étereo.

Digamos, para descargo de nuestra conciencia, 
que, en opinión de muchos físicos, todas estas hipóte
sis son grandemente aventuradas y casi fantásticas.

Hay. en efecto, quien transige con el éter, con sus 
vibraciones y con sus rayos, porque de otra manera 
no puede explicarse los fenómenos de la luz, del ca
lor radiante, de la electricidad y del magnetismo; 
pero que al llegar á estos nuevos estados de la ma
teria pesada, que en no pesada se trueca, se detiene 
y aun retrocede y aun concluye por rechazar en ab
soluto que tales estados tengan verdadera realidad 
en la Física.

Sea de ello lo que fuere, bueno es tener noticias 
de estos modernísimos experimentos, porque seña
lan nuevos hechos, y hechos que salen de los anti
guos moldes de la física tradicional.

En este orden de ideas, ha encontrado M. Curie 
fenómenos tan curiosos por lo menos como los que 
van señalados. Así, los óxidos de ciertos metales 
como el uranio, el thorio y aun el zinc, el magnesio 
y el aluminio, presentan fosforescencia en la oscuri
dad, pero sin previa insolación inmediata.

Más aún: estas fosforescencias dependen de la tem
peratura y dependen de la hidratación. En general, 
dependen de ciertos fenómenos químicos.

Hasta aquí, sólo los rayos X eran capaces de dar
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pruebas fotográficas atravesando cuerpos opacos, y 
ahora resulta que estas emanaciones de la materia 
recibidas directamente sobre papel sensible, directa
mente lo impresionan.

Es un mundo nuevo que en forma confusa y mis
teriosa aparece: es una serie de fenómenos ante los 
cuales son toscos y groseros los fenómenos de la fí
sica y aun de la química. Son las radiaciones mate
riales en estado de maravillosa subdivisión, haciendo 
la competencia á los fenómenos de la luz y de la elec
tricidad.

En suma: vuelve á ser tema de discusión el cuar
to estado de la materia, y aun es probable que no sea 
el último á que le lleguen las atrevidas hipótesis de 
algunos físicos que pudiéramos. llamar fíiodemistas, 
tomando esta palabra del ar^oi de la literatura y de 
la pintura.

No todos, hay que reconocerlo, ya lo hemos di
cho, están en corriente tan fantástica. Hay quien 
pretende explicar los nuevos fenómenos por las vi
braciones del éter, sustituyendo estas vibraciones á 
la acción directa de los átomos ó subátomos de la ma
teria ponderable. Explicación que rechazan los de
fensores de la teoría emanatista, con este argumen
to, que, aunque no decisivo, no deja de tener fuerza; 
á saber: que las radiaciones de que se trata no pue
den en manera alguna polarizarse. Mas otros pregun • 
tan: ¿y si fueran longitudinales?
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Y como no podemos entrar en discusiones técni
cas impropias deestos artículos, hemos de contentar- 
nos con las noticias que preceden.

Diremos, para terminar, que se trata de fenóme
nos extraños que ahora empiezan á estudiarse, y so
bre los cuales sería muy aventurado emitir una opi
nión definitiva.

La experiencia decidirá.
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CONGRESOS INTERNACIONALES

Vivir es trabajar. La vida moral, como la vida fí
nica, supone la aplicación y el desarrollo de grandes 
■energías. La industria humana, por el trabajo acu
mulado de generaciones ha sido creada; y por el tra
bajo actual se aplica y se sostiene, y va realizando el 
progreso en todas las esferas.

Pero el trabajo humano puede presentarse bajo 
■dos formas: la forma individual; la forma colectiva ó 
de asociación. Que ambas formas concurren á la par 
á la gran obra, y à veces se confunden y otras veces 
se compenetran, es verdad que no puede negarse; 
mas á pesar de todo, la división del trabajo, el indi
vidual y colectivo, subsiste y se afirma y correspon- 
■de, por decirlo así, á dos notas distintas.

En el arte, en la ciencia, en la esfera de la inven
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ción, el trabajo individual domina y es insustituible- 
como fuerza creadora.

Los grandes teoremas matemáticos, las grandes 
teorías astronómicas, los grandes descubrimientos de 
la Física y de la Química, los grandes poemas, tos- 
dramas inmortales, las estrofas sublimes, suponen 
siempre la fuerza individual.

Ningún teorema de las matemáticas se lía descu
bierto por ninguna Academia.

Newton, sólo Newton, descubrió la atracción uni
versal; no tuvo ningún colaborador, que nosotros se
pamos.

La Vimna Comedia lleva un nombre, el Dante, y 
no una razón social por nombre.

Shakespeare no escribió á medías sus dramas. Ni 
Cervantes á medias su Quijote. Y viniendo á los- 
tiempos modernos, podemos casi asegurar que nin
guna de las prodigiosas invenciones que nos admira 
lleva nombre colectivo. El fonógrafo lo inventó Edi
son; el teléfono lo inventó Bell; la dinamo la inventó- 
Gramme, por ejemplo; los rayos X tienen por nom
bre una modesta incógnita, que todo el mundo sabe 
á quién igualar para darle su valor verdadero.

Y el que á veces un invento se duplique ó tripli
que al mismo tiempo por dos ó tres inventores no 
destruye la acción individual. Son dos ó tres indivi
duos que á la vez, aisladamente y cada uno en su 
atmósfera propia, descubren el mismo teorema, la 
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misma ley astronómica ó física, ó realizan invencio
nes análogas, ó escriben dos dramas con la misma 
idea fundamental. Son dos ó tres individuos; no es 
una asociación que constituya cierta unidad co
lectiva.

Crea en el arte, en la ciencia y en la industria, 
volvemos á repetirlo, el hombre, «» Àoni^re; un in
dividuo; un ser que tiene conciencia única y que 
dice yo, afirmando una unidad suprema.

Y es natural. Como que toda gran creación supo
ne una unidad poderosa, sólo en la unidad del Itom- 
áre puede ir à buscar su nido, como ave sublime, la 
unidad de las cosas.

Lo cual no quiere decir, entiéndase bien, que el 
-ser individual lo saque todo de sí, como el gusano 
de seda saca la hebra sutilísima. Necesita preceden
tes, hechos; una atmósfera social ; necesita, en suma, 
un caos ante el cual pronuncie, modesto creador, 
pero por modesto que sea, creador sublime en su es
fera, (?Z lidiase la luz; mandato divino por el que ha 
de recogerse en la unidad la variedad dispersa por 
el tiempo y el espacio.

La luz difusa no es el foco intenso; apenas alum
bra; vaga perdida; es neblina; no es centro de pode
rosos rayos; no es estrella luminosa.

Pues bien; el individuo será la lente que recoja 
la luz que vaga subdividida en un solo foco, y en 
esto consiste, por lo menos, su facultad creadora.
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Por eso decíamos que la fuerza individual es insus
tituible.

Por muchos necios que se acumulen, nunca re
sultará un sabio; lo contrario sí podrá suceder algu
nas veces. Decimos algunas veces, no decimos siem
pre. ¡Y de todas maneras, estos son misterios de la 
asociación!

En las esferas del trabajo humano le hemos dado 
à la fuerza individual todo el valor que á nuestro en
tender tiene; pero esta opinión nuestra no niega, ni 
desconoce, ni achica la transcendental importancia 
de la fuerza colectiva bajo sus rail variadas formas 
de Asociaciones, Sociedades, Academias, Juntas y 
Congresos en mil y mil diversas combinaciones.

Sin la fuerza individual no existiría la civilización, 
porque nada ó muy poco se había creado; y decimos 
muy poco por puro espíritu transigente; pero sin el 
trabajo colectivo la fuerza individual seria estéril, 
y acaso sería impotente. Üe todas maneras, ¡qué 
débil!

¿Qué importa que la caldera de la locomotora 
hierva si no encuentra carriles por donde lanzarse, 
ni una red por donde llevar su vida y sus energías? 
Sus energías se consumirían estériles é inmóviles, y 
acaso ni ella misma, ni la misma máquina, existiría 
si la acción colectiva no hubiera construido sus 
músculos de acero y no hubiera acumulado el agua 
y el fuego en sus entrañas.
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De suerte que ambas fuerzas, la individua] y la 
colectiva, son necesarias y ambas se completan.

Los Congresos nacionales, y más aún los Congre
sos internacionales, corresponden á esta segunda 
forma de trabajo humano: el trabajo colectivo auxi
liado por el trabajo individual y acumulando por su 
gran fuerza y su poderosa organización materiales 
riquísimos para nuevos trabajos, nuevos descubri
mientos y nuevas invenciones.

No hay que pedir á los Congresos, sean naciona
les ó internacionales, esa divina chispa creadora, 
que sólo brota de un cerebro humano; nunca en una 
gran colectividad, por eminentes que sean sus indi
viduos. Pero, en cambio, el Congreso podrá realizar 
obras inmensas de estudios preparatorios, grandes 
estadísticas, que son como las tablas astronómicas 
que el día de mañana han de dar fundamento sólido 
á la teoría de la atracción; informaciones extensísi
mas, ricas en resultados prácticos, que nunca esta
rían al alcance de un individuo aislado, por mucho 
que fuera su talento y profunda que fuese su ins
trucción. Son, además, los Congresos organizaciones 
poderosísimas que pueden prestar su apoyo al traba
jo individual; una atmósfera en que pueden chocar 
las ideas y fecundarse, y un motivo y una ocasión 
para que se conozcan y fraternicen muchos hombres 
cuando todos ellos se dedican á una misma rama del 
trabajo humano.
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Por donde resulta la importancia de los Congre
sos internacionales, y por donde podrían demostrar- 
se los grandes servicios que saben prestar y prestan 
al arte, à la ciencia, á la política y, en suma, al tra
bajo humano, bajo sus infinitas formas.

Sirvan de comprobación á cuanto acabamos de 
exponer, éntre los muchos Congresos que se han ce
lebrado en París con motivo de la Exposición Uni
versal, ei Congreso internacional de ferrocarriles: 
Congreso á que han acudido más de 1.400 individuos, 
sin contar las esposas, hermanas, hijos ó próximos pa
rientes de los congresistas ó congregados, recibiendo 
todos simpática y espléndida hospitalidad del Go
bierno francés, y siendo obsequiados en los nueve 
días -del Congreso con fiestas, banquetes, recepcio
nes y con gran número de visitas científicas ó artís
ticas. La noble Nación francesa sabe hacer estas co
sas espléndidamente’.

El Congreso internacional de ferrocarriles cuenta 
ya algunos años de existencia, y ha prestado gran
des servicios á esta inmensa industria que se extien
de por cerca de 800.000 kilómetros, que representa 
casi 200.000 millones de francos, y que da ocupación 
á unos 5 millones de hombres.

En 1885, es decir, hace quince años, por iniciati
va del Gobierno belga, las Administraciones de los 
ferrocarriles del mundo entero y de numerosos Es
tados delegaron representantes, que debían reunirse 
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periódicamente en una ú otra capital para discutir y 
formular conclusiones relativas á los varios proble
mas que constantemente plantea la industria de los 
transportes.

La primera sesión, ó, por mejor decir, la primera 
reunión, se verificó en Bruselas en 1885; la segunda, 
en Milán en 1887; la tercera, en París en 1889; la 
cuarta, en San Petersburgo en 1892; la quinta, en 
Londres en 1895; acaba de reunirse el Congreso en 
París, habiendo empezado sus tareas el 20 de Sep
tiembre y habiendo terminado el día 29 del mis
mo mes.

Tratase, pues, de una importantísima Asociación, 
en que están representadas todas las grandes fuer
zas de la industria ferroviaria, á saber; la alta cien
cia teórica, la ciencia práctica y experimental, ejer- 
citándose sobre centenares de miles de kilómetros, y 
además un capital inmenso, que también se mide por 
centenares de miles de millones de francos.

Ya se comprende que para que el Congreso sea 
verdaderamente útil no puede improvisar sus traba
jos en el brevísimo espacio de ocho días, entre las 
tentadoras solicitudes de fiestas y banquetes. Este es 
el espectáculo, el recuento, la sanción, y casi no 
puede ser otra cosa.

Bien al contrario de una improvisación,las, cues' 
tiones que en su última sesión ha sancionado, por 
decirlo así, se formularon por la Comisión interna-
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cional liace dos años, en un cuestionario que com
prendía unos cincuenta artículos ó cuestiones distin
tas; desde los problemas de carácter técnico hasta 
aquellas cuestiones sociales que con la industria de 
los ferrocarriles se relacionan; desde el estudio del 
metal más conveniente para los carriles, del sistema 
más conveniente para las juntas, ag’ujas y cruza
mientos; desde el estudio de las locomotoras, de los 
frenos y enganches; desde las señales, teléfonos y 
medios de seguridad, hasta la instrucción profesio
nal de los Agentes de caminos de hierro, sus reclu
tamientos y ascensos, sus Sociedades cooperativas y 
economatos, hasta las visitas aduaneras, en fin.

Es decir, todo cuanto se refiere á la industria de 
los ferrocarriles en su parte técnica, en su explota
ción y hasta en su aspecto social.

Cada reporter ó ponente tenía, pues, que estudiar 
un problema concreto y determinado; disponía casi 
de dos años de tiempo; y estos cuarenta y tantos In
genieros eminentes solían aplicar á su estudio, por 
una parte, su vasta ciencia, su experiencia larguísi
ma, y además podían acudir para recoger datos á 
casi todas las líneas hoy en explotación, y acudían, 
no como humilde noticiero que pide noticias, sino 
como un hombre eminente que interroga con el de
recho que le da su nombre y con la fuerza que le 
presta esta gran Sociedad que se llama Congreso in
ternacional de ferrocarriles.
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Cada ponente podía además subdividir el tema 
de su informe en una serie de preguntas, convirtien
do dicho tema en un nuevo cuestionario.

Citemos un solo ejemplo:
Una de las preguntas del cuestionario era ésta: 

«Ensayo de la tracción eléctrica en las grandes líneas, 
y su empleo en los caminos de hierro económicos.

Pues el eminente Ingeniero encargado de la po
nencia pudo descomponer, y descompuso, esta pre
gunta en toda una serie de cuestiones, á saber:

La electricidad ¿puede sustituir al vapor como 
fuerza motriz en las grandes lineas?

¿Pueden remolcarse los mismos trenes por trac
ción eléctrica que por tracción de vapor?

¿Pueden oonservarse los actuales horarios?
¿Puede conservarse el mismo número de estacio

nes sin reducir la velocidad reglamentaria?
¿Puede emplearse un sistema eficaz de frenos?
Y así sucesivamente ha formulado una serie de 

preguntas, à que han contestado con un si ó un no, 
y á veces con interesantes ampliaciones, todas las 
líneas de Europa y América que han tenido ocasión 
de ensayar hasta el día la tracción eléctrica.

Por estas ligerísimas indicaciones comprenderá 
el lector qué inmensíí masa de datos, de /tedios de 
opiniones ha podido reunir el Congreso en sus se
senta ó setenta informes, que constituyen verdade
ros libros y suman miles y miles de páginas. Es, en
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rigor, una información colosal, que, como decíamos- 
al principio, puede servir de base al trabajo y al es
tudio individual de cada Ingeniero.

La fuerza colectiva prestando su apoyo à la fuer
za individual.

En muchos de estos informes y aun en las tres 
sesiones plenas del Congreso, à pesar de la perfecta 
organización de los trabajos, no se ha llegado ni po
día llegarse siempre á conclusiones definitivas.

Muchos de los problemas seguirán estudiándose, 
y para otros las conclusiones son un tanto vagas. 
Pero de todas maneras queda un trabajo inmenso de 
información, y una masa verdaderarnente riquísima, 
copiosa, abrumadora, pudiéramos decir, de hechos y 
de datos.

El Congreso, y sobre todo sus trabajos preparato • 
ríos durante dos años, que en rigor son sus trabajos 
definitivos, porque en unas cuantas horas de discu
sión rapidísima, aun estando admirablemente dirigi
da por la Presidencia, no es posible depurar setenta 
y tantos informes, que constituyen casi una biblio
teca: esta masa de informes, lo repetimos, y el Con
greso que ha sabido reunirlos, tienen una verdadera' 
y grandísima importancia.

Constituyen un esfuerzo colosal, para hacer que 
concurran á una misma obra de paz y de trabajo la 
energía individual por una parte, y por otra parte la 
energía colectiva.
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El Congreso no cesa en su acción, y se prépara 
para una nueva campaña y para una nueva reunion, 
que será la séptima, y que, según se dice, habra de 

verificarse en Washington.
Como los trabajos del Congreso son principal

mente técnicos, no consideramos oportuno entrar en 
más pormenores; aun así y todo, sobre ciertas cues
tiones discutidas en París, algo diremos en otra 

ocasión.
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LA LOCOMOTORA ELÉCTRICA

La locomotora eléctrica será la locomotora del 
porvenir.

¿Muy remoto ó muy próximo? Este es un proble
ma que no se resuelve fácilmente.

Por una parte, la solución eléctrica se presenta 
con grandes elementos de fuerza y de vida.

No es un sueño, no es una utopía, no es una teo
ría. Es una realidad, aunque en pequeña escala: 
porque después de todo, los tranvías eléctricos, lioy 
esparcidos por todas las grandes capitales y por mu- 
clias pequeñas lineas, no son en el fondo más que 
soluciones diversas de este problema, aplicación de 
la energía eléctrica á tracción sobre carriles. Cada 
coche de tranvía es una pequeña locomotora eléctri
ca unida á un vehículo.
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Que el motor eléctrico se separe del vehículo 
constituyendo una locomotora; que el coche ó una 
serie de coches vengan detrás formando un tren, y 
tenemos ya la imagen de la tracción eléctrica aplica
da á los caminos de hierro.

De modo que, como antes decíamos, la tracción 
eléctrica ha empezado á ensayarse con verdadero 
éxito y en escala que cada vez va siendo mayor.

Pero si la locomotora eléctrica entra con grandes 
bríos en el campo de la industria ferroviaria, fuerza 
es confesar que las fuerzas resistentes que á su apli
cación se oponen son enormes.

Porque enorme es el capital empleado en la cons
trucción de locomotoras de vapor y en todo el meca
nismo que este sistema supone.

No hay, por lo tanto, que hacerse ilusiones; aun
que la locomotora eléctrica llegara de repente á su 
perfeccionamiento, todavía la vieja locomotora le ce
rraría el camino.

Es preciso que el organismo de la locomotora eléc
trica se desarrolle en grande- escala, de suerte que 
sea capaz de arrastrar trenes de 200 ó 300 toneladas, 
con velocidades de 100 y 120 kilómetros por hora.

En teoría, no hay duda que á esto se podrá llegar. 
En la práctica no se ha llegado todavía á este térmi
no de perfeccionamiento y de fuerza.

Es preciso, además, que medie un período de 
transición y de transformación. Que á medida que
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las viejas locomotoras van quedando fuera de servi
cio, se vayan sustituyendo por locomotoras eléctri
cas en ciertos trayectos de las grandes líneas, para 
que el nuevo motor haga sus pruebas, como vulgar
mente se dice.

Período difícil, acaso largo, porque dos sistemas 
tan opuestos no encajan ni unen bien; y de las faltas 
de concordancia y armonía es casi seguro que se le 
hará responsable al nuevo sistema.

Así empezó la lucha del alumbrado eléctrico con 
el alumbrado por el gas. También se ensayó aquél, 
también resultó deficiente; también cargó sobre las 
nuevas lámparas toda la responsabilidad del mal 
servicio; también se abandonó una, dos.y tres veces, 
y al fin ha vencido.

Pues esto sucederá con la locomotora eléctrica.
¿Cuándo? ¿Dentro de diez años? ¿Dentro de vein

te? ¿Acaso dentro de medio siglo?
¡Quién puede adivinar las peripecias de la nueva 

lucha, sobre todo en las antiguas redes en que hay 
tantos intereses creados y en que por ley natural la 
tuerza conservadora ha de ser enorme!

Quizás sea preciso que para la locomotora eléc
trica se construyan nuevas líneas, acomodadas todas 
ellas al nuevo motor.

Esto, según parece, se intenta ya en Italia.
De todas maneras, en un porvenir más ó menos 

lejano, el triunfo de la locomotora es casi seguro;
4
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porque sus ventajas, que ya hoy se dibujan, son im
portantísimas.

Apuntemos algunas:
La locomotora eléctrica ha de ser un organismo 

mucho más sencillo, mucho más elemental, y que 
por lo tanto podrá ser más perfecto que el organismo 
de la máquina de vapor, por grande que sea la per
fección á que en esta última se ha llegado. ¿De 
cuántos organismos se compone? La caja de fuego, 
el cuerpo de la caldera, el sistema de centenares de 
tubos, la caja de humo, la chimenea, la toma de va
por, el sistema de distribución, los cilindros motores; 
y si la máquina es Compound, nuevos cilindros, las 
bielas, los acoplamientos, las masas compensadoras, 
el escape, los manómetros, los tubos de nivel, las 
llaves, las válvulas. No concluiríamos nunca esta 
enumeración. .

Y cada uno de estos órganos los hemos citado .en 
globo; pero muchos de ellos constituyen nuevos y 
verdaderos organismos.

Todo ello, formando una masa enorme que con el 
agua y el carbón representa 70, 80, 100 toneladas 
y aún más.

Y la máquina no se basta á sí misma: necesita ün 
ténder, es decir, depósitos de agua y de carbón. De 
modo que el motor lleva consigo un peso muerto que 
es enorme. En cambio la locomotora eléctrica ya se 
dibuja con una sencillez admirable., . .
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En rigor, una ó varias dinamos; cada dinamo con 
su inductor y su inducido, uno para recoger la co
rriente y otro para transmitir el movimiento á las 
ruedas.

Ni agua, ni carbón, ni fuego, ni bocanadas de 
vapor, ni torrentes de humo, ni ese rechinamiento 
constante del monstruo que se devora á si mismo ha
ciendo esfuerzos colosales, muchos de los que con
sume en destruirse á si propio.

En ca®ibio, ¡qué niecanismo tan sencillo, y, por 
decirlo así, tan inteligente, será el de la locomotora 
eléctrica del porvenir!

Si tiene complicación, no será la complicación 
brutal de la vieja locomotora. Será una especie de 
complicación delicada y sutil, que recordará algo del' 
sistema nervioso de los animales.

La transmisión de fuerza no será tampoco tosca y 
violenta como la de un gigante muy poderoso, pero 
muy torpe: émbolos, varillas, bielas oscilando vio
lentamente y comunicando á la locomotora sacudi
das y movimientos desordenados, que no hay masas 
compensadoras que puedan corregir por completo, 
ni mucho menos.

Es que en la locomotora de vapor la fuerza se 
transmite por grandes piezas metálicas á otras gran
des piezas, por empuje,’’por tracción; por contacto 
materia’, que,por más que se haga, produce enormes 
trabajos internos en toda la estructura metálica.
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Es un monstruo muy poderoso, sí, pero muy tor
pe; coloso de miembros de acero que rechinan á cada 
movimiento.

En cambio la máquina eléctrica del porvenir hay 
razones para creer que será todo lo contrario. La 
complicación desaparecerá; Jos movimientos se ha
rán suaves, regulares.

No habrá movimientos alternativos en las piezas 
principales del mecanismo. No tendremos el émbolo 
que avanza y retrocede; ni la biela que ha^e seguir
le forzosamente en esas alternativas, inclinándose 
hacia arriba y hacia abajo en cada revolución.

En las máquinas eléctricas, el inducido y el in
ductor están siempre en presencia, á pequeñísima 
distancia, pero «sin rozar nunca». El movimiento es 
circular y continuo y en el mismo sentido siempre; 
lo cual es una circunstancia importantísima y un 
gran elemento de regularidad. De suerte que los es
fuerzos al rededor de los ejes de las ruedas se aproxi
man todo lo posible al «par de fuerzas», elemento 
ideal de la mecánica.

Y sobre todo, la transmisión principal de la fuerza 
allí donde nace, no es la transmisión brutal y tosca 
de las máquinas ordinarias.

Entre el inductor y el inducido, que tantas veces 
hemos explicado en otros artículos, no hay contacto 
material, ni presión, ni tracción, como entre la vari
lla del émbolo y la biela ó aun entre el vapor y el 
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émbolo. No es la materia apretándose contra la ma
teria.

Las atracciones y repulsiones entre el inductor y 
el inducido, casi pudiera decirse que son fuerzas 
ideales que van por el éter.

Porque este es un hecho verdaderamente mara
villoso, y en que no se fija bastante la atención: 
el carácter etéreo de la fuerza eléctrica queremos 
decir.

Cuando una rueda de paletas recibe el empuje de 
una caída de agua, se ve al agua empujando á la 
paleta.

Cuando una turbina funciona, se ve todavía la 
presión del agua contra la rueda de la turbina. Son 
masas en contacto que se oprimen; y así se transmite 
la fuerza. Nuestro espíritu impregnado del sentido 
materialista, comprende esto bien, y le parece natu
ral y no le causa admiración.

Y con las máquinas de vapor sticede otro tanto. 
Á nadie le causa extrañeza que el vapor—que al fin 
y al cabo es agua en cierto estado de expansión— 
empuje al émbolo de metal, y éste por su varilla á la 
biela, y que la biela, empujando primero y tirando 
luego de la manivela, haga girar la rueda dé la loco
motora.

Todo esto es claro; entra por los sentidos; respon
de á lo que la experiencia diaria nos enseña.

Pero esto no sucede en las máquinas eléctricas. 
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en las- que el órgano fundamental es la dinamo, ni 
en la locomotora eléctrica sucederá tampoco.

En la dinamo existen dos elementos fundamen
tales: el inductor y el inducido, que son como dos 
ruedas, ó en presencia una de otra ó una dentro de 
otra; y entre sus llantas, digámoslo así, media una 
pequeña distancia, pero siempre constante; de modo 
que no hay contacto material, ni engranaje, ni nada 
que sea materia contra materia oprimiéndose mutua
mente.

Una de las ruedas lleva electroimanes; otra lleva, 
por decirlo así, ovillejos de alambre, de esta ó de la 
otra forma, según el sistema, porque hay sistemas 
infinitos é infinitas combinaciones. Pero siempre los 
elementos son estos: un imán ó, mejor dicho, varios, 
y en presencia uno ó varios ovillejos metálicos, pero 
sin tocar los primeros á los segundos; entre ellos el 
espacio, como tantas veces hemos explicado; y por 
este espacio, que* se supone lleno de éter, ha de cir
cular la fuerza encargada de animar al meca
nismo.

Así son las dinamos y así son las alternadoras, 
que en rigor son otras dinamos. Las unas engen
dran la corriente; las otras la reciben: llamémoslas, 
para más claridad, dinamos receptoras.

Pues bien; estas dinamos receptoras serán el ele
mento primordial y esencialísimo de las locomotoras 
eléctricas, como lo son de los coches de los tranvías: 
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un inductor y un inducido, no más; todo el resto está 
formado por elementos secundarios ó auxiliares.

Dos ruedas que no se tocan, ambas concéntricas; 
una fija, otra móvil; y por no sé qué engranaje mis
terioso de los átomos del éter, la fuerza eléctrica 
pasa de una á otra rueda; del inductor al inducido, 
queremos decir.

La corriente eléctrica se engendra fuera. De esto 
ya hablaremos. Se engendra de cualquier modo: por 
una máquina de vapor, por una turbina, por cual
quier fuerza de que pueda disponerse. Y se hace cir
cular esta corriente, por ejemplo, por el inductor; y 
al punto el inducido se pone á girar y está hecha 
la transmisión de la fuerza.

Después el inducido girando'transmite esta fuer
za á las ruedas de la locomotora.

Y esto es todo.
Ya no hay hogar, ni carbón que arde, ni agua 

que hierve, ni calderas enormes con su inmensa tu
bería, ni cilindros de hierro, ni órganos de distribu
ción, ni manivelas, ni bielas, ni pesos compensado
res, ni chimeneas, ni humo, ni ténders cargados de 
agua y atestados de carbón; ni toda esa fábrica am
bulante que pesa cien toneladas, que tiene que lle
varse á sí misma sobre la vía, y que sólo con lo que 
resta de fuerza tira del tren.

Por eso decíamos antes: la locomotora eléctrica 
ideal, es el ideal de la sencillez mecánica y es un 
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ideal de regularidad en los movimientos; y es en 
teoría un mínimo de masa material.

Pero además de todas estas ventajas, tiene otras 
que son importantísimas.

En primer lugar, se presta á muchas combina
ciones á que no se presta en la práctica la locomo
tora ordinaria; y en segundo lugar, economiza ó pue
de economizar la fuerza aunque esta fuerza sea la de 
la máquina de vapor, Y por último, puede utilizar 
para la tracción en las vías férreas, si no siempre, en 
muchos casos, potencias y energías que la vieja lo
comotora no podría utilizar jamás.

Todas estas son ventajas, no del momento, pero 
sí del porvenir; porque ya hemos advertido que la 
locomotora de vapor, el poder tradicional de las vías 
férreas, tendrá todavía muchos años de existencia.

Además, si la locomotora eléctrica tiene ventajas 
innegables, no todas son perfecciones, y algunas 
desventajas tendrá, al menos en los primeros tiem
pos. La crítica debe ser imparcial, y en otro artículo 
hablaremos de sus desventajas. Este va siendo dema
siado largo y debemos concluir.

11

La locomotora eléctrica es la locomotora del por
venir.

Lo decíamos en el artículo precedente, y en él 
enumerábamos algunas de las ventajas del nuevo 
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sistema de tracción, lo cual no impide que puedan 
íbrmularse objeciones; y varias de ellas de impor
tancia, contra este nuevo sistema.

Las locomotoras de vapor—se dirá—son múy pe
sadas; tienen 70, 80 y en algún caso 100 toneladas de 
peso; pero si en cierto modo esto constituye una pér
dida para la economía de la tracción, porque esta 
masa de la locomotora y del ténder representa un 
peso muerto enorme y significa que el motor para 
arrastrarse á sí propio consume, pongo por caso, el 
30 por 100 de su fuerza, dicho inconveniente se 
transforma, más que en una ventaja, en una nece
sidad. Sí las locomotoras no fueran tan pesadas ha
bría que agregarles lastre; sin una gran adherencia 
de las ruedas motoras con los carriles no hay poten
cia que arrastre, ni se pueden vencer las grandes 
pendientes, ni la locomotora puede poner en movi
miento grandes trenes. Pero una gran adherencia 
e.xige un gran peso en la máquina.

Y por lo tanto, una máquina eléctrica muy sen
cilla, muy ligera, precisamente por falta de peso y 
de adherencia, ni puede trepar por grandes pendien
tes, ni puede comunicar al tren velocidades de 100 
y 120 kilómetros por hora.

La locomotora eléctrica—continuará diciéndose— 
es hoy una especie de juguete muy elegante, muy 
sencillo, muy cómodo; bueno para un tranvía, para 
un pequeño ferrocarril extraurbano, para arrastrar 
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uno ó dos coches, para obtener velocidades de 20 ó 
cuando más de 30 kilómetros por hora: pero es un 
motor débil y mezquino si se le compara con las po
tentes y prodigiosas locomotoras de vapor.

Es comparar un adolescente con un atleta. El 
primero juega con gracia y gallardía, el segundo 
vence en luchas titánicas.

¿Cómo ha de arrastrar la locomotora eléctrica un 
enorme tren de mercancías, ni cómo ha de ponerse 
al servicio de un exprés ó de un rápido?

En todas estas objeciones, hoy por hoy, debe re
conocerse que existe un gran fondo de verdad; pero 
no pueden constituir una sentencia definitiva contra 
la locomotora eléctrica, porque este admirable me
canismo ha empezado á funcionar hace pocos años, 
y es de creer que dentro de algunos más reciba trans
cendentales reformas.

Sin acudir á otros argumentos, diremos que se 
comprende que con el tiempo la locomotora eléc
trica adquiera una potencia de arrastre y una fuerza 
de adherencia muy superiores á las de la locomotora 
ordinaria.

Porque la locomotora eléctrica, sin necesidad de 
llevar un gran peso muerto, puede convertir en peso 
de adherencia todo el peso del tren, como en rigor 
sucede con los tranvías, y como ya se ha indicado 
en el Congreso de ferrocarriles.

Se comprende, repetimos, que en todos los co-
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ches, vagones y vehículos puede ponerse unadinamo 
receptora, con lo cual todo el tren se convierte en 
motor y todo su peso es peso de adherencia* Y así en 
la tracción eléctrica, al menos en teoría, puede dis
ponerse para peso de adherencia, no de 40, 50 ó 60 
toneladas, sino de todo el tren, de 200 ó 300. Claro 
es que tal solución no es inmediata, porque ya lo 
hemos dicho muchas veces, el imperio de la locomo
tora de vapor se ha de prolongar durante una buena 
parte del siglo XX. Pero bueno es convencerse de 
que no existe ninguna objeción tan fundamental 
que por sí sola condene sin apelación el sistema de 
la tracción eléctrica, aun aplicado á las grandes lí
neas, á los grandes trenes y â las grandes veloci
dades.

Asilo han reconocido, como acabamos de decir. 
Ingenieros eminentes en el Congreso de ferrocarri
les celebrado en París durante la Exposición Uni
versal.

Léanse, en comprobación de lo que afirmamos, 
los informes de Mr. N. H. HeIf y MM. Auvert y 
Macen, respondiendo â estas dos cuestiones:

1 .° Ensayos de tracción eléctrica en los grandes 
caminos de hierro.

2 .® Empleo de la tracción eléctrica en los cami
nos de hierro económicos.

Pero hay un problema en la tracción de las vías 
férreas para cuya solución, hoy teóricamente y ma-
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llana prácticamente, la locomotora eléctrica ha de 
llevar ventaja decisiva á la locomotora ordinaria, y 
es el problema económico.

La locomotora ordinaria, en último análisis, es 
una máquina de vapor ambulante. Una máquina que 
tiene que transportarse á si propia, con su hogar, su 
caldera y sus depósitos de agua y de carbón.

Esto es indiscutible. Y además el coeficiente de 
aprovechamiento de esta máquina ambulante es bas
tante inferior al de una máquina fija.

Pues considerando el problema en términos gene
rales, ¿cómo no ha de creerse, ó cómo no ha de sos
pecharse al menos (salvo las debidas rectificaciones 
de cálculo y de la experiencia), que será económico 
en una gran línea establecer unas cuantas máquinas 
fijas de vapor, que produzcan electricidad, la que 
por cables de conducción se lleve á cada tren, des
cargando á la potencia de toda sobrecarga inútil, 
espiritualizándola por decirlo así, y utilizándola por 
completo ó casi por completo?

¿Qué es lo que se necesita para la tracción? ¿Una 
fuerza? Pues la fuerza se produce, con la mayor eco
nomía posible, en la máquina fija de una fábrica y 
por un hilo llega á la locomotora eléctrica para que 
ésta ponga en movimiento el tren.

¿No es esto más racional y más lógico que hacer 
que en cada tren vaya una fábrica, hasta con su 
chimenea y sus depósitos de agua y combustible?
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No se nos oculta que los anteriores razonamien
tos, por decisivos que parezcan, deben someterse, 
como antes decíamos, primero el cálculo y luego á 
la experiencia. Pero Iiay muchos Ingenieros que, al 
menos para el porvenir, prevén estos resultados y 
sostienen que han de ser favorables ai empleo de la 
tracción eléctrica.

Y cuenta que hay otro factor en el problema muy 
digno de tenerse en consideración.

Lo hemos dicho muchas veces. La crítica que hoy 
se hace, no sólo de las locomotoras, sino de las má
quinas fijas de vapor, no dejan muy bien parados á 
estos admirables mecanismos. Se les admira, se pro
cura perfeccionarlos, se reconoce que la combustión 
del carbón de piedra y el vapor de agua constituyen 
hoy un sistema de energía industrial de horizontes 
universales y casi casi insustituibles. Se confiesa que 
la máquina de vapor es una necesidad, pero al mis
mo tiempo se afirma, y con razón, que la máquina de 
fuego es mostruosamente cara. El teorema de Carnot 
ha formulado contra ella sentencia inapelable, como 
tuvimos ocasión de explicar no hace mucho tiempo.

Pues bien, si una línea de ferrocarril atravesase 
una región montañosa en que existiesen grandes 
caídas de agua, la tracción eléctrica permitiría utUi- 

' zarlas con facilidad suma. No habría más que reco
ger la fuerza de las cataratas por una ó varias turbi
nas y hacer que éstas pusieran en movimiento varios 
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dinamos, para tener una corriente eléctrica, que po
dría correr á lo largo de la línea por un hilo del cual 
las locomotoras eléctricas de los diferentes trenes to
rnarían la energía necesaria para la tracción: no otra 
cosa son los tranvías eléctricos y los metropolitanos 
de gran velocidad.

Claro es que, por ahora, esta es una idea casi pu
ramente teórica; pero es una idea racional y es una 
idea fecunda.

La locomotora ordinaria tiene un horizonte cerra
do y estrecho: forzosamente ha de consumir carbón. 
Cuando más, en algunas regiones podrá consumir 
leña; tal vez en casos determinados acuda al petró
leo, pero siempre necesita quemar un combustible; 
siempre será una máquina de fuego. La fuerza mo
triz ha de ser el calórico; el resorte intermedio, por 
deoirlo así, el vapor de agua, y el coeficiente de ren
dimiento siempre será desastroso, y perdóneseme el 
adjetivo.

Es decir, estaremos derrochando carbón misera
blemente cuando los geólogos anuncian que el car
bón escaseará dentro de ciento ó ciento cincuenta 
años.

La máquina de vapor no puede utilizar otra ener
gía. Pasará corriendo por regiones ricas en multitud 
-de fuerzas naturales, y nopodrá utilizarías: para ella, 
como si no existiesen; carbón y siempre carbón, que
mar y siempre quemar; este es su destino.
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En cambio, ¡qné porvenir tan brillante el de la lo
comotora eléctrica, aun cuando se suponga que está 
lejano!

No hay fuerza natural que, si las circunstancias 
son favorables, no pueda utilizarse para la tracción 
por la electricidad.

En teoría, todas; absolutamente todas.
Atraviesa el ferrocarril una sección de montañas 

con grandes cataratas: pues puede aprovechar esta 
potencia hidráulica para, la tracción de los trenes.

Pasa junto á la orilla del mar, y se han podido 
almacenar las mareas: pues la fuerza de la marea 
puede servir para la tracción.

Cruza grandes llanuras abrasadas por el sol, que 
hoy mismo representa miles y miles de caballos de 
vapor: pues si se ha encontrado manera de recogerio, 
todavía podremos hacer que la fuerza solar arrastre 
al tren.

Y es que la dinamo puede movilizar, por decirlo 
de este modo, todas las fuerzas naturales; puede uni
ficarías, convirtiéndolas en- corriente eléctrica: en 
haciendo que esta corriente vaya por un hilo á lo 
largo de la vía, como hoy mismo se hace, aunque en 
pequeña escala, para la tracción eléctrica en las po
blaciones, en ese hilo podrán tomar los trenes la 
fuerza necesaria para su tracción. '

Este será un programa prematuro, ya lo recono
cemos. Pasarán cincuenta años, ó pasará un siglo, 
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sin que se realice, pero él se irá realizando poco 
á poco.

Los tranvías puede decirse que son un ensayo en 
pequeña escala de algunas de las precedentes ideas, 
aunque todavía la electricidad que en ellos se utiliza 
se engendre por la máquina de vapor.

Vemos, pues, que el horizonte que la tracción 
eléctrica* tiene ante sí es dilatadísimo; la tracción 
eléctrica puede aspirar á perfecciones tales que hoy 
mismo nos parecen delirios. En el estado actual, un 
ferrocarril de vapor es un organismo al mismo tiempo 
sublime y monstruoso. Á la vez, se realizan prodi
gios y se marcha en pleno absurdo. El despilfarro de 
fuerza es inconcebible.

No sólo porque la máquina ordinaria es derrocha
dora de suyo, sino por otra circunstancia que salta á 
la vista.

Supongamos que un ferrocarril pasa de un valle 
á otro valle salvando una alta cordillera de 400 me
tros, por ejemplo.

Cada tren tiene que subir primero 400 metros, 
pero luego tiene que bajar otros tantos, suponiendo, 
para fijar las ideas, que las estaciones extremas se 
encuentran al mismo nivel.

Que para subir se consuma fuerza, es natural y 
es necesario; pero que para bajar 'tenga que consu
mirse fuerza también, es un monstruoso absurdo.

No lo será en la práctica y en la realidad, pero lo 
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es ante la lógica; y cuando la lógica declara que una 
cosa es absurda, día llega en que el absurdo des
aparece.

Pues con el sistema actual, este absurdo es inevi
table.

¿Y no podrá evitarse con la locomotora eléctrica 
cuando el nuevo sistema alcance su perfección?

Nadie puede dudarlo; y en esto ya se piensa.
Hay quien afirma que á la bajada todo desnivel 

puede aprovecharse para la tracción.
Basta para ello, ¿eóricamenie, que el tren, al bajar 

por una pendiente muy pronunciada, por la misma 
fuerza de la caída, ponga en movimiento un dinamo 
y que la corriente eléctrica engendrada en éste sirva 
para cargar un sistema de acumuladores. Y después 
estos acumuladores podrán servir de fuerza motriz 
para la subida.

De modo que no habrá potencia derrochada ni 
perdida, toda será utilizable, y hasta convendría 
aumentar algo las pendientes, con lo cual se dismi
nuirían los gastos de construcción, y el gasto de 
arrastre se reduciría á un mínimo.

Todo ferrocarril de este sistema vendría á ser una 
especie de montaña rusa eléctrica. Como en la mon
taña rusa la velocidad de la caída se aprovecha para 
subir, en este nuevo sistema, el tren, alternativa- 
mente, en la serie de subidas y bajadas, rampas y 
pendientes que forman el perfil de una línea, consu-

5
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luiría, potencia eléctrica en toda subida, pero eng^en- 
draría potencia eléctrica en toda bajada, como ayuda 
por lo menos para una nueva subida.

Y quién sabe si en tiempos venideros, cuando 
todas estas ideas que ko^ nos parecen sueños ó delirios 
y acaso eætrarap'ancias hayan encarnado en la reali
dad, quién sabe, repetimos, si cuando un tren llegue 
ai término de su viaje, en vez de llegar rendido y 
exhausto, sin agua y sin carbón, y con resoplidos 
fatigosos de monstruo de hierro jadeante, llegará 
repleto de fuerza que engendró en una larga bajada 
desde la altura de 300 ó 400 metros, dispuesto á em
prender el viaje de vuelta mediante la potencia eléc
trica almacenada en sus acumuladores.

Esto, acaso, será el porvenir. Por hoy, hemos de 
contentamos con mucho menos: con que los tranvías 
eléctricos marchen bien, tenemos bastante.

Al tiempo lo que es dél tiempo; pero también à la 
esperanza lo que en buena ley le pertenece.
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LA TRACCIÓN ELÉCTRICA

En diferentes ocasiones lo hemos dicho, y en al
guna muy reciente: la tracción por la electricidad 
tiende à sustituirse à la tracción por el vapor, es de
cir, la locomotora eléctrica à la locomotora ordi
naria.

Hasta ahora, no es amenaza seria óinmediata: pero 
en el porvenir ha de serio seguramente.

Por el pronto, los tranvías eléctricos van inva
diendo todas las capitales, y saliendo de los límites 
urbanos se extienden por multitud de pequeñas lí
neas alrededor de los grandes centros.

Son, en cierto modo, tentáculos que se van dila
tando cada vez más.

Las ventajas de la tracción eléctrica son indiscu-
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tibies, y las reconocen plenamente Ingenieros de gran 
competencia. Así lo decíamos no hace mucho al dar 
cuenta del último Congreso de Ferrocarriles.

Claro es que la tradición en la industria como en 
el orden social, tiene una fuerza formidable, y la lo
comotora de vapor cuenta casi un siglo de existencia, 
que es mucho en estas materias.

Los intereses creados son grandes, grandes los- 
capitales comprometidos, y no se arrinconan en un 
día ni en un año los miles de centenares de locomo
toras que hoy circulan por las inmensas redes de las 
vías férreas en todos los países civilizados y aun en 
los que no lo son.

La vieja locomotora es lo firme, lo seguro, salvo- 
choques y descarrilamientos, lo conocido y lo expe
rimentado; en suma, es el orden establecido.

La locomotora eléctrica es lo nuevo, en cierto- 
modo, lo revolucionario.

Triunfará, porque representa un gran progreso, 
pero necesita mucho tiempo para perfeccionarse y 
para ofrecer á las empresas y al público garantías 
serias de regularidad.

En rigor, los tranvías eléctricos constituyen un 
ensayo en gran escala de la tracción por medio de la 
electricidad.

La célebre frase de Víctor Hugo: «Esto matará á 
aquello» puede aplicarse á las dos locomotoras que 
hoy empiezan á luchar; la locomotora de vapor y la 
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locomotora eléctrica: ésta matará á aquélla; pero 
¿cuándo ha de verificarse el sublime crimen?

No es fácil predecirlo, porque depende de muchas 
circunstancias.

La locomotora eléctrica será de marcha mucho 
más ordenada que la locomotora de vapor, sin esa 
•complicación de sacudidas y movimientos irregula
res que hacen del monstruo de hierro un monstruo 
incómodo y temible. Sin aquella respiración de humo 
sucio y molesto, caminará la locomotora eléctrica á 
lo largo de los carriles, pulcra y tranquila. Podrá uti
lizar, como varias veces hemos explicado, multitud 
de fuerzas naturales; como son las caídas de agua que 
hoy se precipitan estériles en el seno de los montes y 
de lassoledades; ypodrá, finalmente,aprovechar todo 
el peso del tren para la adherencia.

Aun empleando el carbón de piedra y el vapor 
que su convulsión engendra, llegaría á producir 
grandes economías. Pero á pesar de todas estas ven
tajas que ya en otros artículos hemos analizado, el 
triunfo de la tracción eléctrica ha de ser más lento 
de lo que el deseo quisiera que fuese.

No ya una sociedad entera, ni siquiera una in
dustria como es la industria de los ferrocarriles, se 
da por vencida y se entrega á las nuevas ideas, por 
hermosas que puedan ser, sin larga lucha y tenaz 
resistencia. ■

De todas maneras, la lucha ha comenzado, y hoy
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la electricidad aparece con todas sus energías en una 
gran experiencia de que vamos à dar cuenta á nues
tros lectores.

Se trata nada menos que de duplicar la mayor 
velocidad de los trenes actuales; es decir, de obtener 
inmediatamente, como ya parece que en gran parte 
se han obtenido, velocidades de 200 kilómetros por 
hora, que es como si dijéramos salir de Madrid por 
la mañana temprano, almorzar en San Sebastián ó en 
Biarritz, y después de descansar unas cuantas horas, 
volver á comer á Madrid.

Más aún, porque el genio de la invención no se 
contenta con tan poco: se pretende llegar á la velo
cidad absurda, insensata, verdaderamente fantástica, 
de 400 kilómetros por hora. De suerte que lo que an
tes decíamos de San Sebastián pudiéramos decirlo de 
París.

Como el año de 1856 se iba á Aranjuez, à París se 
iría á mediados del siglo actual, si tales esperanzas 
se realizasen.

Decididamente, á medida que el mundo se va ha
ciendo más grande por el triunfo de la ciencia, el 
globo terráqueo se va haciendo más pequeño , y el 
tiempo y el espacio tienden á borrarse.

Todas estas no son puras creaciones de la fanta
sía, porque hoy se trata de hechos reales y positivos.

En un periódico sumamente útil y muy intere
sante que se publica en Barcelona con el título de
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^Z Mundo Cienéi^co, liemos encontrado la siguiente 
noticia tomada de la prensa alemana, y sobre ella 
llamamos la atención de nuestros lectores:

La «Allgemeine Elektricitats Gesellschaft», de* 
Berlín, ha realizado diferentes experiencias en el 
ferrocarril militar de Berlín á Zossen, cedido para 
este efecto por las autoridades militares alemanas.

Trátase de un coche eléctrico, como si dijéramos 
de un coche locomotora, que ha marchado á más de 
200 kilómetros por hora.

Los datos que acompañan á esta noticia son inte
resantes y estupendos como la noticia misma; pero 
téngase en cuenta que no se trata de un proyecto ni 
de una idea más ó menos atrevida, sino de una rea
lidad, á saber, las experiencias efectuadas.

En el fondo, el sistema es el de los tranvías eléc
tricos que ya conocemos. Producción eléctrica en 
una fábrica, transporte á lo largo de la vía por va
rios hilos, toma por diversos troles y dinamos esta
blecidos en el carruaje que hacen girar á las ruedas 
con una velocidad periférica de 56 metros por se
gundo.

Es un «eléctrico» más, según la gente le llaman 
á esta clase de vehículos, pero monstruoso en com
paración de los que conocemos; monstruoso por sus 
dimensiones, y sobre todo por su potencia.

La longitud del coche es de 22 metros; se apoya 
sobre dos «trucks» que pesan 30 toneladas, pro
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visto cada uno de seis ruedas con un diámetro de 
1 metro 25 centímetros.

Los dos ejes extremos de cada truck llevan mo- 
*■ tores independientes de 750 caballos de vapor.

El voltaje que hasta ahora se ha empleado es de 
12.000 voltios, pero el definitivo será de 40 ó 50.000.

Sobre este voltaje colosal ya daremos explicacio
nes en éste ó en otro artículo; por ahora, sigamos con 
la descripción del mecanismo.

Estamos acostumbrados á ver en cada eléctrico 
un trole, pues este nuevo y monstruoso eléctrico ten
drá nada menos que seis troles.

Y si uno da tanto que hacer, pensará el lector, 
¿qué serán seis troles corriendo sobre tres cables, ó, 
mejor dicho, tres hilos de trabajo con voltajes de 
50.000 voltios?

Al pronto, la idea asusta; pero en el siglo XX ha
brá que perder estos miedos infantiles, ó habrá que 
renunciar á vivir en el siglo.

De todas maneras, téngase en cuenta que esta 
enorme tensión no penetra en el interior del ca
rruaje.

La extraordinaria velocidad del vehículo exige la 
adopción de muelles triples para la suspensión de los 
motores y del coche, y si las aspiraciones de los In
genieros hubieran de realizarse y se llegara á la ve
locidad de 400 kilómetros por hora, no estaría de más 
proveer á cada viajero de una armadura completa. 
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acolchada por dentro y erizada de poderosos resor
tes por fuera.

De cualquier modo que sea, la empresa es seria; 
ha empezado ya á realizarse, y el Gobierno alemán 
y el propio Emperador la protegen decididamente, 
demostrando un gran interés por todos estos progre
sos industriales de la electricidad.

Acaso el lector se pregunte; ¿y para qué estos 
voltajes tremendos de 40 y de 50.000 voltios, cuando 
con 400 ó 500 vivimos en continua alarma? ¿No es 
este un exceso de celo de los Ingenieros electricistas, 
cegados por las maravillas del fluido eléctrico?

La pregunta es natural, pero la contestación es 
fácil.

Estos voltajes enormes no obedecen ni á un ca
pricho de los Ingenieros, ni á un alarde peligroso é 
inútil. Bien al contrario, hacen posible la industria 
de la tracción eléctrica á grandes distancias, que de 
otra suerte no lo sería.

Entendámonos: sería posible científicamente, has
ta prácticamente, pero no industrialmente.

La industria tiene una ley suprema: la baratura, 
la reducción de gastos, para que de esta suerte se- 
pueda pagar al obrero y al capital.

Permítasenos algunas explicaciones. Según he
mos dicho muchas veces en estas crónicas, toda co
rriente eléctrica que circula por un conductor lo cal
dea; y si el conductor es de pequeño diámetro, es
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decir, si la cañería es estrecha, en proporción con el 
número de amperios, que es como si dijéramos con 
el número de litros de fluido eléctrico que circulan 
por ella, ó sea por el hilo, éste se enrojecerá y se 
destruirá al fin; con lo cual la empresa será imposi
ble, y por tanto imposible la tracción.

La tracción eléctrica en tan gran escala y con ta
les velocidades supone el transporte por el hilo con
ductor de centenares de caballos de vapor, y, por 
consiguiente, de una gran energía eléctrica.

En esta energía entran dos factores, cuyo pro
ducto da el número de voltios, y en último resultado 
el número de caballos de vapor. Y son estos factores 
el número de amperios, que es la cantidad de fluido, 
y el número de voltios, que es la tensión.

Del mismo modo que en una catarata de agua, 
la potencia depende de otros dos factores: primero, 
la masa de agua que cae; segundo, la altura de don
de se desprende.

Ahora bien; si el lector ha seguido con atención 
las sencillas observaciones que preceden, compren
derá fácilmente el enlace lógico de esta serie de pro- 

•posiciones que vamos á presentar.
El ensayo à que venimos refiriéndonos y el pro

yecto definitivo de un transporte eléctrico á razón 
de 200 kilómetros por hora supone el transporte de 
muchos caballos de vapor por los hilos de trabajo.

Luego el producto de los amperios transportados 

MCD 2022-L5



— -IS —

por los voltios, ó de otro modo, de la cantidad de 
electricidad por la tensión, ha de ser un número muy 
grande. Lo que sea cada uno de los factores importa 
poco, lo que importa es el producto. Uno de los fac
tores puede achicarse, con tal que el otro aumente 
en la misma proporción. ¿Cuál de los dos factores nos 
convendrá que sea pequeño? Evidentemente el que 
representa el número de amperios, ó sea la cantidad 
de fluido, porque esta cantidad de fluido al pasar por 
el hilo es el que lo caldea, lo enrojece y lo destruye. 
El calor desarrollado depende de-los amperios y no 
de los voltios.

Pero en este caso habrá que aumentar extraordi
nariamente el otro factor, el de las tensiones ó los 
voltios, y por eso se emplean esas potencias enor
mes de 40 y de 50.000 voltios.

Y así, para transportar grandes energías, no habrá 
que transportar grandes cantidades de electricidad, 
al contrario, podrán ser muy pequeñas relativamen
te, con tal que crezca el voltaje. Y aquí se aplica el 
dicho vulgar: «lo que no va en lágrimas, va en sus
piros»; lo que no va en amperios, va en voltios.

De esta manera podrán transportarse centenares 
de caballos de vapor por hilos relativamente delga
dos; la economía de conductores será importantísima 
y será posible una empresa que de otro modo sería 
irrealizable.

Así veremos ir, ó mejor dicho nos figuraremos.
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cómo por un hilo delg’ado viajan 200 ó 300 caballos 
de vapor, sutiles, invisibles, prodigiosos, à modo de 
espíritus formidables de la industria.

Este problema de las altas potenciales de 40 ó 
50.000 voltios en el caso que estamos examinando, 
es, según queda explicado, cuestión de economía, y, 
por tanto es el verdadero problema industrial.

Hemos demostrado la necesidad de las altas po
tenciales, de esas tensiones eléctricas que pudiéra
mos decir, si se nos perdona la palabra, que se hom
brean con el rayo, pero todavía le quedarán sobre 
este punto algunas dudas al lector, si es que hay al
guno para estos artículos.

Sí, dirá. Reconozco la necesidad de esas potencia
les estupendas; no me espantan gran cosa mientras 
imagino que la corriente eléctrica va por un hilo 
atravesando llanuras y montañas, porque en todo ese 
trayecto no pueden hacerme mucho daño; pero ¿y 
cuando lleguen al coche? Porque al coche han de 
llegar forzosamente, si han de actuar sobre el recep
tor eléctrico, ó sea sobre los dinamos receptores del 
carruaje. _

Fácilmente podemos tranquilizar al lector; pero 
ya este artículo va siendo demasiado largo para ma
teria tan árida y lo dejaremos para otra ocasión.

Bueno es que el público se vaya interesando por 
estas cuestiones y por estos problemas, y uno de los 
mayores estímulos del interés es el miedo.
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Además, hay otro punto en que habremos de in
sistir y que exige amplias explicaciones, porque es 
lo sutil de lo sutil, como si dijéramos la quinta 
esencia de la electricidad.

Nos referimos á ciertos fenómenos eléctricos que 
se ocultan, en cierto modo, tras una frase que hemos 
empleado varias veces en este artículo y que ya se 
vaempleandopor esos mundos con mucha frecuencia.

Hemos dicho corrientes trifásicas (otros dicen tri- 
fáseas), y nuestro lector imaginario preguntará qué 
quiere decir este adjetivo.

Con las corrientes eléctricas continuas ya esta
mos familiarizados. Nadie sabe lo que son, ni los doc
tos ni los ignorantes; pero el nombre no nos asusta, y 
puede decirse que han entrado de lleno en el saber 
común ó en la ignorancia general, que son dos con
ceptos casi equivalentes.

Pase, pues, por las corrientes continuas; pero 
¿qué quiere decir esto de corrientes trifásicas?

Hay que explicarlo hasta donde se pueda explicar, 
y lo explicaremos, Dios mediante, en otro artículo.
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LAS EÏÏERŒÎAS DEL RADIUM

Dijimos en otro artículo, publicado hace tiempo, 
que el «radium» aparecía en la Ciencia como un me
tal revolucionario, como un verdadero anarquista 
que viene á pertubar todo el orden establecido y á 
destruir todas ó la mayor parte de las leyes de la 
Ciencia clásica.

Según parece, no ha podido obtenerse hasta hoy 
completamente puro’; pero las sales de «radium», por 
ejemplo, los cloruros y los bromuros, presentan una 
serie de fenómenos verdaderamente extraordinarios.

Algunos de ellos son nuevos, pero no son alar
mantes, si se me permite la palabra. Que el «radium» 
emita rayos parecidos á los rayos catódicos ó verda
deros rayos catódicos; que emita rayos parecidos á 
los X ó verdaderos rayos X; que de éstos sean unos

MCD 2022-L5



— 80 —

electropositivos y otros electronegativos, que atra
viese cuerpos opacos, que impresione planchas foto
gráficas, que presente fenómenos de fosforescencia, 
que convierta en conductores á cuerpos que no lo son, 
por ejemplo al aire; que en el espectro luminoso pre
sente grupos de rayas antes no conocidos, y que se
rán precisamente caracteres para definir el nuevo 
cuerpo; todo esto constituye un conjunto de hechos 
nuevos, curiosos, dignos de estudio, que ensanchan 
los horizontes de la Ciencia, pero que no la pertur
ban, ni la niegan, ni la ponen en peligro.

Caen todos ellos, por decirlo de este modo, dentro 
de la legalidad existente, y el campo de las investi
gaciones será para el «radium» y para sus diversas 
radiaciones un campo neutral.

Podrán estudiarse estos diferentes rayos, ver cuá
les de ellos son verdaderas vibraciones del éter, cuá
les se asemejan á los «iones» de las pilas hidroeléc
tricas, y así sucesivamente.

Mas, dejando aparte este grupo de fenómenos, 
que vienen al mundo de la ciencia respetando el or
den de la misma, como nuevas fábricas y nuevas in
dustrias vienen á la sociedad sin pretender aniquilar
ía, y sí sólo aumentar el trabajo y la riqueza, hay 
otro grupo de fenómenos en el «radium» que descon
ciertan, perturban y alarman; porque, al menos en la 
apariencia, y nótese que sólo en la apariencia deci
mos, llegan en son de guerra contra las grandes
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Ciencias, la Física y la Química, contra las teorías 
más umversalmente aceptadas, contra las hipótesis 
más fecundas, y casi pudiéramos decir más simpá
ticas.

Entre todos estos hechos, escojamos tres, que casi 
pudiéramos condensar en uno solo: «producción in
agotable de energía»; aunque, para más claridad,pu
diéramos dividir este fenómeno único en otros tres 
fenómenos, de que hablaremos en otros artículos, ya 
que no en éste.

Por el pronto, considerémoslo en su unidad, y 
expresémoslo, como acabamos de expresarlo, en for
ma sintética, diciendo: «producción inagotable de 
energía».

Todas las radiaciones del maravilloso metal se 
traducen, en último análisis, por una emisión cons
tante de fuerza, ó para emplear la palabra propia, 
«de energía»; y sin embargo, parece que esta ener
gía nunca se agota, ni la fuente se agota tampoco.

Una cantidad muy pequeña de cloruro ó de bro
muro de «radium», por ejemplo, una fracción de 
gramo, puede estar emitiendo días y días, meses y 
meses, y aun podemos decir años, cantidades consi
derables de calorías; y esto sí que parece echar por 
tierra, con empuje verdaderamente revolucionario, 
las dos leyes más firmes de las ciencias físicas: la 
conservación de la materia y la conservación de la 
fuerza, y, de paso, este gran postulado del orden me-

6
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tafísico, pero que en rigor es la base de toda la cien
cia experimental: «de la nada, no puede brotar na
da», y, por lo tanto, «lo finito se agota».

Postulado que se traduce por reglas prácticas, por 
ejemplo: si de una cantidad finita, sea materia, sea 
fuerza, sea energía, sea lo que fuere, se sustraen sin 
cesar cantidades finitas, la fuente acaba.

Y, sin embargo, el radio irradia; y la intensidad 
de la radiación sufrirá alternativas, pero no des
ciende de un término medio constante; de suerte, 
que ni el «radium», ni las fuerzas que emite, se ago
tan nunca; al menos parece que no se agotan, á juz
gar por los experimentos hasta aquí realizados. Que 
en esto de hacer afirmaciones sobre el «radium» y 
sus fenómenos hay que andar con mucha prudencia.

Como todo orden establecido tiene resistencias 
conservadoras, se ha procurado explicar la contra
dicción que antes señalábamos entre la ciencia clá
sica y dichas propiedades extrañas del «radium» en 
que ahora nos ocupamos.

Y las explicaciones principales son dos.
Para comprender laprimera, pongamos un ejemplo
Supongamos una caída de agua; en ella, una tur

bina; y admitamos, para redondear el ejemplo, que 
la turbina se emplea en hacer girar una dinamo, y, 
por lo tanto, engendrar determinada corriente eléc
trica.

Cualquier observador que no conociese el arte-
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facto, y que por la imperfección de sus sentidos no 
pudiera ver la catarata, y sí sólo la turbina y la di
namo, podría decir:

¡Qué mecanismo tan extraño! En rigor, ahí tene
mos una máquina de movimiento continuo; constan
temente está creando electricidad y nunca se agota. 
Es un sistema finito que lanza de sí energías cuya 
.suma crece indefinidamente.

Pues bien, los que proponen este sistema de ex
plicación, explican de una manera análoga el fenó
meno de que se trata, en el nuevo metal.

Para ellos, el «radium» es la turbina y la dinamo; 
.y la catarata invisible es una energía, invisible tam
bién, que cruza el espacio en todas direcciones y que, 
recogida al pasar por el «radium» y transformada 
por éste, brota á lo exterior en las formas varias de 
sus diversas radiaciones, y, en suma, en forma de 
fuerza.

Es una explicación, pero una explicación hipoté
tica; bien es verdad que, en rigor, hasta ahora sólo 
hipótesis pueden formularse sobre fenómenos difí- 
eiles, complejos, y cuyo estudio es tan reciente.

Pero hay otra explicación, ó, si se quiere, otra hi
pótesis más general, más grandiosa y hasta cierto 
punto más precisa, aunque quizá no tan sencilla 
xiomo la anterior.

Esta nueva hipótesis requiere algunas explicacio
nes preliminares.
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Desde lo infinitamente pequeño tenemos que 
saltar, por salto prodigioso de la imaginación, que 
no suele darlos menores, hasta lo infinitamente 
grande. Desde el mundo archimicroscópico de las 
moléculas y los átomos, hasta el mundo telescópica 
de los sistemas solares y del fondo inmenso de los 
cielos en los espacios sin fin.

Todo el mundo tiene idea más ó menos exacta de 
lo que son los sistemas solares. Un astro central, es 
decir, un sol, y alrededor planetas que giran, y alre
dedor de los planetas, satélites. Y aún se comprenden 
sistemas más complicados, de dos ó más soles. En 
suma: un sistema de cuerpos celestes, todos ellos en 
movimiento, pero con movimiento regular y perió
dico, que no cambia durante siglos y siglos, y cen
tenares y millares de siglos; siempre trazando cada 
astro la misma curva, siempre con periodicidad ma
temática, siempre repitiendo los mismos movimien
tos de conjunto. Todo esto podemos condensarlo en 
una palabra: un sistema solar es un sistema dinámico 
«perfectamente estable».

No nos atrevemos á decir «absolutamente» esta
ble, porque la palabra «absoluto» es muy peligrosa 
en la ciencia positiva y es sobradamente ambiciosa 
en labios humanos.

Pero de todas maneras la nota dominante de tales ■ 
sistemas es la «estabilidad».

Las fuerzas externas del espacio, que sobre ellos- 
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puedan actuar, no los altera, ó los altera en cantida
des tan infinitesimales, que la observación más ex
quisita no puede sospecliarlo.

Y ahora, por hipótesis, más que atrevida fantás
tica, imaginemos «un ser inmenso» que allá, desde 
las profundidades del espacio, sometiese á experien- 
■cias proporcionadas á sus dimensiones y á su poder, 
■estos sistemas solares, el nuestro, por ejemplo.

No lo podría ver en sus elementos, quizá no po
dría verlo en su conjunto, tendría que observarlo en 
5us reacciones, allá en el seno de una química pla
netaria.

Pues para ese ser de nuestra fantasía, nuestro sis
tema solar entero, ú otro cualquiera, sería como el 
«átomo de un cuerpo simple».

No podría desoomponerlo, porque suponemos que 
ÆUS fuerzas y sus medios no alcanzaban para tanto, y 
afirmaría quizá que era indescomponible y le llama
ría oxígeno, ó le llamaría hidrógeno, ó le daría algún 
otro nombre de los que se usen en esas regiones in
finitas.

Y todos los sistemas solares de enorme estabilidad 
serían para nuestro observador gigantesco los átomos 
de otros tantos cuerpos simples.

Pero un día tropieza con un sistema solar com
puesto de centenares y miles de planetas todavía en 
camino de formación; en que no se han regulariza
do las órbitas^ ni las velocidades; en pleno transfor- 
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mismo planetario; pudiéramos decir: pelotón reza
gado de una nebulosa en que á la marcha giratoria 
pero incierta de sus elementos, no ha podido susti
tuirse la marcha regular, perfecta, de secular perio
dicidad de nuestros planetas.

Sistema este de nuestra hipótesis en los que los- 
choques serán frecuentes y en que las fuerzas exte
riores producirán perturbaciones sensibles que po
drán ser apreciadas por el observador.

Y bien, á este sistema solar, que tiende hacia la 
estabilidad, que tal vez la ha alcanzado en parte, 
pero en que la estabilidad no es completa, el fantás
tico observador de los espacios pudiera ser que le 
llamase «radium» si allá en su idioma supra-estelar 
existiese alguno equivalente á lapalabra «radiación».

¿Por qué?
Porque así como en un sistema solar estable no- 

hay choques posibles, en este otro sistema solar in
estable, que tiene algo en sí de la intranquilidad ne
bulosa, los choques serían frecuentes, repetidos, y 
repetidos en cada instante milesymillones de veces. 
De donde resulta, que de la masa total se destacarían 
de continuo planetas de la misma masa; sería una 
granizada, un bombardeo al exterior, de planetas con 
su atmósfera, de planetas sin atmósfera ninguna, de- 
vibraciones luminosas, de rayos de calórico, como 
explosiones de la energía interna.

Ahora, para explicar el «radium» detestas nuestras.
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tierras, conservemos la hipótesis ; pero achiquemos 
enormemente la escala. Como antes saltamos del 
mundo molecular al mundo astronómico, ahora, ha
ciendo de lo infinito trampolín, saltemos hacia atrás, 
de los sistemas solares hasta los átomos de los cuer
pos simples; y lo que allá encontrábamos al subir 
hacia los espacios, encontraremos aquí al buzár en 
la nada.

Lo que allí llamábamos «sistemas solares de per
lecta estabilidad», aquí diremos que son «átomos» 
de los «cuerpos simples». Lo que allí llamábamos 
«sistema solar inestable», aquí diremos que es un 
cuerpo radioactivo; el uranio, el actio; sobre todo el 
«radium». . .

El «radium» es un metal de mucho peso atómi
co, y su átomo, dentro de la hipótesis que vamos 
explicando, se diferencia de los átomos de los demás 
cuerpos simples, en que no ha llegado á conseguir 
todavía la misma estabilidad que los demás átomos 
simples de la Química.

Parece que hay en su seno una gran agitación, y 
que continuamente está despidiendo rayos catódicos, 
rayos X, partículas con atmósfera etérea, es decir, 
cargadas de electricidad positiva, algo así como los 
«iones»; partículas sin atmósfera etérea, cargadas de 
electricidad negativa ó con escasa atmósfera; y ade
más vibraciones del éter en forma de luz, vibracio 
nes del éter en forma de calórico, torbellinos de éter
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que serán elementos electromagnéticos , pequeñas 
masas de éter acaso, que serán elementos electro
estáticos.

En suma, todo lo que se quiera, quedando la hi
pótesis por buena y la agitación interna del átomo 
de «radium» por enorme, no hay nada que no pueda 
emitir, ni fenómeno que no pueda explicarse.

Todo ello, dentro de las leyes de la mecánica, y, 
sobre todo, de la mecánica celeste.

Porque cuando un planeta gira alrededor del sol, 
la distancia y la velocidad pueden estar combinadas 
de tal modo y por tal fórmula, fórmula que es ele
mental, que la curva descrita sea una elipse constan
te, como la que nosotros describimos, hace millones 
de siglos; pero esto es cuando el sistema solar ha 
llegado á su estabilidad, cuando se ha ido. por decir
lo de este modo, recogiendo y condensando y apre
tándose alrededor del astro dominador.

Pero, en cambio, en sistemas más flojos, si vale 
la palabra, y más nutridos, las distancias y las velo
cidades pueden ser tales, que una causa muy peque
ña, ó un pequeño choque, convierta la elipse, que 
era ya muy abierta, en parábola, ó quizá en hipér
bola, curva de ramas abiertas; y entonces, una pe
queña partícula saldrá disparada del seno del átomo 
y constituirá una radiación. Esto es lo que suponen 
algunos que sucede en el «radium».

La hipótesis es grandiosa, y al mismo tiempo,
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lomo antes dijimos, profunda; y' es racional, y es 
fecundísima, y da unidad al Cosmos y á sus fenóme
nos; pero ¿es probable?

El porvenir lo dirá. Y sobre todo, la experiencia, 
si no da pruebas, dará indicios.

Una objeción puede bacerse, y es la siguiente: si 
el «radiums^ emite constantemente materia y emite 
constantemente energía, ¿cómo no se agota, dado 
que só4o de sí saque esa materia y esa energía?

A esta objeción se contesta del siguiente modo; 
la pérdida de materia puede ser tan pequeña, que 
sea inapreciable en el transcurso de unos cuantos 
años.

Y seguirá objetándose: si la materia radiada es 
tan pequeña, ¿cómo la energía es tan considerable, 
pues un gramo de radio puro podría emitir en pe
queño tiempo centenares de caballos de vapor?

Y puede seguirse contestando: porque la energía 
dinámica de la masa se mide por la masa multipli
cada por el cuadrado de la velocidad; y una partícula 
material, tan pequeña como se quiera, puede repre
sentar en su movimiento millones y millones de caba
llos de vapor, si se calcula la velocidad necesaria 
para producir este efecto.

Basta, pues, suponer que el «radium» y aun todos 
los elementos de los átomos de los cuerpos simples, 
tienen dentro del sistema velocidades arcbiplane- 
tarias.
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En suma, un átomo de «radium», siempre en la 
hipótesis en cuestión, no es más que un depósito de 
velocidades inmensas, sujetas en órbitas más ó me
nos regulares y más ó menos estables por fuerzas 
atractivas ihinensas también.

Una última objeción.
Si la agitación interna del átomo de .«radium» es 

tan grande, ¿cómo no se hace sensible al termóme
tro con una enorme temperatura?

Esta objeción no tiene fuerza; pero la explicación 
que hubiéramos de dar sería demasiado larga.

Be todas maneras, conste, y con esto concluimos, 
que los fenómenos que presenta el «radium» no que
brantan ninguna de las grandes leyes de la física 
antes citadas.

Be todas maneras, la materia es honda, es difícil, 
pero interesante, y no será la Última vez que en 
ella nos ocupemos.
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LOS JUGUETES DE LOS SABIOS

Los niños s^n hombres chiquitos, como los hom
bres son niños grandes.

Las mismas pasiones, los mismos defectos, las 
mismas cualidades buenas ó malas.

Los unos son inocentes tal vez por ignorancia; 
los otros son viciosos por ignorancia, de seguro.

Los pequeños son egoistas, con un egoísmo casi 
simpático, un egoísmo que hace gracia. Los grandes 
son egoístas, con un egoísmo repulsivo.

En los hombres, la risa y el llanto guardan ma
yor período: la risa escasea en algunos; el llanto, en 
muchos desapareció por completo: se agotó el ma
nantial. En cambio en los niños el doble manantial 
es abundante, y entre uno y otro media muy corta 
distancia. ¡Borbotones de risa, pucheritos de llanto! 
¡ Dos fuentes muy juntas que á capricho se mezclan !
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El niño nada sabe; pero el hombre no sabe mu
cho más, aunque tiene más pretensiones y mas or
gullo.

Él niño duerme largas horas con sueño tranqui
lo. El hombre vela horas interminables con desvelo 
penoso.

El niño tiene sus juguetes; el hombre también. 
Pero los del primero son menos peligrosos que los 
del segundo-

Tiené aquél juguetes de cartón, de madera, de 
papel; muñecas, sables y tambores. El segundo jue
ga por costumbre con la honra, con la vida, con la 
felicidad y con el dolor de sus semejantes. También 
tiene sables, pero que matan, y los tambores de su 
ambición suenan estrepitosamente en la historia, y 
suenan á marcha fúnebre en muchos casos.

Los hombres más perfectos, los sabios, imitan los 
juguetes de los niños. ¡Y es lo mejor que pueden 
hacer! Es cuando son más inofensivos.

Á los niños imitan formando burbujas de jabón 
para estudiar los más sublimes fenómenos de la 
óptica.

Si los niños juegan al trompo, los sabios tienen 
también su trompo y su peonza, sólo que los fabri
can con más esmero y los dan un nombre muy pom
poso; le llaman giróscopo. Y con esta maravillosa 
peonza realizan maravillas: desafían á la gravedad, 
le roban á la aguja imantada su misteriosa tenden-
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cia á dirigirse al polo Norte, y en estudiar los movi
mientos del juguete sabio emplean las fórmulas y los 
cálculos más sublimes de la dinámica.

La inventnón modernísima dei cinematógrafo, 
que se pasea triunfante por el mundo asombrando á 
las gentes, empezó por ser un juguete curiosísimo 
de los niños.

Y ¿qué más? Las cometas, las célebres cometas, ó 
como dicen en algunas provincias, las birlochas, que 
entretuvieron nuestra infancia y aun nuestra juven
tud, han pasado de los niños á los hombres, y en es - 
tos últimos años han adquirido envidiable grado de 
seriedad.

Á principios del siglo (y aun supongo que desde 
mucho antes), los chicos echaban cometas, y en al
gunas provincias del Mediodía el afán por las come
tas rayaba en delirio.

En Murcia, por ejemplo, donde pasé mi niñez, así 
como durante la noche se cubría el cielo de estrellas, 
entre la salida y la puesta del sol, toda la mañana y 
toda la tarde, se llenaba la bóveda azul de cometas 
de diferentes formas y de diferentes tamaños. For
mas de rombo perfecto, de romboide y de soberbias 
estrellas de ocho puntas y de varios colores, astros 
chiquitos de último orden, astros enormes de cien 
pliegos, según entonces se decía, que no había quien 
los manejase á brazo y que había que remontarlos á
torno. .
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^ todas las cometas llevaban su magnífica cola 
flotante, hecha de recortaduras de papel y á veces de 
trapo.

La cola era necesaria para el equilibrio dinámico 
y se aprovechaba además para los grandes combates 
aéreos de unas cometas con otras, en pleno campo, 
y más comúnmente entre terrado y terrado.

Porque al fin de la cola se disponían, entre dos 
cañitas, cuchillas de filo cortante como navaja de 
afeitar. Y cuando dos cometas luchaban, consistía la 
habilidad, y estaba el mérito, en cortar el hilo de la 
cometa contraria con la cuchilla de la cometa propia.

Pues ya tenemos que, andando los años, los sa
bios echan cometas para fines científicos, que es, 
como si dijéramos, para juegos sublimes de personas 
grandes.

¿Qué son, después de todo, muchos de los aero
planos que se emplean, sino verdaderas cometas sin 
hilo? Se dirá que son aves artificiales; pero las aves y 
Ias cometas allá se van, y muchas de las leyes de la 
mecánica son comunes á ambas.

En aprovechar la resistencia del aire y hasta la 
fuerza del viento, está el problema para las aves y 
para las cometas.

Pero sin acudir á este ejemplo, podemos afirmar 
que la cometa de los chicos, con su ligera armazón, 
con su extensa superficie, con su cola ó algo que á la 
cola sustituye, con su hilo para remontaría, es hoy
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un instrumento usual del meteorologista, que ya se 
emplea en algún observatorio, como en el de Was
hington, y que se procura imitar en diversos obser
vatorios de Europa.

Sí, el meteorologista, con toda su gravedad y toda 
su ciencia, echa diariamente cometas como el mu
chacho más juguetón. Este para entretenerse, aquél 
para los fines de la meteorología. Lo uno y lo otro 
es dar pasto á la vida. El germen de ambas cometas 
fué el inismOj los desarrollos son distintos. El jugue
te, juguetón ó grave, se mantiene idéntico en su 
esencia.

La cometa del muchacho, de aquel Manolito, por 
ejemplo, cuyas hazañas infantiles leíamos cuando 
niños, era un armazón de cañas que, recubierto con 
pliegos de papel, formaba una superficie mayor ó 
menor, y que según la forma recibía diferentes nom
bres: cometa sencilla, birlocha, barrilete ó estrella. 
Y luego la cola que antes describíamos, y los tiran
tes, cuya desigual longitud era materia de mucho 
estudio, porque de ellos dependía que la cometa to
mase en los aires la inclinación conveniente para 
flotar y elevarse.

En los muchachos, esta no era una ciencia racio
nal, era una ciencia empírica conservada por la tra
dición y perfeccionada por el genio infantil.

Pues en la corneta de los meteorologistas todos 
estos elemenios anatómicos se conservan, se desarro-

MCD 2022-L5



— De

lian y se perfeccionan, como sucede en las plantas 
y en los animales con su propia armazón.

La cometa del chico es á la cometa del sabio lo 
que un vertebrado inferior es al hombre.

Dícese que las cometas del Observatorio de Was- 
lüngton son algo así como cajas aplanadas en que 
van diferentes aparatos pequeños, pero muy sensi
bles, y en que se pretende que vayan aún mayor 
número de aparatos para mayor número de observa
ciones de diferentes fenómenos atmosféricos.

No sé si llevan cola, porque no he visto ningún 
dibujo de dichas cometas y las descripciones que he 
leído no son muy minuciosas; pero si no llevan cola, 
llevarán lastre ó contrapeso para que la cometa tenga 
la debida estabilidad.

El hilo ya no es un bramante, sino que es hilo 
metálico, y la cometa lleva, para su seguridad en 
los aires, otros hilos á manera de resortes de segu
ridad, que la fuerza del viento pueda romper en un 
caso extremo antes de que llegara á romper todo el 
flotante artificio.

La cometa, en casos tales, cambia de dirección 
presentando menor superficie á la corriente aérea.

Por lo demás, estas cometas no se echan á mano, 
esto sería imposible, sino por medio de un torno que 
manejan dos hombres. Y últimamente se ha visto 
que dos hombres no bastan, y el torno se maneja por 
una pequeña máquina de vapor.
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¡Quién les había de decir á los niños, al remontar 
sus cometas de cañas y papel, que había de llegar un 
día en que sabios insignes habían de hacerles la com
petencia elevando por los aires cometas manejadas 
por una máquina de vapor!

Por de contado que las de los niños eran más ale
gres, más vistosas, de formas más estéticas y de colo
res más brillantes; el blanco, el azul, el encarnado, 
subían por los aires como haciendo la competencia 
al arco iris.

Por de contado que el hilo metálico de las comegas- 
sabias y sesudas, transmite su tensión á un dinamó
metro, y varios aparatos miden la inclinación del hilo 
sobre el horizonte y el azimut de su plano vertical; 
es decir, la orientación de su traza.

Nada de esto preocupa á los muchachos. La ten
sión del hilo la siente su mano, y tanto, que si la 
cometa es grande, para remontaría hay que emplear 
guantes.

En cuanto al azimut y á la inclinación, son ele
mentos geométricos que á los chicos no les intere-

y? en todo caso, á su habilidad y á su instinto 
les están encomendados en las evoluciones y comba
tes de las cometas.

Resulta de todas maneras que este primitivo y 
gracioso juguete se ha convertido en un instrumento 
de física atmosférica, que está prestando grandes ser
vicios en el Observatorio de Washington, y que, como

7

MCD 2022-L5



— os

antes decíamos, en breve se extenderá por todos los 
Observatorios de Europa.

La cometa del físico y del meteorologista es una 
verdadera sonda de la atmósfera, y de un mismo Ob
servatorio parten á veces dos y tres cometas para 
sondeos distintos, si la palabra vale, de los aires.

Una cometa puede elevarse, según se dice, hasta 
dos kilómetros, y aun se asegura que sube á cuatro 
kilómetros, por más que no deje de sorprender esta 
última cifra, aun suponiendo que no sea la de la ver
dadera altura, sino la longitud desarrollada del hilo.

Los aparatos que la cometa lleva consigo son 
automáticos. Ellos mismos registran y conservan los 
datos que recogen á diferentes alturas.

El dinamómetro, los aparatos para medir ángulos 
ó goniómetros y la longitud de lulo desarrollada, de
terminan para cada altura la fuerza del viento y su 
dirección, y todo se va registrando automátioam^nte 
por ingeniosos mecanismos.

En esto, las cometas de los sabios llevan alguna 
ventaja á las cometas de los chicos.

Estos no resuelven tantos problemas como aqué
llos; pero no dejan de resolver uno muy importante: 
se dwierten.

Que suban mucho las cometas, que se mantengan 
á buena altura, que obedezcan dócilmente á su due
ño y señor, que caigan blandamente sobre la cometa 
contraria á modo de movimiento envolvente y que
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ai tirar del hilo suban rápidas, ciña su cola al bra
mante contrario; que con esto y con que la cuchilla 
lo corte y la otra cometa venga á tierra, el triunfo 
será completo y el gozo indescriptible.

¡Siempre ha sido goce supremo, para los chicos 
como para los hombres, ver caer de mucha altura á 
todo aquello que á mucha altura se elevó!

Hemos dicho que las cometas de los observatorios 
eran exploradores útilísimos y seguros de las dife
rentes capas atmosféricas, y que en ellas recogen 
datos de gran importancia para la física general del 
espacio. Por ejemplo: la fuerza del viento, su direc
ción, el grado de humedad, la temperatura, y ade
más se disponen los meteorologistas á determinar el 
•estado eléctrico de la atmósfera.

He esta manera se puede tener la representación 
geométrica bastante exacta de los filetes atmosféri
cos y de su intensidad. Y con todos estos elementos 
puede preverse el tiempo con dos días de anticipa
ción, como actualmente se hace en el observatorio de 
Washington.

Sin insistir mucho sobre este punto, se compren
de la importancia de estos trabajos para la navega
ción y aun para los transportes terrestres de ciertas 
mercancías que pueden sufrir alteraciones dañosas 
por influencias atmosféricas diversas.

Todas éstas no son hipótesis ni teorías, sino hechos 
comprobados yservicios públicos de gran aplicación.
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Algo parecido á lo dicho podría liacerse en Eu
ropa si pudieran establecerse observatorios en el 
Océano. Es decir, una especie de escuadra pacífica 
para el estudio de la atmósfera oceánica, que trans
mitiese por el telégrafo sin hilos à los observatorios 
dei continente los datos que antes indicábamos y al
gunos otros.

Así como el golfo de Méjico es el que prepara 
para una buena parte de América el iiem^^o, el At
lántico lo prepara para toda la Europa occidental.

Ya la cometa prestó un gran servicio en la céle
bre experiencia de Franklin, y las modernas come
tas de los sabios han de dar mucho juego, aunque 
quizá no tanto como han dado y siguen dando las 
cometas de los chicos.

Aquéllas serán más respetables, éstas son más 
alegres.

Con las de los muchachos la naturaleza se mos
tró siempre bondadosa y casi pudiéramos decir ju
guetona, y sólo cuando estaba muy cansada y no 
quería juegos, se quedaba quieta y dejaba caer tran
quilamente la birlocha, la estrella ó el barrilete. Era 
como decirle à los chicos: dejadme tranquila, hoy no 
estoy para bromas, y los chicos se volvían triste- 
mente à casa.

Los sabios son más exigentes: querrán que siem
pre suban sus cometas, en tiempo de calma como en 
tiempo tempestuoso, por la atmósfera limpia como
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por la atmósfera cargada. Y es posible que alguna 
vez la madre naturaleza se incomode con los niños 
grandes y les dé un manotazo en forma de chispa 
eléctrica, que por el hilo metálico baje cargada con 
todo el enojo de las nubes tempestuosas.

¡No importa! ¡Sigan adelante los juguetes de los 
sabios! ¡Que no han de tener menos constancia los 
niños grandes que los hombres niños!
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NUEVAS EXPERIENCIAS DE NAVEGACIÓN AÉREA

¡Cuántos esfuerzos, cuántos ensayos y cuántas ca
tástrofes ha costado este problema, á sabios, inven
tores y aeronautas, casi en el espacio de un siglo!

Y sin embargo, no se ha llegado á una solución, 
siquiera sea imperfecta.

Pero el ser humano es terco, á Dios gracias; que 
en estas materias la rerquedad es una virtud y no 
ceja en sus esfuerzos, antes bien parece redoblarlos.

La Sociedad francesa d'Encouragement, denomi
nada riero-Olub, ofreció el año 1900 un premio de 
100.000 francos al aeronauta que por un mecanismo 
cualquiera de navegación aérea consiguiera recorrer 
en menos de treinta minutos los 11 kilómetros que 
medianentre el Parque del Aero-Club en Saint Cloud 
y la Torre Eiffel (ida y vuelta).
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El certamen no dió resultado, ni hubo motivo para 
conceder el premio: únicamente se concedió algún 
auxilio, á manera de compensación, á uno de los con
currentes.

En el presente año, según vemos en una revista 
francesa, se disputan el premio Mr. Santos Dumont, 
que ya tomó parte en el certamen del año anterior: 
Mr. Roze, con su amateur; Mr. Deutsch, fundador del 
premio, y el Presidente del Club M. Dion.

Las noticias que hemos logrado recoger, princi
palmente en la revista á que nos hemos referido, son 
de sumo interés, y sobre ellas haremos más adelante 
algunos comentarios.

M. Santos Dumont se propone emplear un globo 
de 22,50 metros de longitud y de 7,50 de diámetro 
máximo. Su volumen será de 630 metros cúbicos y 
se calcula la fuerza ascensional en 700 kilos.

Se ha elegido el motor Bouchet, de 4 cilindros, en 
que se procura el enfriamiento por medio de aletas 
giratorias.

El peso de dicho motor, que es de esencia de petró
leo, no pasa de 92 kilos, su fuerza llega á 16 caballos.

La hélice tiene 4 metros de diámetro y puede dar 
1.200 vueltas por minuto.

El timón presenta una superficie de 8 metros cua 
drados. ’

De todos estos datos, el más importante es el re
lativo al peso del motor en comparación con la fuerza.
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Hemos dicho que el peso de dicho motor, y en él 
se comprende el carburador, la pila y la bobina para 
encender la mezcla, es de 92 kilos y la fuerza de 16 
caballos; de modo que resultan menos de 6 kilos por 
caballo de vapor.

Este resultado es verdaderamente importante, y 
por este camino se ha de llegar á la solución del 
problema: moiores mu^ limeros y de mucÁd potencia.

Todo lo demás tendrá importancia; la tiene de 
seguro; en todo lo demás se encontrarán dificulta
des; pero lo transcendental y lo decisivo es el motor.

Monsieur Deutsch ha de emplear en el gran cer
tamen un globo de 60 metros de longitud y 8 metros 
de diámetro máximo. Su capacidad será de 2.000 me
tros cúbicos.

La forma y el sistema de composición son análo
gos á los del globo prolongado de Renard y Krebs 
denominado «La France», que realizó hace alguno.s 
años las experiencias más brillantes, á nuestro en
tender, que se han realizado en este gran problema 
de la navegación aérea; porque puede decirse que 
han sido los únicos que han trazado un camino ce
rrado, volviendo precisamente al punto de partida.

En el globo de M. Deutsch, en vez de emplear la 
red ordinaria, se emplea una camisa de seda.

Además, se ha establecido un sistema análogo al 
conocido con el nombre de ffloho compensador.

El motor es también de petróleo, de cuatro cilin- 
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dros y del tipo que utiliza la «Sociedad de Automó
viles de carrera^).

El enfriamiento se consigue por medio de agua.
La hélice tiene 7 metros de diámetro. La maqui

naria, con sus accesorios, pesa 500 kilos, y la fuerza 
del motor es de 60 caballos, según se dice.

Fijándonos en este último dato, vemos que por 
cada caballo de vapor resultan algo más de 8 kilos 
de peso. Parece, pues, que este motor es algo más 
pesado que el anterior; sin embargo, para la compa
ración completa faltan algunos datos.

La fuerza es considerable, porque 60 caballos es 
ya unOj cifra digna de respeto; pero, en cambio, el 
volumen de 2.000 metros cúbicos supone una gran 
superficie de resistencia.

Respecto al sistema empleado por M. Roze, tene
mos menos noticias que para los dos inventores que 
preceden.

El volumén del aparato es de 1.500 metros cúbi
cos, la fuerza motriz de 20 caballos, y, según pare
ce, hay una gran complicación de hélices propulsi- 
vas y ascensionales.

Por último, el mecanismo empleado por M. Dion 
se dice que es más modesto que los precedentes. El 
motor que ha de emplearse es de petróleo con en
friamiento por agua.

Á las noticias anteriores hay que agregar otra, 
también interesantísima.
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El coronel Renard está construyendo un globo, 
con máquina de petróleo de 100 caballos, tan ligera, 
que el peso por cada caballo de fuerza sólo será de 5 
kilos.

Se anuncia que el inventor se propone obtener 
una velocidad de 15 metros por segundo, límite á 
que jamás se ha llegado.

Si esta vez se llegara, el progreso sería importan
tísimo, y ya tendríamos, si no una solución definiti
va, una solución provisional.

Porque recuérdese que el globo «La France», de 
los capitanes Renard y Krebs, tenía 50 metros de 
largo, 8,60 metros de diámetro máximo, que dispo
nía de una fuerza de 10 caballos en una máquina su
mamente pesada, y que se obtuvo una velocidad 
de 6,50 metros por segundo; ahora se pretende du
plicar esta cifra, y aún más.

En el concurso actual, las máquinas son de 16, 
de 20, de 60 caballos, y en el proyecto del coronel 
Renard, sobre el cual se guarda el mayor secreto, se 
llega á la potencia considerable de 100 caballos.

Todas estas son esperanzas; pero de la esperanza 
á la realidad hay mucho camino, y el camino está 
lleno de desengaños.-

El problema de la navegación aérea comprende 
multitud de problemas, como hemos indicado en 
otras ocasiones.

El problema fundamental, necesario aunque no
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sLificiente, como se dice en matemáticas porque sin 
él no hay solución posible, es el del motor; un motor 
de poco peso y de mucha potencia; esta es la clave.

Y hay que reconocer que el adelanto ha sido im
portante; no decisivo, pero importante si.

Los primeros aeronautas se contentaron con subir 
al espacio; abandonar la tierra, vencer á la fuerza de 
la gravedad, elevarse por encima de las nubes, dila
tar el horizonte; todo esto era un triunfo inmenso. 
Pero estando arriba, la voluntad del aeronauta que
daba anulada, las corrientes atmosféricas arrastraban 
fatalmente al globo y á su barquilla. Y entonces se 
trató de dar dirección al enorme cuerpo flotante, y 
se creyó al principio, y aún siguen creyendo hoy 
ciertos espíritus cándidos, que basta para empresa 
tal con la fuerza del hombre ó con tal ó cual compli
cación de palancas, y hasta hay otros aún más cán
didos que quieren imitar á los buques antiguos, ten
diendo velas que recojan el impulso del viento, y el 
viento se lleva por delaníe al globo y á sus velas, 
como si fuesen de una pieza.

Pasaron muchos años, y Giffard se llevó por los 
aires la primera máquina de vapor que ha recorrido 
el espacio aéreo sin apoyarse en la tierra.

La idea era buena, se estaba en el buen camino^ 
pero el motor era pesado, molesto, peligroso é insu
ficiente.

Desde entonces acá se han propuesto ó se han en-
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sayado otros muchos motores, acumuladores, pilas 
primarias, nuevos motores de vapor, motores de aire 
comprimido, y por fin motores de petróleo.

Estos son los que hoy casi unánimemente se 
aceptan. En todos los proyectos que antes hemos re
señado se emplea el motor de esencia de petróleo; es 
decir, que se acude á la explosión intermitente de 
los hidrocarburos. Los resultados obtenidos, según 
parece, son altamente satisfactorios; obtener motores 
que sólo pesan 6 ó 7 kilos por caballo, y que hasta 
pueden descender á 5 kilos, es un verdadero triunfo.

Partiendo de aquí, hemos visto que se están cons
truyendo motores de 16, de 20, de 60 y hasta de 100 
caballos de vapor.

■Jamás, que nosotros sepamos, se había llegado á 
estas cifras, y si la realidad respecto á la potencia y 
al peso de los motores corresponde á los proyectos, 
la esperanza de obtener resultados importantes, más 
importantes que todos los obtenidos hasta aquí en el 
problema de la navegación, será una esperanza ra
cional.

Pero además del problema del motor hay otros 
muchos problemas, y si no se resuelven todos, ó la 
mayor parte de ellos, con la relativa perfección, el 
verdadero triunfo obtenido por la invención de mo
tores ligeros podrá ser insuficiente, y entre dichos 
problemas se presenta en primer término el problema 
de la estabilidad.
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Nada más estable, en el orden, por decirlo así, 
elemental que el globo primitivo con su barquilla col- 
gandoy consu centro de gravedad lo más bajo posible.

Mas esta forma, que es buena para estar colgando 
en el espacio y aun para dejarse llevar del viento, no 
lo es para caminar, ó contra el viento ó al menos co
rriendo bordadas y ganando camino en dirección del 
rumbo definitivo.

He aquí por qué en los globos capaces de direc
ción, se ha adoptado casi unánimemente la forma 
prolongada ó fusiforme.

Esta forma tenía el globo «La France», que es ya 
en cierto modo un globo clásico, y casi todos los in
ventores la adoptan hoy en sus proyectos; sólo difie
ren unos de otros en las proporciones, es decir, en 
dar al globo forma más ó menos prolongada.

Cuanto más prolongada sea, por regla general, 
encontrará menor resistencia, pero tendrá menos es
tabilidad y opondrá menos rigidez á la deformación 
por acciones oblicuas.

Tenemos, pues, dos resultados, que casi unáni
memente se aceptan cuando se busca la solución de 
la navegación aérea por medio de globos llenos de 
hidrógeno ó de gas de alumbrado, mejor dicho, del 
primero, por ser el gas de menor densidad. Y estos 
dos resultados son; el motor de petróleo y el globo 
fusiforme.

Luego quedan otros varios puntos de importan- 
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cia, pero relativamente secundarios, que no haremos 
más que seiialar. El propulsor es casi siempre una hé
lice,por su rapidísima rotación, y aquí de lafuerza, se 
va ganando camino, y contra el viento, si es preciso. 
El timón es una especie de vela tendida con la orien
tación conveniente. Para mantener el globo siempre 
hinchado se ha introducido la modificación de glo
bos interiores ó de otros sistemas convenientes. Por 
xíltimo, la unión sólida y estable entre el globo y la 
barquilla; el empleo de perchas longitudinales, sen
cillas ó dobles; la unión à estas perchas de la barqui
lla y de la máquina; todos estos son pormenores muy 
dignos de interés que pueden hacer fracasar cual
quier ensayo ó pueden favorecerlo notablemente, 
pero que, en teoría, no son decisivos, como lo es, 
por ejemplo, la elección de motor.

Tiene también gran influencia el problema de la 
estabilidad longitudinal. En el célebre reciente y, 
según se dice, fracasado ensayo del Lago de Gine
bra, se dió, quizá, á este problema excesiva impor
tancia, empleando un sistema de pesos móviles que 
podían correr longitudinalmente: puede decirse que, 
à priori, este sistema no satisface. La verdad que en 
el célebre globo y en los célebre.s ensayos de los ca
pitanes franceses Renard y Krebs, no hemos oído 
nunca que la falta de estabilidad longitudinal pu
siera en peligro la marcha regular del globo en la 
trayectoria cerrada que recorrió.
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Y queda, por último, la cuestión de velocidad in
timamente enlazada con la de fuerza motriz y con la 
de la resistencia del aire. Se anuncia que algunos de 
los concurrentes al gran certamen de que hemos 
dado cuenta, se proponen obtener una velocidad de 
15 metros por segundo. Querrá decirse que se obten
dría esta velocidad en una atmósfera completamente 
tranquila, porque no cabe suponer que si se camina 
contra el viento, y éste posee una velocidad de 12 
metros, el globo haya de adquirir por sí mismo 
una velocidad absoluta de 25 metros, que serian 
90 kilómetros por hora. Resultado admirable, ver
daderamente estupendo, pero que hoy parece im
posible.

No se olvide que hay tres elementos que están 
encadenados fatalmente, á saber: la fuerza y el peso 
del motor, el volumen y la superficie del globo, y, 
por último, la resistencia al aire.

Si el motor es muy poderoso, si en vez de ser de 
20 caballos es de 60 ó de 100, también crecerá en la 
misma proporción el peso y será tres ó cinco veces 
mayor.

Luego será preciso triplicar ó quintuplicar pró
ximamente, porque claro es que aquí no hacemos 
cálculos exactos, el volumen del globo, con lo cual 
aumentará, aunque no en la misma proporción, la 
superficie de resistencia.

Y este hecho de no crecer en la misma proper-
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ción, es en sí una esperanza de que alguna vez se 
podrá encontrar la solución del problema.

Los volúmenes crecen como «cubos» de las di
mensiones en figuras semejantes; las superficies de 
resistencias sólo como los «cuadrados».

Por eso, acaso, en la célebre experiencia del 
Conde Ceppeliu, se construyó un globo enorme; pero 
no parece que el resultado aliente mucho á los que 
siguen por ese camino. En las experiencias que se 
preparan, las dimensiones de los globos proyectados 
son más modestas, y valga la palabra, que las del 
globo últimamente citado.

Pero si al pasar del peso de la máquina á la su
perficie de resistencia, vamos en cierto modo ga
nando porque pasamos del peso del motor al volu
men del globo y del volumen á la superficie, que es 
como ir perdiendo dimensiones, al pretender mar
char contra vientos poderosos, consiguiendo todavía 
una velocidad efectiva de 6, de 8, de 10 metros por 
segundo, volvemos á perder todo lo que habíamos 
ganado, porque la resistencia definitiva no crece 
proporcionalmenfe á la velocidad, sino en proporción 
más rápida; crece, por ejemplo, como los cubos de 
esta misma velocidad; si la velocidad duplica, la re
sistencia, ó, mejor dicho, el trabajo resistente, po
dría ser ocho veces mayor, sin contar con que en 
este problema de las resistencias no se ha dicho la 
última palabra.

8
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Que algunos de los globos que se proyectan mar
chase contra viento de 10 metros por segundo y ga
nase dos ó tres metros de velocidad relativa, y los 
resultados serían de grandísima importancia, porque 
vendría á suponer una velocidad absoluta de 12 ó 13 
metros por segundo.

Esto es cuanto nos ocurre, y lo único que pode
mos decir, dado lo incompleto de las noticias que se 
publican sobre el particular.

De todas maneras, el certamen abierto, y al cual 
acuden Ingenieros tan distinguidos como los cita
dos, tendrá una gran importancia para la marcha y 
el adelanto de este gran problema de la navegación 

aérea.
Procuraremos tener al corriente al lector de los 

resultados que se obtengan y aun de los que no se 
obtengan.
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LAB EXPERmCUS CE SANTOS CUMOET

Hace algunos meses, á fines de primavera ó prin
cipios de verano, publicamos un artículo en Los Lu
nes de Ll Imparcial dando cuenta del premio ofre
cido por Mr. Deutsch, premio de 100.000 francos, 
para el aeronauta qne, saliendo del parque del Aero
club, llegara hasta la Torre Eiffel, diera la vuelta y 
volviera, en treinta minutos á lo sumo, al punto de 
partida.

Con tal motivo consignamos algunas noticias, las 
■que pudimos adquirir, de los Ingenieros y de los me
cánicos que habían de disputarse el premio. Entre 
aquéllos citábamos al hoy célebre aeronauta Santos 
Dumont. Pero de todos los que se proponían tornar 
parte en el difícil y peligroso certamen, sólo dos, que 
nosotros sepamos, han intentado la prueba; y el líni- 
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CO que hasta ahora ha vencido, es el simpático, atre
vido é inteligente brasileño, hoy naturalizado en 
Francia y creo que de origen francés.

Y debimos que ha vencido, porque, según las no
ticias que dan los periódicos, el triunfo de Santos- 
Dumont es indiscutible y es verdaderamente notable 
por las circunstancias que en él concurren.

Santos Dumont es joven, es rico, habita en París,, 
y, sin embargo, consagra su tiempo, su riqueza, su 
inteligencia y expone su vida, no en los goces de la 
gran capital, sino para el triunfo de un gran proble
ma de la ciencia y de la industria.

Este ejemplo no es notable, como antes dijimos,, 
es admirable.

Y ha expuesto su vida, no una vez ni dos, sino- 
cuatro, cinco, ocho, diez, no sabemos cuántas; por
que casi á diario traían los periódicos franceses nue • 
vas experiencias intentadas, nuevas esperanzas, ga
llardos comienzos y desenlaces que no eran trágicos 
por la gracia de Dios.

Que el inventor, un inventor cualquiera ensaye- 
una y veinte veces su invención y la vaya corri
giendo y perfeccionando, pero tranquilamente en su 
gabinete ó en su laboratorio, corriendo poco peligro 
ó no corriendo ninguno, será meritorio y digno de 
aplauso siempre, porque el trabajo y la constancia le 
son; pero lanzarse al espacio y caer al abismo pocos 
momentos después y salvarse del peligro por mila-
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gro, y volver á subir y creer que se vence, para caer 
de nuevo y apurar la paciencia del Ángel de la Guar
da, y perdóneseme la frase, á fuerza de inconcebible 
osadía y sublime terquedad, de esto, pocos hombres 
son capaces, y de esto ha sido capaz Santos Dumont. 
Pero no sólo hay que considerar en él el carácter, la 
intrepidez, la sangre fría, sino la pericia y el talento. 
Porque al fin y al cabo, y prescindiendo de distincio
nes bizantinas, Santos Dumont ha resuelto el proble
ma en los términos que se le propusieron y en los 
limites que marcaban las condiciones del certamen.

Santos Dumont salió del parque del Áéreo-Club y 
se dirigió gallardamente á la torre de Eiffel, de suerte 
que supo dirimir su globo. Dió la vuelta á la torre 
de los 300 metros, en círculo relativamente pequeño; 
de modo, que el globo obedeció al timón y á la fuerza 
motriz, y Santos Dumont lo manejahábilmente; ahora 
bien, estas habilidades á ras de tierra y pisando una 
base firme son siempre habilidades dignas de consi
deración, y por lo tanto, de aplauso; pero en el espa
cio, á 100 ó 250 metros de altura y ciñéndose al coloso 
de hierro, son habilidades que van bordeando lo su
blime.

Por último, Santos Dumont, después de dar la 
vuelta á la torre caminó hacia el punto de origen, y 
llegó á él, y penetró en el recinto del parque antes de. 
•que hubiera transcurrido la media hora que las con. 
dicioles del certamen establecían.
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No discutimos más; porque todo lo restante para 
nosotros no tiene importancia y se nos antoja que es 
algo casuístico.

Estas cuestiones de navegación aérea deben mi
rarse de cierta altura y no á ras del suelo.

Si en los problemas de navegación aérea no se 
toman puntos de vista elevados, no sé para cuándo se 
dejan.

Al hombre que ha consagrado su inteligencia, su 
fortuna y su trabajo á una gran idea y que se ha es
tado jugando la vida no à cara ó cruz, sino á razón 
de nueve probabilidades contra una; al que ha ido 
intrépido á la ruina y á la muerte, y cuando más para 
obtener una desdeñosa piedad, porque la raza huma
na no abusa de sus generosidades para con el vencido; 
al que esto ha hecho, repetimos, en labora del triunfo, 
triunfo tan hermoso y tan legítimamente ganado, no 
se le puede decir que perdió, porque no hubo un 
hombre que en un momento dado recogiese la punta 
de una cuerda ó porque á la cuerdale faltaban 20 cen
tímetros.

Todavía va á resultar que Santos Dumont no ganó 
el premio por el espesor de un cabello.

Hasta aquí, la parte moral, por decirlo de este 
modo, de la gallarda experiencia.

Pero no sólo la parte moral, sino la parte técnica 
también y la parte científica, por añadidura; que 
Santos Dumont tiene muchos méritos.
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Después de todo, no se sube por casualidad á los 
aires, ni se camina por ellos en dirección fija, ni se 
rodea la torre, y se vuelve al punto de partida ce
rrando la trayectoria, por pura casualidad.

otras experiencias y otros éxitos son totalmente 
debidos á la casualidad; éstos no pueden serio.

Esta experiencia no sólo supone valor y sereni
dad, sino que supone talento y competencia.

Hombres valientes y serenos hay muchos; pero 
hasta ahora, y en el certamen presente, la empresa 
de Santos Dumont sólo él ha podido realizaría.

Muchos años hace que se están elevando globos 
en el espacio, que se están construyendo aparatos 
para volar y que grandes Ingenieros han consagrado 
su ciencia y su saber á la resolución de este proble- 
maen que nos ocupamos; pero elevarse al espacio y 
volver al punto de partida trazando una trayectoria 
cerrada, sólo tres lo han conseguido: los capitanes 
franceses Renard y Krebs en los años 1884 y 1885 y 
Santos Dumont hace algunos días.

Después de tributar al intrépido brasileño el en
tusiasta aplauso que merece, conviene analizar, á 
sangre fría, su sistema de locomoción aérea y las 
circunstancias de la experiencia, comparando ésta 
con la de los ilustres capitanes franceses menciona
dos, para ver cuáles son las diferencias ó las seme
janzas entre el globo «La France» y el globo «Santos 
Dumont», y cuáles son los progresos realizados en la 
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navegación aérea desde el año 1884 hasta la fecha.
Esta comparación no puede resultar en perjuicio 

de nadie, sino en aplauso para unos y otros; y, en 
justicia, para todos los esfuerzos que los grandes in 
ventores vienen realizando en bien de la humanidad 
y progreso de la ciencia.

En la ciencia y en la invención hay gloria para- 
todos los que saben ganarla, y por el camino de la 
gloria, si las malas pasiones propias ó ajenas no les 
hacen codearse, pueden marchar con desahogo y á 
la par muchos triunfadores.

Y vengamos ya á la cuestión técnica.
Para comparar las experiencias de los años 1884 

y 85 con las dramáticas experiencias de Santos Du
mont, sería preciso que conociéramos detalladamente 
los datos exactos de unas y otras experiencias; por 
ejemplo, y no citando más que los fundamentales, 
¿cuáles fueron las velocidades del viento con que 
Renard y Krebs tuvieron que luchar en sus siete cé
lebres ascensiones?

¿Cuál ha sido la velocidad del viento en la última 
experiencia de Santos Dumont?

¿De qué motor y de qué fuerza disponían los ca
pitanes franceses?

¿De qué motor y de qué fuerza ha dispuesto San
tos Dumont?

¿Cuáles fueron, á la ida y á la vuelta, en unas y 
otras experiencias, las velocidades medias de marcha?
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¿Con qué radios dieron la vuelta los capitanes 
franceses y el Ingeniero brasileño?

¿Qué condiciones de estabilidad tenía el globo 
<'La France» y tiene el globo «Santos Dumont»?

¿Cuál ha sido la distancia recorrida en uno y otro 
caso?

Este es el menor número de preguntas que se 
pueden hacer para formarse una idea siquiera apro
ximada de aquellas y estas experiencias, y para de
terminar los adelantos que desde el año 84 del siglo 
pasado hasta el momento actual se han realizado en 
este interesantísimo problema^ de la navegación 
aérea.

Respecto á las siete experiencias fundamentales 
realizadas en 9 de Agosto, 12 de Septiembre, 8 de 
Noviembre de 1884, y 25 de Agosto, 22 de Septiem
bre y 23 del mismo mes de 1885, hay datos oficiales 
en la nota presentada á la Academia de Ciencias en 
16 de Agosto de 1884 por Mr. Hervé Mangón y por 
Mr. Renard en 7 de Diciembre del 85.

En los tomos 90 y 101 de la publicación oficial 
titulada Comptes rendus, de la Academia de Ciencias, 
pueden encontrar los que por estas cuestiones se in
teresan, todas las noticias y datos á que nos referi
mos y que probablemente utilizaremos en otro ar
tículo.

En cuanto al globo y á las experiencias de mon
sieur Santos Dumont, aparte de los elementos drama- 
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ticos de estas experiencias y al hermoso y definiti
ve triunfo del aeronauta, es muy poco lo que sa
bemos.

Desde el 3 de Junio del año corriente, en que pu
blicamos nuestro artículo «Nuevas experiencias de 
navegación aérea», no hemos podido recoger, ni en ' 
revistas, ni en periódicos, más pormenores que los 
que en dicho artículo consignamos.

Ya en él dábamos noticia del premio fundado por 
il. Deutsch y fijábamos principalmente nuestra aten
ción en el globo de Santos Dumont, y en la fuerza y 
ligereza del motor que había de emplear.

Deoíase entonces que el motor era de 16 caballos 
{otros elevan esta cifra á 20 caballos) y que el peso 
por caballo era de 6 kilos.

Así se afirmó, y nosotros por nuestra cuenta agre
gábamos:

«Este resultado es verdaderamente importante; 
»por este camino se ha de llegar á la solución del pro- 
»blema; motores muy ligeros y de mucha potencia.»

Y concluíamos el artículo diciendo: *
«De todas maneras, el certamen abierto, y al cual 

»acuden Ingenieros tan distinguidos como los cita- 
»dos, tendrá una gran importancia para la marcha 
»y el adelanto de este gran problema de la navega- 
»oión aérea. Procuraremos tener al corriente á nues- 
»tros lectores de los resultados que se obtengan y 
»aun de los que no se obtengan.»
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Hoy podemos decir, que resultado importante ha 
sido uno solo, pero que vale por muchos.

Desde que se inventaron los globos, hasta el 
ahonde 1884, es decir, hasta las experiencias de Re
nard y Krebs, jamás ningún aeronauta había podido 
trazar en el espacio una curva cerrada, volviendo 
al punto de partida á voluntad y por la fuerza de su 
motor.

Desde el año de 1885, hasta hace pocos días, nadie 
había conseguido otro tanto; hoy tenemos la expe
riencia, que será memorable, de Santos Dumont, y 
que deseamos tener datos suficientes para analizar en 
su parte técnica.

Muchos Ingenieros insignes, muchos ingeniosos 
inventores, muchos atrevidos aeronautas habían em
prendido la solución del problema, introduciendo 
perfeccionamientos importantes en la construcción, 
estabilidad y régimen del globo, por decirlo así.

Todos ellos son dignos de respeto y aplauso; pero 
la curva aérea continuaba abierta, como burlándose 
de inventores é Ingenieros, y es que en la navega
ción aérea hay un problema que domina á todos los 
demás problemas, con ser todos importantes, y es el 
problema del motor.

En 1852, Mr. Giffard subió al espacio llevando una 
máquina de vapor, que fué gran atrevimiento, y ñié 
indicar el verdadero método para la solución del 
problema.
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Pero el viento pudo más y el problema quedó sin 
resolver.

En 1872, Mr. Dupuy de Lome quiso mover su 
globo empleando la fuerza muscular de unos cuantos 
hombres, y acaso obtuvo en tiempo de calma algún 
movimiento propio, aunque mínimo y no podía ser 
otra cosa; pero en cambio perfeccionó la construcción 
del aerostato de tal suerte, que los capitanes Renard 
y Krebs declaran que en los estudios de Mr. Dupuy 
de Lome fundaron la construcción de su globo.

Por último, para no citar más que estos tres nom
bres ilustres, Mr. Tissandier intentó emplear como 
motor la electricidad.

Todos estos eran estudios importantes, esfuerzos 
nobles y no estériles, porque iban preparando la so
lución del problema y «allanando» el camino en la 
atmósfera á los futuros aeronautas.

Desde entonces acá tenemos dos verdaderos mo
mentos de triunfo; el de Renard y Krebs en los años 
84 y 85, los cuales en siete experiencias cerraron la 
curva cinco veces; pero, según parece, contra vientos 
de poca intensidad; esto ya lo analizaremos en otro 
artículo.

Y, por último, la reciente experiencia de Santos 
Dumont, que tan profunda impresión ha producido 
en cuantas personas se interesan por este problema 
de la navegación aérea.

Problema, dicho sea de paso, en que la Fran-
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cia con sus inventores y sus Ingenieros ha marchado 
hasta ahora á la cabeza de todas las naciones. Si en 
toda la atmósfera del'globo se buscan trayectorias 
cerradas por globos dirigibles, sólo se encontrarán 
allá en las alturas y en los alrededores de París, á 
modo de coronas invisibles de la gran capital de la 
Francia, en que se agitan tantas fuerzas vivas é in
teligentes.

Por lo demás, ya lo hemos dicho; hasta que no 
reunamos datos suficientes no podremos hacer una 
verdadera comparación entre las experiencias de los 
años 1884 y 1883 y las experiencias de Dumont, 
comparación que siempre resultará en honra de estos 
primeros vencedores del espacio, para cada uno en 
la parte y en la medida de su tiempo.

Hasta el artículo próximo no nos resta más que 
felicitamos en nombre de la ciencia del triunfo de 
Santos Dumont, y unir nuestro modesto aplauso al 
de tantos y tantos como hoy baten palmas en honra 
del noble, intrépido é inteligente Ingeniero.
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INVENTOS DEL SR. TORRES QUEVEDO

No es el Sr. Torres un «aventurero de la inven
ción», si se nos permite esta manera de expresamos.

No es de los que se lanzan a inventar sin prepara
ción científica de ninguna clase, fiados en la proble
mática fuerza de su ingenio y en la inspiración divi
na, que es aún más problemática.

El Sr. Torres ha empezado por estudiar las cien
cias positivas, y á ellas dedicó muchos años de su 
vida; se ha familiarizado después con la práctica de 
aquellas teorías; ganó el título de Ingeniero de Ca
minos, y es individuo de la Academia de Ciencias 
exactas, Físicas y Naturales.

Pero no es conocido sólo en España , ni son éstos 
en que vamos á ocupamos sus primeros inventos, 
sino que además ya obtuvo un señalado triunfo hace
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algunos años en la Academia de Ciencias de París, 
honrando el nombre español, y contribuyendo por 
su parte á demostrar que no es nuestra decadencia 
tan grande como se supone.

Antes de las dos invenciones de que vamos á tra
tar, había realizado otra, originalísima y de gran 
mérito.

Había inventado el Sr. Torres una máquina para 
«calcular»; pero máquina que no debe contundirse 
con las ya inventadas, y en uso para las operaciones 
aritméticas elementales, es decir, para la suma, res
ta, multiplicación y división.

Con la máquina del Sr. Torres, á que nos referi
mos, se resuelven «ecuaciones de grado superior», 
problema que nadie había resuelto antes que el In
geniero español, al menos que yo sepa, ni, sobre 
todo, en los términos generales y científicos que puso 
á contribución sú buen ingenio.

Presentó, pues, una Memoria sobre este problema 
á la Academia de Ciencias de París, una de las pri
meras Corporaciones científicas del inundo civiliza
do, y no sólo alcanzó informe favorable, sino que la 
Academia resolvió que se imprimiese en la colección 
de Memorias «des Savants étrangers». Era la primera 
vez que España obtenía tan alta honra, al menos en 
los tiempos modernos; en cuestiones matemáticas no 
recuerdo otro caso. Nuestro compatriota, que no sólo 
tiene mucho talento, mucho ingenio y una constan- 

MCD 2022-L5



— 129 —

cía y una voluntad á prueba, sino que es muy traba
jador, cualidad que no abunda mucho en estas her
mosas tierras de sol brillante y de cielos azules, se 
dedicó al estudio de un nuevo problema: el de la na
vegación aérea.

Verdad es que este problema se hizo sospechoso, 
Gracias á un sinnúmero de aventuras desprovistas 
de toda base científica y á la interminable falange de 
los que, con mas osadía y entusiasmo que juicioso 
saber, pretendieron dar dirección á los globos, cuan
do debieran haber empezado por orientar el de su 
propio cerebro.

ün inventor de este género era como un inven
tor del movimiento continuo ó de la cuadratura del 
círculo; empezaba por ser, como antes decíamos, 
sospechoso, y acababa por ser ridículo, á menos que 
el sainete no terminase por tragedia.

De algún tiempo acá, las cosas han variado.
Prácticamente se demostró en la memorable ex

periencia de los capitanes franceses Renard y Krebs 
que es posible dar dirección á los globos, y por pri
mera vez los ilustres aeronautas cerraron una curva 
en el espacio á modo de corona triunfal, volviendo 
al punto de partida. Pero el motor que emplearon era 
débil, el aerostato no podía marchar contra vientos 
superiores á seis metros por segundo, y por mucho 
tiempo el problema quedó en tal estado.

Después se inventaron los motores de petróleo, y
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el célebre problema avanzó notablemente en el te
rreno de la práctica con la atrevida y gallarda expe
riencia del insigne Santos Dumont, que dió la vuelta 
á la torre Eiffel, cerrando otra ancha curva por allá, 
por los aires.

Recientemente se han realizado nuevas experien
cias, sobre las que no tenemos datos suficientes, pero 
que, según las noticias publicadas por los periódi
cos, han sido satisfactorias todas ellas, volviendo el 
aerostato veintinueve veces en treinta ascensiones al 
punto de donde salió, lo cual supone que una parte 
de su trayectoria marchó contra el viento.

El problema, pues, de la dirección de los globos 
no es ya un problema fantástico ni burlesco; es un 
gran problema científico que ha empezado á resol- 
verse, y que puede perfeccionarse con aplicación y 
utilidad para muchos casos, como, por ejemplo, para 
la guerra.

Hasta aquí, los esfuerzos de los inventores se ha
bían fijado principalmente en' el motor; obtener un 
motor de muy poco peso y de mucha fuerza era el 
verdadero objetivo.

Á este objetivo se ha llegado, obteniendo una 
primera solución, mediante la cual es de creer que 
pronto puedan vencerse velocidades de 12 metros 
por segundo, que son las del término medio domi
nante en el centro de Europa: y esta solución ya he
mos d|kcho cuál es: el motor de petróleo. •
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Sin embargo, el problema de la navegación aérea 
depende, no sólo del relativo al motor, sino de otro 
importantísimo y difícil, el de la estabilidad ; toda 
máquina necesita un motor, pero necesita ser esta
ble, con estabilidad dinámica en nuestro caso.

A este segundo problema dedicó de preferencia 
-sus esfuerzos el Sr. Torres, estudiándolo amplia y 
■científicamente, proyectando un aerostato que reali
zase prácticamente las conclusiones de su estudio, y 
condensando éste en una Memoria, que presentó á la 
Academia de Ciencias de París y á la Academia de 
Ciencias de España.

Esta última dió un informe por todo extremo fa
vorable, y aun entusiasta; entusiasta, principalmente 
por el mérito del trabajo y además por las simpatías 
que le inspiraban el talento, el ingenio y la fuerza 
de voluntad del Sr. Torres; pero si animó á dicho in
forme el entusiasmo y le dió calor la simpatía, lo 
dictó la justicia.

Y en efecto, toda sospecha de benevolencia para 
el amigo y el compañero por parte de nuestra Aca- 
4emia se desvanece con sólo leer el informe de la 
Academia de París, que en el fondo es idéntico al 
nuestro.

Era la segunda vez que triunfaba el Sr. Torres 
Ante aquella docta Corporación, de tan gloriosa Kls- 
íoria y de tan indiscutible competencia.

En dicho informe se reconocía el mérito del tra-
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bajo del Sr. Torres, se consignaba qne el problema 
de la estabilidad de los globos jamás había sido tra
tado con tanta profundidad ni con tanto esmero cien
tífico, y por fin, la conclusión de la Academia de Pa
rís fué la misma que la de la Academia de Ciencias- 
de España; á saber, que era de desear que se ensa
yase el sistema propuesto por el Sr. Torres en el 
aerostato de su invención.

Mas el Sr. Torres no se contenta con la teoría ni 
quiere lanzarse à la ventura á la construcción de un 
globo más; no quiere subir por subir, quiere subir 
para vencer.

En este problema, como en otros muchos, hay 
que distinguir dos cosas: la teoría con sus fórmulas 
algebraicas y sus coeficientes hipotéticos ó mal co
nocidos, y las fórmulas prácticas de coeficientes ver
daderos deducidos de la experiencia.

No le servirían de mucho al Ingeniero para cons
truir un puente las fórmulas abstractas, si no cono
ciese con toda exactitud la resistencia de los mate
riales que va á emplear, expresada dicha resistencia 
por coeficientes numéricos deducidos con toda exac
titud de una serie de estudios experimentales.

Estas son las aspiraciones del Sr. Torres.
Antes de construír su aerostato, realizar una serie 

de experiencias para obtener datos numéricos segu
ros; por ejemplo, para no citar más que uno, cuáles 
el coeficiente de resistencia del aire en función de la 
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velocidad y de la forma del mecanismo; además, ver 
prácticamente hasta qué punto son exactas las con
clusiones de su teoría, ó cómo habrá que modificar
ías para que se acomoden á la realidad.

Por eso el Sr. Torres ha acudido al G-obierno pi
diendo una subvención, á fin de emprender las ex
periencias citadas y poder construir después con 
grandes probabilidades de feliz término el aerostato 
que proyectó.

Y adviértase que los resultados de dichas expe
riencias, por ser de carácter científico general, po
drán aplicarse, no sólo al problema de la navegación 
aérea, sino à otros muchos de la Física.

Mas estos trabajos y estas invenciones del Inge
niero español, con ser importantísimos, quedan en 
cierto modo obscurecidos por su último invento, que 
■es verdaderamente admirable, de extraordinaria im
portancia cuando llegue á encarnar de lleno en la rea- 
lidady de aplicaciones numerosas y transcendentales.

El aparato inventado ha recibido del Sr. Torres 
■el nombre de «telekino», que en rigor significa «mo
vimiento á distancia», ó, más claro, é interpretando 
convenientemente los radicales de la palabra, «diri
gir el movimiento desde lejos».

El enunciado del problema que el Sr. Torres ha 
resuelto, no ya en teoría, sino prácticamente, suena 
á cosa estupenda ó fantástica, porque puede formu
larse de esta manera.
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Desde una playa poner en marcha y dirigir cual
quier embarcación que esté en el mar á gran distan 
cía, á distanccia de algunos kilómetros. Y esto sin 
disponer de algún intermedio artificial, por ejemplo: 
un alambre ó un cable; el espacio tan sólo.

Tal enunciado, claro es que admite muchas va
riantes; sea esta otra: dirigir desde la playa un bote- 
de salvamento hasta un buque que naufraga, ó bien 
mandar desde tierra un torpedero contra un buque 
enemigo; ó efectuar la misma operación desde -un 
buque lejano contra un acorazado; ó, por fin, desde 
tierra siempre, dirigir la marcha de un globo, sin 
que el globo, ni el torpedero, ni el bote de salvamen
to lleven tripulación, es decir, sin arriesgar vidas 
humanas.

Y si se consiguen estos resultados, será, volvemos 
á repetirlo, «sin haber establecido ningún enlace ma
terial» entre el centro director y el cuerpo ó el siste- 
ma móvil: embarcación ó globo.

Tal problema, hace algunos años, hubiera pare
cido más que imposible, absurdo; y los sabios hubie
ran oído su enunciado, no ya con sonrisa de incre
dulidad, sino con profundo desdén; ¡un delirio másl^ 
hubieran pensado.

Sin embargo, cuando hace algún tiempo anun
ciaron los periódicos que Tesla, y además otro Inge
niero, no sé si húngaro ó alemán, pretendían resol
ver el maravilloso problema, todo el mundo, al menos 
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los dedicados á la electricidad, afirmaron que en teo
ría el problema era posible, y que el sistema que de
bía emplearse era el de la telegrafía sin hilos.

Pasaron años y años, y nadie fuera de España se 
volvió á ocupar de este asunto, al menos que yo 
sepa. El Sr. Torres, en cambio, se ha ocupado de él,, 
con el talento, el ingenio y la tenacidad de siempre, 
y ha llegado á una solución. No ya á una solución 
teórica, ni, por decirlo así, esquemática.

No: ha inventado un aparato, que no hemos teni
do aún el gusto de ver, pero que sabemos que lleva 
una hélice, un timón y los «demás mecanismosí- que 
constituyen el «telekino».

Con este aparato ha trabajado en el Laboratorio 
de la Sorbona y luego en la Academia; y á distancia 
de algunos metros, empleando el transmisor y el re
ceptor de la telegrafía sin hilos, gobernó el timón y 
la hélice con asombro y entusiasmo, según nuestras 
noticias, de los académicos franceses que fueron á 
observar la curiosísima experiencia.

Este es, en rigor, un tercer triunfo del Sr. Torres 
en la capital de Francia, en el centro del saber y en 
presencia de sabios ilustres.

Es una experiencia de gabinete, es cierto; pero 
que no sólo confirma la teoría, sino que da cuerpo á 
la esperanza.

Y para perfeccionar el invento, para aumentar su 
escala, para que del centro de un laboratorio salga 
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al aire, para que la distancia vaya creciendo desde 
algunos metros á algunos centenares y más tarde á 
algunos kilómetros,- para que al fin en mar abierto 
se dirija desde la playa un bote salvavidas sin gente 
que lo tripule, para que se aplique el mismo sistema 
á una serie de experimentos cada vez en mayor es
cala relativos á la dirección de los aerostatos, es para 
lo que el Sr. Torres acude al Gobierno y pide auxi
lios materiales, que creemos le sean concedidos: una 
suma relativamente- modesta para los dos problemas, 
el del aerostato, como antes dijimos, y el del «te- 
lekino».

Y téngase en cuenta que esta clase de trabajos, 
ya por su parte científica, ya por sus aplicaciones 
prácticas, han de ser de los que contribuyan de una 
manera más eficaz á la regeneración de la Patria, á 
la cultura de todos, y al nombre científico de España 
ante las demás naciones civilizadas.

Hoy por hoy, se sabe que el problema es posible, 
no sólo en teoría, sino en realidad; así lo prueba la 
citada experiencia de la Sorbona; y como las conse
cuencias serían importantísimas y todo el mundo 
tiene y ha de tener confianza en el talento del señor 
Torres, parece que la protección que solicita debe 
ser amplia y decidida.

Una protección generosa y constante, sin exage
raciones anticipadas de entusiasmo, que la historia 
de pasados inventos, que eran, sin embargo, impor- 
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tantes, ha demostrado que son peligrosas y casi siem
pre bordean el cansancio y el olvido; pero sin desfa
llecimientos ni tornadizas voluntades, porque estos 
problemas no se resuelven sino á fuerza de constan
cia, de talento y de dinero.

Sirva de ejemplo el célebre Edisson, que, estando 
ya en posesión de la idea generadora de la lámpara 
de incandescencia, no llegó al resultado final, mejor 
dicho, al triunfo definitivo de su invención, sino des
pués de muchos intentos, de muchos ensayos, de 
muchos fracasos y de muchos miles de dollars, que 
un espíritu escéptico y mezquino hubiera creído 
consumidos inútilmente.

Aunque el Sr. Torres no hace un misterio de su 
invención, y publicada está en varias partes, no he
mos de dar la descripción completa, ni en este ar
tículo, ni el siguiente. En primer lugar, porque el 
sitio no es á propósito, puesto que tendríamos que 
reproducir figuras y entrar en numerosos pormeno
res técnicos.

Además, porque nunca está de sobra la discreción, 
y aunque el invento es público, sólo es conocido de un 
pequeño número de personas, y no conviene por el 
momento ensanchar desmesuradamente el círculo.

Pero si no hemos de dar una descripción técnica 
y minuciosa del «telekino», podemos dar y daremos 
á conocer, en el artículo próximo, el principio en 
que se funda.

MCD 2022-L5



- 138 —

Ei invento, á decir verdad, parece maravilloso, y 
yo tengo empeño en que el público se persuada por 
convencimiento propio, de que la solución es posi
ble, y que, «poco más ó menos, comprenda cómo 
podrá ser dicha solución».

Es infundir «la fe por la razón», que es la mejor 
manera, dadas las corrientes que hoy dominan, de 
conseguir el apoyo de la opinión pública.

Ya el público conoce, por las líneas que preceden, 
cuáles son las condiciones científicas y de seriedad 
del Sr. Torres.

Conoce los términos del problema y su importan
cia. «Adivina» su transcendencia.

Sólo /alta que se convenza de que el problema es 
de posible solución, y que cada cual, con las luces de 
su entendimiento, atisbe por lo menos la forma en 
que podrá resolverse.

Este será el objeto del artículo próximo.

Imaginemos, como decíamos en el artículo ante
rior, un buque á unos cuantos kilómetros de la costa. 
En el buque no hay ni capitán, ni piloto, ni marine
ría, ni nadie. Sólo caballos de vapor, pilas, aparatos 
eléctricos, servo-motores y el «telekino» inventado 
por el Sr, Torres Quevedo.

En la costa se encuentra un transmisor de tele
grafía sin hilos y un Ingeniero que lo dirige.
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De este receptor parten las órdenes; pero fij¿monos 
bien para que no haya mala inteligencia, decimos 
que parten «las órdenes», no decimos que parte la 
fuerza.

La transmisión de la fuerza, ó mejor dicho de la 
energía mecánica á través del éter que impregna el 
espacio, es problema que no se ha resuelto todavía: 
apenas si está planteado de una manera vaga, y casi 
me atrevería á decir fantástica.

«Una orden, un mandato», como una señal tele
gráfica, claro es que encierra ensí una pequeña ener
gía, la de un filete de la onda -hertziana; pero energía 
que es incapaz por sí de producir ningún efecto físico 
de alguna intensidad, ni de poner en marcha una 
máquina directamente, ni de mover directamente un 
timón. La fuerza necesaria para la marcha y direc
ción del buque, es decir, para que el timón se incline 
á uno ú otro lado y para comunicar velocidades ma
yores ó menores, esa fuerza, repetimos, «previa
mente» se ha almacenado en el buque mismo: allá 
está esperando órdenes.

De suerte, que los términos del problema del señor 
Torres son claros y terminantes: de la costa, ó sea del 
transmisor de Hertz, parten, como la telegrafía sin 
hilos, no diré las «señales», diré los «mandatos»; ó, en 
términos un tanto filosóficos, «las causas determinan
tes» de los movimientos y evoluciones que la embar
cación ha de ejecutar.
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La fuerza necesaria para estas evoluciones, lo re
petimos, va en las «entrañas del buque».

Yeii él van los elementos que constituyen el «tele- 
kino», á los cuales la noble inteligencia del Sr. Torres 
ha prestado, por decirlo así, cierta inteligencia, no 
■consciente, pero si disciplinada; que no todas las in
teligencias lo son. Son esclavos eléctricos y metálicos 
los que forman la tripulación del buque, y los que 
han de obedecer puntualmente las órdenes del amo.

si el buque está «parado», desde la costa se le 
manda caminar; onda hertziana, actuando sobre el 
receptor y éste sobre el «telekino», hará que la má
quina entera actúe y que el buque se ponga en movi
miento.

Y si el Ingeniero quiere que acelere su marcha, 
■el «telekino» la precipitará, y la acortará cuando le 
manden acortaría.

De igual suerte, desde la costa se obligará al ti
món á inclinarse más á uno ú ot^o lado, con lo cual 
la embarcación tomará determinado rumbo, diri
giéndose á tal ó cual punto del mar.

Y se comprende ya, en una esfera teórica, que la 
voluntad del Ingeniero podrá transraitirse desde la 
•costa al buque, y efectuar en él toda clase de manio
bras y operaciones, como si en el buque fueran el 
capitán, los timoneles y la marinería.

Pero echemos el freno á la imaginación, conten
gamos los Ímpetus del deseo y contentémonos por 
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lioy con desear qne se resuelva prácticamente y en 
«escala natural» lo que ya ha resuelto el Sr. Torres 
prácticamente también, pero en el recinto cerrado 
de una Academia: mover desde lejos una hélice y un 
timón.

¿Cómo puede resolverse este problema? Por la 
telegrafía sin hilos; sólo que las «señales» de ésta so- 
convierten en «pequeños mandatos», que hacen en
trar en acción en el momento que se quiera las suti
les é ingeniosas piezas del «telekino», ó que, por el 
contrario, suspenden la acción del aparato.

Ya en otras ocasiones hemos hablado de la tele
grafía sin hilos, pero convendrá recordar hoy la 
parte más elemental de esta invención admirable.

En la telegrafía sin hilos, á la cual acude el señor 
Torres para utilizar su invento, hay dos partes que 
considerar: el «transmisor», que le supondremos en 
la costa ó en la playa, y es el que comunica las se
ñales por medio de lás ondas Jíert-^anas, y el «recep
tor», que deberá estar en el buque en comunicación 
con el «telekino», y es el que, como indica su nom
bre, las recibe.

El «transmisor», según hemos explicado en va
rias ocasiones, no hace otra cosa que producir el mo
vimiento vibratorio de una chispa eléctrica. Es una 
cantidad de electricidad que pasa de una bola metá
lica á otra, que vuelve de la segunda á la primera, y 
otra vez de la primera á la segunda, y así ejecuta 
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unas cuantas oscilaciones de rápida amortización.
Estas oscilaciones, ó bien directamente, ó bien 

por una antena, pasan al espacio en forma de ondas 
vibrantes, y por el éter del espacio caminan ni más 
ni menos que .las ondas luminosas; como que, en ri
gor, ondas luminosas son, sólo que son tan anchas 
que nuestra retina no puede sentirías como luz; son 
luz obscura.

Son como notas muy graves del pentagrama lu
minoso, pero tan graves que nuestros nervios no las 
aprecian. *

El receptor que ha de estar colocado en el buque, 
será el tubo de Branly, ú otro cualquiera de los que 
se inventen ó hayan inventado. Fijémonos en el 
primero, descubierto por el eminente físico francés.

Es como una retina artificial mucho más sensible 
que la nuestra, porque es sensible á esa luz obscura 
que hemos llamado onda hertziana..

¿De qué manera es «sensible», si es que la pala
bra está bien empleada? Pero si del «telekino» va
mos á hacer un pequeño esclavo, bien podemos su
poner que el tubo de Branly tiene cierta sensibilidad, 
que al pequeño esclavo eléctrico y de metal ha de 
comunicarse.

El tubo de Branly, reducido á sus elemento»., y 
perdónenme los técnicos lo vulgar é incompleto de 
estas explicaciones, es un tubo de cristal con dos 
pequeñas roldanas ó émbolos metálicos, entre los 
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cuales se ha colocado una limadura también metáli
ca. Y supongamos, además, que cada uno de los ém
bolos está en comunicación por un alambre con cada 
uno de los dos polos de cualquier pila.

El ilustre físico francés á que nos referimos, ob
servó que la limadura colocada entre los dos émbolos 
interrumpía el paso de la corriente de la pila, la cor
taba, era como una llave cerrada.

Pero observó también que una «perturbación 
eléctrica» á distancia, convertía á la limadura en 
cuerpo conductor; abre la llave, podemos decir, y la 
corriente pasa.

Así, pues, si la limadura se encuentra en estado 
natural, la corriente no circula, el receptorestá muer
to, el «telekino» dormirá.

Pero si la onda hertziana llega á dicha limadura, 
«algo» que todavía no está bien determinado sucede 
en aquella masa pulverulenta; el caso es, que ya no 
es aisladora, que no interrumpe la corriente, ‘que la 
onda hertziana abrió la llave, y*la corriente circula 
y el «telekino» funciona. /

Si un pequeño martillo golpea en el tubo de cris
tal, los granillos metálicos se desarreglan y la co
rriente se interrumpe.

Una sucesión de ondas hertzianas que determinan 
la corriente, y de choques del martillo que la inte
rrumpe, constituyen en la telegrafía sin hilos un sis
tema de «señales» telegráficas; en la invención del 
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Sr. Torres, mía serie de «mandatos», que el «teleki- 
no» interpreta y distribuye moviendo el timón á la 
derecha más ó raenos, ó moviéndolo hacia ia izquier
da,- como la dirección del buque exija; y hacienda 
actuar al motor, y, por lo tanto, á la hélice con más 
ó raenos velocidad, ó deteniendo su marcha.

Precisamente en esta «interpretación» de cada 
mandato, en esta distribución de las órdenes recibi
das, consiste la peregrina invención del Sr. Torres, 
un aparato material, sin inteligencia, interpretando, 
como si fuera inteligente, las instrucciones que se le 
comunican. ¿No es esto admirable en su sencillez?

Ya ve el lector que no hay aquí nada fantástico, 
nada imposible, nada que no pueda comprenderse 
con claridad perfecta.

Porque la onda hertziana llevó una fuerza muy 
pequeña al buque, pero hizo entrar en acción otra 
fuerza ya de importancia, la «corriente de las pilas».

No será esta bastante para todas las operaciones 
antes indicadas, pero es bastante para que ella, á su 
vez, haga entrar en acción otras fuerzas eléctricas 
mayores; en suma, para que, cumpliendo con el 
mandato recibido, ponga á su vez en acción un sis
tema de servo-motores, mediante los que se podrá 
mover el timón y se podrá hacer que el motor prin
cipal ponga en movimiento la hélice.

Ya dijimos en el artículo precedente que no íba
mos á describir el «telekino»; para ello necesitaría- 
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mos más espacio, y, sobre todo, el empleo d(‘ dibujos.
Nuestro objeto era llevar al ánimo del lector el 

convencimiento firme y propio de la posibilidad del 
problema.

Tenemos la esperanza, que acaso sea ambiciosa, 
pero de esperanzas y ambiciones vive el hombre, de 
haberlo conseguido, al menos hasta cierto punto.

De todas maneras, desde que ocurre la idea de 
aplicar la telegrafía sin hilos al problema en cues
tión, la «posibilidad» de resolverlo es tan evidente, 
que casi se trueca en vulgaridad científica.

Puesto que la señal telegráfica hace entrar en ac
ción una corriente, no queda más que inventar un 
aparato, que, por decirlo así, la recoja y la organice; 
y «soluciones teóricas» ocurren muchísimas, á cada 
electricista le puede ocurrir una.

Sin ir más lejos, recordaremos que vió la luz pú
blica en Los lunes de Fl Lmparciul hace tres ó cuatro 
años un artículo planteando el problema y demos
trando «que era posible».

En algunos otros periódicos del extranjero, y en
tre ellos en una revista americana y en otra inglesa, 
se publicó algo en este mismo sentido; citemos, por 
ejemplo, los trabajos de Axel Orling, Brannersjelm, 
W. Jammeson y J. Trotter.

De modo, que explorada la parte teórica, no que
daba más que una cosa, «..... inventar el «telekino», 
y «demostrar prácUcameníe su eficacia ..... » Esto, 
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que parece poco, lo es todo, y esto lo ha conseguido 
el Sr. Torres.

La primera Memoria que escribió sobre dicho 
aparato nos la remitió hacia el mes de Julio del año 
anterior, es decir del 902, y poco después sacó pri
vilegio de invención en París.

La invención de que se trata, con ser admirable, 
está teóricamente, como otras muchas, al alcance de 
cualquier persona de buen ingenio que al ramo de 
la electricidad se dedique. El genio de la invención, 
afortunadamente se ha democratizado. Está al alcan
ce, repetimos, en la parte teórica; mas para hacer 
encarnar la idea en la realidad y convertiría en un 
mecanismo que funcione, se necesitan aptitudes es- 
pecialísimas, que son las que adornan al Ingeniero 
español, según han demostrado sus preciosas expe
riencias en la Sorbona. ’ ’

Terminaremos ya rápidamente y sin fatigar mu
cho más al lector.

No vamos á describir el «telekino», volvemos á 
decirlo, vamos á dar una especie de «símbolo» de lo 
que el «telekino» es.

Las ondas hertzianas de cada mandato, al actuar 
sobre el tubo Branly, hemos explicado cómo deter
minan la circulación de una corriente eléctrica.

Pero desde el momento que esta corriente circula, 
se comprende y se ve á diario en la telegrafía que 
puede hacer girar una aguja sobre un disco circular.
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Pues bien, en la periferia de este disco, incrusta
das en él, distribuyamos varias piezas metálicas, 
eon las cuales irá poniéndose en contacto la aguja al 
<lar vueltas alrededor de su eje por la acción de la 
corriente recibida.

Estas piezas representan simbólicamente «cada 
uno de los mandatos» que el «telekino» puede reci
bir y ha de ejecutar, por ejemplo, movimiento del 
timón hacia la derecha, movimiento del timón hacia 
la izquierda, acción de la máquina motora sobre la 
hélice, ó grados diversos de estos diversos' manda
tos, como si dijéramos, mayor amplitud en el movi
miento del timón, mayor ó menor velocidad de la 
hélice. Y se comprende sin dificultad ninguna, que 
si la aguja se para entre dos piezas metálicas del 
disco, y esa parte del disco es aisladora, ningún 
mandato se habrá transmitido: pero si la aguja se para 
sobre la pieza «metálica» que corresponde, por ejem
plo, á un movimiento determinado del timón, la 
aguja al venir sobre dicha pieza cerrará otro circuito 
eléctrico, cuya corriente podemos suponer que sea 
de bastante energía para ejecutar determinado ser
vicio ó para hacer entrar en acción al servo-motor 
correspondiente.

Al que haya seguido con alguna atención estas 
explicaciones bajo la forma simbólica ó esquemática 
en que las presentamos, le habrá ocurrido una difi
cultad.
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k saber: que como la aguja para llegar à una de 
las piezas metálicas de distribución desde su posi
ción neutra, tiene que ir pasando por todas las pie
zas intermedias, aunque pasase con rapidez, produ
ciría cierta «confusión de mandatos»,para expresar
los de este modo; el que dominase sería el último, 
pero algo perturbarían los anteriores. Pues esto ya lo
ba previsto el Sr. Torres, y de varias maneras puede 
prevenirse tal inconveniente, por ejemplo, por medio 
de una palanca que se mantengasuspendida cortando 
toda comunicación hasta que llegue el momento 
oportuno, es decir, hasta que la aguja llegue á la 
pieza del verdadero mandato.

De todas maneras, estos son pormenores técnicos, 
que fatigarán la atención del bondadoso lector, y en 
que no debo insistir.

« Basta con las explicaciones dadas para que el lec
tor se forme idea, siquiera en globo, de la posibilidad 
del invento del insigne Ingeniero español, y para 
que le preste de buen grado y sin recelo el apoyo de- 
su admiración y de su simpatía, que bien las merece.

Paraño dejar ningún punto en sombra, prevenga
mos una pregunta.

Al hablar del tubo de Branly, decíamos que las 
señales eléctricas se producían alternando las ondas 
eléctricas con los golpes de un martillo sobre dicho 
tubo, y alguno preguntará; ¿Quién mueve ese mar
tillo?
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Nadie lo mueve, se mueve automáticamente; y, 
sobre todo, éste es un pequeño problema desde un 
principio resuelto en el gran problema de la telegra
fía sin hilos.

Del ingenio del inventor ya estarán convencidos 
nuestros lectores. •

De la seriedad del invento supongo que también 
loestarán, no ya por mis explicaciones modestísimas, 
sino por todo lo que dijimos en el artículo anterior. 
De su importancia y su transcendencia, no hay para 
qué convencerles. ,

Cuando la invención del Sr. Torres se desarrolle 
y se perfeccione, como él mismo la perfeccionará, y 
aún la está perfeccionando, cuando del gabinete sal
ga al campo y al mar, será un gran triunfo. En las 
aplicaciones científicas, humanitarias y pacíficas, no 
vemos inconveniente ni entorpecimiento alguno; en 
otra clase de aplicaciones, no hay que ocultar que la 
eficacia del «telekino» dependerá de los perfecciona
mientos que se introduzcan én la telegrafía sin hilos.

Hoy las ondas hertzianas de las diferentes esta
ciones telegráficas pueden perturbarse unas á otras.

El tubo de Branly es caprichoso, y es sobre todo 
demasiado sensible. No es un aparato musical, no 
responde á determinadas ondas ó notas eléctricas, 
permaneciendo inerte para las restantes. Toda onda 
hertziana le conmueve: para él no son notas, son rui
dos. En suma, el problema que se llama de la «’Sinto- 
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ñización» (ó sintonía), perdóneseme la palabra, no 
se ha resuelto aiin sino para pequeñas distancias y 
en casos especiales.

Cuando se perfeccione este sistema, y cada recep
tor sólo obedezca á las ondas hertzianas del transmi
sor con el cual esté en concordancia, á todas las apli
caciones del «teJekino» que indicábamos antes, y 
que son muchas y transcendentales, se agregarán 
otras no menos transcendentales, pero más belico
sas acaso. De esto no hablemos hoy.

Hoy sólo debamos hablar del triunfo de un Inge
niero español, que, al honrarse á sí mismo, honra á 
su patria y demuestra prácticamente que todavía 
los españoles en nuestra modesta esfera sabemos 
pensar, y sobre todo en trabajar ponemos empeño 
decidido.

Que la opinión pública, con estusiasmo, pero sin 
fiebre, con seriedad, pero sin alardes anticipados, 
preste su apoyo al ilustre inventor, es lo que desea
mos, y lo deseamos con toda el alma, como amantes 
del mérito, del progreso y de la patria.
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LA FOTOSRAFlA DEL SOHIDO

No hay que ponerlo en duda, porque fuera dudar 
de la evidencia. El siglo XIX es el de los descubri
mientos portentosos y el de las invenciones extraor
dinarias. Tan extraordinarias, que á veces son inve
rosímiles, y algunas de ellas diríase que tienen cier
tas fronteras comunes con los juegos de prestidi
gitación.

Ya estamos acostumbrados á los telégrafos y á 
los cables trasatlánticos; pero si de pronto aparecie
sen, no hay varón sesudo ni persona formal—aun 
entre los de mayor cultura—que tornara como cosa 
seria esto de comunicarse dos personas—una en 
París y otra en New-York—en unos cuantos segun
dos de tiempo.
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Ó farsa ó brujería; tal fuera el dilema para los 
viejos católicos y aun para los librepensadores.

Y, sin embargo, la comunicación eléctrica, casi 
instantánea, á miles de kilómetros de distancia, es 
hoy un hecho.

Aun conociendo el telégrafo, el teléfono nos pa
recía ó un imposible ó una broma de los inventores; 
y todavía nos sorprende esto de oir la voz humana 
á 500 ó 1.000 kilómetros de distancia. ¡Y en verdad 
que hay motivo para que nos sorprendamos, porque 
el invento es maravilloso!

Cuando por primera vez se presentó el fonógrafo 
á la Academia de Ciencias de París, se cuenta que 
la mayor parte de aquellos respetables sabios, du- 
<lando de sus propios sentidos, negaban que el pe
queño aparato pudiese hablar, y buscaban entre los 
presentes el ventrílocuo que les estaba embromando-

¡En verdad que el invento era inverosímil. Tan 
inverosímil, que hasta imposible parecía almacenar 
la voz humana y reproduciría; hacer que hable un 
cilindro giratorio; dar la palabra á un mecaiusmo 
sin alma; recoger los innumerables sonidos de las 
vocales y de las consonantes sólo por medio de un 
punzón y de un surco; materializar de este modo la 
vibración del aire y dejarla grabada y latente en 
una lámina metálica para reproduciría hoy, mañana, 
dentro de un año, dentro de cien; inmortalizar las 
emanaciones espirituales del ser humano. por un 
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aparatillo menos complicado que cualquier caja de 
música! ¿No es esto asombroso?

Para creer en estas cosas, es preciso verías y oir
ías. Que de otro modo, la prudencia más elemental 
y hasta el sentido común se ríe de ellas.

Pues bien, algo de este género, algo tan invero
símil y aun tan imposible, se ha realizado.

Recoger la palabra y poder reproducir!, esa real
mente triunfo verdaderamente asombroso.

¿Pero es menos asombroso -zj^í’ la palabra!
Pues de eso se trata, y en parte se ha logrado por 

el americano Wood.
No diremos que hoy por hoy se wa la palacra, 

pero se puede ver un sonido, y por algo se ha de em
pezar. Que viendo uno y viendo muchos y viendo su 
combinación, al fin y al cabo por ver las letras y las 
sílabas y las palabras se concluiría.

Jledite el lector en lo estupendo del problema que 
el profesor americano pretende resolver.

¡Ver los sonidos!
Andando el tiempo, no iremos á los conciertos tan 

sólo á oir las sinfonías ó las Óperas de los grandes 
maestros, sino que al mismo tiempo que las oigamos, 
las veremos.

¡Y qué dibujos! ¡Qué rosetones! ¡Qué cruzamiento 
de ondas! ¡Qué cuadros disolventes de armonías lle
narán el espacio!

. Un nuevo sentido habrá brotado entre nosotros 
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con los nuevos aparatos que se inventen para seguir 
en el espacio las creaciones, por ejemplo, de Mozart 
ó de Wagner.

Ver y oir serán dos fenómenos que marcharán á 
la par, resolviéndose en una gran síntesis de supe
riores armonías.

Pero vamos muy á prisa; porque todavía no se lle
ga á tanto.

La imaginación vuela: es su derecho. ¡Si no vo
lase, para qué servía! ¡Ave sin alas ó con las alas ro
tas, se arrastra torpemente por el suelo, cuando no 
por el fango!

Pero si la imaginación está en suelemento cuando 
baña en el éter su plumaje y se tiñe de colores, si
quiera duren tan poco y en algunos casos menos que 
los del arco iris, á su lado va la realidad, contenién
dola á veces, y á veces haciéndola caer de golpe bajo 
el peso del desengaño.

No: todavía no podemos 'ver en el espacio, ni la 
j)ílla'dr¿i Humana, ni las armonías musicales. Hemos 
de contentamos con oirías, y, cuando más, hemos de 
almacenarías—y no es poco—en el fonógrafo.

Por el pronto, sólo podemos ver un sonido aislado, 
y en rigor ni aun podemos verlo como él es en sí, 
cruzando el espacio en onda esférica, aunque de esto 
no nos hallamos muy lejos.

Por el pronto, nos daremos por satisfechos oon/o- 
toffra/arlo.
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Es decir, que no vemos el sonido todavía, sino su 
retrato.

Es 1111 personaje invisisible que se deja fotogra- 
flar.

Lafoiografia- del sonido se titula, pues, el nuevo 
invento.

Y así, poco á poco, todos los fenómenos de la Na
turaleza, el sonido, la luz, la electricidad, el magne
tismo, las reacciones químicas, las vibraciones físi
cas, se mezclan, se confunden, se entrelazan, se 
transforman como oleaje misterioso de un mar in
menso, del cual no vemos las riberas, pero cuyas on
das nos bañan y cuya espuma nos salpica.

Mas vengamos á nuestro objeto: la fotografía del 
sonido.

La idea parece sencilla.
La parte técnica no está descrita con muchos por

menores en las revistas donde tomamos esta noticia, 
y por lo tanto, no podemos ofrecer á nuestros lecto
res una aplicación completa y circunstancial.

Que la idea es sencilla, no cabe duda. En efecto, 
el sonido se transmite por ondas de vibración longi
tudinal, y, en general, de forma esférica.

Toda onda presenta dos partes: una en que el 
aire está condensado; otra en que el aire está dilata
do; porque sabido es, que el sonido se propaga por 
condensaciones y dilataciones del aire.

A-SÍ es, que toda onda sonora destruye la unifor-
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midad del medio ambiente, creando en él—por de
cirlo de este modo—una d?¿ferenciacióii. e.^férica.

Más claro. En vez de una masa uniforme y homo
génea de aire tendremos la masa general como an
tes; pero diferenciándola en toda la extensión de una 
esfera una capa de aire condensado, y tocando con 
ella otra capa de aire dilatado.

Estas dos capas, que son físicamente el sonido, ó 
mejor dicho, el sonido objetivo, y que cuando llegan 
al tímpano y se transforman en movimiento ner
vioso engendran la sensación, ó si se quiere el sonido 
subjetivo, estas dos capas—repetimos—de aire más 
denso y menos denso que el aire ambiente, son 
para nosotros invisibles y por eso no podemos ver el 
sonido.

Pero hay mecanismos que aprecian estas vibra
ciones y esta diferenciación de la atmósfera.

En la descripción de este instrumento no pode
mos entrar; pero se comprende que, iluminando 
fuertemente el campo en que la onda sonora se dilata, 
la luz, al atravesaría, no podrá menos de sufrir la 
influencia de estas dilataciones y condensaciones.

Supongamos, para fijar las ideas y poner un ejem
plo, que una parte de la onda sonora estuviera tan 
condensada que no permitiera el paso de la luz; ó que 
disminuyera en gran modo su intensidad. Pués al 
proyectar esta parte de la onda sobre la plancha fo
tográfica, en ella grabaría su imagen.
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Repetimos que esto no es más que un ejemplo, <') 
mejor dicho, un símbolo.

De todas maneras, algo le sucede á la luz al atra
vesar la onda sonora, y este algo se traduce por una 
mayor ó menor impresión de la luz en la plancha 
fotográfica. -

Por eso, y por razones geométricas que no pode
mos esplayar, la imagen de la onda sonora aparece 
en el centro de la placa con un círculo claro y un 
círculo oscuro. Es, en rigor, la sección de la onda 
esférica, por un plano perpendicular al eje del sis
tema.

Tal es, en rigor, la teoría dei nuevo invento y 
aun la teoría incompleta: porque para completaría 
en algún modo, sería preciso que estudiásemos la 
reflexión v la refracción de la luz al atravesar los 
rayos luminosos, la parte condensada y la parte di
latada de la onda sonora.

Pero volvamos á las condiciones prácticas de' 
experimento.

Es preciso producir un sonido ó una vibración en 
el aire, engendrando, de este modo, una onda sonora.

Es necesario iluminaría fuertemente.
y es indispensable, por último, que esto se veri

fique en cortísimo tiempo, en diez milésimas ó cien 
milésimas de segundo, para que en un momento 
dado, y hasta si se quiere en un lugar determinado 
del espacio, coincidan ambos, fenómenos: la o'nda so- 

MCD 2022-L5



iwrcí que diferencia el aire, y el destello de luz que 
la ilumina.

Esto lo consigue el profesor americano, por un 
procedimiento tan sencillo como ingenioso.

Una bobina engendra una chispa eléctrica, que 
salta entre las bolas metálicas de dos varillas, y el 
chasquido de la chispa es el que engendra la onda 
sonora.

Pero la masa eléctrica sigue por un conductor, 
carga una botella de Leyden, y esta botella se des
carga en el acto entre dos cintas de magnesio que 
producen un fuerte destello luminoso. Y todo esto en 
un tiempo inapreciable.

La misma chispa eléctrica engendra la onda so
nora y el haz luminoso que la ilumina.

Como, á pesar de todo, la coincidencia pudiera no 
verificarse, en vez de una chispa eléctrica se utilizan 
unas cuantas; pero estos son pormenores en los que 
no pedemos entrar.

Agregando al sistema que acabamos de describir 
una lente condensadora, una cámara oscura y una 
plancha fotográfica, tendremos los elementos princi
pales para obtener la fotografía de las ondas acústi
cas, ó, dicho en forma más sugestiva, para fotogra
fiar el sonido.

Y aquí tenemos el primer problema elemental que 
ha de resolverse antes de acometer el gran problema: 
el de ver direotamente el sonido en el aire.
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Al pronto, parece esto último imposible; pero, 
¿por qué ha de serio? Otros problemas que parecían 
imposibles se han resuelto al fin.

No se puede ver el sonido todavía; pero se puede 
fotografiar con el método del profesor americano.

Y antes de fotografiarlo se ha podido grabar en el 
fonógrafo, y más tarde reproducirio, que es mucho 
más todavía.

Después de todo, el sonido produce una alteración 
en la atmósfera; no le deja al aire como estaba, sino 
que, por decirlo así, lo diversifica y diferencia; pues 
todo está reducido á crear aparatos capaces de apre
ciar estas diferenciaciones de las ondas condensadas 
y de las ondas dilatadas.

Pero no olvidemos que la luz, al pasar de medios 
más densos á medios menos densos, y reciproca
mente, se refracta, según leyes conocidas; es decir, 
que la luz se diferencia también en su marcha. 
Luego, en último análisis, todo se reduce á inventar 
uu aparato que recoja y aprecie estas, diferencias en 
la marcha de los rayos de luz.

Mas aún: ¿no es el ojo una cámara oscura? ¿No es 
la retina una especie de plancha fotográfica? Pues, 
¿por qué no ha de inventarse una especie de lente 
condensadora—y cuando decimos lente, decimos 
aparato—que, aplicado à los ojos como maravillosos 
gemelos, nos permita ver el espacio conveniente
mente iluminado con el mismo ritmo que cualquier
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composición musical, las ondas engendradas por los 
diversos sonidos?

¡Espectáculo maravilloso sería éste! ¡Una melodía 
suspensa en el aire! ¡Una armonía cuajando la atmós
fera de prodigiosos dibujos! ¡Ver el contrapunto en 
rosetones, ojivas y círculos! ¡Fantástico edificio de la 
armonía !

Hoy por hoy, hay que reconocerlo, todo esto que 
decimos no es otra cosa que un sueño del deseo; pero 
soñando ha vivido nuestro siglo y realizado más 
tarde no pocos de sus sueños anhelosos.

¿Por qué no ha de realizarse uno más?
No de una vez, claro está. Que las ideas á veces 

de una vez brotan y lentamente se realizan.
La creación ideal es la chispa eléctrica, es la ins

piración.
Mas para que la idea descienda á la realidad, hay 

que resignarse á trabajar mucho. Al trabajo cons
tante, penoso, prosáico, desabrido, cuajado de des
engaños, estéril unas veces, burlón otras; infecundo 
al parecer; caminando por entre impurezas, lleno de 
fatigas, y á veces rondando con el desaliento y la 
desesperación.

Si la creación es la chispa eléctrica, el trabajo es 
la lima pesada y sucia que no marcha, que se em
bota, que se gasta, que avanza con lentitud premiosa.

No importa. Sólo con el trabajo se da forma a 
la idea.
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TURBINAS DE VAPOR

Todo se gasta, todo pasa y todo muere ó se trans
forma. Ideas, costumbres, leyes, instituciones, impe
rios, dominan cierto tiempo con dominio absoluto; 
pero al fin decaen y ceden el puesto á otras ideas, á 
otras instituciones y á otros imperios.

Y esto sucede en la industria, como sucede en 
toda manifestación de la actividad humana.

La máquina de vapor, la venerable, la poderosa 
y admirable máquina de vapor, ha llenado todo un 
siglo, y ha entrado á todo vapor en el que ahora em
pezamos, pretendiendo dominarlo también.

Era una gran invención y una gran fuerza. Ha 
transformado la antigua industria, y hasta pudiéra
mos decir que ha transformado la vieja civilización,.

n
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introduciendo en ella nueva vida, nueva actividad, 
todo el fuego de sus rojizos hogares, toda la ebulli
ción de sus calderas.

La máquina de vapor ha sido durante muchos 
años la maravilla de las maravillas, y con los per
feccionamientos de la metalurgia y de la fabricación 
de metales es hoy el monstruo de acero de prodigio
so organismo.

Pero la crítica no la ha respetado, y hace tiempo 
que viene cebándose en ella de tal modo, que, pa
sando de un extremo á otro, hoy afirman algunos 
que la máquina de vapor es la más absurda, la más 
monstruosa, la más imperfecta y la más funesta de 
todas las máquinas inventadas por el genio de la in
vención.

Por lo menos, si la crítica no dice esto, ni con 
esta crudeza, lo da á entender, y, lo que es más gra
ve, lo demuestra.

Demuestra que es imperfecta y que ha causado 
daños inmensos é irreparables.

Ha deslumbrado á la raza humana, y por un si
glo de increíble prosperidad, de tal manera ha de
rrochado las riquezas naturales del suelo, que prepa
ra á nuestros nietos un porvenir de sufrimiento y de 
miseria.

La crítica es terrible en el arte, como en la cien
cia, como en la industria, y cuando tiene razón, más 
terrible todavía. De todos modos, aunque sea moles- 
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ta y hasta impertmehte, árnéu de despiadada, es el 
aguijón insustituible del progreso.

Lo que hay que hacer es criticar con justicia.
Y esto ha sucedido con la máquina de vapor.
Por donde hemos venido á parar á consecuencias 

contradictorias.
La máquina de vapor es admiradle, y es tan de

fectuosa, que es absurda.
La máquina de vapor ha creado una industria, y 

por lo tanto una civilización, espléndidas ambas , y 
á la vez ha aniquilado, sin inutilizarías, inmensas 
energías, que han quedado perdidas para siempre.

Expliquemos todo esto, y veamos qué papel re
presentan, en la transformación de las máquinas de 
vapor, las nuevas ¿urbinas en que tanto se ocupan 
hoy*las revistas técnicas, y en que se fundan tantas 
esperanzas.

La máquina de vapor, la máquina de Watt, pu
diéramos decir, trajo á la industria una masa in
mensa de energías que dormitaban perezosas en el 
seno de la naturaleza.

Allá en el seno de la tierra, la bulla, el carbón 
mineral: y en el espacio, el aire con su o:ei^eno. J?lla 
en el sueño geológico de las grandes formaciones 
carboníferas. .El vagando en plena holganza por la 
atmósfera.

Representaban y habían representado, durante 
siglos y siglos, una fuerza latente. £a acción direcU- 
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iJÆ de la inteligencia humana las dirif/ió hacia el ho
gar de la máquina de vapor, y en él fué donde el 
carbón y el oxígeno se combinaron con llamaradas^ 
de regocijo y con enorme desarrollo de energía; mi
les y miles y millones de caballos de vapor.

Pero la fuerza estaba allí, en el bogar, en la com
bustión, en las reacciones químicas de los dos cuer
pos; en los infinitos choques de los átomos de oxíge
no contra los átomos de la hulla, en una colosal 
suma de vibraciones, que es como decir en un colo
sal desarrollo de calórico.

Y el vapor, ¿qué papel representaba? El de in¿er- 
mediario: no es otra cosa que un intermediario muy 
costoso y muy torpe. Y por injusta fortuna ha dado- 
su nombre á las nuevas máquinas y á todo un siglo.

Porque el oficio del vapor, mejor dicho, del ligua 
de la caldera, es esto; recoge el calórico creado pol
la combustión, pero que no creó, carece de volumen, 
se esponja, por decirlo así, se convierte en vapor,, 
pasa á los cilindros y empuja los émbolos y trans
mite el trabajo, que se engendró en el hogar, á las 
diferentes piezas del mecanismo.

Por eso decíamos que no era más que un inter
mediario.

Verdad es, que sin él no hubiera existido la má
quina de vapor: hubiera sido máquina defue^o, como
lo fué algunos áños después, y sirvan de ejemplo las 
máquinas de aire caliente; pero no hubiera llegado 
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á ser la clásica, la poderosa, la soberbia máquina 
•que todo el siglo XIX ha tenido en justa veneración.

El vapor es un in¿erí)iediarí0‘, pero los interme
diarios en la industria, como en las relaciones eco
nómicas, son indispensables. Lo que importa es que 
sean verdaderamente útiles, que sus ventajas sean 
mayores que sus inconvenientes, que cuesten lo 
menos posible, y, en todo caso, para deseobarle, que 
haya modo de sustituirlos por otros medios de trans
misión más perfectos.

Sin el vapor, sin su fuerza elástica, la bulla se 
habría consumido estérilmente en el hogar: llamas, 
ascuas, ceniza, humo, á eso sehubiera reducido toda 
la creación de fuerza de que antes hablamos.

Así se comprende y se justifica el entusiasmo que 
durante un siglo ha acompañado á la máquina de 
vapor, ya cuando trabajaba como titán en los talle
res, ya cuando corría en forma de locomotora sobre 
los carriles, ó cuando desmenuzaba olas, deshacién
dolas en espuma, por la rápida rotación de la hélice 
en los trasatlánticos.

Pero aquí viene la crítica, imparcial y severa. Sí; 
la máquina de vapor ha prestado inolvidables servi
cios à la civilización, la ha empujado hacia adelante 
con empuje sublime; pero ¿ á qué precio? ¿á costa 
de qué? La experiencia nos ofrece un dato evidente 
y abrumador.

Cada tonelada de hulla rejyresenta, por decirlo de 
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este modo, lleoa en si una determinada potenció): 
cierto número de calorías. Pues bien, de esta poten
cia que al combinarse con el oxígeno desarrolla y 
consume, es seguro que la industria no ha aprove
chado como término medio ni la décima parte. Múa 
claro: de cada diez toneladas de hulla que se queman 
en los hogares de las máquinas de vapor, no se uti
liza ni una siquiera.

En estos últimos tiempos de tanto por ciento de 
potencia utilizable, gracias á grandes esfuerzos é in
geniosísimas combinaciones, ha crecido mucho; de 
todas maneras, el derroche de combustible mineral 
en todo el siglo XIX /¿a sido enorme: pongamos nue- 
-ve décimas gur íes para fijar las ideas. ¿Cabe mayor 
despilfarro? ¿Se ha inventado máquina más imper
fecta? ¿No es un verdadero crimen, ante las genera
ciones futuras, haber consumido en pura pérdida casi 
toda la riqueza carbonífera, sin haber aprovechado 
más que una décima parie en la industria? El resto 
ha sido humo, cenizas, millones y millones de caba
llos de vapor arrojados á la nada con torpeza incon
cebible.

¿Qué se diría de un Estado que recaudase, pongo 
por caso, 1.000 millones de francos y no utilizase más- 
que 100?

Pues una cosa parecida han hecho la Ciencia, la 
Invención y la Industria durante ochenta ó noventa
anos.
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Véase, pues,cómo de. la máquinade vapor, si pue
de decirse mucho bien, puede decirse mucho mal. Se 
la puede glorificar y se la puede anatematizar. Es 
admirable y es absurda al mismo tiempo. Así son las 
cosas: buenas y malas; todo mezclado, todo revuelto: 
sombras y luces, cúspides y abismos.

¿Y quién será el responsable de semejante desas
tre y de tan tremenda bancarrota? ¡Una bancarrota 
en que no se salva más que algo así como la décima 
parte del capital fuerza que la naturaleza nos entregó 
al ofrecemos sus criaderos carboníferos!

El responsable no es el cardón de j/iedra, que, al 
contrario, representa la verdadera potencia desarro
llada en toda su integridad por la combustión. El 
responsable parece que es el vfipo'í', el ííderTnedid- 
ido. Por eso, con razón ó sin ella, no lo discutamos 
ahora, se ha levantado de algún tiempo á esta par
te ese clamoreo general contra todos los iiiiei'me- 
diarios.

La crítica ha enumerado hace mucho los grandes 
defectos de la máquina de vapor; algunos se han co
rregido, y el coeficiente de rendimiento ha crecido 
con rapidez; pero la máquina de vapor tiene vicios 
de origen que ahora ni nunca podrán corregirse, por
que no residen en torpezas de la invención, ni en 
imperfecciones del vapor, ó sea dei intermediario, si 
no en leyes de la naturaleza, en principios de la ter
modinámica.
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La sentencia más formidable que contra las má
quinas de vapor se ha fulminado, está escrita en el 
llamado principio de Oarnoi.

Procuremos hacemos comprender, aunque el asun - 
to es algo enmarañado y difícil para artículos de esta 
clase, sobre ser árido y enojoso en demasía.

La potencia de una caida de a^uO' se calcula fácil
mente, lo hemos explicado en muchas ocasiones. Hay 
que tener en cuenta la masa de agua y la altura, y 
basta multiplicar ambos factores. La catarata trae, por 
ejemplo, cien litros por segundo, que son cien kilos, 
y la altura es de dicí^ metros; pues la caída de agua 
representará una potencia industrial de cien multi
plicados por diez, es decir, mil kilogramos, y divi
diendo este número por 75, tendremos el de caltallos 
de vapor disponibles; próximamente unos 13.

Ahora bien; esta potencia hay que recogería en un 
receptor, que será como el más perfecto de todos los 
receptores hidráulicos, una turbina.

Si la turbina no aprovechase más que una décima 
parte de aquella fuerza, sería un receptor inaceptable, 
absurdo, imposible; si aprovecha un 75 por 100 ó un 
60 por 100, ó más, ya es un buen receptor, un bíien in
termediario.

Este ejemplo fué el que sin duda tomó el ilustre 
Camot para su teoría de las máquinas de fuego. Y el 
ejemplo es tentador.

El hogar en que el combustible arde es como una 
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catarata de llama; el calor cae, por decirlo asi, desde 
una alta temperatura,.pongamos 150 grados, á una 
temperatura más baja, 40 grados, como el agua caía 
del nivel superior al inferior.

Ó dicho con más exactitud y prescindiendo de 
imágenes, el a^iia recoge el calor á 150 grados en l^- 
caldera y sale á una temperatura de 40 grados. La 
presión y la expansión del vapor de agua transforma 
en trabajo industrial el calórico.

Carnot estableció en su célebre Memoria una 
teoría de las máquinas de fuego admirable,pero falsa, 
absolutamente falsa. Y sin embargo, si la teoría se 
hundió para siempre, quedó inalterable y soberano el 
célebre principio que lleva su nombre, el principio 
de Camol. Sencillísimo, fecundo y al mismo tiempo 
abrumador.

Es una fórmula tan sencilla casi como la que antes 
empleábamos en las caídas de agua.

Una máquina de vapor trabaja entre dos tem
peraturas, 150 grados y 40, pues tendremos una 
caída de temperaturas representada por la diferencia: 
150 menos 40, ó sean 110 grados. Y dividiendo esta 
cifra 110 por la temperatura superior 150 sumada con 
el número fijo 273, ó sea dividiendo 110 por 423, ob
tendremos la proporción en que se aprovecha la fuer
za que ha desarrollado el combustible al arder en el 
hogar. Resulta con el ejemplo anterior que por cada 
423 unidades de combustible se aprovechan como 
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má-xiQuo 110, relación que representa poco más de la 
c^íarta-parie.

Pero este es un máximo á que jamás se llega; es 
un límite teórico que en la práctica se reduce á la mi
tad, á pesar de todos los perfeccionamientos imagi
nados.

Sobre todo, es desconsolador, porque opone como 
barrera infranqueable una le^ de la naiitraleza á todo 
progreso futuro.

En el ejemplo precedente, la máquina de vapor 
más perfecta, una máquina ideal, la que realice en 
absoluto el llamado ciclo de Carnoi, no podría apro
vechar más que una tonelada de combustible por cada 
cuatro que se quemaran en el hogar.

Esto es muy triste para la industria, pero salva 
en gran parte, ó en buena parte al menos, la respon
sabilidad del vapor como intermediario.

El vapor no puede realizar lo imposible: pudiera 
pedírsele que de cada diez toneladas aprovechase dos 
y cuairo, pero no más. Si sólo aprovecha una, el 
resto hasta dos y cuatro representa su propia respon
sabilidad: aún es enorme, porque es menos de la mi
tad de lo que teóricamente debiera utilizarse, pero 
no es lo mismo perder uno que perder nueve.

Más aún, el principio de Carnot, esa ley fatal que 
dice; nunca la mát^íiina de vapor podrá aprovechar 
de las calorias del comhusiihle más (¡^ue una fracción 
representada por la diferencia de temperaturas divi-
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di&i por lamapor anmeníada en el numero 27¡i, es ge
neral. No sólo se aplica al vapor de agua, sino à 
todos los cuerpos del universo, á los sólidos, à los lí
quidos, à los gases; por cambiar de iníermediario no 
se elude la ¿e^.

Toda ley de la naturaleza es implacable; cuando 
le dice ai-hombre: en las máquinas de fuego perderás 
por lo menos 60 por 100 (es un ejemplo) y además lo 
que tu torpeza te haga perder, la sentencia se cumple.

Pero aquí el punto de vista de la crítica debiera 
cambiar; el vapor resulta ser intermediario imper
fecto, hace perder un 50 por 100 ó más de la energía 
aprovechable. Pero, ¿y la dVdiuraieiM'í ¿Y elprinc¿p¿o- 
de C'arnoí, que hace perder, por lo menos, las tres 
cuartas partes, cuando no son las cuatro quintas par
tes de la potencia del combustible? ¿Cuál no sería su 
responsabilidad ante la justicia eterna si les tomase 
cuentas? ¿Por qué esos caprichos? ¿Esas inquietudes 
de la Naturaleza? ¿Esas predilecciones y motivos en 
favor de unos motores y en perjuicio de otros? ¿No 
se diría que participa de las pasiones humanas? ¡Por 
algo, dirían algunos, el ser humano se ha fabricado 
en el seno de la Naturaleza y es naturaleza cons
ciente!

Porque, en efecto; es por lo menos extraño, de
jándonos de filosofías pesimistas, que en los motores 
hidráulicos, por ejemplo, se utilice más de un 80 por 
100 de la energía que la caidd de dffua representa, y
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en los motores de fuego el tanto por ciento no sea ni 
la tercera parte que en aquéllos.

¡Siempre recarga al divisor el número constante, 
y pudiéramos decir fatal, de que antes hablábamos, 
aquel número 273! Sean los dos niveles de tempera
tura como en el ejemplo anterior 150 y 40, y el desni
vel térmico 110: pues si no hubiera que compararle, 
cómo parte aprovechable, más que con la temperatu
ra superior 150, tendríamos la relación de 110 á 150; 
por cada 150 se aprovecharían 110, casi un 74 por 100. 
Pero no es así: la ley de Carnot exige que á 150 Se 
le agreguen 273, con lo cual, hemos de comparar 

'110 á 150, más 273, que son 423; y el rendimientc. es 
este: por cada 423 calorías se aprovecha como máxi
mo 110, y luego el vapor se encarga de reducirlo á 
menos de la mitad.

Apresurémonos, antes dé concluir este árido ar
tículo, á rectificar cuanto acabamos de decir.

Ni tal desigualdad, ni tal preferencia éxisten en 
favor de los motores hidráulicos y en contra de los 
motores hidráulicos. Si apurásemos las cosas resul
tarían. éstos los más perjudicados.

No hay que fijarse en las apariencias.
En otro artículo explicaremos todo esto: indica

remos las principales transformaciones que han su
frido las’máquinas de fuego,íy vendremos á parar á 
la relativamente moderna invención de las turbinas 
de vapor.
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El camino que hemos de seguir es un poco largo, 
pero es necesario para la claridad y para la propa
ganda de la ciencia.

Ya se dijo hace tiempo: la lluvia pesada, lenta, 
menuda, es la que más penetra en la tierra. Seamos 
lluvia, fecunda en lo posible, aunque seamos lluvia, 
pesáda.

MCD 2022-L5



MCD 2022-L5



WSi ^^ ^^ ^^ ^k <1^

LN PLNTO QLE CONVIENE ACLARAR

En la J^evisU JiJinera del 24 de Mayo del corrien
te se lia publicado un artículo que lleva el siguiente 
título: «La telegrafía de chispas es un invento es
pañol».

Dicho artículo es tan breve como interesante y lo 
tirina el Ingeniero de Minas D. Luis de la Peña, per
sona muy competente en materias de electricidad, 
autor de muchos trabajos notables y de un libro pu
blicado hace cinco años con el titulo de Propiedades 

fundamentales de las corrieníes alternas simples // 
polifásicas, que es una de las mejores exposiciones 
elementales que se han hecho sobre tales problemas.

Decimos todo esto, aunque el Sr. D. Luis de la 
Peña no necesita ser presentado, porque la firma del 
autor da nueva fuerza ai artículo.
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Eu él se trata de un punto que puede ser de grau 
interés para la historia de la ciencia en España y que 
à todo trance conviene aclarar, como el señor de la 
Peña lo indica al final de su escrito.

El asunto es el siguiente: uno de los grandes des
cubrimientos con que ha cerrado su marcha triunfal 
el siglo SIS es el de la telegrafía sin hilos; y aunque 
se han dado varias soluciones á este problema, la 
más perfecta, y hx que se va extendiendo por todo el 
mundo civilizado, es la del hoy célebre Ingeniero 
italiano Marconi.

Pero tocto invento notable,^y este lo es en grado- 
sumo, encuentra desde el principio críticos, oposito
res y rivales.

La verdad es que el Ingeniero italiano ha encon
trado grandes obstáculos al pretender sacar sus dife
rentes privilegios de invención, porque realmente- 
hay quien nieg'a que su sistema constituya un verda
dero invento, y se dice que más bien parece la com
binación feliz, acertadísima y eminentemente prác
tica de otras invenciones anteriores.

En último resultado, el transmisor no es otra cosa 
en su esencia que un generador de ondas hertzianas.

Y el receptor está fundado en un descubrimiento- 
de! físico Branly y en trabajos análogos de otros- 
físicos.

' Tales críticas, que no juzgamos en este momen
to, sólo se dirigen á disputar á Marconi la gloria de- 
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la invención; pero el inventor Dolbear va más allá: 
reclama para sí toda la originalidad del invento, y 
de aquí un pleito ruidosísimo entre la Compañía 
Marconi y el Ingeniero americano.

Pues bien: Marconi, en uno de sus escritos de de
fensa, viene á decir que si la originalidad no es suya, 
tampoco lo es de Mr. Dolbear, y en comprobación es
tablece, según dice el señor de la Peña, el hecho, 
para los españoles verdaderamente honroso, de que 
«el inventor dei sistema es un español», el Sr. Silva, 
según le llama equivocadamente.

Y para probarlo, copia el siguiente párrafo de 
una Memoria del físico español citado, que el señor 
D. Luis de la Peña traduce dei inglés en esta forma:

«Podría sin inconveniente prepararse una cierta 
»extensión de terrenos en Palma, cargaría eléctrica- 
emente, tomar en Alicante un espacio semejante car- 
»gado con electricidad contraria y comunicarlo con 
»el mar por medio de un conductor que en él se su- 
»mergiera, y sería posible, disponiendo análoga- 
»mente las cosas en Palma, establecer la comunica- 
»ción entre ambos puntos, que sería completa por 
»causa de la buena conductibilidad dei mar, y se po- 
»drían reconocer por las chispas producidas en Ali- 
» cante las transmitidas desde Mallorca.»

Parece, en primer lugar, evidente que el Inge
niero Marconi ha equivocado el nombre del físico es
pañol, y que no es el Sr. Silva otra persona que don

12
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Vicente .Salva, ilustre físico mallorquín, que á prin
cipios del siglo último se ocupó mucho en este asun
to, según dice en su artículo el señor de la Peña, 
realizando varios experimentos entre Madrid y Aran
juez con botellas de Leyden, y resumiendo sus ideas 
sobre telegrafía en úna Memoria que el 16 de Di
ciembre de 1795 presentó á la Academia de Ciencias 
de Barcelona.

¿Existe en nuestra Biblioteca Nacional ó en algu
na otra Biblioteca de Madrid algún ejemplar de esa 
Memoria? No lo hemos podido averiguar todavía 
por falta de tiempo, aunque procuraremos averi
guarlo.

1)6 todas maneras, si no existiese, convendría pe
dir el ejemplar de Barcelona antes citado, ó por lo 
menos una copia del mismo, y aun no estaría de más 
hacer una nueva edición de esta obra, que no cree
mos que sea muy extensa.

En realidad, si el Sr. Salva tuvo la idea de resol
ver en alguna forma científicamente exacta, este 
problema de la telegrafía sin hilos, sería gran hallaz
go y gran triunfo para la historia de la ciencia espa
ñola; sin embargo, en esta materia conviene no pre
cipitarse á impulsos de un buen deseo muy justifi
cado y muy natural, pero que pudiera concluir por 
un desengaño. Hay que recoger todos los datos y es
tudiar detenidamente la Memoria original á que el 
Ingeniero italiano se refiere.
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El amor patrio aducirá desde luego un argumento 
71 primera vista de mucha fuerza.

Se dirá: cuando el mismo inventor de la telegrafía 
sin hilos afirma que la idea original es de un físico 
español, parece que no hay duda ni discusión po
sible.

El más interesado en negarlo lo afirma, pues el 
hecho debe de ser cierto.

Mas recuérdese que en el fondo de esta cuestión 
■se agita «un confiicto de patentes y una cuestión 
económica de importancia?>, y pudiera suceder, aun- 
•que no afirmamos que así sea (es una mera suposi
ción), que el Ingeniero Marconi sólo pretenda decir 
•esto: La idea de transmitir señales eléctricas sin hi- 
dos, ni es de los americanos, ni raía, ni de nadie en 
particular, porque ya á fines del siglo XVIII á un 
tísico español se le ocurrió plantear el problema

De plantear un problema á dar una solución cien
tífica, por imperfecta que sea, hay mucha distancia.

Nadie puede tener la pretensión de obtener un 
privilegio sólo para la idea de dirigir los globos ó de 
almacenar la fuerza solar, ó de convertir directa- 
inente la combustión del cok en corriente eléctrica. 
Estas ideas y otras muchas así enunciadas, no ser
virían nunca de base para un privilegio; podrá con
cederse para las soluciones que se propongan, por 
imperfectas que. sean, no por enunciar un problema.

Por otra parte,, sin prejuzgar la cuestión, desean- 
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do vivamente que la afirmación del Ingeniero Mar
coni se confirme, y que las esperanzas del Ingeniero 
I). Luis de la Peña se realicen, es lo cierto que hasta 
ahora no tenemos datos suficientes para tallar en 
conciencia ante la historia.

Es más, y lo diré con toda franqueza, el párrafo 
antes citado no rae parece que tiene gran relación 
con el problema de la telegrafía sin hilos, y, so
bre todo, con la solución del Ingeniero Marconi,, 
por donde resulta que voy á ser más realista que- 
el rey.

La actual telegrafía sin hilos, prescindiendo de- 
muchas de sus soluciones v tornando la más funda- 
mental y la más práctica, que es la del Ingeniero 
italiano, se funda, como he explicado muchas veces,, 
en dos descubrimientos: 1.® En el de las ondas hert
zianas. 2.® En el del cohesor, y perdóneseme la pa
labra de Branly. Pero en tiempo del físico Salva, ni 
se sospechaba que existiesen las ondas de Hertz, nr 
tampoco la propiedad de ciertas limaduras de con
vertirse de materia aislante en materia conductora 
bajo la influencia de aquellas ondas; pues ¿cómo 
Salvá, á menos de un milagro, pudo adivinar lo que 
iba á inventarse un siglo después? No importa; aún 
admito que por un prodigio de genio adivinase toda 
la ciencia futura; pero es el caso, que en el párrafo 
de su Memoria que antes hemos citado, no hay ni 
rastro de todo ello ni nada que directo ó indirecta-

MCD 2022-L5



— 181 -

mente tenga relación con estos novísimos problemas.
Allí no hay más que esta idea: dos cuerpos están 

cargados de electricidades de nombre contrario; 
pues sí la tensión es suficiente aunque uno de estos 
-cuerpos esté en Palma y el otro en Alicante, la chis
pa eléctrica á través del mar, de uno á otro cuerpo 
habrá de saltar forzosamente; esto pensaba el insig
ne físico.

No discutamos la hipótesis, que luego la discuti
remos.

Mas suponiendo que fuera posible, ¿en qué se 
parece esta solución de la telegrafía sin hilos à la 
solución del Ingeniero Marconi y de otros varios? 
Absolutamente en nada.

Aparte de que en ambos casos juega la «electri
cidad* y de que en ambos se habla de «chispas eléc
tricas*, los fenómenos son totalmente distintos. En 
el párrafo del Sr. Salvá que antes hemos copiado, 
para nada se habla ni podía hablarse de tales fenó
menos, ni entonces se conocía la onda hertziana, ni 
el cohesor, que son los fundamentos de la telegrafía 
sin hilos tal como hoy se conoce.

Pero es más; aun suponiendo que la indicación 
4el Sr. Salvá pudiera tener realidad práctica y pu
diera dar origen á una telegrafía sin hilos, sería to
talmente distinta de la que hoy se practica, ó, mejor 
dicho, sería totalmente opuesta á la que hoy recibe 
tal nombre.
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Como qiie el Sr. Salva se funda en la conductibi
lidad del agua del mar; es decir, que si pudiera r.ea- 
lizarse semejante idea, sería una telegrafía «hilos de 
agua salada». Al paso que la telegrafía sin hilos que 
hoy conocemos se realiza á través de un «medio ais
lador», que es el éter.

Los principios son opuestos totalmente. En un 
caso, se parte de la conductibilidad; en otro caso, de
là no conductibilidad.

En el sistema del insigne físico mallorquín se su
pone que es la chispa eléctrica, es decir, una masa 
de electricidad, la que va á circular por el agua del 
mar de Alicante á Mallorca ó viceversa. En la teoría 
de Marconi no hay semejante transporte de electri
cidad, es una vibración del eter, como las olas en el 
agua ó los sonidos en el aire, la que va de la estación 
de partida á la estación de llegada. .

En ambos sistemas se habla de chispas eléctricas; 
pero á menos que no se dé por argumento un nuevo 
juego de palabras, no se puede deeir que la telegra
fía sin hilos moderna es una telegrafía de chispas.

Las chispas eléctricas no salen de la estación de 
partida, sino que en ella quedan, y en el transmisor 
del sistema Hertz oscilan engendrando la-onda eléc
trica que algunos llaman magnética -por razon es que 
no son .del momento. - ■

En suma, que si',el Sr. Salvá propuso realmente 
un sistema de telegrafía sin hilos, ese sistema no 
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tiene ni la analogía más remota con el sistema de 
Marconi. Al menos, esta es nuestra creencia firmísi
ma, fundada en las razones que acabamos de apuntar.

Pero, entonces, ¿cómo se explica la afirmación 
del Ing’eniero italiano? ¿Cómo dice lo que mis lecto-’ 
res han podido leer al principio de este artículo, 
cómo hasta cierto punto se declara plagiario del ilus
tre físico mallorquín?

Declaramos con toda lealtad que no lo entende
mos, y por eso conviene aclarar este punto.

El párrafo del Sr. Salva en nada se parece hasta 
ahora á una solución. Dos condensadores, porque 
suponemos que no serán otra cosa los «terrenos car
gados de electricidad» á que se refiere (aunque esta 
palabra «terrenos» un tanto nos desorienta) ; doa 
condensadores, repetimos, cargados de electricidad- 
contraria, ¿cómo van á cambiar su-' chispas á 50 
ó 60 kilómetros de distancia ó á través del agua 
del mar?

Á través de un hilo ó de un filete líquido, lo com
prendemos si está rodeado de un aislador, porque la 
electricidad no encuentra más que un camino por 
donde marchar; pero á través de una masa enorme 
que en todas direcciones presenta la misma conduc
tibilidad, y cuyos infinitos filetes van á terminar en 
el fondo del mar ó en las costas, es decir, en puntos 
de potencia nula; ¿cómo y por qué ha de escoger la 
chispa eléctrica entre uno y otro condensador!
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No; la chispa, como la corriente, se dividirá á tra
vés de la masa, según leyes conocidas, aunque com
plicadas, que no son de este momento. En una teo
ría ideal, alguna parte infinitamente pequeña de la 
chispa eléctrica podría ir de una á otra estación: el 
resto no seguiría seguramente el camino preciso que 
nuestro deseo y nuestra esperanza quisieran mar
carle. Lo cual quiere decir, que en las indicaciones 
del Sr. Saivá no vemos .ninguna solución del pro
blema.

El no verla nosotros, no prueba que no exista; 
para negarlo en. absoluto sería preciso conocer la 
Memoria íntegra del Sr. Saivá. Un párrafo aislado 
no es suficiente en este caso, ni para afirmar, ni para 
negar que sea exacto lo que el Ingeniero Marconi 
supone.

Y por eso, y por el interés que la cuestión tiene 
para nosotros los españoles, creemos, como el señor 
de la Peña, que es forzoso aclarar este punto y que 
llegue á conocimiento, de todos, al menos de los que 
se interesan por estas cuestiones, la Memoria íntegra 
del ilustre físico mallorquín.

La telegrafía sin hilos no tiene hasta hoy, que se
pamos, más que una solución con diversas variantes; 
y ninguna esencialmente práctica por transmisión 
directa de un extremo á otro de la línea, sin conduc
tor aislado «de una masa eléctrica».

¿Tuvo el Sr. Saivá alguna idea, alguna inspira-
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ción, alg’o, en suma, que pueda abrir nuevos hori
zontes al problema de que se trata?

Esto es preciso averiguarlo; y, como dice el epí
grafe de este artículo, es un punto que conviene 
aclarar.
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LAS LOCOMOTORAS

¡Quién no las ha visto correr, como-monstruos dé 
hierro y fuego, sobre los carriles, con las entrañas 
rojizas y abrasadas, hirviendo entre espumarajos y 
dejando tras sí penachos de humo!

¡Y quién, que haya visitado la Exposición de Pa
rís, no ha visto en Vincennes aquella soberbia colec
ción de locomotoras de todos los países, en majes
tuoso descanso, con sus enormes calderas y sus com
plicados músculos de acero!

¡■Y quién, que conozca la historia de esta prodi
giosa invención, ño la sigue en su desarrollo y en su 
crecimiento, desde que es germen imperfecto, hasta 
llegar hasta las estupendas -máquinas Compound-, 
que hoy se -encuentran en casi todas- las vías férreas!
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No pretendemos, en verdad, molestar la pacien
cia de nuestros lectores con explicaciones técnicas, 
impropias de estos artículos. Pero ocurrirá pregun
tar, á todo el que se interese por los grandes proble
mas de la industria moderna, qué reformas, qué me
joras ha presentado la última Exposición de París 
respecto á esta gran creación del siglo XIX.

¿Hay nuevas tendencias? ¿Hay nuevas direccio
nes? ¿Seguirá la locomotora rancho tiempo? El gran 
motor de las vías férreas, ¿lía de continuar caminan
do otro siglo entero sobre los mismos carriles, ó so 
vislumbran ya fundamentales transformaciones en 
la potencia de arrastre de los caminos de hierro?

Contestaciones terminantes, son difíciles. Las pro
fecías lo han sido siempre, y además han sido más 6 
menos peligrosas. Pero algunas observaciones de 
buen sentido podemos hacer, y algunas modestas 
ideas podemos presentar, que realmente están en el 
ánimo dé todo el mundo.

Lo que ha sido la locomotora y lo que es hoy, no 
hay persona culta que lo ignore.

La locomotora no es un misterio.
Es una fuerza, mejor dicho, un organismo metá

lico en que una fuerza se desarrolla y por cuyo me
dio se aplica al arrastre de los trenes.

Y la fuerza, la verdadera fuerza, es, como vulgar- 
mente se dice, el fuego ó sea el calor que se desarro
lla al quemarse el cok; la energía que ponen en 
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Aicción millones y millones de átomos del oxígeno 
del aire al caer sobre el carbón del hogar.

El tren se precipita sobre los carriles, porque mo
mentos antes, átomos de oxígeno cayeron sobre áto
mos de carbono entre brasas y llamaradas.

El movimiento invisible que determinó la afinidad 
química entre las partículas del aire y las partículas 
del cok se transformó en movimiento visible en el 
tren.

Esta es toda la teoría, y no es más.
Cierto es que, además del hogar, la locomotora 

lleva una caldera; en que en esa caldera el agua 
hierve y se convierte en vapor; ese vapor pasa á los 
cilindros y empuja los émbolos, y que los émbolos, 
por el intermedio de lás bielas, hace girar á las rue
das de la máquina, las cuales, rodando sobre los ca
rriles, hacen avanzar la locomotora y arrastran el. 
tren.

Pero todo.s estos son elementos intermediarios; 
la verdadera fuerza está en el hogar, en aquellas 
ascuas, en aquellas llamas, en aquella atmósfera de 
fuego; allí está el alma, lo demás es el cuerpo.

‘Y el alma vale más que el cuerpo. ¡Qué inmensa 
energía desarrolla y qué parte tan mínima se apro
vecha para el efecto útil!

Intermediario torpe, derrochador, es el agua y es 
el vapor de agua.

Intermediario torpe es el émbolo con ¡su movi
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miento alternativo; avanza y luego se detiene y 
vuelve atrás, y vuelve á deteuerse, y avanza otra 
vez, y así con alternativas en que pierde fuerzas sin 
cesar.

Intermediario torpe es la biela con sus movimien
tos irregulares.

Intermediario es el mecanismo de la locomotora, 
sujeto constantemente á mil movimientos perturba- • 
dores, que hacen la marcha molesta, peligrosísima y
costosa. '

El combustible, al quemarse, dió tesoros de ener
gía: una parte se va por la chimenea al espacio, otra 
parte circula por el agua, por el vapor, por las piezas 
rígidas del mecanismo, perdiendo sin cesar su mayor 
parte.

Sí, la locomotora es admirable; el mundo inorgá
nico jamás pudo construir una locomotora, y eso 
que ha tenido siglos y siglos para ensayarse. Ha sido 
necesario que venga el hombre á decirle cómo se 
fabrica este prodigio-de la mecánica.

Pero con todo eso, la locomotora es un mecanis
mo de una imperfección lastimosa, y lo más lasti
moso y lo más torpe en todo el ciclo de la máquñia 
es el agua con su vapor.

Parece que decimos dos cosas contradictorias. .
La locomotora es una «maravilla», la locomotora 

es una «gran torpeza». Y sin embargo, ambas cosas 
son exactas.-
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El hombre nunca realiza la perfección, aunque 
.siempre va tras ella.

Sus inventos forman una serie; cada término es 
una maravilla, si se le .compara con los términos am 
teriores; es una torpeza, un absurdo, y un desatino 
si se le compara con términos más avanzados y más 
perfectos.

Si hubiera una escalera para subir al cielo, un 
peldaño á los mil metros, ¡qué alto estaría sobre el 
nivel del suelo! ¡qué bajo visto desde las alturas del 
espacio!

Si la locomotora se compara con la fuerza mus
cular de una caballería, ¡qué inmenso poder! Pero si 
se calcula que derrocha acaso más del 90 por 100 de 
la fuerza que la combustión le entrega, ¡qué máquina 
tíin desatinada!

Y claro es, que e-tos números no suponen un 
cálculo exacto, sino un término de comparación para 
poner en evidencia los escandalosos despilfarros de 
la locomotora.

Y acaso preguntará el lector. Si la locomotora es 
tan imperfecta, ¿por qué no- se ha perfeccionado de 
suerte que utilice el 90 por 100 de la fuerza que en 
sí lleva el combustible?

Se ha perfeccionado mucho, casi todo lo que podía 
perfeccionarse, dado el estado actual de la ciencia y 
de lá industria, como se ha perfeccionado la máquina 
de vapor en general. . . •
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Pero sobre la locomotora, como sobre la máquina 
de vapor, pesa, á manera de sentencia cruel, una 
ley de la naturaleza, que ni todos los Ingenieros del 
mundo ni todos los sabios de la tierra podrán jamás 
violentar ó torcer.

Las leyes de la naturaleza no son como las leyes 
humanas; son inflexibles, incorruptibles, eternas.

Sobre las máquinas de vapor, y por lo tanto sobre 
las locomotoras, pesa una especie de pecado origi
nal; emplean el vapor de agua como intermedio para 
transmitir la fuerza del calórico. Por eso son máqui
nas de vapor y por eso necesariamente, fatalmente, 
han de perder la mayor parte de la energía que se 
les entrera.

Esta ley formidable, esta sentencia que las condena 
á perpetua quiebra, lleva un nombre, el teorema de 
Carnot.

Este célebre teorema parece que les dice á las má
quinas de vapor: «de aquí no pasaréis». ,

Y no sólo no pasan, sino, lo que es peor, «no llegan».
Todo el talento de los hombres de ciencia teórica, 

y toda la práctica de los hombres de experiencia, se 
consumen y se están consumiendo hace muchos años, 
no para llegar, sino para acercarse todo lo posible á 
ese límite.

Veamos si es posible explicar el teorema de Carnot 
de modo que lo entiendan los que por otra parte no 
tienen obligación de entenderlo.
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Acudamos á un ejemplo:
Supongamos, en el interior de un continente una 

caída de agua de «veinte metros» con un caudal de 
«un metro cúbico» por segundo, y que la base de la 
catarata está muy tierra dentro y á «400 metros sobre 
el nivel del mar».

Esta catarata representa una potencia industrial, 
es decir, cierto número de caballos de vapor ó de ki
lográmetros, que se obtendrán multiplicando el metro 
cúbico, ó sean los 1.000 litros, por el desnivel de la ca
tarata, ó sean los 20 metros.

De suerte, que la potencia hidráulica total será de 
20.000 kilográmetros, y de esta potencia, una buena 
turbina podrá recoger la mayor parte. Pero un metro 
cúbico de agua en la cresta de la catarata representa 
mucho más como fuerza.

Si la catarata estuviera al borde del mar y á la 
misma altitud, entonces el desnivel no sería de 20 me
tros, sino de 420 metros, y la energía industrial de la- 
catarata no sería de 20.000 kilográmetros, sino de 
42.000 kilográmetros; es decir, el producto de 420 
metros, que es la altura, por 1.000 litros, ó, me
jor dicho, por 1.000 kilogramos, que es el peso del 
agua.

Por no caer directamente sobre el mar, por no es
tar en su orilla, por haberse formado en el interior de 
un continente, se pierde bajo la ley fatal, pero que es 
la ley de la naturaleza, la mayor parte de la energía

13
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potencial que ese metro colocado en lo alto de la ca
tarata representa, se pierde, decimos, sin que baste 
toda la ciencia del hombre á aprovecharlo. Pues esto 
sucede con Ias máquinas de fuego, y aun en ellas el 
obstáculo es más insuperable que en la potencia hi
dráulica que hemos presentado como ejemplo; por
que en éste, aunque de mala manera, todavía puede 
aprovecharse una parte de la energía perdida si
guiendo el agua en su curso hasta que desemboque 
en el mar, y creando, por medio de presas, desnive
les artificiales; medio imperfecto y costoso, pero que 
al fin es un medio.

En cambio, en las máquinas de fuego no cabe 
este recurso.

Y completemos la comparación:
Una máquina de vapor funciona— por ejemplo- 

entre 1.50 grados, temperatura del agua y del vapor 
en la caldera, y 50 girados que tiene la temperatura 
ai salir de la máquina.

Estas dos temperaturas, la más alta y la más baja, 
son como los dos desniveles de la catarata y de nues
tro ejemplo.

Y los 100 grados de diferencia entre los 150 de la 
caldera y los 50 del escape, son, en cierto modo, los 
20 metros de la caída del agua. Desniveles de tem
peraturas aquí; desniveles topográficos en la catarata 
espumosa.

La potencia de la máquina térmica depende, se-
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^ún el teorema de Caraot, del desnivel térmico de 
estos 100 grados de caída.

Pero en las máquinas de fuego, como en las má
quinas hidráulicas, si las temperaturas cayesen des
de los 150 grados hasta el 0 absoluto de temperatu-* 
ras, y no hasta los 50 grados, que es un nivel inter
medio, teóricamente se aprovecharía toda la poten
cia de la máquina.

Y este 0 de temperaturas no se crea que es el cero 
<lel termómetro, sino que está mucho más bajo, 
próximamente 273 grados por debajo del cero termo- 
métrico.

Estos 273 grados representan en nuestro ejemplo, 
aquellos 420 metros de desnivel entre la base de la 
catarata y la superficie dei mar; así como el 0 de 
las temperaturas representa lo más bajo, el nivel del 
Océano, por decirlo así: la inmovilidad de las máqui
nas, la supresión de su vibración física, la anulación 
de todo calor. Y de aquí la ley íatal á que antes ha
cíamos referencia.

Como la catarata estaba en el centro de un conti
nente á miles de kilómetros de toda playa, así toda 
máquina de vapor, cuando la combustión del cok ha 
elevado la temperatura del agua, por ejemplo, á 150 
grados, se encuentra en un medio ambiente en que 
todas las temperaturas son muy superiores al cero 
absoluto. Se encuentra, decimos, á la inmensa dis
tancia de su océano ó del nivel más bajo.
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Su desnivel total es 150 grados, más los 273 que 
faltan hasta llegar al cero absoluto. Pero esta caída 
de temperatura no puede aprovecharse, porque no 
está á nuestro alcance; porque estamos metidos en 
un continente de temperaturas mucho más elevadas: 
20 grados, ó 10 grados; en invierno, 0, ó, á lo sumo, 
15 ó 20 bajo cero; y falta mucho para llegar á los 273. 
Sin contar con que ni aun estos desniveles del me
dio ambiente pueden utilizarse de una manera es
pontánea.

Acaso al lector le ocurra, que toda vez que exis
ten máquinas frigoríficas, pudiéramos crear artifi
cialmente un desnivel muy bajo de temperatura, ya 
que no el inmóvil «océano del cero>>; pero esto no 
aprovecharía, porque precisamente para crear estas 
bajas temperaturas hay que consumir fuerza; y si para 
ganar 80, pongo por caso, hay que empezar por gas
tar 80, la ganancia es nula, y aun tendremos pérdida 
por el rodeo que hemos necesitado dar.

Que las máquinas de vapor derrochan una canti*. 
dad enorme de fuerza, es, por lo tanto, evidente. La 
combustión del cok nos crea cierta cantidad de ener
gía, que es como si dijéramos que nos colocaba aquel 
metro cúbico de agua en lo alto de la catarata. Si 
tuviéramos á mano la temperatura absoluta del cero, 
podríamos aprovechar toda esta energía con pérdi
das relativamente pequeñas; pero la caída de tempe
raturas de las máquinas no está junto á la playa del 
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océano del frío, sino muy tierra adentro, y la altura 
de la catarata resulta muy mezquina: todo el resto 
se pierde.

Así en nuestro ejemplo, el desnivel térmico utili
zable es 150, menos 50, ó sean los 100 grados: y el 
tiesnivel total serían 150, más 273, ó bien 423.

Se aprovecha, por lo tanto, bastante menos de la 
cuarta parte. Las otras tres cuartas partes de energía 
se esparcen, se pierden: hemos quemado cuatro to
neladas de hulla para no aprovechar más que una 
escasa.

Pero esta es la pérdida ideal ; la que el teorema de 
Carnot señala. La pérdida real, la pérdida práctica, 
es mayor todavía; acaso es el doble. Acaso de cada 
ocho toneladas de combustible siete se van al espa
cio, como despilfarro de la torpeza humana ó del fa
talismo de las leyes naturales.

Por algo afirmamos que la máquina de vapor era 
una maravilla y era un desatino.

Pero aún nos queda mucho por decir. Lo dejare
mos para otro artículo.

II

Decíamos en el artículo anterior, que con ser 1a 
locomotora una de las máquinas más admirables que 
existen, hasta tal punto que bien pudiera dar nom
bre al siglo que acaba, es una de las máquinas más 
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imperfectas, más derrochadoras y, por consiguiente, 
más caras que se han inventado.

Y agregábamos, que no toda la culpa es suya; 
porque la máquina de vapor está sujeta á una ley 
fatalista, á lo que se llama el segundo principio de ¿a 
termodindmica: en suma, al teorema de Carnot, el 
cual pone un límite al aprovechamiento del calórico 
en las locomotoras, en las máquinas de vapor y, en 
general, en las máquinas de fuego.

Sucede una cosa extraña con el teorema de Car
not, que extensaraente y en términos vulgares expli
cábamos en nuestro artículo anterior.

El teorema de Carnot nació de una teoría falsa 
del calórico, absolutamente falsa; de una hipótesis 
hoy por completo abandonada; del supuesto inadmi
sible de que el calor era una sustancia material, que 
caía de una temperatura á otra, como el agua cae en 
una catarata desde la cresta á la base.

Pero felizmente para la ciencia, al desarrollar 
esta hipótesis, empleó su autor un procedimiente ló
gico, independiente de la hipótesis misma, yfundó el 
ciclo de Carnot, que ya es clásico, y el teorema de 
Carnot, que vino á ser como una gran ley de la natu
raleza.

Y hasta tal punto es fecundo el célebre teorema, 
que hoy, al explicarlo, hasta se emplea simbólica
mente el ejemplo de la catarata, y del desnivel tér
mico, y de la caída del calórico de uno á otro nivel.
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Nada más fácil, por otra parte, que dar forma ri
gorosa, al símbolo; pero la índole de estos artículos 
de ciencia popular nos lo impide en absoluto.

Y así seguiremos diciendo: la potencia utilizable 
de la máquina de fuego está representada simbóli
camente por el desnivel de temperatura: si la tempe
ratura de la caldera, por ejemplo, es de 150 grados, 
y el vapor al terminar su trabajo se lleva una tem
peratura de 50 grados, la diferencia entre 150 y 50, 
es decir, 100 grados, representarán la potencia utili
zable de la máquina.

En cambio, la potencia total consumida será la 
que resulta de sumar los 150 grados de la caldera y 
los 273 grados de desnivel hasta el cero absoluto de 
temperaturas, que es como el océano de eterno frío.

Esos 150 grados más 273, ó sean 423, representan 
el desnivel total que pudiera utilizarse y no se uti
liza, porque, como decíamos, esta catarata de fuego 
está tierra á dentro y el mar del frío está muy lejos.

De suerte que en nuestro ejemplo la combustión 
creó una energía potencial de 423, y sólo utilizamos 
una energía representada por 100, que es como decir 
menos de la cuarta parte.

Pero ni esto siquiera; porque el cálculo anterior 
es un cálculo ideal. Supone que el agua de la cal
dera ha recorrido el ciclo de Carnot, que es el más 
ventajoso para el aprovechamiento; y este ciclo no se 
puede realizar en la práctica.

MCD 2022-L5



~ son —

Todos los esfuerzos de los inventores, de los hom
bres de ciencia y de los prácticos, así en las máqui
nas de vapor como en las locomotoras, tienden á 
imitar, bajo forma más ó menos imperfecta, el ciclo 
ideal del gran físico francés.

Además, lo que se procura es aumentar el des
nivel térmico, que hemos visto que simboliza la parte 
utilizable, ni más ni menos que en el campo, si se 
pudiera, se aumentaría la altura de la catarata.

Y así se tiende á aumentar la temperatura alta, 
recalentando el vapor á veces, y se procura dismi
nuir la temperatura baja, que en el fondo, y me
diante un rodeo, á esto tienden los condensadores.

Subir el nivel de arriba, bajar el nivel de abajo 
para que la caída térmica de la catarata de fuego 
sea la mayor posible.

Pero todo esto no se hace de balde, y en cada 
caso y en cada sistema hay que hacer un cálculo 
para saber lo que ganamos y lo que nos cuesta el 
aumento de desnivel de temperaturas.

Claro es que de todo esto no podemos dar aquí 
más que una idea muy somera, y, á veces, contra 
nuestra voluntad, muy imperfecta, porque el proble
ma es muy complejo, y siendo siempre el mismo en 
el fondo, toma diferentes formas.

Una de estas formas es la de apurar toda la ten
sión del vapor, y así. después de haber actuado en 
un cilindro, se le hace pasar á otro y aun á otros 
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para aprovechar hasta lo último su fuerza elástica, 
que en realidad no es otra cosa que ir rebajando el 
nivel inferior de la catarata térmica.

Por este camino se llega á las célebres máquinas 
modernas del sistema Compound, que representan 
un progreso importante en las máquinas de vapor 
fijas, y que en estos últimos años se ha aplicado tam
bién á las locomotoras. El problema todavía se dis
cute, y la lucha sigue empeñada entre las locomoto
ras ordinarias y las locomotoras Compound. Pero no 
es posible que nosotros descendamos aquí á tales 
cuestiones, que son eminentemente técnicas.

Por lo demás, las máquinas Compound han reali
zado economía muy notable en el gasto de combus
tible.

Economía, sin embargo, que no puede ni podrán 
borrar nunca la fatalidad de origen, y que todo lo 
que consiguen es aproximarse un tanto en la prácti
ca al aprovechamiento del cielo ideal de Carnot.

De todas maneras, y á pesar de las nuevas inven 
cienes, la máquina de vapor, y con más razón la lo
comotora, será una máquina grandemente derrocha
dora de fuerza.

Porque hasta aquí sólo hemos hablado del vicio 
fundamental, de las leyes fatales del vapor de agua, 
y del fatalismo con que tropieza al querer aplicar el 
calórico como fuerza motriz por el intermedio de la 
dilatación de los cuerpos, sean estos cuerpos los que 
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fueren, agua y vapor, aire ú otro gas cualquiera. 
Porque siempre que se quiere utilizar el calor como 
fuerza mediante la dilatación, con el teorema de Car
not se tropezará, como pudiera tropezarse contra una 
muralla de bronce. Pero nada hemos dicho de otras 
muchas pérdidas de energía, que hacen de la má
quina de vapor uno de los receptores en que el coe
ficiente de aprovechamiento es más pequeño.

Pérdidas encontramos desde que en la caja de 
fuego el oxígeno del aire y el carbono del combusti
ble se combinan y engendran, al precipitarse uno 
sobre otro, la vibración calórica, que es la verdadera 
fuerza.

En primer lugar, la combustión nunca es perfec
ta; después, el humo se lleva por la chimenea gases 
sin quemar por completo, y con ellos una gran can
tidad de calórico. Además, el calor engendrado en 
la caja de fuego no llega á la masa de agua de la 
caldera sino á través de piezas metálicas; y para que 
la conducción de calor se verifique, se necesita un 
salto ó caída de temperaturas entre las dos caras de 
cada pieza: de suerte que la temperatura no puede 
ser la misma en el centro del hogar ó de la caja de 
fuego si se trata de locomotoras, que en el centro de 
la masa de agua que llena la caldera. Agréguese á 
esto que todo el mecanismo por su extensa superfi
cie, y por más que se haga para evitarlo, está per
diendo calor constantemente, calor que se esparce 
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por el medio ambiente á modo de constante filtra
ción. Porque la máquina de vapor y la locomotora 
sobre todo, rezuman calórico, si así puede decirse. 
de una manera desconsoladora. Y tanto más pierden 
por esta causa cnanto mayor es la temperatura in
terna del organismo.

Todas las invenciones de los Ingenieros, como 
antes decíamos, no tienen más que un objeto: ya 
que no suprimir por completo estas pérdidas, ami
norarías en lo posible.

Mucho se ha conseguido; pero así y todo, el coe
ficiente de aprovechamiento de los motores de fuego 
es modestísimo por desgracia.

Pero los inventos, por regla general, suelen com
plicar los mecanismos; no siempre, pero sí en nues
tro caso. Y así las locomotoras han venido compli
cándose y han venido creciendo, y hoy son verdade
ros monstruos de hierro.

Desde aquella locomotora de Stephenson, que no 
había de pesar más de seis toneladas, según el pro
grama que se le impuso, p(;ro que había de arrastrar 
un tren de 20 toneladas á la velocidad de 10 millas 
por hora, es decir, menos de 20 kilómetros, hasta las 
modernas locomotoras que pesan 50, 60, 70, hasta la 
locomotora Consolidation, que pesa 100 toneladas, el 
camino recorrido en estos ochenta y cinco años es 
verdaderamente inmenso y hace honor al genio de 
los Ingenieros de este siglo.
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Verdad es que si el peso de la locomotora se ha 
hecho más de diez veces mayor, también hoy se 
arrastran trenes de más de 200 toneladas y que las 
velocidades de marcha llegan á 110 y á 120 kilóme
tros por hora.

Pero las locomotoras, volvemos á repetirlo, han 
llegado á ser verdaderamente monstruosas gracias 
sobre todo á los adelantos de la metalurgia y á la 
aplicación del acero.

Es la locomotora moderna como un inmenso ani
mal en que los órganos van creciendo al parecer 
sin límite.

La locomotora de Stephenson comparada con la 
locomotora moderna es como el cachorro del elefan
te puesto á la par del coloso de los enormes colmi
llos y de la poderosa trompa.

¡Bien le han crecido lo.s pulmones; bien se le ha 
ensanchado el vientre y se le han robustecido los 
músculos al gigante de hierro y llamas!

La caja de fuego se ha ensanchado. Los tubos au
mentaron en número y aumentaron en longitud, 
como crecen los intestinos para apurar todo el jugo 
de la masa alimenticia. Y aquí el jugo era el caló
rico, y la masa alimenticia los gases ardientes que 
salían del hogar.

Pero después hubo una reacción, y en estos últi
mos años los tubos se han acortado y han recibido 
ciertos perfeccionamientos, como se ve en los llama
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dos de aletas. La caldera ha crecido rápidamente y 
cada vez se coloca más alta, con lo cual va creciendo 
el monstruo.

Los cilindros se multiplican con el sistema Com
pound, á fin de apurar la expansión del vapor.

Las ruedas se acoplan, el sistema de transmisión 
se perfecciona. Se equilibran las piezas oscilantes con 
masas que en lo posible fijan los ejes de inercia é im
piden hasta cierto punto los movimientos irregu
lares.

Y todo esto, y otras cosas que no podemos expli
car aquí, hacen cada vez más pesadas y más enor
mes á las locomotoras modernas.

Tanto mejor si son más pesadas, porque así ten
drán mayor adherencia sobre los carriles y podrán 
arrastrar mayores trenes con velocidades crecientes. 
Pero al mismo tiempo, tanto peor; porque como la 
locomotora tiene que arrastrarse á sí misma, si es 
verdad que aumenta su potencia, también aumenta 
su peso muerto. Que sólo el peso de la locomotora, 
sea la mitad ó la tercera parte del tren que arrastra, 
acusa un desequilibrio formidable en el organismo.

Pero tanto peor para los carriles, que, como vul
garmente ss dice, «ya no pueden más».

Así se han señalado verdaderos conflictos en las 
grandes redes de ferrocarriles entre el servicio de 
vías y el servicio de tracción, pugnando uno y otro 
por una imposible autonomía.
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Y á todo esto el público pidiendo mayor velocidad.
El comercio pidiendo mayor velocidad también, 

ó trenes mayores, ó mayor número de trenes, para que 
las mercancías no sufran estancamiento.

El servicio de tracción inventando y lanzando lo
comotoras cada vez más pesadas, más complicadas, 
más perfectas, pero más monstruosas,.

El servicio de la vía procurando robustecer ésta, 
empleando el aceroyesforzándose en seguir á la loco
motora en su crecimiento, pero sin poder alcanzaría.

Y á la vez los puentes de hierro protestando con 
razón de que no han sido calculados para resistir pe- 
•sos tan enormes ni tan estupendas velocidades.

Es decir, todo un organismo ferroviario que crece 
y crece, pero que no siempre logra crecer conser
vando la debida armonía entre sus partes.

Y cuenta que hasta ahora nada hemos dicho de 
otro gran problema: el de la seguridad.

De este hablaremos otro día.
En suma, dos puntos: la locomotora ha crecido 

«le tal suerte en dimensiones, en peso y en compli
cación, que si no ha llegado á su límite de desarro
llo, es de presumir que no le falte mucho para llegar.

Y cuando un organismo se encuentra en este caso, 
es muchas veces indicio de que ha llegado un mo
mento de su transformación completa, ó de que otro 
organismo más perfecto vendrá á sustituirle bien 
pronto.

MCD 2022-L5



— 207 —

Así la Naturaleza en su evolución geológica crea 
los grandes monstruos, el ictiosaurio, el plesiosau
rio, el mastodonte, el elefante, y también parece que 
se detiene, y aun dijérase que retrocede y toma por 
otro camino, porque la magnitud dió de sí todo lo 
que podía dar y busca nuevos organismos raenos 
colosales, pero de vida más inteligente.

Si la comparación no parece exagerada y aun im
propia, diríamos que la locomotora moderna es un 
monstruo de hierro que no puede crecer más, y que 
la locomotora eléctrica, de menor tamaño, menos 
cargada de metal, pero más etérea, por no decir in
teligente, traerá al fin de este siglo que empieza un 
nuevo organismo, que sustituya para la tracción á 
la venerable y gloriosa pero ya vieja locomotora del 
•siglo XIX.

La locomotora eléctrica requiere capítulo aparte.
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NAVEGACIÓN AÉREA

Siempre ambicionu el hombre la conquista del 
espacio; bajar al fondo de los mares y cruzar sus mis
teriosos senos; subir á las transparentes esferas at
mosféricas y recorrer sus anchuras azuladas: nadar 
bajo las olas ó volar sobre las nubes.

Realizar, en suma, lo imposible, porque lo impo
sible es lo único que nos atrae, lo único que aviva el 
deseo. En cambio, lo posible, es prosaico y es ruin. 
Ir en dos pies por el mundo, ¿qué mérito tiene? Esto 
lo hace cualquiera, y los cuadrúpedos hacen mucho 
más: precisamente el doble, porque van en cuatro.

Parece que la Naturaleza sólo puso á disposición 
del ser humano la superficie del planeta, tan llena de 
valles y montes, pedruscos y matorrales, para que el 
rey de lo creado, á cada paso tropezase; y que, en

34
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cambio, para excitar su envidia, cuajó á sus pies la 
esfera cristalina de los Océanos y dilató sobre su ca
beza el flotante velo de los aires, convirtiendo al 
hombre en pobre ser pegado á una superficie rugosa, 
como á lo único posible, entre dos imposibles, el que 
se riza en olas y el que se condensa en nieblas y en 

nubes.
De la superficie terrestre, la ciencia y la industria 

humanas supieron hacer cimiento de sus vías férreas 
y de sus líneas telegráficas y telefónicas, y conquis
taron el espacio superficial por medio de la velocidad 
siempre creciente del vapor y de la prodigiosa velo
cidad eléctrica.

Porque conquistar el espacio de una manera abso
luta, sería es-iar en iodos sttspíMüos á la vez; no nos es 
dado hacer esto, estando sucesivamente en dos pun
tos, que distan 100 kilómetros, con el intervalo de 
una hora. La diversidad desparramada del espacio se 
condensa y se sintetiza con' la velocidad; caminar 
con velocidad infinita, sería anular el espacio, mejor 
dicho, apretarlo todo él en nuestro ser, como si la 
extensión inmensa fuese gasa que apretásemos den
tro del puño.

Pero con todos nuestros triunfos, con la locomo
tora, con la electricidad, con los trasatlánticos, no 
hemos conseguido más que triunfos superficiales, 
que bien podemos darles este nombre, puesto que 
sólo se extienden á la superficie terrestre.
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¡Tanto luchar para correr sobre el esferoide! ¿Y 
los abismos oceánicos? ¿Y las inmensidades atmosfé
ricas? Un problema en buena parte resuelto, entre 
dos problemas c[ue apenas empezamos á resolver. 
Pero al menos les hemos dado nombre, y esto 
es algo: la navegación submarina y la navegación 
aérea.

De ésta última vamos á dar las últimas noticias 
en el presente artículo.

De dos maneras, y por distintos procedimientos, 
se puede aspirar al dominio de la atmósfera.

Ó por sistemas mas limeros <^ue el aire, como son 
los globos en general:'ó llenos de humo, ó llenos de 
gas del alumbrado, ó llenos de hidrógeno.

0 por sistemas mas pesados que el aire: por gran
des pájaros mecánicos, pudiéramos decir, ó como 
ahora se dice, aeroplanos.

Subir, como sube el humo; volar, como vuela el 
ave; no hay más, al menos, por hoy.

EI primer sistema parece el más natural y el más 
expedito. Lo primero para caminar por la atmósfera, 
es subir á la atmósfera; pero un globo relleno de hi
drógeno nos lleva tan arriba como queramos, pues, 
¡á lo alto!

Sin embargo, en los espacios aéreos, como en la 
vida, no lodo es salir; para sitlir, á reces, lasia arro
jar laslre; pero una vez arriba, el pobre globo queda 
á merced de vientos y corrientes, si no elevó consigo
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fuerzas y energías que le permitan tomar rumbo y 
vencer los vendavales.

La opinión vulgar cree, que la dificultad de la 
navegación aérea consiste en que no hay punto áo' 
apoi/o en el aire, y no es así; donde existe materia, 
existe punto de apoyo. Una vez en el centro de la 
atmósfera, si con uno de los infinitos mecanismos 
que pueden inventarse, se empuja violentamente el’ 
aire en un sentido, el globo camina en sentido con
trario y ya tiene dirección; pero, ¿cuánto camina? 
¿Qué es lo que camina comparado con lo que el viento 
le hace caminar? ¿Qué fuerza es preciso que desarro
lle el ecerostata para ganar velocidad y espacio contra, 
el viento? Este es el problema y esta es la dificultad.

Regla general: en teoría, todo mecanismo, empu
jando á una masa en un sentido, toma por su parte 
una velocidad contraria; poco importa que la masa- 
sea de aire, de agua, ó que consista en un cuerpo 
sólido, el principio de la reacción igual y contraria, 
á la acción es ineludible, así en el orden físico como 
en el orden moral.

No consiste la solución del problema en emplear 
hélices de esta ó de aquella forma, paletas ó ruedas, 
ó mecanismos más ó menos complicados; consiste 
en encontrar un motor de gran potencia y poco peso; 
descúbrase un motor de cien caballos que pese 10- 
kilogramos, y no hay Ingeniero que no resuelva en 
el acto el problema.
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Mucha fuerza, y poco peco: energías que no estén 
abrumadas por la materia; potencias espiritualiza
das, por decirlo así; esto es lo único que puede re
solver la dificultad y que puede darnos el imperio de 
los aires. Mientras la fuerza traiga mucha ganga, 
mientras se agite en el seno de un organismo pesado 
y macizo, mientras la tortuga lleve sobre el lomo 
enorme caparazón, no volará la tortuga. Darle an
chos pulmones que reciban torrentes de aire, una 
combustión activa que desarrolle en gran escala el 
calórico, que es la fuerza, y con esto, un pulmón vi
goroso, un plumaje sólido y ligero, un alma de 
fuego metida en un cuerpo de gasas, con esto, repe; 
timos, el ser así fabricado subirá al espacio y cruzará 
los aires y navegará contra ciclones y tormentas.

Pero hasta lo presente, una gran fuerza va acom
pañada de un gran peso, lo mismo en las máquinas 
de vapor, que en las de aire comprimido, que en las 
de gas, que en los acumuladores. Y no es esto decir 
que no se haya adelantado en tal sentido, pero toda
vía la materia abruma la fuerza aun en las máquinas 
eléctricas..

Como el anacoreta procuraba desprenderse de la 
carne pecadora para que el espíritu pudiera volar 
más fácilmente á las regiones celestes, así la indus
tria, en su esfera, procura desprender la vibración 
del calor, la fuerza elástica del gas y la corriente 
eléctrica de envolturas carnales, por decirlo de este 
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modo, para que sutilizadas las potencias naturales 
dominen la tierra, las aguas y los aires.

Para que un globo que ha subido á la atmósfera 
pueda caminar en ella contra el viento, es preciso- 
que el globo lleve una potencia disponible, capaz de- 
mover con gran rapidez una hélice, pongo por caso. 
Girando la hélice muy á prisa, se atornillará en el 
aire, penetrará en él y avanzará tras la hélice, el 
globo, la máquina y la barquilla; si la fuerza es tan 
grande que la hélice se atornilla con una velocidad 
de 30 metros por segundo, aunque el viento arrastre- 
ai aeróstata 20 metros en sentido contrario, todavía 
se habrán ganado 10 metros contra el viento.

Todo queda reducido á elevar una máquina de 
suficiente poder: ¿no basta cinco caballos de vapor?' 
Pues se eleva una máquina de 50 caballos. Pero es el 
caso, que á la yaerza va unida la materia; que para 
subir los 50 caballos, hay que subir toda la impedi
menta material que á estos 50 caballos acompaña; 
que para elevar un peso diez veces mayor, tendremos- 
que hacer un globo diez veces mayor también, y que 
habiendo’ aumentado sus dimensiones, crecerá la re
sistencia del aire en proporción de lo que creció la su
perede.

En resumen, disponemos de más fuerza motriz, 
pero tenemos que luchar con una resistencia mayor.

En esta lucha han pasado los inventores años y 
años, buscando las formas de menor resistencia y de- 
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mayor estabilidad, perfeccionando detalles, mejoran
do toda la parte accesoria de globos y aeróstatas, lle
gando á inconcebibles atrevimientos, como el de lle
varse nna máquina de vapor por los aires, y preparan
do de este modo, á fuerza de constancia y de ingenio, 
el triunfo definitivo^, para el día en que se triunfe.

Lo más notable en esta materia, son las experien
cias de MM. Renard y Krebs en la instalación de 
Chalais-Meudon. El 9 de Agosto de 1884 realizaron 
por vez primera un viaje aéreo en curva cerrada, es 
decir, volviendo al punto de partida y caminando 
contra el viento.

El aeróstata era de forma pisciforme; el motor 
eléctrico; el volumen del globo, de 1.800 metros cú
bicos; la fuerza, de unos 8 caballos; y la velocidad 
contra el viento, de unos 6 metros por segundo. De 
este modo recorrió el aeróstata unos 8 kilóraetro.s, 
volviendo, como hemos dicho, al punto de partida; 
experiencia memorable que se repitió dos ó tres ve
ces más en meses posteriores.

Como resultado científico, es admirable; como re
sultado práctico, es todavía muy poco.

Y desde entonces acá, nada importante se ha pu
blicado sobre empresa tan transcendental.

jSl sistema más limero que el aire, con las expe
riencias de Renard y Krebs, ha dicho por ahóra su 
última palabra.

En este punto de reposo estábamos, cuando los 
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periódicos científicos han publicado á fines del año 91 
nuevas noticias sobre el dificilísimo y tentador pro
blema.

Volvemos á la navegación aérea y volvemos por 
otro camino: abandonamos por ahora los sistemas 
más ligeros que el aire, y volvemos à los sistemas 
más pesados que el fluido atmosférico; de los aeros- 
iaUs pasamos á los aeroplanos.

Al globo se sustituye el pájaro mecánico ó la co
meta. Y no son aventureros de la invención, invento
res del movimiento continuo, gente de poco más ó 
menos en el terreno de la ciencia, constructores de 
juguetes; sino un sabio como el Director del Obser
vatorio de Washington; un Ingeniero, como Mr. Ma
xim, célebre inventor americano, constructor de la 
lámpara eléctrica que lleva su nombre, y nada me
nos que de una ametralladora, lo cual le hace por 
toda manera respetable; un hombre tan conocido co
mo Mr. Ader, de París, y un hombre como Mr. Lan
gley, los que emprenden estudios y experiencias 
para llegar á la resolución del problema por el se
gundo de los dos sistemas antes reseñados, es decir, 
por mecanismos más pesados que el aire.

Ello es, que Mr. Maxim está construyendo un 
aeroplano ó cometa colosal, de 400 metros cuadrados 
de superficie, compuesto de tubos de acero y hojas 
de metal, ni más ni menos que los chicos hacen sus 
cometas de cañas y periódicos.
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¡Telas, hidrógeno, cuerdas de seda para subir á 
los aires! Nada de eso. Jíierro, acero, co6re, náf^ui- 
ñas de raj)or como com^usíme... ¡y á volar!

¿No se ha rendido la atmósfera al flotante globo? 
Pues tendrá que rendirse al metal y al fuego.

Es ya sobradamente extenso este artículo, para 
entrar en la descripción del enorme aeroplano de 
Maxim; en otra ocasión volveremos sobre este asun
to, ó para entonar cántico de triunfo, ó para suavizar 
la caída, si el pájaro de metal no lograse encontrar 
nido en las altas nubes y tuviera que posarse más ó 
.raenos en la prosaica tierra.
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SL METROPOLITANO DE PARÍS

La vida y el movimiento de Paris crecen de ta! 
manera y en proporciones tales, que sus espaciosas 
vías y plazas, sus viejas arterias y sus modernos 
boulevares, no bastan ya para la pulsación febril de 
la gran metrópoli.

Ni coches, ni ómnibus, ni tranvías, ni bicicletas, 
ni automóviles, ni el vapor, ni el petróleo, ni la elec
tricidad caben ya en el colosal organismo.

Aumentó la sangre, no se si en glóbulos rojos ó 
en linfa, hasta tal punto, que las venas saltan y la 
congestión ó el derrame son inminentes.

Así es que en este organismo, como en la evolu
ción y el desarrollo de todos los organismos, la vida 
ha procurado fabricar nuevos tejidos y nuevas cana
lizaciones.
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El suelo puede decirse que está agotado, dieron de 
sí las vías públicas cuanto podían dar, se ensancha
ron cuanto podían ensancharse los tejidos al golpear 
de las multitudes, y hay que buscar nuevos espacios, 
porque la vieja piel se rompe de puro estirarse.

En el espacio superior no hay que pensar, hasta 
que á los inventores no les nazcan alas, que ni los 
globos, ni los aeroplanos han resuelto todavía el pro
blema de la navegación aérea. De suerte que, por 
ahora, la región atmosférica de las chimeneas no 
puede utilizarse.

No ha quedado otro recurso que acudir al subsue
lo, esto se hizo con el Metropolitan Railway de Lon
dres, y esto se ha empezado á realizar con el Métro
politain de París.

Dentro de poco se extenderá bajo tierra por toda 
el área de la moderna Babilonia una gran red de ga
lerías, por las que correrán á gran velocidad multi
tud de trenes llevando de un extremo á otro, no cen
tenares, sino millones de viajeros.

Mientras llega el día en que el hombre no pueda 
.ser ave, se resigna á ser topo.

Fué hombre, circuló por la superficie del suelo, 
al aire, al sol; quiso volar, no pudo; y se hundió bajo 
tierra, haciéndose el muerto, en espera de la resu
rrección aérea.

De un periódico científico tomamos los siguientes 
datos sobre la gran empresa que está ya en vías de 
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realización, y que en buena parte, si no en totalidad, 
podrán ver y utilizar los que visiten la gran Exposi
ción de 1900.

La red se compone de un eje ó arteria central, que 
atraviesa todo Paris desde la Puerta de Vincennes 
basta la Puerta du Dauphiné, corriendo por le cours 
de Vincennes, boulevard Diderot, rue de Lyon, Place 
de la Bastille, rue de Saint Antoine, rue de Rivoli, 
Place de la Concorde, Avenue des Champs Elysées, 
Place de l’Etoile, Avenue Victor-Hugo y Avenue 
Boujeau.

Este trayecto constituye la línea número uno, casi 
toda ella es subterránea, mide una extensión de 11. 
kilómetros y estará terminada para la época de la 
Exposición, según decíamos antes.

Apoyándose en el eje central, existirá otra línea 
de contorno que envolverá casi todo París, constitu
yendo un trayecto en cierto modo paralelo pero inte
rior á la línea de las fortificaciones.

Y uniendo puntos opuestos de este contorno y 
cortando el eje central, se establecerán otras varias 
líneas transversales.

La red comprenderá basta seis líneas, con un des
arrollo total de 65 kilómetros.

El conjunto del proyecto se debe á los ingenieros 
del Servicio Municipal MM. Legoüez, Lanriol, Biette 
y Briotet, bajo la dirección del Ingeniero jefe mon
sieur Bienvenüe.
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En un principio se pensó en la via estrecha, perp 
al fin se lia adoptado el ancho normal de toda la red 
francesa de ferrocarriles.

El Metropolitano será, por de contado, de doble 
vía, con una anchura libre de 6,60 metros entre pa
ramentos.

Las curvas tendrán un radio mínimo de 75 metros 
y la pendiente máxima no pasará de 4 por 100. La 
parte subterránea representará el 70 por 100 del des
arrollo total.

Y hacemos gracia á nuestros lectores de los demás 
pormenores técnicos.

La fuerza motriz elegida es la electricidad; de 
suerte que se establecerá bajo el suelo de París, en 
el París subterráneo, del gran alcantarillado y de las 
sombrías catacumbas, una doble red de cerca de 70 
kilómetros, por la cual circularán constantemente 
trenes á gran velocidad con millones de viajeros, 
porque en millones por kilómetro se calcula la cir
culación, como luego lo indicaremos.

La sustitución de la electricidad al vapor era na
tural y forzosa.

El vapor se va haciendo viejo, y si al aire libre 
tiene todavía ventajas y lucha, por las vías subterrá
neas, puede decirse que su imperio ha terminado. El 
Metropolitano de Londres casi pertenece á la histo
ria. ¿Cómo ha de compararse la clásica é incómoda 
locomotora, que llena las galerías de humo, que lleva 
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-consigo trepidaciones de terremoto, que vicia y ca
lienta el aire, que provoca reclamaciones de los 
dueños de las casas inmediatas y que nunca puede 
alcanzar grandes velocidades por las detenciones y 
maniobras, con la locomotora eléctrica, mejor dicho, 
con el cable de transmisiones y el dinamo, que á 
esto se reduce todo el sistema de tracción eléctrica?

Ni humo, ni calor, ni trepidaciones, y en cambio 
grandes velocidades. Ocho ó diez minutos para atra
vesar todo París: la supresión casi del espacio uría 
^10. París reducido, para la comodidad del movimien
to, á una población de cuarto orden, quedando gran
de, artístico, maravilloso, como lo ha sido siempre y 
lo es cada vez más. Y luego el viaje, este viaje de 
anos cuantos minutos^ nada tendrá de incómodo, de 
triste y de sombrío: las galerías bien iluminadas y 
las estaciones alegres y elegantes con sus colores vi
vos, sus blancas sillerías, sus bovedillas de ladrillos 
y sus ladrillos esmaltados. ¡El ladrillo esmaltado! 
¡Nínive y Babilonia que resucitan!, ó, si lo tomamos 
de más cerca, ¡un patio de Andalucía! ¡Sevilla, Cór
doba ó Granada!

Dígase lo que quiera, hay muy buen gusto y mu
cha elegancia en la gran nación francesa, sin con
tar con sus grandes energías intelectuales, que nun
ca se agotan.

El coste de esta gran red subterránea es conside
rable. Está calculado en 180 millones de francos, casi 
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200 millones de pesetas; lo cual da 2.800.000 por ki
lómetro; como si dijéramos, más de 12 millones de 
reales por cada 1.000 metros.

Yo, para formarme idea clara de una cantidad de 
numerario, casi siempre la reduzco á reales; es an
tigua costumbre que no puedo perder, ó acaso es 
rasgo de humildad: la peseta es moneda demasiado 
grande para mí.

Esta cifra de más de 3 millones de pesetas por ki
lómetro parece muy elevada, pero téngase en cuenta 
que las dificultades de construcción son grandes. La 
mayor parte de la red es subterránea; trátase, pues, 
de un túnel ó de una serie de túneles de más de 60 
kilómetros, y las obras se han de efectuar bajo el sue
lo de París, encontrando obstáculos á cada momen
to, por ejemplo, alcantarillas y conducciones de 
agua que es preciso desviar, teniendo que dar el en
sanche considerable á las numerosas estaciones de la 
red, estaciones que casi todas son subterráneas, ex
ceptuando la de la Plaza de la Bastilla, que será á 
cielo abierto, luchando con la extracción de unamasa 
enorme de tierras, á las que se dará salida para echar
ías al Sena por las secciones extremas y por el cen
tro mediante cuatro caminos subterráneos, en que 
circularán vagonetas sobre vías del sistema Decau- 
ville. Sólo la línea de Vincennes á la Puerta de Mai
llot, corta seis grandes colectores ó alcantarillas, y 
exige un gasto de cerca de 4 millones de francos por 
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ese concepto, con otro millón más para la variación 
de cañerías de agua. Agréguese á ésto grandes des
montes, viaductos, tres cruzamientos superiores del 
Sena en viaducto, un paso inferior al lecho del rió, y 
teniendo en cuenta éstas y otras dificultades que omi
timos por la índole de este artículo, se comprenderá 
que el presupuesto de gastos no es excesivo. Por sa
tisfechos se pueden dar los Ingenieros si no tienen 
aumentos considerables, como les sucede á todos los 
presupuestos, desde el que debió formar nuestro Pa
dre Adán al salir del Paraíso.

Después del presupuesto de gastos viene el de 
ingresos, la parte financiera de la gran empresa.

Y aquí también las cifras son enormes. Hay que 
cubrir los intereses y la amortización de casi 200 mi
llones de francos, casi 1.000 millones de reales, según 
mi manera de contar.

En este punto, es preciso entregarse á hipótesis 
más ó menos justificadas, al cálculo probable de 
viajeros, á la comparación, en suma, con otros Me
tropolitanos.

Se supone iasómbrense mis lectores! un transpor
te de viajeros por año de 140 millones; y escribá
moslo en letra para que no se crea que hay equivo
cación: denío cuarenta millones de viajeros al año.

La tarifa es constante, uniforme é indej^endienle 
del trayecto recorrido: lo mismo recorriendo un kiló
metro que recorriendo 40. Á saber: 25 céntimos (de

15
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franco) en pristiera clase y 15 céntimos en secunda.
Es decir, que en ocho ó diez minutos, y por 15 

céntimos, se atraviesa todo París. Si esto no es gran 
comodidad, una gran economía y un verdadero pro
greso, hay que declararse pesimista de la especie 
más negra y más desesperada.

Para cubrir los gastos de amortización se nece
sita un movimiento anual de 2 millones de viajeros 
por kilómetro; pero esta cifra no es exagerada, por
que en los Metropolitanos de Londres, Berlín y Nue
va York, el tipo kilométrico de circulación es supe
rior á .3 millones de viajeros.

La construcción se divide, por decirlo así, entre 
la Municipalidad de París y una Compañía concesio
naria para la explotación. A cargo del Municipio 
corren los trabajos de infraesir'iícív,rci, á saber: sub
terráneo, desmontes, viaductos y muelles de viaje
ros. La Compañía concesionaria ejecuta el resto. La 
concesión es por treinta y cinco años, y al expirar el 
plazo, la villa de París entra en posesión completa de 
la vía férrea y sus dependencias, comprendiendo las 
fábricas de producción de energía eléctrica. Sin em
bargo, la villa podrá rescatar todo el Metropolitano 
si lo cree conveniente, desde el año 1910.

Para la amortización de las obras, la Municipali
dad retiene 10 céntimos por cada billete de primera 
clase y 5 por cada billete de segunda. Y si la cifra 
de circulación anual pasase de 190 millones de via- 
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jeros, aumentaría, según cierta proporción, el bene
ficio de la villa de París.

Con lo dicho, que bien conocemos que es árido, 
pero que es interesante á pesar de todo, pueden for- 
marse mis lectores una idea general de esta impor
tantísima empresa, que viene á aumentar la lista de 
los grandes Metropolitanos.

Sólo nos queda por explicar el sistema material 
de la ejecución.

Este sistema es el conocido hace mucho tiempo 
entre los Ingenieros con el nombre de broquel {ó es- 
•cudo). El inventor fué el Ingeniero Brunel, que lo 
•empleó por vez primera en el año 1825 para la perfo
ración del primer túnel bajo el Támesis, después de 
dos ó tres fracasos y cuando la empresa parecía 
■irrealizable.

El enorme dro^iisl ó esezído, que va penetrando en 
■el terreno como un enorme roedor de hierro, tritu
rando la tierra, arrojándola tras sí y sosteniendo al 
mismo tiempo la parte excavada, es ya de uso ge
neral.

Pero el viejo broquel de Brunel ha recibido im
portantes perfeccionamientos, y por su medio se han 
'realizado ya muchos trabajos subterráneos, por 
ejemplo: el túnel bajo el río Saint-Clair (en Hudson); 
el que hubo que abrir bajo el Támesis para la colo- 
■cación del enorme tubo de 9 metros de diámetro del 
Black-Wall; el sifón bajo el Sena entre Asnières y 
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Clichy, y el del Puente de la Concordia, estos dos 
últimos bajo la dirección del eminente Ingeniero 
M. Berlier, que fué quien los empleó por primera 
vez en Francia.

Realmente, la perforación por broqueles ó escudos- 
se comprende sin dificultad de ningún género.

Supongamos que se ha empezado á perforar la. 
galería en cuestión, y que contra el fondo de la ga
lería, en toda la superficie de ataque, se coloca una 
plancha ó pared de hierro dispuesta á atacaría ó á 
roerla, á ir penetrando à lo largo del eje ideal del 
subterráneo.

Pues así son los escudos ó broqueles en eues- 
¿ión.

Esta pared de hierro está dividida en numerosas 
renlanas de alaque, que pueden abrirse ó cerrarse á 
voluntad y según convenga.

De este modo, la superficie de ataque se subdivide- 
todo lo que sea necesario, y mientras se trabaja en 
una pequeña extensión, el resto está sostenido y con
tenido por el escudo. Así se pudo penetrar bajo el 
Támesis en un terreno semifluido.

El escudo está dentro de un cilindro que con
tiene, como si fuese un revestimiento metálico, todo 
el terreno del subterráneo.

En este cilindro, que es, por decirlo así, la cáma
ra del broquel, hay que distinguir tres partes : la a7i- 
terior ó proa, armada de cuchillo de acero, que al
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■empujar todo el mecanismo, como explicaremos en 
¿seguida, se clava en el terreno y lo desagrega; la 
parís metiia, en que está el broquel propiamente di
cho, con ventanaje de ataque, llamémoslo así; y la 
parís posterior, en que, protegidos por el vuelo del 
cilindro, están los obreros que han de sacar las tie
rras y han de ir revistiendo la parte de perforación 
ganada por el avance del escudo.

Este avance se consigue por prensas hidráulicas 
■que, apoyándose en la parte fija de otras (revesti
miento ó cimbra), empujan al cilindro con su bro
quel hacia delante.

La operación es, pues, sencillísima y relativamen
te rápida. Las prensas hidráulicas empujan al escu- 
4o, los cuchillos de la proa penetran en el terreno 
y lo dividen, rompen y quebrantan: es una serie 
de puñaladas simultáneas en el monstruo de roca. 
Abriendo por partes las ventanas de ataque se acaba 
de desmoronar con el zapapico ó el útil conveniente 
-en el terreno, echando atrás las tierras. Con lo cual 
pueden avanzar el escudo en el espacio ganado y 
clavar más lejos sus puñales de acero.

Tal es, á rasgos generales, la descripción de esta 
gran obra.

Y para concluir, copiaremos de la revista de don
de sacamos estos apuntes la siguiente curiosísima 
coincidencia histórico-filosófico-democrática :

El escudo perforador encontró en su camino una
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enorme masa dej)iedra: era parte de los cimientos de
là Bastilla. «El último vestigio de la vieja ciudadela, 
del absolutismo, símbolo de la vieja sociedad fran
cesa, quiso cerrar el paso al progreso. Inútil empe
ño: el escudo del Metropolitano siguió adelante.»
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LA ESPERANZA DEL DÉBIL

(SUEÑO CIENTÍFICO)

Desde muy antiguo la/zí^rí^í h'u¿a ha sido lo que 
su nombre indica: grosera y brutal.

Contra las brutalidades de la fuerza apareció el 
derecho: y en el orden interno de las naciones, aun
que no del todo, algún freno se pone á las violencias 
del fuerte contra el débil.

Pero entre nación y nación, la barbarie primitiva 
impera, á pesar del derecho internacional

Á la moral, al derecho, á la idea santa del pro
greso, se sustituyen de polo à polo, y por todos los 
paralelos y por toda la redondez de la tierra, estos 
principios de orden inferior: la fuerza, el interés, el 
miedo, el egoísmo.
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Estamos en pleno salvajismo internacional.
Los salvajes primitivos vag-aban por los bosques 

como las alimañas. ¡Ay, si se encontraban en los lin
deros de una selva ó en las orillas de un río! ¡Aque
lla era la barbarie individual!

Hoy vagan las naciones por el mapa. ¡Ay si tro
pieza el fuerte con el débil! ¡Es la barbarie co
lectiva!

La guerra existe en estado latente. ¿Le conviene 
al poderoso? Estalla. ¿No le conviene? Se dilata. ¿Se 
presenta ocasión? La aprovecha la nación que sienta 
apetitos de botín. ¿No se presenta? Se provoca; si
quiera el perro beba aguas abajo de donde esté el 
tigre, siempre demostrará el tigre que le enturbió el 
agua; la fábula es eterna.

Y en esta angustia permanente, en esta ansiedad 
suprema, en esta desesperación de toda ley y de toda 
justicia, ¿qué esperanza queda?

Prescindiendo de las del orden moral, una sola: 
la ciencia.

Mala esperanza, dirán los que de todo desesperan.
Esperanza inmensa, aunque quizá no esté pró

xima.
Pero esperar sólo por nosotros y para nosotros, es 

egoísmo que lleva en sí su propio castigo; hay que 
esperar por nuestros hijos y para nuestros hijos. Y 
para ellos la ciencia es la salvación infalible. La 
ciencia puede ser el triunfo de la justicia y del dere- 
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■cho. ¡La bancarrota de la ciencia, dicen alg’unosí 
¡Dijeran mejor la bancarrota de la imbecilidad!

Y no se trata de un triunfo platónico , abstracto, 
ideal, del derecho y de la justicia, sino tangible y 
positivo.

La ciencia puede ser el adiente del 07'denpïfdlico de 
las naciones; la guardia civil de las fronteras ; el 
juez de los malvados , por fuertes que sean; la ley 
de Dios convertida en fuerza, en energía y en kilo
grámetros.

Y si no, meditemos.
Abandonados dos hombres á sí mismos, el uno 

muy débil, el otro muy fuerte, en una soledad y sin 
amparo, el fuerte insultará al débil; podrá maltratar
le; le robará sin escrúpulo; le asesinará sin piedad.

El desnivel entre ambas fuerzas es enorme: 
músculos de atleta contra músculos de niño; carne 
recia y áspera de bárbaro, contra carne suave de 
mujer.

Pero, se inventa la pólvora, el primer explosivo 
histórico de nuestra aplicación universal, y si al 
fuerte le dáis un revólver y al débil le dáis otro, el 
desnivel de las fuerzas casi se borra.

«De hombre á hombre,no va nada», dice el refrán, 
y el refrán no dice bien: es un refrán jactancioso, ó 
es refrán de otros tiempos; para los nuestros, jactan
cioso resulta. Un músculo que levanta setenta kilos, 
siempre podrá más que un músculo que levanta diez.
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Pero si de hombre á hombre no va mucho, «de 
revólver á revólver no va nada»: así debe modificar
se el viejo refrán.

Dos hombres, cada uno con su revólver, aunque 
uno de ellos sea muy robusto y sea muy débil el 
otro, están nivelados en el terreno de la fuerza bruta; 
como el débil tenga corazón, que es lo que se le 
puede pedir á todo hombre, sí lo es.

No se le puede pedir músculos como no los tenga: 
corazón se le puede pedir siempre. Y para esperar 
tranquilo, apuntar sereno y oprimir un gatillo, el 
dedo de una mujer ó el de un niño bastan.

Y ¡ay del tuerte!; si la bala del débil le entra en 
el corazón, se acabaron sus fortalezas.

En todo caso podrán caer los dos; péro no fatal
mente el de menos energía física. ”

Y eso hace pensar, y aun ser prudente y aun aca
tar la ley al hombre de más fierezas.

La pólvora ha sido el primer nivelador de la fuerza 
física. El elemento más democrático del renacimiento; 
se acabaron las torres feudales; se acabaron los ca
balleros cubiertos de hierro, que eran como los aco
razados de aquel tiempo.

¡Bendita sea la pólvora, auxiliar del derecho, fun
dador, aunque imperfecto, de cierta justicia relativa!

¡Benditos sean los explosivos, á pesar de todos sus 
horrores! ¡Por ellos en el porvenir será la paz, la jus
ticia sobre la tierra!
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¡Y los explosivos, la ciencia los crea!
Pero la ciencia no sólo crea el explosivo; sino que 

quizás dentro de algunos años los dirija desde lejos 
por manera infalible.

Nos sugiere estas reflexiones, caldeadas ai re
cuerdo de nuestros desastres, las noticias que dan 
algunos periódicos científicos de cierto invento de
bido al eminente electricista Tesla, del cual muchas 
veces hemos hablado en estas crónicas.

El invento es todavía misterioso. Se dice á qué 
tiende; se anuncian algunos de siis efecios; pero no 
se explica cómo sea y en qué consiste.

Sin embargo, poca electricidad necesita saberse 
para no comprender que, al menos en teoría, es posi
ble, y para no adivinar alguna de las soluciones teó
ricas del problema planteado por el eminente físico 
húngaro, pues húngaro ó austriaco es el inventor.

Si el invento se realiza—y los antecedentes cien
tíficos de Tesla son una garantía segura de que se 
trata de una idea seria y no de un desatino funda
mental—, las fuerzas de dos naciones, una muy fuer
te, otra muy débil, podrán quedar niveladas en gran 
parte. Las poderosas escuadras de acorazados ven
drían á ser como los caballeros cubiertos de hierro 
de la edad media ante los mosquetes de la infantería.

La ciencia de los explosivos como fuerzas bruta
les, ante las que no resiste el mayor acorazado, y la 
ciencia eléctrica dirigiendo la acción de estos expío-
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ñivos desde 15 ó 20 kilómetros de distancia, serían 
adelantos prodigiosos en el arte de la guerra naval. 
Tal vez á alguien se le ocurra que el invento de 
Tesla, si al fin se realiza en condiciones prácticas y 
en gran escala, si pasa, en suma, de las experiencias 
del gabinete á las revueltas llanuras de los mares, 
sólo podrá ser útil al pueblo que posea el secreto de 
la invención.

Pero, en estos tiempos en que la difusión de las 
ideas es tan poderosa, no hay secreto posible, y bien 
pronto la admirable invención del Ingeniero hún
garo llegaría á todas partes y á todas las naciones, 
á las fuertes y á las débiles.

Hasta ahora, nadie ha revelado el secreto; pero 
basta formular el problema para que todo electri
cista de profesión, y aun todo aficionado, se empeñe 
en resolverlo.

Es más: sin conocer el procedimiento de Tesla, 
sin tener la menor idea de los resortes ocultos del 
secreto, ocurren, ai menos en el terreno de la teoría, 
varias soluciones.

Porque el problema es este.
Desde una costa, ó, más en general, desde un 

buque y en alta mar, dar rumbo, y, por lo tanto, di
rección á otra nave grande ó pequeña, pero conve- 
nientemente dispuesta, que se encuentre á 14 ó 15 
kilómetros de distancia del buque director ó de la 
costa.
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En suma, desde muchos kilómetros de distancia, 
manejar el timón de una embarcación cualquiera, 
en la cual ni hay soldados, ni marinos, ni marineros, 
ni ser viviente cuya vida corra peligro. No hay más 
que en el casco la máquina propulsora, aparatos de 
tiro, aparatos explosivos, es decir, acumulación de 
fuerzas, y los aparatos eléctricos necesarios para re
cibir convenieutemente influencias magnéticas ó 
eléctricas.

¿Es esto posible? ¿No es esto una novela de las 
del género de Julio Verne? ¿No es esto un sueno?

En todo caso, si sueño fuera, tales estamos los 
españoles, que más nos aprovecha soñar maravillas 
de la ciencia, que revolvemos despiertos entre horri
bles realidades.

Soñemos, pues.
Pero ¿por qué han de ser sueños? Tesla no es un 

aventurero de la ciencia. Guando él anuncia un in
vento, el invento podrá ser imperfecto, podrá no te
ner condiciones prácticas, no llegará á donde se su
pone que llega; sus aplicaciones podrán aplazarse 
para dentro de diez, de quince, de cien años tal vez; 
pero en el fondo de la invención hay algo grande y 
algo serio; debe darse por seguro.

La ciencia, como la religión, tiene su fe y tiene 
creencias, adivinaciones, profecías, esperanzas.

lías al creer en la invención del Ingeniero hún
garo no es una fe ciega la que nos anima; no es un 
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derroche de sentimiento; es un resultado de la cien
cia misma.

Teóricamente, el problema es posible; y anticipa
remos una solución teórica, que acaso no será la del 
célebre electricista, que quizá no sea práctica por 
hoy, pero que demostrará, en todo caso, la posibili
dad del problema.

La solución la expondremos en este artículo si 
queda espacio para ello (aunque lo dudamos) y si no 
en el artículo próximo.

Sin embargo, prevengamos una objeción.
¿En qué puede aprovechar este descubrimiento á 

los débiles?, se nos dirá.
Conocido que sea el invento—y el invento, si es 

cosa seria y llega á su mayor edad, será conocido 
de todas las naoionescivilizadas—, podrá utilizarse lo 
mismo por las naciones fuertes que por las nacio
nes débiles, con lo cual el desequilibrio subsistirá 
siempre.

EI que así discurra, no discurre bien. El número 
cuatro es doble del número dos; pero si á ambos se les 
agrega un millón, los números o willón más ciiatro 
y un níUlón más dos casi son iguales, por lo menos 
su relación se aproxima muchísimo á la unidad.

Pues si el invento es tan formidable como se dice, 
las naciones débiles se aproximarán á las naciones 
fuertes con todo el poder de la nueva invención. Por 
lo menos, la desigualdad abrumadora, brutal, irri- 
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tante, cuajada de desesperación, que hoy existe, ha
brá desaparecido en gran parte. Los grandes acora
zados de las naciones ricas y poderosas ya no serán 
invulnerables, porque á ellos se podrá llegar, y al
guno de ellos caerá en el abismo de los mares.

Una nación débil y pobre no podrá construir cua
renta acorazados, pero podrá construir trescientos 
buques muy pequeños ó doscientos torpederos y un 
buque grande de madera que magnéticamente los 
dirija desde lejos. Y esto cuando sea, si alguna vez 
llega á ser, y no es puro sueño ó mero delirio, la in
vención de Tesla, es evidente que será una fuerza 
para el débil y aplacará un tanto los infames apetitos 
del poderoso.

De todas maneras, y prescindiendo de este orden 
de ideas, el problema como problema científico, hoy 
es por todo extremo curioso, y para mañana como 
gérmen de algo grande, todavía es digno de estudio.

Ya no nos queda más espacio para aventurar por 
hoy soluciones. Dejemos esta tarea para el artículo 
inmediato. Pero fijemos bien las ideas repitiendo lo 
que antes anunciamos.

Se trata de dar dirección á un buque abandonado 
á sí mismo y sin tripulación ninguna, desde 15 ó 20 
kilómetros de. distancia, sin valerse ni de hilos, ni 
de cables, ni de ningún otro sistema de comunica
ción directa. No existe más medio de comunicación 
que éter.
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No hay otros medios que ciertos aparatos estable
cidos en el punto que podemos llamar director, y 
otros ciertos aparatos dispuestos convenientemente 
en esa especie de buque fantasma que queda aban
donado á sí mismo y á la voluntad magnética, por 
decirlo así, del Ingeniero que ha de dirigirlo desde 
lejos’

La solución provisional, en el número próximo, 
como suele decirse en las charadas.

Y ya que esto no sirva para otra cosa, sirva para 
aguzar el ingenio de los electricistas, y sirva como 
de gimnasia intelectual.

¡Que de esta gimnasia sí que estamos necesitados!
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TBÆUSPOiiTE DE BUERXA DIEECTIVÏ'

En el artículo anterior «La esperanza del débil», 
planteamos un problema, que si llega una vez á re
solverse en términos prácticos y en gran escala, 
transformará por completo el carácter de las guerras 
marítimas, ó mejor dicho, de los combates navales.

No sabemos ni cómo ni cuándo podrá resolverse 
este problema en términos de aplicación inmediata. 
Pero varias revistas extranjeras afirman que el céle
bre electricista Tesla ha encontrado la solución; y 
tratándose de autoridad tan respetable, y suponiendo 
que su pensamiento no haya sufrido alteración al ser 
comunicado al público, deber es en cuantos-se inte
resan por la ciencia el prestarle toda consideración.

De todas maneras, no se trata de nada absurdo, 
ni de nada que à priori pueda considerarse como

16
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imposible. Antes bien, nos parece que teóricamente 
considerada la cuestión, no es de solución difícil, 
sean cuales fueren las dificultades prácticas, y aun 
en el caso extremo de que por boy fueran totalmente 
insuperables.

Después de haber transportado, por medio de hilos 
metálicos, pequeños movimientos ó signos, que es 
como transportar el lenguaje en el telégrafo; de 
haber transportado la nota musical, el sonido ar
ticulado y la voz en el teléfono; de haberse empeña
do en transportar las imágenes, y de haber trans
portado la fuerza, mediante dos dinamos combina
dos, y siempre por conductores, se han empeñado 
los inventores en efectuar todos estos transportes 
sa^^rimiendo el /i-ilo ó ca&le conductor.

De aquí el telégrafo sin hilos del sistema Marco
ni, por ejemplo; la luz eléctrica sin hilos; el trans
porte de fuerzas sin cable á centenares y miles de 
kilómetros, proyecto estupendo del mismo Tesla, de 
que hablaremos en otra ocasión.

Pues cuando todo esto se ha hecho ó se intenta; 
cuando se toma el éter del espacio como medio con
ductor del lenguaje telegráfico, de la luz, de la ima
gen y de la fuerza, aunque ésta se mida por miles de 
caballos, ¿qué tiene de maravilloso que se pretenda 
transportar, no ya la fuerza industrial, sino la fuerza 
directiva; es decir, una fuerza que mueva á voluntad 
cualquier embarcación convenientemente dispuesta 
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y situada á lo ó 20 kilómetros de distancia del punto 
de partida?

Tal es el invento de Tesla, según se dice. Gober
nar uifa embarcación sin estar en ella y desde lejos. 
Precipitaría sobre otro buque. Hacer, que contra.él 
estalle ó que contra él dirija sus agentes destruc- 
ío^s.

Más diremos: la solución teórica de este problema 
A cualquiera le ocurre si de antemano conoce la in
vención) del Ingeniero italiano Marconi.

Esta es la solución que vamos á indicar, y que, no 
nos cansaremos de repetirlo, acaso no será práctica, 
pero es racional, sencilla y evidente.

Ya en otra ocasión—hace algún tiempo—explica
mos extensamente Ia telegrafía sin hilos del sistema 
Marconi. Pero como en este sistema van á fundarse 
nuestras explicaciones de hoy, no llevará á mal el 
lector que reproduzcamos, con la más posible breve
dad, lo que entonces dijimos.

Se trata por ahora sólo de transmitir señales. Lue
go veremos cómo estas señales pueden convertirse 
por sí mismas en acciones directivas perfectamente 
determinadas y tan poderosas como se quieran.

La transmisión de señales á través del espacio, 
por el éter, sin ningún hilo, ni cable conductor, se 
efectúa por medio de dos aparatos.

El transmisor, en el punto de partida.
El receptor, en el punto de llegada.
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Y entre ellos el aire y el éter, en una extensión 
de 10 ó 15 kilómetros, ó lo que fuere ó hasta donde 
se alcance.

El aparato transmisor, ó sea el punto de partida, 
no es en el fondo más que un aparato Hertz, con el 
cual hace ya muchos años que el célebre físico creó 
su campo magnético, ó mejor dicho, sus ondas eléc
tricas.

Dada la índole de este artículo, no podemos entrar 
en una descripción técnica de dicho aparato) y tene
mos que limitamos á dar á nuestros lectores una idea 
muy sucinta y muy en compendio, y, por lo tanto, 
muy imperfecta del mecanismo en cuestión.

Redúcese, en último análisis, á dos esferas metáli
cas, á las cuales por dos varillas se unen dos peque
ñas esferas metálicas también, quedando entre estas 
dos últimas un pequeño intervalo.

Si por una bobina de inducción se lanza cargas de 
electricidad alternativas a uno y otro sistema de cal
deras, constantemente estarán saltando en uno’ y en 
otro sentido, entre las esferas pequeñas, chispas eléc
tricas con movimientos ondulatorios.

En rigor, esto no es más que una especie de pén
dulo eléctrico. La electricidad va y viene con extra
ordinaria rapidez de una á otra esferiUa, como el 
péndulo oscila de derecha á izquierda y de izquierda 
á derecha en su movimiento periódico.

Es obligar á la electricidad á que vibre y salte y 
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vuelva con oscilaciones con cientos y miles de pe
ríodo en cada segundo de tiempo.

Ahora bien, este movimiento vibratorio de elec
tricidad tiene su ritmo propio, que depende de las 
condiciones del aparato, ritmo que representa un pa
pel importantísimo, decisivo, pudiéramos decir, en la 
transmisión de las señales eléctricas, y, por lo tanto, 
en la transmisión de fuerzas directivas, como vere
mos después.

Pero el movimiento vibratorio de la electricidad 
entre las esferas del excitador no puede menos de 
transmitirse al éter ambiente y de esparcirse por el 
espacio. De suerte, que las vibraciones eléctricas con 
su ritmo propio, creará un campo á que podemos 
llamar eléctrico, ó mejor dicho, electromagnético.

Sin embargo, toda influencia mecánica al trans
mitirse por el espacio libre se va debilitando, y se de
bilita en progresión muy rápida. Podemos decir que 
4lecrece en razón inversa de los cuadrados de las dis
tancias. Si la distancia se duplica, la intensidad del 
campo es cuatro veces menor; si se triplica aquélla, 
á la novena parte se reduce la intensidad del campo, 
y así sucesivamente.

Inconveniente es este gravísimo para toda trans
misión de fuerza telegráfica ó industrial ó directiva, 
ó lo que fuere, que no vaya encauzada y recogida en 
un alambre. Porque llegará, sí, á gran distancia, 
pero sin energía para producir ningún efecto útil.
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Á salvar este inconveniente se dirige el invento 
de Marconi y su receptor especial.

Del receptor vamos, pues, á ocupamos ahora. P<'ro 
fijemos bien las ideas.

Una fuerza puede llegar á un punto del espacio 
y ser incapaz de producir ningún efecto útil por lo 
exiguo de la fuerza misma. Pero puede llegar como 
causa deíerminaníe y hacer entrar en juego otras 
fuerzas de gran intensidad que en el punto se hallen 
convenientemente dispuestas.

Un fósforo poca fuerza expansiva tiene y como 
causa eficiente poco vale, pero puede prender fuego 
á un polvorín y determinar una formidable ex
pansión.

Un guarda-agujas no puede coger un tren entero 
y lanzarlo de una á otra vía, pero tiene fuerzas sufi
cientes para mover las agujas, y de este modo hace 
tomar al tren la vía que le place.

Un electricista no puede por sí crear una corrien
te eléctrica que representa 100 ó 200 caballos de 
vapor, pero con dar vuelta á una llave lanza por el 
hilo ó por el conductor corrientes formidables.

Y bien; el campo magnético creado por el exci
tador de Hertz llega con poquísima intensidad á 
15 ó 20 kilómetros de distaucia: poca energía repre
senta; pero si en el punto de llegada se dispone una 
pila poderosa, ó una batería, ó acumuladores, ó un 
gran generador de electricidad, y el campo magné- 
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tico llega con fuerza bastante petra cerrar ó abrir una 
llave sutilísima, podra la influencia del campo abrir 
ó cerrar esta llave j^ establecer ó interrumpir una 
corriente de bastante intensidad.

Esta especie de llave sutil, muy sutil, y tanto que 
puede ser manejada por las vibraciones del campo 
magnético, constituye, en rigor, el ingeniosísimo 
invento del electricista italiano.

Con lo cual podemos ya describir el receptor Mar
coni, prescindiendo, por de contado, de pormenores 
técnicos y limitándonos á presentar casi en forma 
esquemática el receptor de que se trata.

Supongamos que se ha establecido una pila en el 
punto de llegada, que los dos hilos que parten de los 
dos polos penetran por las dos extremidades de un 
tubo de cristal, pero sin llegar á unirse, porque si se 
uniesen la corriente circularía constantemente. Los 
hilos, por el contrario, quedan interrumpidos, y cada 
uno de ellos termina en una placa metálica circular 
del diámetro del tubo, colocada á pequeña distancia 
una de otra, de modo que entre ambas existe un 
pequeño intervalo que representa una interrupción 
del conductor y que, por lo tanto, corta la corriente.

Y aquí viene aquella llave sutil á que antes nos 
referíamos y que constituye propiamente el invento 
del Ingeniero italiano.

Entre las dos placas se coloca una especie de 
polvo metálico, que, según dicen, contiene granillos
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de níquel y de plata, pero esto importa poco en una 
descripción que no tiene las pretensiones de ser pro
piamente técnica. Para dar al lector una idea del sis
tema, basta que le digamos que es un polvo metálico 
especial, que goza de la propiedad siguiente, que pa
rece insignificante y que resulta admirable.

Á saber: que cuando este polvillo metálico se 
halla en el éter en estado natural, es aislador; es de
cir, que conduce mal ó no conduce el fluido eléc- 
*^rico, y que, por lo tanto, dentro del tubo de cristal 
y entre las dos placas, cortará la corriente de la pilai 
y equivaldrá á una llave cerrada.

Pero llega al polvillo metálico la onda eléctrica 
que partió del excitador, ó si se quiere, la influencia 
d,el campo magnético que en el punto de partida 
creó la vibración de la chispa eléctrica, y al instante 
parece como que se paraliza y se ordenan los grani
llos del polvo metálico; porque desde este momento 
la masa que era aisladora, en masa conductora se. 
convierte, y por ella pasa libremente la electricidad. 
En suma, es como si la llave que cerraba el conduc
tor de la pila se hubiera abierto.

La intensidad del campo magnético llega muy 
debilitada ciertamente, pero no tanto que no pueda 
ordenar el polvillo metálico y convertirlo de sustan
cia aisladora en cuerpo conductor.

Sólo nos falta, para completar esta descripción 
sencilla y vulgar, advertir— pero es advertencia
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principalisiiiia—que un pequeño mazo golpea sobre 
el tubo de cristal, precisamente con el mismo ritmo 
con que salen las ondas del excitador del punto de 
partida. Y cada vez que el mazo golpea en el tubo, 
desarregla, desordena, despolariza, si se quiere, lo.s 
granitos del polvo metálico y lo convierte otra vez en 
sustancia aisladora.

Al menos, así se hacía al principio del invento, 
aun cuando recientemente se han introducido nue
vas modificaciones que no tienen importancia para 
nuestro objeto.

Ello es, que entre el campo magnético que llega 
con cierto ritmo y polariza el polvillo metálico y el 
martillo que con el mismo ritmo lo despolariza, se 
establece en el conductor de la pila una serie de co
rrientes que en el problema telegráfico constituyen 
las señales, y que en el problema que nos ocupa pue
den servir para llegar á una solución teórica del 
mismo.

Porque, en efecto, esta corriente de la pila tiene 
ya una energía apreciable, y aun cuando sea toda
vía débil, aun así puede abrir ó cerrar llaves ó con
ductores que gobiernen el paso de corrientes tan po
derosas como sea necesario, engendradas por grandes 
baterías de acumuladores, ó, si se quiere, por dinamos.

Estas corrientes, convertidas en fuerza motriz por 
medio de un dinamo convenientemente dispuesto, 
puede mover el timón en determinados sentidos.
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Y, por otra parte, se comprende que repitiendo 
este mismo sistema de excitadores en el punto de 
partida, de receptores del sistema Marconi en la em
barcación, y por medio de otro dinamo motor puede 
hacerse mover el timón en sentido contrario. Aun
que, á decir verdad, es inútil duplicar el sistema: 
pero no entremos en pormenores técnicos.

En suma; desde el punto de partida, sea éste la 
costa ó sea una embarcación, hay manera de mover 
el timón de la segunda nave en un sentido, ó en sen
tido contrario.

Los dos campos magnéticos, sujetos, si es preciso, 
á distintos ritmos, son como dos cuerpos ideales que 
hacen girar al timón en un sentido, ó en sentido con
trario; es decir, que pueden gobernar la nave á dis
tancia y á voluntad del Ingeniero que maneja los ex
citadores del punto de partida.

Claro es que dicha nave deberá llevar un motor 
poderoso, que se comprende que, bien dispuesto, 
puede marchar por sí solo todo el tiempo de combate, 
pero que además pudiera estar dirigido á distancia 
por sistemas análogos al que hemos descrito. Y se 
concibe aún que no se perjudicarán estos sistemas si 
cada uno tiene distinto ritmo; como se concibe que 
no poseyendo el secreto de estos ritmos distintos, el 
aire musical, por decirlo así, de los campos magné
ticos, será imposible gobernar la marcha del buque 
desde la escuadra enemiga.
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Claro es, que todo esto es una idea, en germen, 
nna solución teórica, una especie de sueño científi
co; pero no es imposible que andando el tiempo se 
convierta, por este procedimiento perfeccionado ó 
por otros procedimientos, en una realidad poderosa 
que sirva de apoyo á las naciones débiles para resis
tir en las luchas navales á grandes naciones, bruta
les, fuertes, egoistas y sin conciencia.

Y si esto alguna vez llegara á realizarse, más ha
bría hecho la electricidad por el derecho internacio
nal, hoy escarnecido, que toda la diplomacia de las 
naciones europeas ó americanas.

Hemos ensayado una solución, por decirlo así, 
esquemática, pero no es la única. Por hoy, no soñe
mos más.

Nota. Respondiendo ai primer artículo, y cuando 
ya estaba escrito éste, he recibido varias cartas con
teniendo soluciones del problema; y una del señor don 
Eduardo Mier, «que es de las personas que más hon
ran la ciencia española» por todo extremo interesan
te, y que, desarrollada en forma conveniente, publi
cará en breve.
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UNIDADES ELÉCTRICAS

(NUEVO DICCIONARIO DE LA ACADEMIA ESPAKOU)

I

El Diccionario de la Academia que en breve ha 
de ver la luz pública, comprenderá en su apén
dice las definiciones de las unidades eléctricas más 
usuales.

El dar nombre á estas diversas unidades parece 
empresa fácil, porque en rigor ya todas tienen su 
denominación propia, y sin embargo es empresa di
fícil, porque tales nombres son todos ellos de auto-’ 
res, de sabios y de inventores extranjeros, y cuesta 
trabajo, mucho trabajo, acomodar á nuestra fonética 
palabras que con dificultad pronuncian nuestros la
bios, y que á nuestros oidos suenan ásperas y aun á 
veces ridículas.
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Y sin embargo, era preciso incluír todos estos vo
cablos en el apéndice del nuevo diccionario, porque 
muchos de ellos van siendo de uso común, y hasta 
aquí no existe regla alguna ni para sus terminacio
nes, ni para sus plurales, ni para sus adjetivos.

El sabio académico y eminente hombre de cien
cias D. Eduardo Saavedra, en el último discurso que 
leyó á la Academia de la Lengua, al contestar al del 
Sr. Cortázar, trató raagistraimente esta cuestión en 
que ahora nos ocupamos. Y los preceptos y las re
glas que formuló son los que han prevalecido.

D(; las razones y de las doctrinas en dicha Memo
ria expuestas, nada diré; liraitándome en este artícu
lo, y acaso en otro, á la parte que pudiéramos llamar 
eon^íü'iiida, sin tratar para nada la parte consUfu- 
^enie: la ley está á punto de ser promulgada, pues á 
la ley me atengo.

Los radicales de los nuevos nombres de unida
des eléctricas son los de aquellos sabios que han 
presentado algún gran servicio á la ciencia eléctrica, 
ya teórica, ya práctica; ó en el gabinete del experi
mentador ó en las regiones de la teoría.

Estos nombres son los siguientes: Coulomb, Am
pere, Volta, Ohm, Watt, Faraday y Joule; sin contar 
otros que quedan para más adelante.

La parte más radical de los nuevos términos hay 
que tomarla, pues, en los nombres precedentes, por
que son nombres aceptados por todas las naciones 
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civilizadas; verdaderos monumentos cu honor del 
g’enio universal levantados; tributo á la memoria de 
los que honraron el trabajo y la ciencia humana.

De suerte que sobre estos radicales no cabe dis
cusión, se impone; sería unapretensión ridícula esco
ger otros y hay que aceptarlos y hay que respetarlos.

. La única misión de la Academia ha consistido en 
dar forma á las terminaciones, acomodada á la ín
dole de nuestro idioma, y que se preste á la cons
trucción de plurales y adjetivos.

L» terminación general para todos éstos, que pu- 
xliéramos llamar términos eléctricos, propuesta por el 
Sr. Saavedra en la Memoria ya citada, por las razo
nes que ampliamente desarrolla, es la terminación 
en io.

Cierto es que el uso de algunos de estos nombres 
venían siendo otros. Así, á la unidad de corriente 
eléctrica se daba el nombre de amper, nombre fácil 
de pronunciar, y cuyo plural amperes es también sen
cillo y de sentido agradable. Pero, en cambio, hay 
otros nombres que es imposible conservar. Por ejem
plo, la unidad de resistencia, que designa siempre 
por el vocablo ohm. Porque en este caso, ¿cual iba á 
ser el plural?

¿Ohmes? ¿Ohmos? ¿Ohms?
Ninguno de los tres ha parecido aceptable, y el 

útimo sería de todo punto inadmisible por la acumu
lación de las tres consonantes 4, my s, por la difi- 
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cuitad de la pronunciación y porque en castellano 
jamás se forman los plurales de este modo.

Otro tanto podemos decir del nombre que designa 
la unidad de/«ír2« elecíromotriz, á saber: la palabra 
volt. El plural volts es aún más inadmisible que el 
plural ohms.

Nuestro idioma rechaza, por regla general, esta 
acumulación de consonantes. Hacen daño al oído, 
y aun hace daño á la vista la /, la ?^ y la j, constitu
yendo una unidad fonética.

Para nosotros los españoles cada 'consonante es 
una montaña más ó menos áspera y, en cambio, cada 
vocal es como un' valle que tiene suavidad y dulzura. 
Y entre montaña y montaña, pedimos con ansia un 
valle en que reposar, que es como decir que entre 
consonante y consonante nos complace y anima en
contrar una vocal.

Y así, en la palabra rolls, trepar por la ^, y, sin 
descanso alguno, emprender la subida de la /, y en
contrarse, por último, con la 5, es trabajo que rinde 
todo nuestro aparato vocal.

Verdad es que podríamos emplear la palabra rol- 
fa, cuyo plural, voltas, es de fácil pronunciación. 
Pero aplicar un sistema distinto para cada palabra 
es romper la unidad de la nomenclatura eléctrica. Y 
si en las formaciones de carácter popular la variedad 
antes es provechosa y estética que desagradable y 
perjudicial, porque es señal de fuerza creadora y de
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riqueza y vida, esta variedad es inadmisible en las 
nomenclaturas científicas, que por su carácter pro
pio son artificiales.

Por todas estas razones, que someramente apunto, 
se ha adoptado—como queda dicho—la que llamaré 
unidad de terminación en ¿o, estableciéndose los 
nombres siguientes:

Culombio, para la unidad de cantidad eléctrica.
Y culombios será el plural.
^imperio, para la unidad de corriente, y
Amperios será asimismo el plural de dicha pa

labra.
Amj)erimeíro será el aparato de medida de los 

amperios.
Y es inútil insistir sobre la formación de plurales, 

pues todos siguen la regla general de la gramática.
O^mio ha de ser la unidad de resistencia. Y de 

este sustantivo se deriva, sin dificultad alguna, el 
adjetivo óhmico, algo raro, pero inevitable.

T^olíio, derivado de Volta, constituye la unidad de 
/uerzíí elecíromoériz. Y de esta palabra se deducirán:

VblíimeírOf aparato para medir voltios, y que no 
hay que confundir con otro aparato antiguo llamado 
voltámetro. Y al mismo tiempo la palabra

VolíaJe ó conjunto de voltios, término que ya está 
muy en uso.

Vado, designa la unidad del trabajo eléctrico; y 
aunque pudiera haber duda respecto á ese término,

17
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porque se deriva de íí'áíZ, y la H'no suena en inglés 
como F, sino como C, la Comisión ponente adoptó 
la solución indicada.

Faradio fué la palabra elegida para designar la 
capacidad eléctrica, como derivada de Faraday, sus
tituyendo tan sólo á la terminación inglesa ay la ter
minación io, de excelente aplicación para este caso.

Por último, se designó por
Julio la unidad de medida del trabajo eléctrico, 

con independencia del tiempo y como derivado del 
nombre propio Joule.

Si el dar nombre á las unidades eléctricas á gusto 
de todo el mundo, á satisfacción de todos los oídos, 
con facilidad para todos los aparatos vocales y res
petando al mismo tiempo el universal convenio de 
todas las Naciones, era trabajo arduo, no lo ha sido 
menos el de definir cada uno de estos términos, 
porque había que evitar, por una parte, las definicio
nes excesivamente científicas, y, por otra parte, no 
era posible consignar en el Diccionario definiciones 
tan sencillas ó tan vulgares que resultan erróneas.

De estas definiciones vamos á dar cuenta en este 
y otro artículo, procurando explicarías de modo que 
nuestros lectores, sin ninguna preparación técnica, 
puedan comprenderlo. Y si á comprenderías llegan, 
estamos seguros de que los nombres elegidos por la 
Academia han de parecerles sencillos y naturales.

Las palabras bien elegidas, facilitan, á no dudar
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lo, la inteligencia de las ideas; pero á su vez, una 
idea clara ilumina en cierto modo la palabra que la 
expresa. .

Yo comprendo que alguno de los término^ antes 
enumerados han de parecer extraños al público. Por 
•ejemplo: el término ohmio.

Pero ¿de quién es la culpa, si el sabio que descri
b’d las corrientes eléctricas se llamaba Ohm?

Hubiérase llamado Pérez ó Fernández y la difi
cultad desaparecía y otro tanto ganaba nuestra 
gloria científica; pero los hechos son como son, y es 
inútil enojarse con ellos.

La ley de las corrientes eléctricas se designa por 
todo el mundo por la ley de Oli^m, y lo más que po
demos hacer es dar terminación castellana al nom
bre del insigne sabio.

El sistema y encadenamiento de las unidades ele
gidas no es el único que puede adoptarse, pero la 
Academia ha creído que era el más sencillo entre 
todos y el que se presta á definiciones más concretas 
y de menor aparato científico.

Lo que la electricidad sea en sí, nadie lo sabe. 
Pero, en cambio, pueden imaginarse diversos simbo
lismos para representar los fenómenos eléctricos. Y 
esto han hecho y siguen haciendo 'todos los autores 
que tratan de esta materia; pero las unidades eléctri
cas son elementos esencialmente prácticos, pertene
cen á la ciencia positiva y es forzoso que al definir
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cada una de estas unidades marquemos hechos reales 
y positivos que sirvan de base para la definición.

Un simbolismo científico que flota, por decirlo de 
ese modo, en el aire, con facilidad se desvanece como 
torre fantástica fundada en la neblina. En cambio, 
un simbolismo que se apoya en la experiencia, es 
decir, en la realidad, puede prestar grandes servicios 
á la ciencia y á la misma experimentación.

Y entremos ya en materia.
La primera palabra que encontramos en el orden 

lógico de estas definiciones, es el ctí¿omdio. •
La Academia lo define, ó, mejor dicho, lo definirá 

ne su día, salvo lo que determine en la última revi
sión, de este modo:

Ctiíomho (de Coulomb) m. Cantidad de electrici
dad capaz de separar de una disolución de plata 
1,118 miligramos de este metal.

Veamos si es posible explicar esta definición de 
modo que la comprendan mis lectores.

Ya lo hemos dicho. En la esencia de las cosas, na
die penetra. Lo que la electricidad sea, nadie lo sabe.

Pero supongamos, simbólicamente, que es una 
especie de gas muy sutil, un éter cuyos átomos todos 
se rechazan, de modo que la nota característica de 
esta sustancia etérea sea la nota más repulsiva. Cada 
átomo rechaza á los demás, y la sustancia toda tien
de á la dispersión, por cuya propiedad, si el éter no 
fuera cosmopolita, sería digno de ser español.
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Pues bien; supongamos que en un vaso en el cual 
hay una disolución de plata, se le incor/iora en un 
ins¿<inle dado cierta cantidad de éter ó de electri
cidad.

Por su fuerza expansiva y por insinuarse entre 
todas las moléculas y entre todos los átomos de la 
disolución, romperá los lazos químicos de la sal de 
plata y cierta cantidad de este metal se precipitará 
según Ias leyes de la electrolisis.

Si incorporamos doble cantidad de electricidad ó 
doble cantidad de éter, se precipitará doble cantidad 
de plata; y ya tenemos enlazados por la ley matemá
tica de la proporcionalidad estos dos términos:

Primero. Una cantidad de electricidad ó de éter, 
ó de un fenómeno cuya esencia ignoramos.

S^e^undo. Una cantidad de plata precipitada de la 
disolución que la contiene; y esto es real y positivo; 
visible y tangible; que puede raedirse, que puede pe
sarse.

Y como lo desconocido y lo conocido están enla
zados, conforme acabamos de decir, por la ley de 
proporcionalidad, el hecho positivo nos servirá para 
medir el fenómeno eléctrico, aunque no podamos 
penetrar en sus misteriosas profundidades. Llamare
mos, pues, culombio, á la cantidad de electricidad ó 
á la cantidad de éter, ó á la cantidad de fenómeno- 
si podemos expresamos de esta manera—capaz de 
precipitar un miligramo ciento diez y ocho milési-
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mas de miligramo de plata en una disolución de- 
este metal.

Y cuando se precipite doble cantidad de plata, di
remos que estamos en presencia de dos culombios; 
la duplicación de este metal nos hará comprender 
que hay una duplicación en el fenómeno, y por mis
terioso que el fenómeno sea, sabremos que se ha 
duplicado; y quien dice duplicarse, dice triplicars(‘, 
ó reducirse á la mitad, y así sucesivamente.

El mundo invisible, inabordable, misterioso si se 
quiere, marcha paralelamente al mundo visible y 
para nosotros vulgar.

Un peso de plata nos indica qué cantidad de 
agente eléctrico funciona en cada caso.

Así, en la caverna de Platón, no vemos los obje
tos, pero vemos sus sombras, y el tamaño y las for
mas de las sombras nos enseñan respecto á las cosas 
en sí y á los objetos exteriores.

Ya tenemos el punto de partida.
En el artículo próximo seguiremos explicando las 

demás deflniciones.

II

En el artículo precedente hemos definido el cu
lombio, palabra que expresa cierta cantidad deter
minada de finido eléctrico y que se relaciona con un 
hecho físico, á saber: el de precipitarse en una diso
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lución de plata {cuando j)on ella pasa el culombio) 
cierto peso de ese metal. Pasar ó esíar son delica
dezas teóricas en que hablaremos en otra ocasión.

Ello es que el concepto de cantidad es inherente 
á la inteligencia humana.

No puede pensar el hombre en ningún objeto^ 
hecho ó fenómeno del mundo inorgánico sin atri
buirle una cantidad mayor ó menor.

Podremos no saber lo que es el agua, pero afir
maremos que hay más ó menos agua en un estanque.

Podremos ignorar lo que es el calor ó lo que es 
luz en su esencia íntima; pero nuestros sentidos des
piertan en nosotros la idea de más ó menos calor, de 
más ó menos luz.

Pues asimismo, aun desconociendo la esencia ín
tima de la electricidad, sea un fluido, sea un éter, sea 
una vibración, sea un conjunto de pequeños torbe
llinos, sea lo que fuere, por mandato imperativo de 
nuestra razón, afirmamos que el fenómeno eléctrico 
está sujeto á la categoría de la cantidad.

Y esta cantidad se da á conocer en el culombio 
por el peso de la plata, que precipita en cierta diso
lución perfectamente definida de dicho metal al pa
sar por ella.

'El hecho misterioso queda enlazado, determinado 
y medido por un hecho físico al alcance de todo el 
mundo, del sabio como del ignorante.

Y vamos ya á la segunda unidad de la serie.
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La papeleta que en su día lia de publicar la Aca
demia, salvo la revisión final, dice de este modo:

Amperio {de Ampere) m. Unidad de medida de 
la corriente eléctrica, que corresponde al paso de un 
culombio por segundo.

Vemos, según esta definición, que el amperio se 
refiere al culombio.

El amperio es la repetición del culombio en cada 
segundo de tiempo.

La diferencia del culombio y el amperio es exac
tamente la misma que la que existe entre un litro de 
ag‘ua en una vasija, masa de líquido única, invaria
ble en cantidad [móvil ó no, importa poco) é inde
pendiente del tiempo, y una corriente de agua que 
en cada segundo hace pasar un litro por cada sección 
de cauce.

Y esto mismo podemos repetir en nuestro caso.
Una corriente eléctrica, fenómeno que ya nos es 

familiar por sus efectos, aunque ignoramos su natu
raleza, atraviesa por un vaso en que hay una sal de 
plata en disolución. Pues si en cada segundo preci
pita 1,118 miligramos de este metal, diremos que la 
corriente es de un amperio. Es como decir que en 
cada segundo de tiempo está pasando por el líquido 
un culombio de electricidad.

Esta corriente lleva—se dice comúnmente—diez 
litros por secundo, y todo el mundo se da por entera
do; pues cuando las nuevas ideas sean familiares al 
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público, se dirá sin violencia: esta corriente eléctrica 
es de tantos amperios, ó lleva tantos culombios por 
segundo.

Y cualquiera persona, sin estudios ni preparación, 
sería capaz de medir la corriente eléctrica, con sólo 
pesar la plata que la corriente precipitó de la diso
lución.

Hablamos siempre de plata; pero lo mismo pudié
ramos hablar de cobre, de oro y aun de hidrógeno. 
Todo quedaría reducido á buscar las equivalencias 
químicas entre estas sustancias.

Siguiendo el orden lógico de las definiciones, en
contramos esta tercera:

Amperímetro, m. Aparato que sirve para medir 
el número de amperios de una corriente eléctrica.

A la cual nada tenemos que agregar.
Con decir que el amperímetro sirve para medir 

amperios, está dicho todo: puesto que la Academia no 
ha considerado conveniente, por ahora, dar la des
cripción técnica de tales aparatos, que, por otra parte, 
son bien sencillos, y que por nuestra cuenta descri
biremos en otra ocasión.

Pasando ya á la unidad de resistencia, nos encon
tramos con la papeleta siguiente:

Olímio (de Ohm). Resistenciaque—á cero grados— 
opone al paso de una corriente eléctrica una colum
na de mercurio de un milímetro cuadrado de sección 
y 106,3 centímetros de longitud.

MCD 2022-L5



— 266 —

(Se ha tomado el Ohm internacional fijado en 
Chicago en 25 de Agosto de 1893.)

Todo el mundo sabe, por desgracia, lo qu,e es una 
resistencia, así en el orden físico como en el orden 
moral. Pues la resistencia eléctrica de un conductor 
será la que opone al paso del fluido eléctrico, ó, si se 
quiere, al paso de este fenómeno, á que damos el 
nombre de electricidad.

Unos cuerpos oponen más resistencia que otros. 
^Á igual de las demás condiciones, no pasa la co
rriente eléctrica con la misma facilidad por el hierro 
que por el cobre.

Sucede con la corriente eléctrica lo mismo que 
con una corriente de agua. Si una cañería es muy 
larga, si es de pequeño diámetro, si la superficie in
terior es muy áspera, la corriente líquida será mu
cho menor que si con el mismo desnivel la cañería 
es corta, de gran diámetro y pulimentada interior
mente.

Asi, para las corrientes eléctricas convendrá es
coger cierta unidad de resistencia; que es como si 
ilijese, para las corrientes liquidas, que la unidad de 
resistencia es la que presenta, por ejemplo, un tubo 
de un metro de longitud, de un decímetro de diá
metro, hecho de hierro fundido y con cierto grado 
de pulimento en la superficie interna.

En suma; que para las corrientes líquidas la uni
dad de resistencia podría ser una Izíóeria jjerfecla-. 
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■mente (t^termina(¿a en su naturaleza ÿ en sus dimen
siones.

Pues esto mismo se ha hecho para la corriente 
eléctrica.

En vez de decir una cañería de hierro, decimos 
una columna de mercurio; con lo cual fijamos su 
naturaleza y fijamos sus dimensiones , agregando 
que ha de tener un milímetro cuadrado de sección y 
un número determinado de centímetros de longitud.

Porque entiéndase que el conductor es, por decir
lo de este modo, la cañería de la corriente eléctrica.

Y fíjense bien mis lectores en que esta unidad 
que estamos definiendo nada supone respecto á la 
naturaleza de la electricidad. Es, pura y simple
mente, la definición de un cuerpo; es un hecho, es 
una realidad.

Por eso decíamos que las teorías eléctricas en la 
realidad v en los hechos se fundan.

Pasemos á la unidad de fuerza, para la cual se ha 
escogido la palabra DoUio, definiéndola de esta forma;

Joltio (de Volta). Cantidad de fuerza electromo
triz, que, aplicada ú un conductor cuya resistencia 
sea de un ohmio, produce una corriente de un am
perio.

Como el amperio se refirió al culombio, el voltio 
se refiere á las dos unidades anteriores; es decir, el 
ohmio y el amperio, ó sea á la unidad de resistencia 
y á la unidad de corriente.
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Todo fenómeno físico supone la acción de una ó 
varias fuerzas.

Cuando el agua corre por una cañería, corre por 
la presión de la gravedad engendrada á lo largo de 
un desnivel.

Cuando el gas de alumbrado circula por los tubos 
que al mechero le conducen, circula por la presión 
que viene del gasómetro.

Todo lo que se mueve, se mueve por el trabajo de 
una fuerza.

Pues á la fuerza que pone en movimiento el fluido 
eléctrico se le da el nombre de Jíierza electromotriz.

No entraremos en desarrollos ajenos á la índole 
de estos artículos. No hablaremos ni de potenciales 
ni de funciones potenciales. Acudiendo al sentido 
común ó al sentido vulgar, diremos que la fuerza 
electromotriz es la que determina el fenómeno de la 
corriente eléctrica, y á manera de símbolo, podre
mos asemejaría á la presión que pone en movimiento 
el gas, ó al desnivel de agua ó columna de carga que 
determina el movimiento de este líquido en una con
ducción.

' Pero, lo hemos dicho, en la naturaleza todo es 
más ó menos, todo es cantidad, y para toda cantidad 
se comprende que pueda elegirse otra que le sirva de 
unidad.

¿Y cuál será la unidad de la fuerza electromotriz?
Hay que ponerla en relación con hechos reales y 
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positivos; con algo que pueda medirse, que pueda 
pesarse, que esté en la esfera de acción de nuestros 
sentidos.

El problema, que á primera vista parece difícil, 
es, sin embargo, bien fácil.

Cuando por un conductor cuya resistencia sea de 
un ohmio circule una corriente de un amperio, dire
mos que la fuerza electromotriz que produce este 
fenómeno es de un voltio.

Fijemos bien las ideas.
Supongamos una columna de mercurio de lOB 

centímetros y 3 décimas de longitud, y cuya sección 
sea un milímetro cuadrado.

Supongamos que por este pequeña conductor cir
cula una corriente tal que, si atraviesa una disolu
ción de plata, precipita un miligramo 118 milésimas 
en cada segundo.

Todo esto tendrá una causa.
Los teóricos la expresan por sus fórmulas, por sus 

funciones, por sus integrales, y precisan más los tér
minos hablando de la uniformidad del fenómeno y 
de otras muchas cosas. Nosotros no necesitamos sa
ber nada de esto.

El fenómeno es perfectamente determinable. En 
último análisis, tenemos una columna de mercurio á 
la vista y una cantidad de plata que podemos pesar.

Y bien; ála cansa de dicho fenómeno (precipita
ción de plata en las condiciones indicadas), a esta 
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causa ó á esta fuerza, sea la que fuere, por misterio
sa ó por desconocida que sea, pero que produce efec
tos físicos medibles, le damos el nombre de voltio

Y si alguien nos pregunta qué es en sí mismo el 
voltio, nosotros le podríamos preguntar qué es en sí 
mismo el kilogramo.

Algo desconocido, pero que produce efectos físi
cos que ven nuestros ojos, que tocan nuestras ma
nos, que pesan nuestras balanzas.

Y así como hoy el sabio y el ignorante y aun el 
necio dicen «que su equipaje—pongo por caso — 
pesa 30 kilos», así, andando el tiempo, cuando la 
costumbre domestique y eduque las inteligencias, el 
.sabio y el ignofante y el necio hablarán de sus vol
tios como hoy hablan de metros ó kilogramos.

Como existe un aparato para medir amperios, 
que, naturalmente, se llama amperímetro, existe un 
aparato (ó varios) para medir voltios.

Tampoco ha creído conveniente la Academia des
cribirlos, porque palabras como las que vamos defi
niendo, culombios, amperios, ohmios, voltios y las 
que faltan, hay que darlas en pequeñas dosis y con 
ciertas precauciones.

Como un día describiremos los amperímetros de 
suerte que todo el mundo nos comprenda, describi
remos también los voltímetros.

Por hoy basta con que sepamos el objeto de estos 
-aparatos.
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Y ya se advirtió en el artículo precedente que uo 
hay que contundir el voltímetro con el voltámetro, 
antiguo y venerable aparato que está descrito en to
dos los libros de física.

otra palabra que se deriva del voltio, es el voltaje, 
definido de este modo:

VoUaJe, m. Conjunto de voltios que funcionan en 
un aparato ó en un sistema eléctrico.

Esta palabra está muy en uso; su terminación es 
análoga á la de otras muchas palabras castellanas 
que expresan conjunto de aquellas á que el radical 
se refiere, y, además, es de fácil y hasta de enérgica 
pronunciación.

Nos quedan tres palabras por definir: julio, va
tio y faradio.

Pero son de mucha importancia, y exigen algu
nas explicaciones y no tienen cabida en el presente 
artículo que, por lo árido de la materia, habrá fatiga
do seguramente la paciencia de los lectores.

111 Y ÚLTIMO

Al explicar las definiciones del culombio, del 
amperio, del ohmio y del voltio, hemos comparado 
constantemente la corriente eléctrica á una corrien
te líquida, y asimismo hubiéramos podido comparar
ía á una corriente de gas. Son comparaciones, imá
genes ó símbolos que emplean, no sólo los autores 
de propaganda científica, sino los primeros físicos y 
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matemáticos de Europa, como por ejemplo Mr. Max
well y Mr. Poincaré en sus admirables obras de elec
tricidad y magnetismo.

Hoy más que nunca, y al tratar del Julio y del 
wíio, necesitamos acudir al sistema simbólico. El 
Julio es una nueva unidad, que sirve para medir el 
éralajo electrico, y dice así la papeleta de la Aca
demia:

Julio (de Joule), m. Unidad de medida del tra
bajo eléctrico, equivalente al producto de un voltio 
por un culombio.

Todo trapajo es, en efecto, así en el seno de la 
Naturaleza como en las faenas de la industria huma
na, el producto de dos factores: unafuerzapor un ca
mino; un peso por una altura; una masa ó cantidad 
por un desnivel.

La unidad, la admirable unidad en el mundo 
inorgánico, no es la fuerza, es el trapajo; por ejem
plo, un kilogramo que cae de un metro de altura, ó' 
de otro modo, el kilográmetro. Y si se quiere otra 
unidad mayor, 75 kilográmetros, ó sea el caballo de 
vapor. •

El trabajo de todo el sistema planetario se puede 
medir por kilográmetros.

El trabajo de nuestro globo terrestre por kilográ
metros también.

Todas las reacciones de la Química á kilográme
tros se reducen y por kilográmetros se miden.
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Y no existe una sola industria que no sea la repe
tición de esta misma unidad: un kilogramo que cae 
de un metro, una fuerza de un kilogramo actuando 
á lo largo de un camino de un metro de longitud.

Los bueyes que tiran del arado y abr«n un surco 
en la tierra, la locomotora que arrastra un tren sobre 
la vía férrea, el trasatlántico que corta las olas del 
mar, el carpintero que cepilla una tabla, el cantero 
que labra la piedra, el que teje, la que cose, la que 
borda, el fuego de los altos hornos, que venciendo 
atracciones separa átomos y moléculas, hasta la mis
ma labor fisiológica de los organismos, todo es la 
repetición de la expresada unidad -.fuerzas actuando á 
lo ¿ar¿fo de ca-niinos más ó menos largos, kilogramos 
multiplicados por metros; en suma, kilográmetros.

Pues el mismo principio y la misma unidad, aun
que con otro nombre, encontramos en la corriente 
y, en general, en todos los fenómenos eléctricos. No 
es el producto de kilogramos por metros; pero es el 
producto de culoml/ios por wltios, y en el fondo da 
lo mismo.

Todo peso que está en una altura, y que puede 
caer cuando nos plazca, representa una energía y un 
trapajo dis^onióle.

Así, un litro de agua, ó sea un kilogramo á un 
metro de altura, representará un kilográmetro po
tencial. Cuando caiga desarrollará el trabajo de un 
kilográmetro.

18
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Pues estos dos factores, el liéro y el desnivel de lín 
metro, representan simbólicamente los dos factores 
del trabajo eléctrico.

El litro, que es una cantidad fija y determinada 
de agua, representa el culombio, que es una cantidad 
fija y determinada de electricidad; el culombio, lo 
hemos dicho, es como el litro de éter en el fluido 
eléctrico. Y asimismo el desnivel de un metro, pongo 
por caso, representa y simboliza el desnivel eléctrico 
de un voltio. Porque el voltio representa las dos cosas 
y otras muchas al mismo tiempo: fuerza eléctrica ó 
electromotriz, tensión eléctrica, carga ó columna 
eléctrica, y en el caso presente desnivel eléctrico.

Por último, así como el producto del kilogramo 
(peso del litro) por un metro representa la unidad de 
trabajo ó el kilográmetro, así el producto del czdom- 
éio por el voltio representa 'el julio, unidad del tra
bajo eléctrico.

Y más aún, este julio se demuestra teóricamente 
y se comprueba experimentalmente que equivale á 
un número determinado, fijo, invariable, de kilográ
metros.

Un culombio que pasa de un nivel eléctrico áotro, 
es como un litro de agua que cae en una catarata de 
la parte alta al fondo del torrente; es como un peso 
que desciende de una torre; el culombio es, en cierto 
modo, la masa eléctrica; el voltio, la altura de la caída. 
Y como hay turbinas que recogen el trabajo motor
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del agua, hay máquinas que recogen estas admira
bles cataratas de electricidad.

Pero hasta aquí hemos supuesto un culoml^io nada 
más; una cantidad fija y determinada de éter (di
gámoslo de este modo) cayendo de un volito, ó, si se 
quiere, de una tension á otra, entre las cuales hay 
una diferencia de un voltio precisamente; una mon
taña simbólica en que existe un tajo de un voltio de 
altura.

Y aquí se presenta por orden natural otra unidad, 
el vulto, palabra derivada de Watt, que es el nombre 
de uno de los grandes inventores de la máquina de 
vapor.

El valió no es más que la repetición del Julio; 
un julio y otro y otro: un julio por cada unidad de 
tiempo, por cada segundo.

Así dice la definición de la Academia:
Julio (de Watt), m. Cantidad de trabajo eléctrico 

■equivalente á un julio por segundo.
Entre el julio y el vatio hay una relación aná

loga á la que señalamos entre el culombio y el am
perio.

El culomltio era una cantidad determinada de 
electricidad: el litro eléctrico, por decirlo así.

El amperio era esta misma cantidad repetida en 
cada segundo de tiempo.

Pues análogamente el julio es un trabajo, una 
energía eléctrica fija: el producto de un culombio 
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por un voltio, como si dijéramos, el producto de un 
kilogramo (ó sea un litro de agua), por un metro.

Y el vatio, este mismo trabajo ó energía repetido- 
en cada segundo.

Entra en el vatio, como entraba en el amperio, la 
idea de tiempo; de una masa eléctrica que se renue
va, que se repite; en suma, es la energía de una co
rriente ó de una catarata eléctrica, para expresamos- 
de este modo.

Como en una montaña se despeña un torrente, y 
llega un litro y otro litro y otro más, y uno tras otro- 
caen de lo alto á lo bajo de la catarata y se dice que 
la caída de agua trae tantos kilográmetros por se
gundo ó tantos caballos de vapor, así en una co
rriente eléctrica, que es, á su modo, una singularí
sima catarata, catarata que baja del polo positivo al 
negativo, así, repetimos, baja un culombio y otro y 
otro más, y se dice que las corrientes eléctricas re
presentan tantos vatios de trabajo disponible.

Y ambos nombres, el de julio y el de vatio, son 
propios para expresar energías. Verdad es que julio 
suena como el nombre de un mes, el mes de Julio,, 
pero es el mes dei calor, y el calor también se mide 
por kilográmetros y también es energía. Si á esta 
unidad se la llamara Enero en vez de julio, podría 
chocar; pero julio despierta ideas de calor, de fuego, 
de potencia, de fuerzas que trabajan en el seno de la. 
naturaleza.
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Después de todo, estas analogías, aproximacio
nes, coincidencias á otras parecidas, han sido ele
mentos importantísimos en la formación de los 
idiomas. '

¿Qué palabra significa hoy lo que significaba en 
su origen?

¿Qué palabra no ha sido constantemente trans
formada al rodar por el cauce humano á través de 
los siglos?

¿Qué piedra de torrente ha perdido más aristas y 
más ángulos que las palabras de cualquier idioma?

¿Qué vocablo no lleva en sus letras un mundo 
entero de metafísica y otro mundo de poesía, puntas 
rotas por el dolor, superficies redondeadas por el 
placer?

Bien está Julio para expresar la energía (que en 
suma por calorías puede medirse), como está bien 
valió , que recuerda á Watt, el de las máquinas de 
vapor, la potencia maravillosa de nuestro siglo.

Ad re/eretidíim del voto popular se someten hoy 
estas palabras; si la costumbre las acepta, dentro de 
pocos años, Julio y valió nos parecerán tan senci
llas, naturales y expresivas como hoy nos parece la 
energía ó el caballo de vapor.

Sólo nos queda por definir y explicar la unidad de 
faradio.

La papeleta que le corresponde es la siguiente:
J^aradio (de Faraday) m. Medida de capacidad 
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eléctrica de un cueipo ó de un sistema de cuerpos 
conductores que con la carga de un cuIomMo produ
cen un voltio.

Aquí nos encontramos con otra idea, la idea de 
capacidad electrica.

La idea de capacidad es vulgarísima; todo el 
mundo sabe lo que es la capacidad de un teatro, que 
puede contener 1.000 espectadores, la capacidad de 
una vasija de dos litros, de un estanque de cinco 
metros cúbicos, de un gasómetro de 200 metros cú
bicos de gas, por ejemplo.

Y la capacidad de todo espacio tiene un límite; 
cuando de este límite se pasa,hayundesbordamiento.

De todos los ejemplos anteriores tenemos el últi
mo, el del gasómetro.

En rigor, un espacio puede contener 200 metros 
cúbicos de gas, ó 300 ó más, según la presión á que 
el gas esté sometido.

Por eso cuando se habla de la capacidad de un 
gasómetro ó cuando se comparan dos gasómetros, 
hay que fijar la misma presión para ambos, porque 
si no la comparación no es exacta.

Pues esto mismo puede repetirse para la capacidad, 
eléctrica.

Fijemos bien las ideas.
Sobre la superficie de un cuerpo conductor, por 

ejemplo, de una esfera de metal, se puede extender 
una capa de electricidad: será como una atmósfera

MCD 2022-L5



— 279 —

etérea de aquel pequeño mundo, retenida como la 
nuestra por Ia atracción de la masa ponderable, del 
hierro, del cobre, pongo por caso.

Á este cuerpo conductor, esta esfera de cobre ó de 
hierro, será á su modo un gasómetro de fluido eléc
trico: un gasómetro extraño, especialísimo, esférico; 
pero, ¿qué más da?

Su pared exterior será el aire, que es sustancia 
aisladora.

Sobre la esfera, tendrá la atmósfera apretado, es
trechado, contenido al fluido eléctrico, como las pa
redes del gasómetro aprietan, estrechan y contienen 
el gas del alumbrado.

Per» el gas hace un esfuerzo para escapar: contra 
las paredes ejerce una presión, que se mide por kilo
gramos, y que es mayor o menor según la capacidad 
del recipiente y de la cantidad de gas encerrado.

Pues así el fluido eléctrico se esfuerza para salir 
de su prisión, y contra la atmósfera, que es la pared 
de los gasómetros, ejerce un esfuerzo, que se mide 
siempre por coléios, esfuerzo que será mayor ó menor 
según sea la capacidad del cuerpo y el espesor de Ia 
capa de electricidad.

Fácil nos será explicar la definición anterior. To
memos como ejemplo una esfera metálica, y su
pongamos sobre ella una cantidad de electricidad re
presentada, como se representa siempre la unidad de 
masa estática, de fluido eléctrico, por un c^ulomóio.
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Pues si el esfuerzo que ejerce para escapar de su 
prisión es de un wliio, diremos que el cuerpo con
ductor (la esfera) tiene una cápacidad de un/^í’^atzo.

La forma, las dimensiones, la naturaleza del cuer
po conductor es tal, que habiendo acumulado sobre 
él un culombio, sólo ejerce contra su pared atraósfe- 
rica un esfuerzo eléctrico de un volíio.

Si la forma, dimensiones y naturaleza del cuerpo- 
fuesen tales, que hubiéramos podido extender una 
capa de culombio, sin que el esfuerzo para escapar ó 
la presión contra la atmósfera hubiese dejado de ser 
de un 'volfio, la capacidad habría sido doble que en el 
caso anterior, es decir, de dos faradios, y así sucesi
vamente.

Y obsérvese que el cuiomóio es, como hemos dicho 
tantas veces, una candidad fja de electricidad, fija ó 
inmóvil, es decir, estática; es como un litro de agua 
en una vasija. En su interior, esta masa de electrici
dad tendrá vibraciones, giros, torbellinos. ¿Quién lo 
sabe?

Pero no está sometida á un movimiento general 
de transporte, no es una corriente; esto es lo que im
porta esclarecer.

Y, sin embargo, bajo forma de corriente definimos 
el culomifio. ¿No hay una contradicción? En manera 
alguna.

Son dos cosas distintas, lo que el culombio sea en 
^^}. y el proeedimienío práctico que se emplee para de- 
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terminarlo. Una masa cualquiera, de cualquier sus
tancia, puede medirse por uno de sus varios efectos, 
por ejemplo, por su movimiento ó por las oscilaciones 
de una balanza. Y así liemos determinado el cíiiomiio 
por su paso al través de una disolución de plata y por 
•el p.-so del metal que precipita, sin que por eso el cu- 
/omiio deje de ser U7iidad de electricidad estática.

Ni más ni menos que podríamos en teoría medir 
un litro de a^ua, liaciéndole pasar en forma de co
rriente por una cañería de tierra, y viendo qué peso 
de tierra desmoronaba. El culombio, al pasar por una 
sal de plata, desmorona 6 precipita un peso determi
nado de ese metal, sin dejar de ser por eso una masa 
de éter en cantidad determinada é independiente del 
■tiempo.

Y con lo dicho tenemos definidas todas las unida
des eléctricas que comprenden el nuevo Diccionario 
de la Academia Española.

Muchos sistemas hubieran podido escogerse, y, en 
el orden cieníi^co y didáctico, acaso hay otrospreferi- 
bles; pero un Diccionario no es un tratado de electri
cidad, como no es un conjunto de ciencias, sino un 
conjunto de voces. Y para el caso de que se trata, me 
parece que la elección de la Academia es acerta
dísima.

Fíjense bien mis lectores, que todas las unidades 
eléctricas, que comprenden el nuevo Diccionario se 
fundan en un solo hecho, uno solo, natural, sencillo, 
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que no supone ni exige conocimientos especiales, á. 
saber: una comente pasa por una disolución deíern/i- 
nadu de una sal de piala, y la descompone, la desha
ce, la desmorona pudiera decirse, y precipita ó deja 
caer un peso delerminado de esle melal.

Y no hay más, aquí está todo: ni más hechos, ni 
más ciencias, ni más teorías,

¿El peso de plata desmoronada es de 1,118 mili
gramos? Pues se dirá que ha pasado un euloméio de 
electricidad.

¿Se repite esto en cada segundo de tiempo? Pues 
tendremos una corriente eléctrica, y se dirá que es 
una corriente de un amperio.

¿Pasa un amperio por una columna delerminada 
de mercurio, ó de cualquier conducto que ofrezca la 
misma resistencia que dicha columna? Pues diremos 
que la fuerza electromotriz que produce la corriente 
es un nado.

¿Queremos saber que energía, qué trabajo dispo
nible lleva una corriente eléctrica? Pues multiplicjue- 
mos sus amperios por sus voltios; lo que resulte se
rán ralios,'y como se sabe cuantos kilográmetros tie
ne cada calió, podremos por otra multiplicación ha
llar la potencia en kilográmetros ó en caballos de va
por de la corriente.

¿En un cuerpo conductor se almacenan (y valga 
la palabra) neinle culombios sin que la fuerza electro
motriz conque el éter pretende escaparse sea más 
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que de un voltio? Pues diremos que la capacidad es 
(ie 20 faradios.

¿Saltan los ■veinte citlo‘}nàioe á un cuerpo neutro ó 
de potencial-cero? Pues habrán desarrollado un tra
bajo de vehite Julios.

Todo esto es sencillo, claro, preciso, experimental 
y teórico al mismo tiempo; que si no fuese ambas 
cosas no tendría carácter científico ni tendría utili
dad práctica.

Y con repetirlo una ó dos veces cada mes, duran
te cuatro ó cinco años, ya el público lo irá compren
diendo. Así sea.
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POE QUÉ AYAMA LA LOGOMOTOEA

¿Por qué avanza la locomotora? La respuesta no. 
parece difícil: porque las ruedas engranan, por de
cirlo asi, con los carriles, y. al rodar sobre ellos, como 
una rueda dentada rodaría sobre una cremallera, con
vierten su movimiento de rotación en movimiento de 
traslación y de avance. Está contestada la pregunta.

Pero en seguida ocurre esta otra: ¿y por qué gi
ran las ruedas?

Tampoco es difícil darse cuenta de este nuevo- 
hecho. Giran las ruedas, porque la biela las hace gi
rar, ni más ni menos que el brazo de un hombre pu
diera conseguirlo aplicando su energía á una palan - 
ca. Con lo cual queda contestada la segunda pregun
ta. La segunda, sí; pero no la última, porque ocurre 
esta tercera: ¿y por qué la biela toma el movimiento- 
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de vaivén, que, transmitido á las ruedas, las pone 
en marcha?

La verdad es que vamos como sobre carriles en 
esta serie de problemas elementales.

La biela oscila, porque oscila la varilla del émbo
lo; y anticipándonos á otra nueva pregunta, pode
mos agregar que oscila la varilla del émbolo por
que oscila el émbolo en el cilindro de vapor; dos res
puestas en una.

Empeño inútil, si fué empeño por concluir; por
que aun antes de terminada la respuesta, ocurre esta 
nueva pregunta: ¿por qué oscila el émbolo?

Contestación inmediata: porque la fuerza expan
siva del vapor actúa sobre él, ya en un sentido, ya 
en otro.

Pues, pregunta tan inmediata como íúé larespues- 
ta: ¿v por qué el vapor está dotado de una fuerza ex
pansiva? ¿Qué es, en suma, la tuerza expansiva del 
vapor?

Aquí hemos de tomar aliento, porque el proble
ma no es tan infantil como los anteriores. Es más, 
para explicar ei nuevo fenómeno tenemos que acu
dir á una kipólesis, muy clara, muy sencilla, muy 
plausible,/>eí’o hipólesis al /¿n. En efecto, en los es
pacios intermoleculares del vapor de agua no pene
tra la vista, como penetra entre unos carriles, unas 
ruedas, bielas, varillas y émbolos; nos faltan sentidos 
para ello; sólo nos quedan la razón y la imaginación.
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El Víipor de agua, corno todos los vapores y como 
los gases, se supone que está formado de moléculas 
acuosas, que lían roto las ligaduras que unas á otras 
las sujetaban, bajo forma de atracciones, y que, ya 
libres, vagan en el cilindro de la locomotora, como 
Italas perdidas, de una á otra parte; es una graniza
da infinita de proyectiles infinitesimales’ que bom
bardean* el émbolo y lo empujan. De suerte que, en 
el fondo, el calor de los vapores, su fuerza expansi
va y su presión, no es otra cosa que una suma de 
movimientos invisibles. El tren que vuela sobre la 
vía salvando abismos y penetrando montes, repre
senta una transformación de aquellos movimientos 
<lel interior del cilindro; coches que avanzan, mer
cancías que caminan, viajeros que recorren cente
nares de kilómetros, son dinámicamente lo mismo 
que partículas de agua que se precipitan en su cár
cel de hierro contra la pared móvil, que es el émbolo.

He aquí por qué el vapor empuja al émbolo.
Pero la curiosidad no se satisface tan fácilmente: 

aplacadas un punto sus ansias, vuelven con sus eter
nas interrogaciones. ¿Por qué se agitan, dice de 
nuevo, las moléculas líquidas? ¿Por qué no conti
núan como estaban en la caldera?

Nuevo problema que exige nueva solución.
Y bien; sucede todo esto, porque del hogar pasó 

calor á la caldera, y el calor, según la hipótesis más 
plausible y más satisfactoria, es movimiento. Porque
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la masa de agua se agitó cada vez con más violen
cia. Porque, al fin, una tras otra salieron dispara
das las partículas líquidas, pasando del estado de lí
quido, al estado de vapor.

¿,Y ha terminado con esto la cadena de causas y 
efectos? ¿Sabemos ya por qué la locomotora avanza? 
¿Llegamos, por ventura, al fondo del problema? Por 
haber pasado, del tren que corre, á la rueda que gira, 
á la biela que hace girar, á la varilla que empuja, 
al émbolo que oscila, al vapor que bombardea, al 
agua que se evapora, al hogar en que se quema car
bón de piedra, ¿hemos tropezado con un término á 
la eterna interrogación del ser que piensa, y que con 
el pensamiento quiere penetrar hasta el corazón de 
todo misterio y de todo fenómeno?

¿Quién puede imaginario?
El carbón arde en el hogar de la locomotora y 

engendra calor, es decir, movimienlo; pero, ¿por qué?
Porque entre el combustible y el oxigeno del 

aire existe afinidad química , atracción enorme, 
íiííiOT' ÍTio/'^ánico, pudiéramos decir. La hulla, con 
ser tan negra y tan sólida, y el oxígeno con ser tan 
aéreo, se aman con amor inmenso, y el oxígeno se 
precipita sobre las moléculas carbonosas con veloci
dad enorme, con ímpetu titánico, y este movimiento 
de atracción se traduce, para nuestros sentidos, en 
ascua, en llama, en temperatura: con luz y fuego y 
resplandores se celebran todas las nupcias, las de 

MCD 2022-L5



-289 —

la naturaleza viva y las de la naturaleza inorg'ánica.
Hasta ahora, este es e¿ /tec/to/undamenial en la ca

dena de hechos que venimos relatando: la combus
tión, la combinación química de la hulla con el oxí
geno del aire, el oxígeno precipitándose con arreba
tadora 'velocidad: es decir, un mo^eimienio. No es ma
ravilla que el tren marche; marchar el tren es recorrer 
unas cuantas masas, puntos diversos del espacio: pues 
arder el carbón de piedra es marchar, unus al encuen
tro de oirás, las moléculas de hulla y las moléculas 
de oxígeno. En el fondo, el íenómeno es el mismo, 
por más que cambie de apariencia en el camino.

El viajero que sentado tranquilamente en su co
che va de Madrid á París á razón de 70 kilómetros 
por hora, no sabe que camina con tal velocidad por
que un poco antes unos átomos de oxigeno, á quienes 
nunca tuvo el honor de conocer, caminaron también, 
en un espacio pequeñísimo, hacia unas moléculas 
de carbón; dos viajes equivalentes: el uno en el mun
do de lo invisible, el otro sobre terraplenes, sobre 
puentes, por cortaduras, por túneles; pero lo mismo 
da: lodo es uno: el átomo de oxígeno es infinitamente 
más pequeño que el viajero, átomo humano; pero en 
cambio la velocidad del oxígeno al combinarse con 
el carbono es inmensamente superior á esos misera
bles 70 kilómetros por hora.

Masa y velocidad se compensan y sustituyen, y
se igualan en la/wer^a rwa’.

19
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Dinâmicamente, el viajero caminando con la ve
locidad del tren, vale tanto como el átomo de. oxíge
no caminandocon velocidad química de combinación; 
dos seres que caminan por algo, que se precipitan 
hacia un término de su carrera; el viajero á París, 
el oxígeno al carbón. Este era el primer término de 
¿a serie; término que pasó en forma de calor á la cal
dera, en forma de calor todavía al agua, en forma de 
fuerza expansiva al vapor, en forma de movimiento 
visible al émbolo, á su varilla, á su biela, á la rueda 
y al tren, y que por esta serie de cambios llegó al fin 
de su evolución: el viajero que camina á razón de 70 
kilómetros por hora.

Pero hemos escrito un frase inexacta y aun peli
grosa: el primer término de esta serie es el oxígeno 
precipitándose sobre el carbón. ¿Por qué ha de ser el 
primero? Afirmar esto, ¿no es atizar nuevas curiosi
dades y aparejar nuevas preguntas?

Sean la atracción y la afinidad realidades, sean 
símbolos, en todo caso, si el oxígeno se precipita, 
inflamado por pasiones químicas, hacia la hulla, será 
porque estaban separados; y al punto brota esta 
nueva pregunta: ¿quién y por qué los separó? ¿Por 
qué, amándose tanto, dormía aprisionada la hulla en 
las entreñas de la tierra, mientras vagaba el oxígeno 
por el espacio libre, buscando donde saciar sus an
sias y sus atracciones?

¿Quién les separó?, repetimos. Si es que los separó

MCD 2022-L5



algún traidor de estos melodramas inorgánicos.
¿Ó es que siempre estuvieron separados? Y enton

ces, ¡gran crueldad y gran tormento!
En todo caso, ¿por qué se separan y se juntan los 

elementos de la materia? ¿Qué representan estas 
uniones y estos apartamientos; esta ebullición in
mensa; este guardar lutos de viudez en el fondo de 
Ja mina, ó de celebrar bodas de fuego en el hogar de 
una locomotora?

Mientras las preguntas vinieron en fila, una por 
una, y fueron preguntas sencillas, fácil fué ir con
testando; pero antes de contestar á todas éstas, que 
en tropel se precipitan, es forzoso tornar aliento y 
descansar, y aun hacer examen de conciencia con
vendría; ¡que de una rueda que va rodando sobre un 
carril, á toda una época geológica que rueda por los 
abismos del espacio, hay mucho camino recorrido!
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POR QUÉ SE QÜEHA EL CARBON

Dijimos en otro artículo que el carbón, la hulla, 
el combustible en general, se quema en el hogar de 
la locomotora porque el oxígeno del aire se precij 
pitaba con enorme velocidad sobre las moléculas 
carbonosas, cediendo á una poderosa atracción, ó 
llamémosla afinidad química.

En los espacios intermoleculares, como en los es
pacios planetarios, la materia atrae á la materia, ó, 
por lo menos, las cosas pasan, según decía Newton, 
como si so aícajesen. Admitamos esta explicación, si 
es real, porque lo es; y si no lo fuere, porque es ad
mirable símbolo que se presta á todas las exigencias 
del pensamiento y del cálculo matemático.

Sí: la molécula de carbono y la molécula de oxí
geno se atraen, se desean, tienden à realizar una
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UDÍÓn más íntima, un sistema más denso, unas á 
manera de bodas inorgánicas, con todos los esplen
dores de las grandes fiestas y con todos los ardores 
de la pasión.

Y en todas estas y en otras muchas combinacio
nes químicas, la nota característica es un gran defi- 
arro¿lo de calórico. El oxígeno se precipita sobre el 
carbono y éste sobre aquél con inmensa velocidad: 
he aquí un inwimiento, una fuerza rwa, como se 
dice en Mecánica; masas multiplicadas por los cua
drados de las velocidades.

Y al chocar y al unirse las dos moléculas, al que
dar aprisionadas con nuevos lazos, aquellas veloci
dades se dispersan todo alrededor en forma de ca
lórico.

El calor no es más, en esta hipótesis, que el mo
vimiento transformado de los cuerpos que se unieron.

Pero preguntábamos también, en ese artículo á 
que antes nos referíamos: ¿y cómo andaban desuni
das substancias que tanto se apetecen, que con tan 
ardientes ansias se desean? Estaban desunidas, deci
mos ahora, porque las desunieron.

Esta es la historia antiquísima, allá de los prime
ros tiempos geológicos.

Cubrían la tierra bosques sin fin, una vegetación 
exuberante, masas espesas y jugosas de verdura, 
como inmenso sapo que sale de inmensa charca con 
manto verduzco.
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Muchas plantas gigantescas, muchos pantanos y 
muchos mares; muchas nubes pesadas y una atmós
fera espesísima cargada de vapor, y cargada de com
binaciones de oxígeno y carbono; ese mismo mari
daje, que con tanta llamarada y tanto fuego ha 
vuelto á repetirse en los hogares de las máquinas de 
vapor, y que de continuo se repite, apadrinado por 
la moderna indt^síria, que hembra había de ser para 
no ser casamentera.

Pues en la época geológica á que nos hemos re
ferido, unidas estaban también, en los primitivos 
bosques celulares, ambas substancias: el carbono y 
el oxígeno. Su vida, si la palabra es lícita, debió ser 
tranquila, reposada y sin ningún arranque de pasión: 
matrimonio viejo y fatigado. Atmósferas brumosas, 
tierra siempre húmeda, lechos sin fin de vegetación 
crasa y robusta; siglos de descanso, pesadez soño
lienta, olvido y reposo, quizá, de las antiguas revo
luciones cósmicas..

Pero, al fin, por entre la urdimbre vegetal, por 
entre toldos de hojas y maraña de troncos, y al tra
vés de espesos nubarrones, comenzaron á filtrarse 
rayos de sol: hermosos, pero tentadores; crueles, pero 
mirando al porvenir.

El rayo del sol, miración del éier, llegó á las em
parejadas moléculas, les comunicó su movimiento 
vibratorio, y bien pronto vibraba e.l oxígeno y vibra
ba el carbono al compás de la vibración luminosa.
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Y ¿qué había de suceder? Cuando dos bolillas unidas 
por un cordón comienzan á vibrar rapidísimamente, 
llega un punto en que el cordoncillo se rompe.

Cuando los cónyuges de nuestro maridaje quí
mico vibraron siguiendo el repetido impulso de los 
rayos solares, con vibración enorme, el lazo químico 
se rompió, el maridaje quedó disuelto, la combina
ción quedó deshecha y cada cual salió con precipi
tada danza por su lado, ni más ni menos que sucede 
con alguna frecuencia en la vida social.

El carbono, con sus presentimientos futuros de 
llegar á ser Mía, y con profética inspiración feme
nina, quedóse modestamente en la celdilla vegetal: 
el oxígeno, con más alientos y espíritu, más varonil 
y aventurero, marchóse á la atmósfera, y un divor
cio de siglos quedó consumado en el bosque primi
tivo por aquel ardiente rayo de sol, entre el carbono 
y el oxígeno, antes amorosamente estrechados.

He aquí por qué, y cómo y cuándo, se separaron 
la molécula carbonosa y el átomo de oxígeno.

Allá, en su celda vegetal, quedó el carbono; vivió 
en ella lo que vivió la planta, que era su reclusión y 
su morada; y al fin, andando el tiempo, el vegetal 
vino á tierra con todo el carbono de que estaba car
gado; se hundió bajo tierra con todas sus moléculas 
viudas, digámoslo así, y agrupándose éstas lenta
mente, constituyeron los colosales filones de hulla 
que hoy explota la industria.
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En tanto el oxígeno vagó por la atmósfera, giró 
en ciclones, se incendió con el rayo, se electrizó con 
la tempestad, corrió toda clase de aventuras meteo
rológicas, llaraemoslas así, y esperó en perpetua 
agitación el día de las nuevas nupcias, mientras su 
esposa, démosle este nombre para más decoro, le es
peraba más fiel que Penélope, en las entrañas de la 
tierra, con perpetuos lutos, ella que pudo ostentar 
cintillos de brillantes; y con perpetuas sombras, ella 
<iue encierra todos los colores del iris.

Al, fin un día la industria sacó la hulla de su cár
cel, la puso en la rejilla del hogar, estimiló el fuego 
con unas brasas, lanzó una corriente de aire, y los 
dos seres que habían roto sus ligaduras y su consor
cio cósmico en las selvas de helechos, en un rayo de 
sol, y en presencia de una manada de animales an
tediluvianos, como siniestros testigos de la tragedia, 
vinieron á unirse con llamaradas de alegría en las 
entrañas de la locomotora, otro monstruo de hierro 
más fuerte y más poderoso que los que toscamente 
forjó la tierra en sus primeros ensayos, como titán 
de fuerzas enormes, pero de toscas manazas.

Ya podemos completar la serie que explicábamos 
en el artículo precedente.

La energiaprimiUDa estaba en el sol, en forma de 
vibración inmensa ó de fuerza viva.

Bajó en forma de vibración luminosa por el rayo 
de luz, como corre la vibración acústica por un tubo 
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sonoro ó por una cuerda, y se comunicó á los com
puestos químicos .de oxigeno y carbono.

xVe einpleó en separar estos dos cuerpos, pero quedi > 
en forma latente; en potencial, pudiéramos decir, en 
el oxígeno y el carbono separados. Porque separar 
dos- seres que quieren unirse, no es más que disimu
lar sus atracciones; un día llegará en que se precipi- 
'ten uno sobre otro y devuelvan todo el trabajo, toda 
la energía que se consumió en separarlos.

£rofó de mtevo la energia primitiva en el hogar cíe 
Ia locomotora en forma de calor.

Pasó al agua de la caldera, pasó al vapor, pasó al 
émbolo y á su varilla, y á la biela, y á la rueda, y al 
buen señor que tranquilamente va de Madrid á París 
á razón de 70 kilómetros por hora; sólo porque hace 
unos cuantos centenares de^ siglos que bajó un rayo 
de luz del sol á un bosque de helechos, y separó una.s 
moléculas de oxígeno de otras moléculas de carbono.

Este es el origen, en efecto, de todas las fuerzas 
que utiliza la industria. La naturaleza ha separado lo 
que quería esíar unido’, ha dejado en almaeenlnmen- 
sas energías potenciales: pesos en alto que al caer nos 
darán.su trabajo; resortes estupendos á los que dieron 
cuerda las energías primitivas; ansias inorgánicas 
que quedaron en suspenso y que al saciarse hoy nos 
proporcionan todas Ias fuerzas que encierran.

Desde la rueda de la locomotora hemos ido su
biendo nada menos que hasta el sol, pero la imagi-
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nación sube mucho más, y más á prisa; y otra nueva 
pregunta se agrega al interminable interrogatorio; 
¿por qué el sol tiene esa infinita energía almacenada 
en forma de calor, ó sea de vibración, ó sea de fuer
za viva?

Porque la materia que constituye el sol fue una 
soberbia nebulosa, que se condensó; es decir, que 
cayó hacia un centro; y como el oxígeno al caer sobre 
el carbono desarrolla calor, así también al precipi
tarse toda la masa cósmica dentro de sí misma, como 
para apretarse unos átomos contra otros, como para 
juntarse todos ellos, cual si buscasen una unidad per
dida y rota allá en los lejanos confines de una eter
nidad pasada, desarrollaron inmensidades de vibra
ción, de fuerza viva ó de energía, que hoy consu
mimos nosotros, al por menor, en servicio de la civi
lización.

Y bien; ¿cómo la materia de la nebulosa andaba 
dispersa, si era tanto su afán para unirse con una 
sola masa? ¿Cómo se rompió su atracción inmensa? 
¿Quién decretó el divorcio planetario? ¿Estuvo alguna 
vez reunida en unidad de amor y en eterno reposo?

¡Ah! Sobre esto, la ciencia que yo conozco no sabe 
nada, y yo sé otro tanto.
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PASTEUR

El sabio ilustre, el trabajador infatigable, el hom
bre honradísimo â quien hoy llora la Francia, y á 
quien tributa testimonios unánimes de admiración y 
de sifnpatía el mundo civilizado, ha muerto hace 
poco, en este mismo mes; y aunque la ciencia por él 
cultivada no es de las comprendidas en el cuadro ge
neral de las presentes crónicas, es imposible pasar 
en silencio este acontecimiento tristísimo, que ha 
hecho vestir de luto á la gran nación francesa. Al fin 
y al cabo, todas las ciencias son hermanas, y la 
muerte de Pasteur es duelo de familia.

Si en el cielo azul desapareciese de pronto una 
estrella, de las que con polvo de oro lo abrillantan, 
notarían la falta ó la muerte del astro unos cuantos 
astrónomos; y aun es posible que tardasen algunos 
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días ó algunos meses en echar de menos el brillante 
punto luminoso para siempre extinguido. Pero la 
masa general de los hombres, y aun muchos sabios, 
no sospecharían que había muerto uno de los infini
tos luminares de la bóveda inmensa.

¡Hay tantas estrellas! Suprimir una es como qui
tar una arena en las playas del Océano, es como sa
car una gota de entre la inmensidad de los mares. 
¡Quién sería capaz de conocer que faltaba un grani
llo, ó que faltaba una gota en el mar ó en su playa!

Pero en la raza humana los luminares no son 
tantos, que si falta uno de primera magnitud no eche 
de ver todo el mundo que lo que antes era centro que 
radiaba luz, hoy es punto negro con.densas negru
ras de fosas.

Porque Pasteur—y válganos la imagen—era en 
el cielo de la ciencia astro de primera magnitud.

Así afirma con razón uno de los más acreditados 
periódicos científicos, que en la historia de la medi
cina hay dos grandes períodos: la Medicina antes de 
P.asteur, la Medicina después. Y este cambio de di
rección es su gloria; porque Pasteur ha creado, á la 
vez el método y la teoría, la ciencia y la aplicación.

Empezó Pasteur por el estudio de las formas cris
talinas: es decir, que empezó por la física, procuran
do penetrar los misterios de la disimetj'ia molecular.

Estudió después la fermentación^ siguiendo en 
esta vía por algún tiempo.
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Penetró-después su. inteligencia luminosa en las 
siniestras y negras regiones .de los contagios; y tanta 
luz proyectó, que llegó á ver las misteriosas márge- 
nes del negro mar de la nada, y flotando en él vió al 
microbio, punto mínimo de vida en la extensión del 
».o ser. .

Ya lo hemos dicho: la ciencia á que Pasteur se 
dedicó no es de nuestra competencia; pero también 
lo hemos dicho: hay entre todas las ciencias una pro
funda y recóndita fraternidad. Y nunca hemos podi
do pensar en la gran obra realizada por Pasteur, sin 
pensar á la vez en los dos grandes creadores del 
cálculo infinitesimal, bajo sus dos aspectos conside
rados, ya bajo el aspecto de lo in^niéaneiiíepequeño, 
ya bajo el aspecto de la llamada teoría de los l-lmites: 
quiero decir, sin pensar en Newton y Leibnitz. El 
gran geómetra inglés y el gran matemático germa
no abrieron un nuevo mundo al introducir en la 
ciencia las cantidades in^niéamente requerías. Luis 
Pastear ha abierto también nuevos horizontes al in
troducir en la fisiología y en la medicina lo in^ni- 
lamenlepe/iueño de la vida.

Las matemáticas se han renovado por aquel con
cepto sublime, mediante el cual parece que s.e busca 
el germen de toda cantidad. De un lado, la nada; del 
otro lado, lo infinitamente pequeño: y por la acu
mulación de infinitamente pequeños las cantidades 
finitas..
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Y las leyes de las cantidades finitas, que son las 
de la ciencia que pudiéramos llamar positiva, las 
que vemos y medimos, las que están ai alcance de 
nuestro sentido, reducidas constantemente por el 
cálculo integral á otras leyes más sencillas, á las le
yes de los infinitamente pequeños, que son leyes de 
mera proporcionalidad.

Revolución fué ésta enorme en el campo de las 
matemáticas puras y aplicadas. De un lado, las ma
temáticas tradicionales de los griegos, versando, casi 
siempre, sobre cantidades finitas, sobre sus medidas 
y sus relaciones; y, cuando más, algunos esfuerzos 
parciales, más ó raenos indecisos, para penetrar en 
el mundo de 40 infinitamente pequeño. La nota do
minante, sin embargo, fué ésta: lo finito; como fué 
esta también la nota del arte griego.

Para lanzarse á lo infinitamente grande y de lo 
infinitamente grande á lo infinitamente bueno, fué 
preciso que viniese el Cristianismo, con sus expan
siones prodigiosas, que hacen abrir brazos en la cruz 
hacia el perdón, que elevan ójivas que parece que 
van á abrirse hacia el cielo y que forjan almas que 
se abren en lo infinito.

Esto, como hemos dicho, y en el terreno de las 
matemáticas puras, del lado allá de dVewlon y LeHmilí^.

Del lado acá, después de creado el cálculo infini
tésima!, con sus dos grandes ramas, la ciencia mo
derna con sus prodigiosos descubrimientos de gran-
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des leyes que abruman á la inteligencia y la deslum
bran con esos resplandores de hermosura que toda 
gran ley lleva consigo: resplandor de hermosura, 
siquiera se aplique á conceptos tan abstractos como 
el concepto geométrico del espacio ó el concepto 
analítico de la cantidad.

Pues todo esto puede aplicarse, con las debidas 
modificaciones, á la gran obra realizada en Fisiolo
gía y en Medicina por Pasteur; y que nos perdonen 
las personas competentes en esta materia la intru
sión que hacemos por esta sola vez en campo que no 
es el nuestro, bajo el influjo de las semejanzas y 
analogías que vamos exponiendo.

Si; como Newton y Leibnitz traen á la ciencia el 
elemenio iñ/mHameíHe ^e^nerio de la línea, de la su
perficie, del volumen, de la cantidad en general, sea 
cantidad abstracta, sea captidad física, que es como 
si dijéramos y perdónesenos la comparación_ el 
microbio de la ^eomeírla ^ del aleara, así Pasteur, 
en sus prodigiosos trabajos experimentales y tam
bién teóricoá, ha traído á la ciencia médica y á la 
ciencia fisiológica con sus microbios algo así como 
el elemento diferencial de la vida; porque ¿qué es el 
microbio sino una vida iufinitamente pequeña? ¿qué 
es sino la diferencial del vwir?

Si á los descubrimientos de Pasteur se agrega el 
estudio de los organismos considerados como con
junto de celdillas; si en la celdilla se descompone
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todavía el protoplasma en sus' elementos, ¿qué otra 
cosa se hace sino crear todo el cálculo diferencial de 
la Iñolf^iay ¿Toda la teoría de los elementos infimta- 
mente pequeños contenidos en los seres que viven?

Y si, por el contrario, desde estos elementos, par
tiendo de sus leyes, que deben ser sencillas y primi
tivas, se va ascendiendo por integraciones sucesivas 
hasta el ser finito y hasta sus leyes finitas también, 
¿qué otra cosa se hace que crear lo que pudiera 11a- 
inarse el cálculo inlcffral de la Iñolo^ia?

Por eso creo yo, aunque me declaro incompeten
te en estas materias, que los trabajos de Pasteur y de 
sus numerosos y brillantes discípulos sobre fermen
taciones, contagios y microbios, no son más que 
parte de una ciencia soberana que el siglo XX está 
llamado á crear: monumento inmenso, aún envuelto 
entre nieblas, pero cuyas grandes portadas ya se van 
dibujando, y hacia las cuales se dirigió Pasteur des
de joven, guiado por el maravilloso instinto del 

genio.
Quiso la muerte impedirle la entrada, y hubo un 

momento en que se detuvo y cayó herido por una 
cruel parálisis; pero arrastrando sus miembros, si
guió hacia adelante el sabio sublime, y traspasó su 
puerta y penetró en el edificio, y en él ha encontra
do sepulcro inmortal.

Reseñen las personas competentes la parte técni

ca de esta gran obra.
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A nosotros nos basta con las indicaciones gene
rales que preceden sobre el carácter de los impere- 
c-ederos trabajos del admirable sabio.

Agreguemos aún que la obra de Pasteur ha sido 
eminentemente experimental. Ya lo dijo Renan en 
su discurso de la Academia, contestando al de Pas
teur. Copiemos sus elocuentes palabras:

«Monsieur de Maistre representa la ciencia mo- 
»derna bajo la figura de un hombre con vestido des- 
*filachado, cargados los brazos de instrumentos y de 
ilibros, pálido á fuerza de trabajos y veladas, man- 
ichado de tinta y caminando por el camino de la 
iverdad, siempre con la cabeza baja y con la frente 
^.surcada de álgebras. Monsieur Pasteur, en cambio, 
♦ha abandonado la ciencia abstracta por la ciencia 
♦real, y ha hecho bien; porque la Naturaleza es más 
♦rústica que urbana, quiere que se trabaje sobre sus 
♦elementos materiales, y ama las manos callosas y 
♦sólo besa las frentes pensativas.»

Sí; Pasteur fué un trabajador infatigable, de ma
nos casi callosas y de frente pensativa.

Sirvan estas desordenadas líneas de respetuoso 
tributo de admiración á la memoria del sabio inmor
tal, del hombre honrado y del trabajador sublime 
que tanta vida y tanta energía intelectual encerraba 
en sí, que la mœrie tuvo que herirle de mueríe dos 
veces, y necesitó más de veinte años para que el se
gundo golpe fuese mortal.
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Mató su cuerpo; su gran obra y sus grandes tra
bajos son haces de luz, y no bay guadaña que Jo- 
siegue; que por donde la guadaña pasa, creyendo- 
estópidamente que ha cortado algo, los manojos lu
minosos vuelven á unirse.

La luz, como su germen, son eternos, y campos: 
y praderas, con rayos de luz por espiga, no .admiten 
siega.
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UH DISCURSO DS MR. W. GROOKSS

En la /Sodedoil^ara /as im‘esii^aciones^)síQaíCíís, 
establecida en Londres, pronunció no hace rancho el 
eminente físico Mr. Crookes un discurso por todo 
extremo curioso, que se ha publicado después en los 
Anales de Ciencias psicológicas y que se ha reprodu
cido en la ^enue C/deníi^que del 15 de Mayo del año 
■corriente.

El objeto del discurso es poner en evidencia el 
carácter puramenie relaUw de todos los conocimie^itos 
Aumanos.

Que varíen nuestras condiciones físicas, aun den
tro de las leyes actuales de la Naturaleza y el mundo 
se nos trasforma y se transforman casi todos nues
tros conocimientos científicos.

Este es el tema.
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Para demostrarlo, Mr. Crookes realiza una serie- 
de experiencias imaff inarias.

Toma un observador, un sabio, de los que andan 
por el mundo, sean muchos ó pocos los que por el 
mundo anden, y, antes de ponerle en presencia del 
Cosmos, lo tnodi^ca conrenientemente.

Primero lo hace pequeño, muy pequeño, del ta
maño de un pulg’ón, menos aún, dei tamaño de una 
pulga. Y ya tenemos un saéio cltiquUUo.

Pues con este sabio chiquitín emprende una serie 
de observaciones y de experiencias.

En segundo lugar lo agranda desmesuradamente,, 
de modo que el sabio en cuestión llega á ser un gi
gante, llega á ser un titán.

Y así tenemos preparado un saho enorme.
Como antes con el pequeño, ahora con este sabio 

gigantesco emprende Mr. Crookes en su imagina
ción otra serie de experiencias, tan estrambóticas 
pero tan interesantes como las anteriores.

Por último, dejando al sabio con el tamaño que 
tiene, pequeño ó grande, poco importa, modifica 
más ó menos sus sentidos; no totalmente, no es ne
cesario. Basta, por ejemplo, que cambie la velocidad 
de transmisión de las sensaciones.

Y aquí empieza otra tercera serie de estudios ex
perimentales..

Las tres series de experiencias imaginarias, dan 
el siguiente resultado; que éstos tres sabios, el dimi- 
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nuto, el ffi^ániesco y el de íeníadouespereíiosas, ve
rán al universo bajo formas distintas, completaniente 
distintas de las que nosotros vemos, y aunqueUeguen 
á las mismas verdades que nuestros sabios han descu
bierto, llegarán en un orden de todo punto diverso.

Por de contado, que si estos hombres no son sa
bios, si se contentan con las apariencias externas, si 
son seres vulgares, se figuran un mundo que en 
nada se parecerá al nuestro.

Es imposible que dé cuenta á mis lectores del 
curiosísimo discurso del sabio inglés; pero no resisto 
al deseo de recordar algunos de sus ejemplos.

Empieza Mr. Crookes por colocar al sabio ckiqui- 
Uío sobre una hoja de col.

Observatorio es este que no parece digno de un 
sabio, por microscópico que sea; pero no me creo 
autorizado para variar las condiciones de la expe
riencia.

En la col lo puso el inglés, y en la col le dejo yo.
Caminando por la verdosa planicie, nuestro inte

ligente pigmeo ve una enorme esfera cristalina; se 
!icerca, la golpea, procura rompería, pero no puede. 
Decididamente es una esfera de cristal.

Pues, nada de eso; es una gota de rocío, una gota 
de agua en suma; la tensión superficial es la que le 
da apariencia de solidez.

Si el sabio es hombre de conciencia, escribirá en 
su diario: '«El agua se presenta en la Naturaleza en 
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forma solidary. Y cuenta que* no se trata de hielo, 
sino del agua líquida.

Supongamos que á fuerza de golpear en la cu
tícula de la gota de rocío, logra rompería; pues el 
agua se precipitará sobre el hombrecillo, lo envol
verá, lo retendrá por adherencia, y cuando se forme 
la nueva gota, el sabio quedará, ó sepultado en lo 
interior, ó con la cabecita y los pequeños brazos fue
ra, manoteando en el aire y prisionero y empotrado 
en la esfera cristalina.

¿Le ha sucedido jamás á un sabio de los nuestros 
aventura semejante? El homúnculo seguramente se 
daría por muerto; y, sin embargo ¡cosa extraña!, la 
esfera de cristal empezaría á disminuir poco á poco, 
y al fin toda ella se evaporaría, dejando al sabio en 
seco y á su prisionero en libertad.

¿Se ha visto nunca cosa semejante en este mundo 
en que vivimos, que es, á pesar de todo, ese mismo 
mundo que pintamos ó que pinta Mr. Crookes?

¡Una roca aprisionando blandamente á un hom
bre! ¡Y luego desvaneciéndose y dejándole á sus an
chas y á su voluntad!

¡Rocas que se deshacen! ¡Rocas que aprisionan 
como pólipos cristalinos! ¡Rocas que se evaporan!

Siguiendo al sabio minúsculo en sus estudios y en 
sus viajes exploradores de naturalista en miniatura, 
supongamos que llega á un charco, que ha de pare
cerle mar inmenso, y que observa que aquella sus- 
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taucia del charco es la misma sustancia que formaba 
la gota de cristal ó de rocío de la pasada aventura.

¿Verá la extensión líquida como nosotros la 
vemos?

De ninguna manera; para nosotros lo dominante 
en una superficie líquida es la idea de la Ziorizonial. 
El sabio pequeñito sólo distinguirá los bordes y verá 
una superede curva, que sube por las paredes, como 
si el agua quisiera escaparse por ellas. La física de
muestra por la capilaridad este fenómeno, que para 
nosotros es pequeño, que para él sería enorme.

De suerte que, como observador exacto y minu
cioso, apuntará en su diario: «La superficie libre del 
agua es una superficie curva, que se eleva rápida
mente por las paredes como ladera de montaña».

Pero hay más: si á la parte horizontal llega al fin, 
por ella podrá caminar sin hundirse, pues siempre la 
tensión superficial del agua será más poderosa que 
el peso del sabio: porque ya sabemos que nuestro 
sabio pesa muy poco; puede decirse que no es un 
sado jjesado.

Y consignaría esta nueva observación: «El hom
bre puede andar sobre las aguas sin hundirse»; lo 
que para nosotros sería un milagro, sería fenómeno 
•natural y sencillo entre gentecilla de tan ruin ta
maño, como hemos supuesto.

Después de todo, su vida ordinaria no habría de 
ser muy cómoda. ¡Qué angustias para llenar un vaso
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de agua! ¡Y qué esfuerzos para verterlo’ Pondría el 
vaso boca abajo y ¡nada!, el agua sin caer. ¡La capi
laridad siempre oponiéndose á los experimentos del 
chiquituelo!

¡Y qué de afanes para encender lumbre! ¡Por ro
zamiento, por choque, por presión, imposible! ¡Un 
ser tan pequeño tiene poca fuerza!

En suma: disminuyendo el tamaño del observa
dor, los fenómenos que dependen de la gravedad se 
obscurecen; los fenómenos de cohesión, de capilari
dad, de atracción moleculares, se agrandan y pre
ponderan. La ciencia de tales seres, si llegaran á 
tenerla, no empezaría por la gravedad, sino por las 
acciones de las moléculas entre sí.

La gravedad, ¿qué sería para ellos? Al principio, 
nada flotarían en el agua y casi flotarían en el aire. 
Y al agua podrían arrojar piedrecillas, pedazos me
tálicos, los cuerpos más densos, sin vencer la tensión 
superficial de las láminas líquidas.

Pues pasemos á los hombres gigantes, á los ob
servadores mayúsculos, á los sabios pesados, aún más 
que los nuestros.

¡Otros fenómenos! ¡Otras apariencias! ¡Otro mundo! 
¡Y qué efectos tan extraños y tan originales!

Basta decir, que así como los hombres pequeñitos 
del primer ejemplo, difícilmente podrían encender 
fuego ni aun con el fósforo más fulminante, los hom
bres enormes de este segundo ejemplo apenas po-
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drían moverse sin producir altísimas temperaturas.
Y esto se compre.ide: ellos y todos sus órganos y 

miembros serían grandes masas, que con grandes 
velocidades, porque veloces y bruscos serian sus mo
vimientos, tendrían que producir considerables fuer
zas vivas, las cuales, anuladas de pronto, se transfor
marían instantáneamente en calórico.

¿Chocan las manos dos gigantes, con el impulso 
que á su tamaño corresponde? Sus manos arden.

¿Se besan dos amantes, de estos de estatura gi
gantesca? Pues sus brazos y sus besos y sus apasio
nadas caricias, se convertirían materialmente en 
fuego, y morirían abrasados. No con el incendio re
tórico de los nuestros, sino carbonizados cuando 
menos, volatilizados acaso por la pasión.

¡Ah! el amor en estos, seres titánicos sería muy 
peligroso. Amar sería morir: sería consumirse en 
puras llamas.

Y digamos dos palabras de la tercera hipótesis.
Supongamos una clase de hombres cuyos senti

dos fueren perezosos para apreciar la duración de los 
fenómenos. Supongamos, digo, que lo que para nos
otros es'un segundo de tiempo, fuese para ellos un 
día, ó por lo menos doce horas.

Pues esto sería bastante para que entre otros fe
nómenos curiosísimos se produjera éste: que no po
drían ver el sol como astro aislado é independiente.

Verían en el Armamento una cinta de fuego co-
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mente de Oriente á Occidente; un arco luminoso en 
pleno azul: el sol, nunca.

Si acaso, los sabios, después de discurrir mucho 
podrían á modo de atrevida hipótesis, afirmar que la 
cinta luminosa era una apariencia no más, producida 
por el rápido movimiento de un astro. Pero lo que 
para nosotros es un hecho, una verdad indiscutible, 
sería para ellos una hipótesis, y para el vulgo una 
invención de los sabios; un mentir solemne; puras 
imaginaciones de cerebros alucinados.

Y basta de ejemplos.
El interesante y hermoso discurso de M. Crokes 

prueba ciertamente que las apariencias de los fenó
menos pueden cambiar del todo si las condiciones de 
nuestro organismo cambian en gran escala, pero no 
prueba que las leyes de la Naturaleza cambiasen; 
como que en las leyes hoy conocidas se funda el 
ilustre físico para sus peregrinas lucubraciones.

De todas maneras, resulta que nuestro tamaño 
actual es de los más cómodos, para vivir con vida 
medianamente aceptable.
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EL ACETILENO

Todo progresa, digan lo que quieran los pesimis
tas: hasta la luz.

Progresa brillando cada vez más, y en ocasiones 
dejando de brillar, como le sucede á los rayos X, 
que van por esos mundos entre tinieblas obrando 
maravillas, sin que nadie los vea.

La luz primera de que el hombre hizo uso fué sin 
duda la humosa tea de las cavernas. Y desde aque
llos tiempos prehistóricos hasta los nuestros, el pro
greso del alumbrado ha sido verdaderamente admi
rable.

Á la tea primitiva, que da la luz rojiza envuelta 
en humo, seguirían las lámparas de grasa y las tos
cas mechas, progreso que debió exigir muchos siglos.

Y á las grasas, los aceites más ó menos impuros,.
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y las mechas más ó menos toscas. ¡Qué mucho, si ha 
llegado hasta nosotros el clásico candil y el afrance
sado quinqué con su tufo correspondiente!

Después, en fila interminable, las velas de sebo y 
las velas de cera y las velas olorosas. ¡Y siempre lo 
mismo: grasas y mechas!

Y luego vino el petróleo; y luego se consumó la 
gran revolución: la del gas del alumbrado, que se 
emancipó de la mecha tiránica. El gas arde por sí, 
no necesita impregnar un cuerpo poroso.

Y en esta estupenda y pacífica evolución que se 
realiza á través de siglos y siglos, la forma varía 
pero el fondo es el mismo.

Desde la tea de las cavernas al gas de los gasóme
tros que circula por las cañerías y se inflama en. los 
mecheros, él es^lriíu in^amaéle, si se nos permite 
darle este nombre, siempre es el mismo: un hidro
carburo, uno ó varios. Pero siempre una combina
ción del carbono con el hidrógeno.

Hidrocarburos se desprenden de la tea, contem
poránea acaso del oso de las cavernas; hidrocarburos 
se desprenden de las grasas, y de los aceites, y de las 
cilindricas velas y de los mecheros de gas. Las for
mas varían; unas groseras y toscas, otras elegantes 
y artísticas, otras refinadas y pulidas; pero lo que 
alumbra, lo que emite vibraciones etéreas, lo que da 
luz, en suma, siempre es el mismo esplriiii. in/la- 
malvíe.
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Sucede con esto lo que sucede con el hombre: 
demiñera en los tiempos primitivos; cada vez más ci
vilizado; nervioso y refinadísimo hoy; con crecientes 
atildamientos, con vestiduras variadas y siempre el 
mismo espíritu; siempre el alma desprendiendo rayos 
de luz, à veces de claridad purísima; otras veces, 
entre nubes de humo y tufo nauseabundo, rayos 
rojizos.

Y, volviendo á nuestro objeto, repitamos lo que 
ya hemos dicho. En la rama resinosa que arde, en el 
hachón que chisporrotea, en la vela aromática, en la 
lámpara de relojería, en el candil que alarga su pico 
para sostener la humilde mecha, en el mechero de 
gas que se abre en abanico, el fondo es el mismo: 
un gas compuesto de dos cuerpos que nos son bien 
conocidos: el carbono, cuerpo simple; el hidrógeno, 
cuerpo simple también.

¿Y por qué los hidrocarburos engendran la luz? 
Porque entre estos dos cuerpos y el oxígeno del 
aire existe una atracción inmensa, una afinidad po
derosa, un profundo amor inorgánico, si la palabra 
es lícita, y ¡quién sabe si lo será! ¿Que sabemos nos
otros de los amores de la Naturaleza?

Ello es, que cuando una causa determinante, por 
pequeña que sea, un punto en ignición, una peque
ña llama, facilita éstas bodas misteriosas del carbono 
y del hidrógeno de un hidrocarburo con el oxígeno 
del aire, los átomos del oxígeno se precipitan frené
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ticos sobre los átomos de carbono y sobre los átomos 
de hidrógeno, y de este choque infinitesimal, pero 
formidable, brota el calor y brota la luz. Son bodas 
que, como todas, se celebran con fuego de pasión y 
resplandores de alegría.

Porque los átomos de carbón vibran y vibran ra- 
pidísimamente, y estas vibraciones se transmiten al 
éter, y llegan en ondas á la retina de nuestros ojos, 
y de aquí resulta que sólo vemos, por este hecho: 
por la afinidad, por el amor ¡que el hidrocarburo y 
el oxígeno se tenían.

Si nuestros propios amores nos ciegan, según di
cen los pesimistas tradicionales, los amores inorgá
nicos nos hacen ver y dan claridad á nuestos ojos y 
alegría á nuestro espíritu.

Y éste fenómeno, químico al principio y físico al 
fin, es el mismo, siempre el mismo, que viene repro
duciéndose desde los primeros albores de la civiliza
ción, desde que el hombre semibestia supo encender 
la rama de un árbol y penetrar con ella en el soca
vón de una montaña. Si los hidrocarburos y el oxí
geno no se atrajesen con tan poderosa atracción, la 
mitad de los siglos que van transcurridos, los que es
tán formados por ese inmenso rosario de cuentas ne
gras que forman las noches, hubieran sido de incu
rable ceguera para la humanidad.

Y como estas mismas atracciones, ese bombardeo 
de átomos dé oxígeno sobre átomos de carbono es el
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que también engendra la vibración del calor, si á la 
afinidad poderosa se sustituyese la helada indiferen
cia, la combustión no existiría, ni existiría el fuego 
del hogar, ni existiría siquiera la vida, porque el ca
lor interno de nuestro cuerpo procede también de la 
combustión.

Si la naturaleza no se amase mucho á sí misma 
y sobre sí misma no se precipitase con el frenesí de 
la pasión, y perdóneseme la imagen, ni calor, ni luz. 
ni vida; negrura, frío y muerte, reinarían en toda la 
extensión del cosmos.

Vinieron, por fin, en esta serie progresiva, las 
lámparas de incandescencia, para hablar sólo de las 
que hoy nos alumbran con preferencia á las de arco 
voltáico. Y aquí varía ya, radicalmente, el sistema , 
del alumbrado. En el interior de una lámpara de in
candescencia casi no hay aire, y puede decirse que 
no hay combustión. La tradicional mecha ha desapa
recido: en su lugar vemos un hilo muy tenue de car
bono, que finge diferentes figuras, sólo para ganar 
en poco espacio mayor longitud.

Ya no hay combustión: el carbono no se consume; 
quiero decir, que no se combina con el oxígeno; 
pero vibra, se conmueve, se estremece al paso de la 
corriente eléctrica.

Ser que no se estremece, casi no existe.
Alma que por nada se conmueve, es alma muerta.
Hilo de carbono que no vibra, no da luz.

21

MCD 2022-L5



- 322 —

La inmovilidad es la nada.
Pero ante la lámpara eléctrica se ha presentado 

últimamente un nuevo rival, á saber, la lámpara de. 
acetileno.

Ahora bien, el uso del acetileno para el alum
brado, ¿representa un progreso para la lámpara de 
incandescencia?

Físicos eminentes, inventores ilustres, opinan en 
sentido afirmativo; pero yo creo lo contrario, y lo 
creo modestamente, pero con profunda convicción.

El acetileno, á mi modo de ver, es, tratándose del 
alumbrado, una verdadera reacción, que reviste des
lumbradoras formas de progreso: la tiranía y el abso
lutismo con vestidura democrática; pero que nos 
hace retroceder al empleo de los hidrocarburos, por
que al fin y al cabo, el acetileno, del cual hablare
mos en otra ocasión, no es más que un compuesto 
químico de carbono y de hidrógeno.

El compuesto mas rico en carburo, seguramente, 
pero de la familia de aquellos gases que alumbraron 
con la primera tea y que aún brillan en los mecheros 
dé gas.

La luz del acetileno es purísima, deslumbradora; 
vence á la luz eléctrica, sobre todo cuando la luz 
eléctrica se deja vencer; podrá llegar á ser barata y 
su preparación es facilísima, basta echar en agua 
una sustancia que se llama carburo de calcio para 
que del hidrógeno del agua se apodere el carbono de 
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dicha sustancia y forme el acetileno, que, al salir 
por un mechero, podrá convertirse en blanquísima 
luz, la cual, según los inventores, con la del mismo 
sol compite.

Donde no existe alumbrado eléctrico, quizá den
tro de algunos años pueda sustituir con ventaja al 
petróleo; pero, hoy por hoy, no es fácil que su aplica
ción se extienda, porque es sustancia explosiva. Y 
tanto que, como refiere Mr. Pictet en un interesante 
folleto que sobre el acetileno acaba de publicar, este 
gas penetró en el mundo de la industria sembrando 
muerte y ruinas sobre una importantísima fábrica.

En suma: sin negar la importancia del acetileno, 
no creo que pueda competir con la electricidad, 
fluido maravilloso, que para engendrar luz, para en
gendrar calor, para transportar fuerzas, para rea
lizar trabajos, desde los más sutiles, desde los 
que exigen dedos de hada, hasta los que reclaman 
músculos de titán, es la última forma del progreso 
humano en todo lo que á la industria se refiere.
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TRINSPORTE DE FUERZA SIN HILOS
POR LA ELECTRICIDAD

Transportar el pensamiento en forma de signos 
convencionales, por medio de un hilo, à centenares 
de kilómetros, fué un gran triunfo de la ciencia. Y 
resultó el telégrafo eléctrico, que, ampliado y modi
ficado convenientemente, sirvió para poner en co
municación los continentes á través de los mares, 
salvando miles de kilómetros.

Transportar á grandes distancias, medidas tam
bién por centenares de kilómetros, el sonido musical 
y la voz humana, ha sido un triunfo todavía mayor, 
y ha dado origen à las transmisiones telefónicas; 
pero en este problema, como en el anterior, para que 
la transmisión se verifique, se necesita un hilo me
tálico.
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Transportar las imágenes, es decir, el mundo vi
sible por un conductor de un punto à otro, por gran
de que sea la distancia, es un nuevo problema en el 
cual se trabaja; y aunque no está todavía resuelto 
en forma práctica, ó, mejor dicho, en forma indus
trial, no puede negarse que hay soluciones varias, 
que por imperfectas que sean son importantísimas.

Transportar la energía, ó sean centenares de ca
ballos de vapor, á 300 ó 400 kilómetros, es un nuevo 
problema, tan prodigioso como los anteriores, y que 
se halla plenamente resuelto, y sobre todo por me
dio de las corrientes polifásicas.

Pero en éste, como en todos los casos anteriores, 
es inevitable el empleo de uno ó varios hilos metáli
cos que sirvan para la transmisión de las corrientes 
eléctricas.

La ciencia ha podido simplificar los medios de 
transmisión: ha podido reducir á un mínimo la ma
teria transmisora. El transporte no se efectúa por 
una carreta; ni siquiera por una vía férrea; ni por 
vehículos más ó menos perfectos; ni por correas; ni 
por cadenas; ni por tubos. Se verifica por un alambre.

Por el alambre va el pensamiento en forma de 
signos; la voz; la luz; la imagen; la fuerza.

No puede ser más sencilla la transmisión; y no 
puede ser menor la cantidad de materia, y las solu
ciones de todos estos problemas parece á, primera 
vista que está muy cerca de la perfección absoluta;
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al menos de la perfección humana; si la palabra ab
soluto parece sobradamente ambiciosa, que sí lo es.

Pues, sin embargo, ni la ciencia, ni los invento^ 
res, ni el genio ambicioso del hombre, están satisfe
chos todavía.

Ese alambre eléctrico—quiero decir, ese camina 
metálico por donde va la corriente eléctrica se les 
antoja que es una imperfección y una humillación 

casi.
Todos estos problemas que hemos citado y que 

parecían resueltos de una manera definitiva, vuelven 
á plantearse de nuevo con esta nueva condición: que 
para resolverías ha de prescindírse por completo de 
todo hilo metálico, de todo cable, en suma, de todo 
medio artificial de transmisión.

La infinencia eléctrica para el telégrafo, para el 
telefono, para la luz, para la imagen, para la fuerza, 
ha de transmitirse porei espacio, por el espacio libre; 
sin ningún cauce metálico, artificial; utilizando tan 
sólo el fluido etéreo.

Una estación de partida con los aparatos conve
nientes, una estación de llegada con los oportunos 
receptores, y entre ambas estaciones el éter natural, 
por decirlo así.

El problema es dificilísimo, pero es grandioso, y 
hace honor, de todas maneras, al genio inventivo del 
hombre.

Ya en algunos de estos problemas parciales, nos 
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hemos ocupado varias veces; y así, hablamos un día 
de los trabajos de Tesla para encender lámparas 
eléctricas aisladas, y sin emplear, por lo tanto, nin
gún hilo conductor, y dijimos que se conseguía este 
maravilloso resultado por medio de corrientes alter
nativas de alta frecuencia y altísima potencial.

Así todavía explicamos en varios artículos, la te
legrafía sin hilos, mediante el receptor Marconi.

Hoy nos proponemos hacer alguna indicación 
sobre un último invento del mismo Tesla, que si lle
gara á realizarse en condiciones prácticas sería un 
verdadero prodigio.

Porque el célebre físico trata de resolver este pro
blema; transportar fuerza, una fuerza tan grande 
como se quiera á centenares ó miles de kilómetros, 
sin el empleo de hilos, ni de cables, ni de ningún sis- 
tema análogo de transmisión.

Por el espacio libre, por el éter, ha de viajar la 
fuerza desde la estación de partida á la estación de 
llegada.

Sólo el enunciado del problema, deja atónitos á 
los más versados en la ciencia eléctrica.

Y, sin embargo, se afirma que, al menos en 
teoría, Tesla lo tiene resuelto. Pero ¡cuántas dudas y 
qué formidables nos asaltan!

Procuremos dar á nuestros lectores una idea, si
quiera sea ligerísima, de la solución. Y nuestras ex
plicaciones serán muy someras, por dos razones. En 
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primer lugar, porque la índole de estos artículos no 
nos permite entrar en pormenores técnicos. Y ade
más, y con esto bastaba, porque no los conocemos.

La idea que ha llegado á nuestro conocimiento de 
la nueva invención del célebre electricista húngaro 
es muy vaga: es una idea general, y nada más.

Y ahora pongamos á nuestros lectores en antece
dentes.

En la naturaleza hay cuerpos que conducen con 
facilidad suma la electricidad, ó al menos con cierta 
facilidad relativa. Tales son los metales. Por eso los 
hilos para las transmisiones eléctricas son de metal; 
por ejemplo, el cobre ó el hierro.

Á estos cuerpos, por los cuales la electricidad ca
mina con facilidad, se les da el nombre de conduc
tores.

Como el cristal deja pasar la luz, los metales de
jan pasar la electricidad. Son, si se me permite, la 
frase, transparentes para la corriente eléctrica.

Por el contrario, hay otros cuerpos por los que la 
electricidad no camina, ó camina dificilmente : y á 
éstos se les da el nombre de aisladores ó dieléctricos. 
Son, en cierto modo, cuerpos opacos para la corriente.

El cristal, que' es transparente para la luz, es 
opaco para la electricidad. Y, al contrario, el hierro, 
el cobre, en general los metales, que son en cierto 
modo transparentes para el fluido eléctrico, son opa- 
co.s para la luz.
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El aire es más ó menos transparente para la vi
bración luminosa, y, sin embargo, es cuerpo aisla
dor para la electricidad.

Claro es que estas propiedades no son absolutas; 
que cuando se dice que un cuerpo es aislador ó que 
es dieléctrico no se quiere significar con esto que 
cierre en absoluto el paso al finido etéreo. Así, el 
aire, á pesar de oponer gran resistencia á la corrien
te cuando la potencial es grande, aunque de mala 
gana, les abre paso para las descargas eléctricas.

Í Díganlo si no las tempestades con sus rayos y 
centellas!

Pero en la práctica y en el orden relativo.de los 
lieclios, como aislador se puede considerar.

Por eso los hilos metálicos de los telégrafos, de 
los teléfonos, del alumbrado y del transporte de fuer
za, aislados van todos en su extensión con sólo co
rrer la masa atmosférica. Como que en rigor se les 
puede considerar á manera de canales conductores 
del fluido eléctrico abiertos á través de la atmósfera. 
Lo permeable dentro de lo impermeable, ün camino 
fácil en un terreno inaccesible.

Pero todo es relativo: lo hemos dicho. Así es, que 
al afirmar rotundamente que el aire es un cuerpo 
aislador, aventuramos una afirmación que no es del 
todo exacta. Porque el aire es más ó menos dieléc
trico, según sea la densidad, ó, si se quiere, según 
sea la presión á que está sometido.
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Si á una bola de cristal llegan dos hilos metáli
cos, y al penetrar en la esfera se interrumpen, de
jando un intervalo entre sus extremidades, y por 
estos hilos se lanza una corriente eléctrica, como no 
sea muy grande la potencial, que es, en cierto modo, 
la que impulsa á la corriente, ésta quedará interrum
pida. Para saltar de hilo á hilo tendría que atravesar 
la masa de aire, y no puede dar este salto ni vencer 
esta resistencia.

Aquí, el aire que llena la esfera, y que supone
mos que está á la presión ordinaria de la zona en 
que respiramos, es un verdadero aislador.

Pero si empezamos á extraer aire de la esfera de 
cristal por cualquiera de las bombas de mercurio 
que al efecto suelen utilizarse, al fin, al llegar el va
cío á cierto grado, el fluido eléctrico pasa; el aire 
que queda e.s, hasta cierto punto, conductor.

Jias, cosa extraña, si apuramos la capacidad cris
talina con nuevas 'extracciones de aire, de nuevo 
crece la resistencia para el paso de la corriente; y si 
fuera preciso no dejar más que el éter, nos encon
traríamos con otro nuevo aislador. Al menos así se 
afirma, porque se supone que en el éter no circula 
la corriente eléctrica.

Y sin penetrar en este nuevo problema, sobre el 
cual mucho habría que decir, demos por averiguado 
el hecho y por terminada la experiencia.

Porque, en efecto, á medida que subiésemos por
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la atmósfera encontraríamos capas de aire cada vez 
menos densas, y, por lo tanto, cada vez más per
meables respecto á la electricidad. Quiero decir, más 
y más conductoras.

Y siguiendo esta ascensión imaginaria, nos en
contraríamos una capa atmosférica dotada de la má
xima conductibilidad, al paso que las capas superio
res, menos y menos densas, ó, si quiere, más y más 
rarificadas, volverían á adquirir la propiedad aisla
dora, basta que al salir al espacio etéreo, abando
nando la atmósfera, nos hallaríamos con un aislador 
casi perfecto.

En suma: así como un hilo metálico, rodeado de 
aire, es un cuerpo conductor metido en un estuche 
dieléctrico, que es la atmósfera, así en las altas re
giones de la atmósfera tenemos una capa de aire ra
rificada convenientemente y, por lo tanto, conduc
tora entre cuerpo aisladores.

A saber: abajo, el aire más denso, y, por lo tanto, 
aislador; arriba, el aire menos denso y el éter: otro 
medio ambiente aislador también. Que es como decir 
que tenemos un cuerpo conductor en un estuche de 
sustancias aisladoras.

La naturaleza, según esto, nos ofrece un sistema 
de transmisión natural con su conductor y sus ais
ladores.

Y con esto, fácilmente se adivina el sistema de T es- 
la, al menos tal como lo describen algunos periódicos.
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En el punto de partida se engendra la fuerza que 
ha de transportarse: un generador de fuerza—por 
ejemplo, una máquina de vapor—y un dinamo. Des
pués, una varilla altísima, una especie de pararrayos 
colosal, para ir á buscar en la atmósfera la capa de 
aire conductora. Y luego, en el punto de llegada, 
otra varilla de la misma altura para recoger en dicha 
capa la corriente, y al pie de la varilla otro dinamo 
para convertir la corriente en fuerza motriz.

La vuelta de la corriente se supone que había de 
efectuarse por tierra. Porque la tierra es buen con
ductor.

De aquí se deduce que al hilo metálico de cente
nares ó miles de kilómetros se sustituye con dos va
rillas y el filete de una capa atmosférica.

Como la altura de estas varillas, teóricamente, 
sería tan grande que sería imposible, será preciso 
contentarse en la práctica con una capa atmosférica 
colocada á mucha altura, pero no á la altura inacce
sible en la que la presión está representada por milí
metros de la columna barométrica.

Advertiremos, además, que la corriente es de mi
llones de volts y de railes de períodos por segundo.

Es inútil decir, que las dudas y las objeciones 
tanto teóricas como prácticas, se presentan en tro
pel. Pero de todas maneras, la idea del célebre Inge
niero, aunque fantástica, es grandiosa. ¡Yno digamos 
si es atrevida! ¡Como que elevándose las regiones de 
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la imaginación, alcanza casi la zona misteriosa de 
Jos sueños!

Pero también es verdad que si muchas de las 
ideas de esta clase se desvanecen como neblina, sin 
dejar más luz que la de un fugaz relámpago, tam
bién es cierto que otras se cuajan y se condensan y 
arrojan de sí maravillosas invenciones.

El porvenir dirá si el invento de Tesla, ó que á 
Tesla se atribuye, es un hermoso sueño ó una fe
cunda invención.

No seamos excesivamente crédulos: pero no sea
mos sistemáticamente escépticos.

Todo lo que en teoría no es absurdo, es, por lo 
menos, digno de consideración, y casi siempre digno 
de estudio. En teoría ¿es defendible el proyecto de 
Tesla? Dígalo la ciencia.
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NOTICIAS VARIAS

Hay descubrimientos, hay invenciones, que son 
verdaderamente fundamentales, y que para ser expli
cados ante el público, aun en forma elemental, exige 
uno ó varios artículos.

Hay otras invenciones, en cambio, que son, por 
decirlo, sucursales de las primeras y de las que en 
breves líneas puede darse noticia.

En algunas de estas últimas vamos á ocupar hoy 
la atención de nuestros lectores.

La transmisión telegráfica sin hilos sigue á la 
orden del día, y recientemente se ha verificado una 
experiencia notabilísima de la cual han hablado todos 
los periódicos.

MCD 2022-L5



— 336 —

Vean nuestros lectores con qué rapidez marchan 
los descubrimientos. No hace seis meses, al explicar 
en estas crónicas el receptor de Marconi, decíamos 
que gracias á la sensibilidad de este aparato la señal 
telegráfica podía transmitirse á 15 kilómetros de dis
tancia. Pues esta distancia se ha cuadruplicado; y la 
experiencia, á que antes nos hemos referido ha trans
mitido las ondas hertzianas á 50 kilómetros mediante 
el empleo, según se dice, de ciertas lentes de azufre 
que recogen ycondensan estos rayos eléctricos, como 
las lentes de cristal recogen los rayos de luz.

Los descubrimientos sé enlazan, se transforman y 
á veces de uno nacen muchos. Así el sistema de 
transmisión de señales, que pudiéramos denominar 
sistema Hertz-Marconi, tomando los nombres del 
transmisor y del receptor, les sale al encuentro otro 
sistema inventado por el profesor Zickler, el cual 
emplea para la telegrafía sin hilos, no las ondulacio
nes eléctricas, sino los rayos ultraviolados del espec
tro luminoso.

Sabido es que el espectro de la luz se compone de 
tres partes: una central, en que está la luz visible; el 
iris espléndido de los siete colores, y á los costados 
dos espectros invisibles: uno, el de las grandes ondas, 
como sí dijéramos el de los bajos profundísimos de 
la escala luminosa; otro, del lado de la luz violeta, 
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invisible también, y que se compone de ondas cada 
v’cz más ¡¡equeñas, á modo de notas sobreagudas.

Pues estos rayos, según parece, cuando’ oaen 
sobre un condensador eléctrico, al punto lo des
cargan. .

Y con lo dicbo está descrito en breves palabras el 
áistema del profesor alemán. En el punto de partida' 
se coloca una luz eléctrica de gran intensidad: en el 
punto de llegada un condensador eléctrico con la 
carga que aconseje la experiencia.

Haciendo que los rayos violados de la luz lleguen 
y cesen de llegar altemativainente al condensador, 
se provocarán en éste chispas eléctricas, que fácil
mente se convierten en señales convenidas de ante
mano.

Es una idea, sobre la cual la experiencia juzgará; 
mas es lo cierto que el sistema Marconi lleva gran 
delantera al del sabio alemán, y ha sido sancionado 
por una experiencia memorable.

Verlo todo, comprenderlo todo, estar en todas 
partes ó llegar á todas partes con rapidez creciente, 
son aspiraciones naturales que el hombre va saciando 
sip saciarías jamás.

Ha dado la vuelta al globlo terráqueo; sobre él se 
lanza con la rapidez de la locomotora ó del tras
atlántico; tiende hilos y cables, y por ello circula el

22
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pensamiento: el verbo humano envuelve la costra 
sólida y circula bajo las tempestades del océano.

Dirige sus telescopios al cíelo, y explora lo infi
nito, ó pugna, al menos, por explorarlo.

Pero es en verdad humillante ver astros que están 
à millones de kilómetros, recorrer después montes y 
valles, á modo de descanso, y no poder penetrar en 
los abismos del mar, del mar, que está tan cerca. 
¡Tan á la mano!

La fotografía recoge los astros en sus placas sen
sibles; recoge los paisajes en la tierra; lo mismo las 
nieves eternas que las fugaces espumas. ¿Por qué la 
fotografía no ha de penetrar en los senos de los 
mares?

De eso se trata, y á esta empresa se lanza M. Bou- 
tan, según dice una nota comunicada á la Academia 
de Ciencias de París.

Resulta de sus experiencias, que sumergiendo la 
placa fotográfica á uno ó dos metros bajo el agua, 
basta la luz del día para impresionar la superficie 
sensible.

Para profundidades de cinco á siete metros toda
vía la luz solar es suficiente; pero se necesita una 
exposición casi de una hora.

Para mayores profundidades, es necesario em
plear la luz artificial, la cual se consigue proyectan
do magnesio en polvo sobre la llama de una lámpara 
de alcohol protegida por una campana de cristal: la 
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llama se alimenta por medio de un depósito de oxí- 
geno.

?fo es imposible, por lo demás, ampliar y perfec
cionar estos procedimientos, con lo cual se com
prende que dentro de algunos años se obtengan foto- 
graíias de paisajes submarinos.

¡Cuántos misterios, cuántos horrores podrán des
cubrirse, cuando desciendan á 300 ó 400 metros bajo 
las olas, el aparato fotográfico y una poderosísima 
lámpara eléctrica, manejado.s ambos aparatos desde 
arriba por medio de la electricidad!

El célebre físico de Ginebra Raoul Pictet, el cé
lebre creador delfrío arU^-dal, que tan admirables 
resultados ha obtenido en esta rama de la física, ha 
inventado un nuevo motor, en que combina el aire 
con el agua, ó mejor dicho, el aire con el vapor de 
agua: y afirma en una Memoria curiosísima que aca
ba de publicarse, que por su nuevo sistema se ob
tiene sobre las máquinas de vapor ordinarias una 
economía de combustible que llega al 4O})or 100.

Importantísimo será el descubrimiento, si la expe
riencia lo sanciona, para la industria en general. Sería 
duplicar, ó poco menos, de repente la potencia de la 
mayor parte de las máquinas empleadas en trabajos 
industriales.

El nombre ilustre del autor ampara la invención; 
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pero la teoría y las conclusiones, antes de ser acep
tadas, deben ser disentidas concienzudamente.

Parte M. Pictet de una que pudiéramos llamar 
eceperiencia ideal, sumamente curiosa.

Tómese, dice, aire perfectamente seco y del de
sierto africano; tómese agua á 50 ó 60 grados, por 
ejemplo, que el sol de aquellas regiones bien podrá, 
daría á esta temperatura; y el agua caldeada y el 
aire seco colóquense en un cilindro con sus corres
pondientes émbolos.

La presión interior' en el primer instante será 
igual á la exterior, la de la atmósfera; pero en el aire 
seco se evaporará el agua, y la presión en el inte
rior aumentará, con lo cual tendremos una fuerza 
motriz disponible.

Dando realidad práctica á esta idea, ha combina
do su máquina, y calculando el rendimiento obtiene 
la cifra antes indicada.

La discusión completa del problema es imposible 
en este,momento. À la experiencia le toca decidir.

El hombre es eminentemente voluble y eminente
mente descontentadizo.

Una invención le entusiasma y el entusiasmo 
crece, pero bien pronto llega á su máximo y luego 
baja y acaba por desdeñar hoy lo que ayer admiraba.

Creyó, hace pocos años, que la lámpara eléctrica 
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de incandescencia era la perfección, ó poco menos, 
y hoy la lámpara de incandescencia en todas partes 
brilla, y aun pudiéramos decir que brilla por su pro
pio derecho.

Sin embargo, ya ciertos inventores buscan otra 
cosa, otra lámpara, otro sistema.

Así, el profesor Nernst trata de resolver el pro
blema de la incandescencia al aire libre. Es decir, de 
suprimir la lámpara de cristal con su vacío interior 
y su maravilloso hilillo carbonizado.

Para realizar su propósito emplea cilindros su
mamente estrechos á manera de lápices, ya de alú
mina, ya de magnesia, que bajo la influencia de una 
corriente eléctrica, llega á vibrar con- incandescen
cia vivísima, y que lucen en el aire sin necesidad de 
bomba que los contenga.

Verdad es que para llegar al estado de incandes
cencia necesita alcanzar una temperatura bastante 
elevada; pero esto se consigue rodeándolos con un 
espiral de platino, que puede retirarse fácilmente, 
conseguido el objeto.

La supresión de la bomba de cristal tiene, sin 
duda alguna, sus ventajas; pero la incandescencia 
al descubierto podrá tener, en cambio, grandes in
convenientes, entre otros, el de comunicar con faci
lidad el fuego y el calor á los objetos próximos. Me
nos seguridad, más calor, menos facilidad para en
cender, no son circunstancias muy recomendables.
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No creemos, pues, que por hoy sea un peligro la 
lámpara de incandescencia al aire libre, para la ma
ravillosa lámpara de Edison: pero, al menos como 
noticia curiosa, bueno es saber que existe.

Acaba de publicarse un libro, que es en su clase 
lo más perfecto que conocemos.

Se titula L'aero)¿(iít¿i(/iíe, y su autor es M. Bauet- 
Eivet.

Trata del problema de los globos, y, en general, 
del problema de la aeronáutica. Pero de una manera 
clara, sencilla y científica. Sin economizar el cálculo, 
cuando es necesario; pero al mismo tiempo, sin gran
des alardes matemáticos.

Se compone la obra de una introducción histórica 
y de once capítulos, en que sucesivamente se estu
dia: la teoría del globo libre: su construcción; ope
raciones para llenar el globo y para lanzarlo; instruc
ciones de observación; teoría del globo en el aire; 
fenómenos que se observan é impresiones que se re
ciben; empleo de las corrientes aéreas; globos qu(' 
pueden dirigirse; leyes de la aviación; los voladores; 
los aerostatos y la ciencia, y un último capítulo por 
todo extremo interesante, de la guerra y los globos, 
capítulo que recomendamos muy especialmente á los 
que se interesan por estas materias.

No porque sea muy extenso; no poique en él en_
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contremos nada que no se supiera de antemano, sino 
porque nos parece un tanto sujestivo.

¿Es que con los globos cautivos no se puede ex
plorar grandes extensiones de terreno?

¿Es que con una tridn^uladón de fflobos y un buen 
sistema de comunicaciones eléctricas, no se podría 
tener á la vista, por decirlo así, en cada instante una 
comarca entera?

¿Es que no asaltan aquí ideas.. ? que no trata
remos de desarrollar, porque las entregamos ínte
gras á las personas competentes?

Todas estas no son afirmaciones, son preguntas; 
son preguntas que formula la curiosidad y el buen 
deseo, y nada más.

De todas maneras, la obra á que me refiero me
rece leerse.

Y basta de noticias científicas, que de las otras 
noticias, de las que apasionan al público, nuncabasta: 
pero estas últimas no son de mi especialidad.
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IMlGEIÍSS ELÉCTRICAS

Hace poco tiempo, á dos meses no llega, que todo 
el mundo se ocupa de los rayos X del profesor Roent
gen y de sus maravillosas fotografías á través de los 
cuerpos opacos.

La luz invisible se puso de moda, y en revistas y 
en periódicos, y en todas partes donde se reunían 
personas de cierta ilustración, no'se hablaba de otra 
cosa, del prodigioso descubrimiento del profesor 
alemán.

Era un verdadero descubrimiento yfw de si^Jo; 
algo en sí contradictorio, algo extravagante; algo 
que sale de las fórmulas convencionales á que esta
mos acostumbrados; la ciencia rozándose con la 
magia.

La (if z parece que está hecha para ser oisía; para 
inundar el espacio con sus ondas vibrantes: par 
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pintar de azul el mar, y de verde las selvas, y de 
blanco los nevados picachos de los montes, y de co
lores las flores, y de oro y grana los celajes. Para 
reflejarse en la pupila humana, para pintar el iris en 
el espacio.

Y no era maravilla que la luz, que tales prodi
gios realiza, pudiera fotografiar los objetos, provo
cando reacciones químicas, las láminas fotográficas.

Estas eran maravillas del siglo á las cuales ya 
estábamos acostumbrados, y que hasta naturales nos 
parecían, cuando no vulgarísimas.

Pero el siglo XIX realizó tales prodigios, el fin 
de siffio quiso hacer algo más original; y en él hemos 
descubierto ¿fí Itíz invísiálef la lua^ nef/ra, por decirlo 
•dj&\, pasando á é?’avés de los cuerpos opacos.

Que un rayo de luz, que es puro y diáfano, cruce 
por una lente de perfecta transparencia y lleve en 
suspenso, como flotando, imágenes del mundo exte
rior al fondo de la cámara obscura, es fenómeno que 
no nos cuesta trabajo comprender; la luz, es para el 
vulgo, como el cristal, transparente.

Pero que rayos de luz negra pasen por cuerpos 
opacos, por un espeso tablón, por un libro de mil 
páginas, por doble ó triple envoltura de papel negro,, 
y venga á imprimir una imagen sobre la plancha 
fotográfica, esto sí que á primera vista no s*e com
prende y que da al traste con todas las ideas á que 
el público está acostumbrado.
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La verdad es, que todavía se ignora la verdadera 
esencia de estos rayos X.

Suponían unos, que eran los conocidos rayos ca- 
¿ódicos, engendrados en los tubos de Crookes por el 
paso de una corriente eléctrica á través de un espa
cio casi vacío. Pero esta idea se va abandonando.

Otros suponían, que eran los rayos X una trans- 
íormación de los rayos catódicos al ir á través del 
cristal de dichos tubos ile Crookes ó de Geissler.

La opinión dominante es hoy, que los misterio
sos rayos proceden de la fluorescencia, y que toda 
fluorescencia puede engendrarlos. De suerte, que por 
eso los engendran los tubos ó ampollas de Geissler, 
porque en el punto en que los rayos catódicos cho
can con el cristal, se produce lo que, con alguna im
propiedad, podríamos llamar mancha fluorescente.

Peto todo esto nada nos dice respecto á la natu
raleza íntima de los rayos X.

La mayor parte de los sabios están de acuerdo en 
que tales rayos no son más que una vibración del 
éter.

Pero, ¿qué clase de vibración? Porque hay dos 
clases de rayos vibrantes. En el sonido, por ejemplo, 
las moléculas del aire vibran longitudinalmente, 
hacia adelante y hacia atrás en la misma línea; en 
suma, en la línea en que va el rayo sonoro. En cam
bio, los puntos todos de la cuerda de un arpa, que 
es también como un corto rayo sonoro, vibran trans- 
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versalmente, es decir, á uu lado y á otro de la posi
ción primitiva de Ia cuerda.

Y puesto que hay vibraciones long-itudmalesyvi- 
braciones transversales, dado que los rayos X no sean 
otra cosa que vibración del fluido etéreo, cabe pre
guntar si el éter, para engendrados, vibrará longi
tudinal ó transversalmente.

Sobre este punto, andan divididos los más ilustres 
físicos.

Si la vibración de los rayos X es vibración longi
tudinal, nada tiene de extraño que los rayos del pro
fesor Roentgen sean invisibles para nosotros; porque 
nuestro nervio óptico de tal manera está fabricado, 
que solo es sensible á las vibraciones transversales. 
Bien al contrario del nervio acústico, que sólo es 
sensible á las vibraciones longitudinales del aire. Y 
por eso oímos con el oído y vemos con los ojos, y no 
se ha encontrado manera de que cambiemos uno por 
otro sentido corporal, lo que, dicho sea entre parén
tesis, sería uno de los mayores triunfos del liáre 
cambio.

Pero aunque los rayos X consistan en vibraciones 
transversales, aun así puede explicarse fácilmente 
que sean invisibles para nosotros, porque de igual 
suerte que somos sordos para los sonidos muy eleva
dos en la gama musica], así somos ciegos para los 
rayos de luz superiores al color violeta, por el nú
mero inmenso de sus vibraciones.
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Hé aquí por qué suponen muchos que los rayos X 
no son más que rai/os ordinarios de hi:’, pero de la 
región ultravioleta. Es decir, de cortísima onda y de 
inmenso mïmero de vibraciones.

Pero hay todavía otra opinión sobre la naturaleza 
intima de los rayos descubiertos por el ilustre profe
sor alemán.

Hay quien supone que no son rayos de luz, sino 
rayos eléctricos. Que no vibra el éter, sino que se 
electriza, digámoslo así, ó que, por lo menos, los ra
yos X son una transición entre la luz y la electrici
dad. Y esta es la lUtima opinión, y por lo tanto la 
más flamante de que tengo noticia. Valga por lo que 
valiere, la pongo modestamente en conocimiento de 
mis lectores.

•La verdad es, que algunos físicos han resucitado 
con motivo de los rayos X numerosos casos de imá
genes que llaman fotofulgurales, ó, de otro modo, 
engendradas por la descarga eléctrica de lás nubes.

Los ejemplos de este singularísimo fenómeno se 
cuentan por centenares, y se remontan á los prime
ros siglos de la era cristiana.

El fenómeno es este. Estalla el rayo: pues muchas 
veces la descarga eléctrica, ó la luz eléctrica, graba 
sobre unos cuerpos las imágenes de los otros cuer
pos, que se hallan en presencia de los- primeros, es
tando todos ellos, por de contado, sometidos á la 
influencia del fenómeno eléctrico.
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Es una verdadera fotografía eléctrica; y se ha 
realizado muchas veces á través de cuerpos opacos.

Los físicos consideran, sin embargo, que estas 
fotografías eléctricas son de dos clases.

En unas hay íra7ispor¿e de maíeria. No parece 
sino que la descarga eléctrica coge todas las molé
culas que constituyen la superficie de un cuerpo, y 
se las lleva por el espacio sin desarreglarías, y sobre 
la superficie de otro cuerpo las deposita por su or
den. Es algo parecido á lo que todos hemos visto en 
una célebre comedia de magia, cuando Don Simpli
cio vuela por el aire y queda grotescamente adheri
do á una pared.

Pero hay otros casos en que no puede admitirse 
un verdadero transporte de materia, y en que sólo 
podría explicarse la formación de estas imágenes 
por algo parecido á la acción de los rayos X, ó sean 
los rayos invisibles.

He dicho que existen muchos ejemplos de imá.- 
genes eléctricas, ó, si se quiere, de fotografías eléc
tricas, y entre más de 40 que tengo á la vista voy á 
.citar algunos de ellos.

San Gregorio de Naziauceno, en uno de sus es
critos contra Juliano y á propósit© de la reconstruc
ción del templo de Jerusalén, dice, próximamente, 
lo que sigue:, « Pero un torbellino de viento que se 
levantó de pronto y un violento terremoto obligaron 
á los obreios à abandonar el trabajo.
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«Espantados, corrieron en tumulto á refugiarse 
en una iglesia próxima, y fue prodigio nunca visto 
el aparecer en el cielo una luz vivísima enforma de 
cvuz, que vino á imprimirse en los vestidos de todos 
ellos.»

En Inglaterra, en el siglo XVII, refería el Obispo 
de Ely, que cierto día de verano, mientras que el 
pueblo asistía á les oficios divinos en la catedral de 
Wells, se oyeron dos ó tres truenos espantosos, y 
multitud de personas se encontraron con cruces im
presas sobre sus propios cuerpos.

Refiere asimismo el P. Kircher fá mediados del 
siglo XVII) que una erupción del Vesubio produjo 
un efecto análogo sobre numerosas personas.

Á fines de este siglo XVII cayó un rayo sobre la 
iglesia de San Salvador de Lagny, é imprimió en la 
sabanilla del altar las palabras de la consagración, 
tomadas de la cartulina en que se hallaba el Canon 
de la Misa, exceptuando las palabras esenciales y 
sagradas.

El suceso se atribuyó á milagro, y tuvo que acu
dir á Lag-ny el sabio P. Lamy, benedictino, el cual 
explicó en lo posible el fenómeno físico; y explicó, 
sobre todo, con admirable perspicacia el por qué se 
habían impreso en la sabanilla del altar unas pala
bras y otras no. Es que las palabras sagradas esta
ban escritas con tinia roja que contenían gran can
tidad de vermellón: era, realmente, cuestión de ma- 
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yor ó menor transparencia de cuerpos esencialmente 
opacos.

Así pudiéramos citar multitud de casos: árboles 
cuya imagen se imprime en el pecho de un hombre 
por la acción del rayo; paisajes que se reproducen 
en la carne muscular de unos cuantos carneros: cru
ces de rosario que desaparecen y se graban sobre la 
piel del que lo lleva; mujeres en cuyos brams apa
recen dibujadas flores próximas; un niño que sube á 
coger un nido á un árbol, y estando arriba, el rayo 
le pinta por manera maravillosa el nido y los pájaros 
en el pecho; la imagen entera de una persona dibu
jada en negro sobre una pared pintada de cal; una 
niña de un colegio de Burdeos, en cuyo cuello se 
graba un reloj de oro con su cadena, desapareciendo 
el reloj y la cadena para siempre.

Y agreguemos á todo esto, como ejemplo de imá
genes espontáneas, las noticias que hace más de cin
cuenta años daban Humboldt y Mosser sobre rayos 
oscuros y sobre imágenes por contacto.

«Nada es nuevo bajo el sol»—se ha dicho—, y 
puede agregarse qrie ni ^i^uiera es mieva la lu-z que 
no se ve.
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TODAVÍA LA DIRECCIÓN DE LOS GLOBOS

Gran problema en que está empeñado el genio de 
los inventores, sin que hasta ahora se haya encon
trado la solución.

Gran problema, repetimos, que el siglo XIX pre
tendía resolver, y en que todavía se empeña al lle
gar á sus postrimerías. ¡Buena despedida hubiera 
sido! Pero le queda poco tiempo, y no es fácil que en 
dos años, residuo de la centuria, lo consiga.

Las célebres experiencias de los dos capitanes 
franceses, realizadas hace pocos años, despertaron, 
en verdad, grandes esperanzas.

Y es que, en rigor, se resolvió el problema: el 
globo trazó una curva cerrada varias veces, y volvió 
contra el viento al punto de partida. Pero la fuerza 
era muy pequeña, y sólo en tiempos de calma, ó 

23
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con vientos de poca intensidad, se pudo conseguir 
tal fin.

Desde aquella fecha acudieron inventores de gran 
valía á los aeroplanos, pero sin conseguir ningún 
resultado transcendental. Experiencias en pequeña 
escala, intentos fracasados, sistemas que se lanzan al 
espacio sin aeronauta que los dirija, estudios curio
sos, pero nada más que curiosos.

Recientemente se ha reproducido el interés por 
este magno problema, y con el exclusivo objeto de 
resolverlo se ha formado una gran Sociedad. Con 
este motivo se han recordado en los periódicos en- 
.sayos muy curiosos y que son, en efecto, dignos de 
recordarse.

Los inventores primitivos pretendían dar direc
ción à los globos por medio de velas, pero el sistema 
era absurdo en sí mismo, mientras no se acudiese á 
otras combinaciones: porque colocado un globo en 
una corriente aérea, que se cubra ó no se cubra de 
velamen, la corriente se lo llevará consigo.

No es este caso el de una embarcación que flota 
en las aguas del mar. Para las naves existe un punto 
de apoyo, mejor dicho, un punto de resistencia; y 
combinando la resistencia del agua contra el casco 
del buque, con la acción del viento sobre las velas y 
con la inclinación de éstas, se puede hacer que la 
embarcación camine por diferentes puntos. Es un 
problema de mecánica elemental.
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Pero en. el espacio, en el seno de ana corriente, 
^.dónde está el punto de resistencia?

Todo cuanto rodea al globo camina en la misma 
dirección, llevándose al globo consigo.

Las velas mayores ó menores, podrán hacer girar 
al sistema alrededor de su centro de gravedad; pero 
una vez colocado en cierta posición de equilibrio re
lativo, con el viento se irá en la dirección que este 
lleve.

¿iíignifica esto que el problema sea imposible en 
teoría? Bien al contrario: en teoría está resuelto, 
pero no por medio de velas.

Si existiera un motor de poco peso y de gran po
tencia, por ejemplo, que con un Idlo de peso pudiera 
desarrollar 100 caballos durante diez horas, con 10 
kilos tendríamos 1.000 caballos disponibles; y apli
cando la fuerza motriz á una hélice, marcharía el 
globo en la dirección que se quisiera darle.

Podrían existir todavía dificultades prácticas; 
pero éstas serían de orden relativamente inferior.

El problema está reducido á tener fuerza sufi
ciente para comunicar, por una hélice, al sistema 
una velocidad superior á la del viento que se preten
da dominar. Hay que ganar velocidad sobre el vien
to, y con la que se gane, caminaremos en la direc
ción que nos plazca.

Pero ¿dónde están esos motores de gran potencia 
y de poco peso?
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Las máquinas de vapor, las máquinas de gas, las- 
de petróleo y análogas; los acumuladores, las pilas,, 
pesan enormemente. Y para elevar un gran peso sería 
preciso dar al globo dimensiones extraordinarias, con 
lo cual la resistencia del aire, ó si se quiere la acción 
del viento contrario, sería superior á las fuerzas del 
motor.

Algunos de estos sistemas se han empleado en ex
periencias memorables, pero los resultados siempre- 
han sido mezquinos. Y sin embargo, ¡cuántas combi
naciones ingeniosísimas!

Recordemos algunas, dignas ciertamente de re
cuerdo.

No pudiendo encontrar punto de resistencia en el 
espacio, quisieron algunos inventores encontrar re
sistencia en el suelo, ó en el mar, si sobre los abismo» 
del mar caminaba el globo. Y para ello suspendían 
al globo una cuerda ó maroma que llegando al suelo 
ó llegando al mar, y rozando contea la costra sólida ó 
contra la superficie líquida, oponía una resistencia 
mayor ó menor, en cuyo caso y teóricamente se con
sideraba que era eficaz el empleo de las velas.

En cierto modo, esto era dar al globo una especie- 
de quilla enforma de cola. Y por extraño que el sis
tema parezca, algunos resultados dignos de conside
ración se obtuvieron.

Dícese que en ocasiones hasta se logró una des
viación de 70 grados respecto á la dirección del vien- 
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to; y aunque mucho nos parece, que se obtuvieron 
•desviaciones de 30 grados parece ser que es cosa 
averiguada.

Otros inventores, inspirados siempre por la misma 
idea, buscaron por velas inferiores puntos de resis
tencia en otras capas distintas de la que el globo atra
vesaba, y en que la corriente aérea era otra de la que 
impulsaba el velamen superior.

Siempre la idea era la de dar una especie de qui
lla artificial al globo, realizar en lo posible las con
diciones en que los buques caminan; en éstos, un 
punto de resistencia en el agua, una fuerza motriz 
sobre las velas; en los globos una potencia motriz 
sobre Ias velas mismas, una fuerza resistente en que 
apoyarse, para conseguir la desviación, ya en las 
■capas atmosféricas inferiores, ya sobre el suelo ó 
sobre el agua.

Y este invento de los cables ó colas de los globos 
sugiere otra nueva idea, pero totalmente distinta de 
aquella que veníamos explicando.

En uno de nuestros precedentes artículos dimos 
cuenta de un proyecto atrevidísimo que varias revis
tas y varios periódicos atribuyen á Tesla.

Proyecto inmenso, aunque hasta el presente pro
yecto fantástico, á saber: el de transportar la fuerza 
motriz—por grande que ésta sea, centenares ó miles 
de caballos de vapor—á centenares ó miles de kiló
metros de la estación central en que la fuerza se crea.
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EI insigne físico supone, que llevando una co
rriente eléctrica alternativa de gran frecuencia y de- 
altísima potencial á cierta altura de la atmósfera, 
esta corriente podrá alcanzar por sí misma la capa 
atmosférica de mínima resistencia, y por ella, como- 
por un inmenso cable conductor, podrá correr hasta 
la estación de llegada, si ésta manda á la atmósfera y 
también á gran altura un conductor que recoja dicha 
corriente.

Ya apuntamos algunas de las dudas, dudas for
midables, que semejante invención inspira á todos- 
los electricistas prácticos; ya anunciamos las tre
mendas objeciones que á la invención de Tesla 
pueden hacerse. Y dijimos que á no venir amparada 
dicha invención por un hombre tan ilustre como el 
del electricista húngaro, hubiera podido pasar por 
una novela más del género de las de Julio Verne.

Pero, por hoy, no es ésta la cuestión que nos- 
ocupa.

Admitimos, por un momento, que la invención de 
Tesla es un hecho: y decimos que en tal hipótesis, el 
problema de la navegación aérea estará resuelto ó 
poco le faltará para llegar á la solución definitiva.

En efecto; supongamos una estación central en 
que por una máquina motriz, por ejemplo, por una 
máquina de vapor y uno ó varios dinamos, se engen
dra una corriente eléctrica de centenares ó miles de 
caballos de fuerza, y que por un cable y un globo se 

MCD 2022-L5



— 359 —

lleva esta comente á suficiente altura para que, ve
rificándose la hipótesis de Tesla—si es que tal hipó
tesis puede verificarse—dicha corriente continúe su
biendo hasta la capa de mínima resistencia.

Imaginemos, por otra parte, un globo á gran al
tura; en la barquilla del globo un dinamo, y pen
diente de la barquilla un alambre ó cable que llegue 
hasta el suelo.

Pues si todo esto pudiera ser una realidad; si el 
transporte de fuerza motriz sin necesidad de hilos 
fuese un hecho, ¿qué dificultad habría en considerar 
al globo como la estación de llegada?

La corriente eléctrica, después de llegar á la capa 
de mínima resistencia, por ella correría y bajaría 
hasta el globo, y pondría en movimiento la dinamo 
y podría hacer girar una hélice con la energía de 
100, ó 200 ó 1.000 caballos de fuerza, dando al globo 
la dirección que el timón determinase, y venciendo 
la resistencia de la atmósfera y la de casi todas las 
corrientes atmosféricas.

Por último, cerrando el circuito, la corriente ba
jaría hasta el suelo por el cable, y por la costra só
lida, que es un buen conductor, llegaría hasta la es
tación de partida, después de haber recorrido un in
menso cuadrilátero en que el lado móvil iría cami
nando, por decirlo así, con el gl.obo mismo.

El problema de la navegación aérea quedaría re
suelto de este modo.
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Pero nótese que hablamos en forma condicional. 
Quedaría resuelto, decimos, suponiendo que la in
vención de Tesla fuese algo más que un hermoso 
sueño científico de la imaginación.

Todo lo comprenderíamos en la solución que aca
bamos de indicar: la estación central, creando miles 
de caballos de fuerza; el cable, unido á un globo 
cautivo y llevando la corriente á cuatro ó seis kiló
metros de altura; la capa de mínima resistencia en 
las regiones de la atmósfera; y allá lejos, el globo 
del problema, con su dinamo y su cola arrastrando 
por el suelo; por último, la tierra, tierra ó agua, im
porta poco, sustituyendo al cable de regreso. Todo 
esto, volvemos á repetirlo, por enorme, por colosal 
que sea, puede comprenderse; tenemos fe científica 
bastante para creer en estas grandezas. Pero ¿cómo 
la corriente eléctrica atraviesa en sentido vertical 
por dos veces, una subiendo y otra bajando, las ca
pas atmosféricas que encuentra hasta llegar á la de 
mínima resistencia?

Esto es lo que, dicho con toda la lealtad, no com
prendemos y hasta nos parece imposible.

Chispas eléctricas con la potencial de millón y 
medio de voltios, tiene poco más de un metro de al
cance de un conductor á otro. Pues ¿cómo han de 
atravesar kilómetros de altura?

Y cuenta que cerramos los ojos respecto á lo que 
ha de suceder en la capa de mínima resistencia, 
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dando por bueno que suceda lo que sucede en la cos
tra sólida para la» corrientes de regreso.

Hemos presentado el ejemplo anterior como alar
de ó entretenimiento científico, para que se vea quó 
incalculables consecuencias, qué prodigiosos resul
tados se obtendrían si realmente se resolviese el pro
blema del transporte de fuerza motriz sin hilos ó ca
bles conductores. Como que uno de los problemas 
más difíciles de la época moderna, la dirección de 
los globos, se convertiría en problema relativamente 
fácil.

¡Ahí es nada, tener en un globo nada menos que 
500 ó 1.000 caballos de fuerza, ó por lo menos 100 
caballos, con sólo elevar uno ó dos dinamos!

Y este problema de la dirección de los globos ha 
de ser un problema tentador para todas las naciones, 
y como llegara á resolverse, mal habían de pasarlo 
los más poderosos acorazados si de dos kilómetros 
de altura caía sobre ellos una lluvia de granadas- de 
dinamita.

¡Lluvia de fuego que el cielo mandaba sobre los 
poderosos de la tierra para templar su orgullo, casti
gar sus crímenes interaacionales y poner freno á sus 
ambiciones!

Por eso, como decíamos al empezar, continúa so
bre el tapete este problema de la navegación aérea.

¡Muchas ilusiones quedan todavía que desvane
cer! ¡Muchos desengaños que sufrir! ¡Mucho ingenio 
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se consumirá en la empresa! ¡Mucho se disparatará 
también! Pero como no se trata de un problema fun
damental absurdo, al fin se dará con la solución.

En este siglo ya no es probable, porque el si
glo XIX está en sus postrimerías. Pero ¡quién sabe 
lo que sucederá en el siglo XX! Ya lo veremos, si lo 
vemos.
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EL AIRE LÍQUIDO

¡Grandes progresos se realizaron en otros siglos 
y grandes maravillas! ¡Verdad es que la humanidad 
las ha realizado desde el primer día de su existencia!

Maravilla, casi divina, es la palabra; maravilla de 
sutileza y de ingenio es la escritura; maravilla es la 
luz artificial; maravilla de inspiración, por su senci
llez ysu transcendencia, fué la primera rueda del pri
mer carro, y es invento que ha persistido invariable 
hasta la rueda de la locomotora.

De suerte que al cantar las excelencias de nues
tro siglo no pretendemos rebajar á los siglos que nos 
han precedido;

Pero el del vapor y la electricidad, por más que 
sea el nuestro, hay que confesar que ni admite siglo 
superior ni siglo que se le iguale.
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En la escala de la ciencia y de la industria, ja
más nota más alta ha resonado en el espacio te
rrestre.

Uno de los últimos triunfos del siglo XIX es el que 
sirve de epígrafe á esta crónica: el oxígeno , ó si se 
quiere, el aire líquido, y también pudiéramos decir 
el aire sólido.

Liquidar el oxígeno ó el aire no es ya una aspira
ción más ó menos atrevida, más ó menos fantástica, 
del hombre de ciencia.

No es siquiera un nuevo experimento del gabinete 
de un físico.

Liquidar el aire es una operación común y ordi
naria, que ha entrado de lleno en la industria.

Como se manda á la tienda por una botella de 
agua de seltz, se podrá mandar por una botella de 
aire, pero no de aire gaseoso, sino de aire semejante 
al agua ó á otro líquido cualquiera.

Estas invenciones modernas todo lo trastornan, y 
hasta á la gramática atropellan.

Hace algunos años, decir «¿í’i? gaseoso hubiera 
sido un soberano disparate y un pleonasmo ridículo. 
Hoy es una frase natural y, además, necesaria. No 
basta decir aire: es preciso decir aire gaseoso, ó aire 
líquido, ó aire sólido.

La ciencia experimental ha comprobado los ma
yores atrevimientos de la ciencia teórica , como su-’ 
cede la mayor parte de las veces cuando la ciencia 
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teórica es sólida y cuandp sabe anticiparse à la mis
ma experiencia.

Descubre un astro, mejor dicho, lo profetiza 
cuando nadie lo ha visto, cuando la observación 
constante de todos los astrónomos lo niega.

Por el estudio de unas ecuaciones anuncia la re
fracción cónica, fenómeno desconocido y jamás ob
servado, pero que al fin se observa.

Por la teoría de Mendeleef anuncia nuevos cuer
pos simples, pero que por fin se descubren.

Y asimismo hace muchos años que los físicos afir
maron este atrevido teorema. Todos los cuerpos, para 
temperaturas y presiones convenientes, pueden pasar 
por estos tres estados: estado sólido, estado líquido, 
estado gaseoso.

No hay cuerpo simple que no pueda pasar por es
tas tres formas; después el cuerpo más denso, desde 
el platino, por ejemplo, hasta el cuerpo más ligero,, 
el hidrógeno.

Y en efecto, hoy se liquida y se solidifica el hi
drógeno. Con lo cual no es maravilla que se liquiden 
y solidifiquen el oxígeno y el ázoe, y, por lo tanto,, 
el aire.

El razonamiento en que se fundan los físicos para 
formular tal afirmación era natural y era sencillo,, 
pero era hipotético; aun hoy mismo lo es.

Los cuerpos—decían—se componen de moléculas, 
y las moléculas de átomos. Entre estas partecillas de 
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los cuerpos existen fuerzas atractivas: la atracción 
universal de la materia. Y fuerzas repulsivas: la re
pulsión uniyersal del éter. Y la vibración mayor ó 
menor, que es como decir el calórico medido por la 
temperatura de estos átomos y de estas moléculas, 
tienden con más ó menos energía á separarlos.

De suerte que un cuerpo sólido, por ejemplo, no 
es más que un sistema en equilibrio. El calórico pro
cura su dilatación: la presión del ambiente se opone 
á ella; las atracciones y repulsiones interiores com
pletan el equilibrio.

Y así, cuando las atracciones dominan á las mo
léculas, están muy próximas y muy sujetas, tendre
mos los cuerpos sólidos.

Cuando atracciones y repulsiones se equilibren de 
cierto modo, y las moléculas giren y vaguen por la 
masa con más ó menos libertad, tendremos los cuer
pos líquidos como las bolillas de acero de los ejes de 
las bicicletas, que imitan, en cierto modo, por su 
movilidad, las gotas de un líquido.

Cuando las fuerzas repulsivas dominen, y las atrac
ciones internas y las presiones externas no consigan 
dominar las fuerzas repulsivas, tendremos los gases.

De donde se deducía lógicamente, admitida la 
hipótesis, que esto de ser una sustancia sólida, líqui
da ó gaseqsa, era cosa puramente accidental.

Un cuerpo no es sólido, líquido ó gaseoso per se, 
como dicen los escolásticos, sino per accidens.
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Descendiendo la temperatura del aire, y aumen
tando su presión, el aire debe convertirse en cuerpo 
líquido y hasta en cuerpo sólido.

El aire, el oxigeno, el ázoe, el hidrógeno, podrán 
presentarse en cualquiera de estos estados.

Lo que sucede con el agua, que es líquida en los 
mares y en los ríos: que es gaseosa, cuando se con
vierte en vapor; que es sólida, cuando se trueca en 
pedazo de hielo, no es una excepción, no es caso 
particularísimo, no es un privilegio. Es la manifes
tación de una ley general.

Todas estas teorías, que pudieran pasar en otro 
tiempo por atrevimientos filosóficos, son hoy reali
dades tangibles.

Hoy podemos tener un frasco de aire líquido, una 
capa de aire líquido, un surtidor de aire líquido tam
bién, en un ambiente de aire gaseoso.

y.se ha realizado este triunfo, ni más ni menos 
que como la ciencia teórica lo había indicado; au
mentando la presión del aire á centenares de atmós
feras, haciendo descender su temperatura casi cen
tenares de grados.

Variando la presión y la temperatura convenien
temente, se puede hacer que todos los cuerpos pasen 
por los tres estados; sólido, líquido y gaseoso.

Y claro es que prescindimos de ciertos problemas 
relacionados con el cambio de estado de los cuerpos, 
por ser problemas muy hondos, muy sutiles, é im
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propios de crónicas de carácter popular como la pre
sente.

Señalamos una ley general, dibujándola á gran
des rasgos. Y sirva esta advertencia para prevenir 
ciertas críticas, que serían justas si no les saliéramos 
al encuentro.

Pero, ¿hay manera práctica de realizar esta ley 
general?

Existen ciertamente procedimientos que hoy no 
describiremos, porque no tenemos tiempo para ello, 
pero que describiremos en otra ocasión, á pesar de 
su carácter técnico, procurando ponerlos al alcance 
de nuestros lectores.

Por el momento, no hemos de salir de la parte 
teórica y general del problema, y encarándonos en 
este campo, diremos que hay medios de aumentar ó 
disminuir la presión en escala extensísima, y que 
también en escala muy extensa hay medios de au
mentar ó disminuir la temperatura.

De lo primero no dudan mis lectores, puesto que 
conocen las maravillas que hoy realiza la mecánica.

Respecto á la temperatura, con el arco voltaico 
se sube á 2 ó 3.000 grados; y en cuanto á ma
nera de disminuiría, se han realizado en estos últi
mos tiempos verdaderas maravillas, llegando, si no 
al frío absoluto de la teoría, es decir, á la inmovili
dad de los átomos, por lo menos á un grado de frío 
que se aproxima mucho á dicho límite. Grado tal, 
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que toda combinación química es imposible; en que 
las afinidades más poderosas parecen heridas de 
muerte; en que los ácidos más enérgicos, las más 
enérgicas bases, están en presencia como cuerpos 
inertes, y dijérase que así como el frío acababa con 
la vida, infunde una muerte especial en el mismo 
seno de las substancias inorgánicas; ¡la muerte de la 
inmovilidad!

Prescindiendo de los procedimientos prácticos 
que Mr. Pictet y otros físicos han empleado para ob
tener resultados tales y sin abandonar el terreno de 
la teoría, como antes anunciamos, puede deraostrarse 
que hay modo de robar á un cuerpo indefinidamente 
su calor.

Para hacemos comprender, sirvámonos de un 
ejemplo, ó, mejor dicho, de un símbolo bien cono
cido de nuestros lectores.

Si una masa de agua cae de un nivel superior á 
un nivel inferior y encuentra en su camino un re
ceptor hidráulico, por ejemplo, una turbina, sabido 
es que desarrolla un trabajo motor.

Así, pues, el hecho de caer el agua de una cata
rata, puede utilizarse para la creación de cierta ener
gía industrial.

Y después de haber obtenido esta fuerza cierto 
número de litros que estaban en el tramo más alto 
quedan en el tramo inferior.

Pero el fenómeno podemos decir—empleando una
24
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palabra admitida por la ciencia—que es reversible. 
Es decir, que puede invertirse.

Así como la caída del agua se convierte en fuer
za, empleando una fuerza extraña, por ejemplo, una 
máquina de vapor, podemos sacar agua del depósito 
interior y subiría al depósito superior.

Empleando términos abreviados, afirmaremos, 
que en el fenómeno directo la caída del agua crea 
fuerza, y que en el fenómeno inverso consumiendo 
fuerza se puede hacer subir cierta cantidad de agua.

Pues tratándose del calórico y aplicando el fe
cundo principio de Carnot, tenemos derecho á repe
tir esto mismo, aunque con ciertas diferencias fun
damentales que ha puesto en claro la ciencia mo
derna.

Un cuerpo á alta temperatura, semeja, aunque 
no con toda exactitud, una masa de agua en un 
tramo superior.

Y un cuerpo á baja temperatura, simboliza, en 
cierto modo, el tramo inferior de la catarata térmica.

En una máquina de vapor, por ejemplo, el hogar 
es el tramo superior, la parte alta de la catarata de 
fuego; y el condensador en unos casos, y en otros 
casos la atmósfera, es el tramo inferior, el pie de la 
catarata el depósito bajo de calórico.

Y como el agua al caer de lo alto á lo bajo de la 
catarata engendra fuerza al encontrar la turbina, el 
calórico al abandonar el hogar y venir al condensa-
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•dor pasando al través de la máquina de vapor, en
gendra fuerzas también.

Con una diferencia, sin embargo: que toda el 
agua que sale del depósito superior y prescindiendo 
de la que se evapore en el camino, en el depósito in
ferior se recoge, y esto no sucede con el calórico.

Pero de todas maneras, si no todo el calor que 
perdió el hogar, una buena parte en el condensador 
cae. Y este es, precisamente, el defecto de las má
quinas de fuego. Esta pérdida es ineludible porque 
-se funda en una ley de la Naturaleza.

Y hecha esta salvedad, continuemos nuestra ex
plicación.

Como el fenómeno hidráulico era reversible, el 
fenómeno térmico lo es también.

El calórico al caer engendró fuerza. Pues em
pleando la fuerza de otra máquina podemos hacer 
que el condensador suba calórico al hogar, como 
antes con una bomba podíamos hacer que subiese 
agua del depósito inferior al superior. Pero sacar 
agua del depósito inferior es enfriarlo, y como la ope
ración no tiene límites—al menos en teoría—hasta 
el agotamiento total del depósito más bajo, claro es 
que podremos enfriar tanto como nos plazca cual
quier cuerpo, tomándolo por tramo inferior de la ca
tarata de fuego.

Y, caso extraño, como la máquina elegida para 
«efectuar esta operación puede á su vez ser una má
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quina de fuego, habremos resuelto de paso este pro
blema inverosímil: con el fuego crear el hielo, con 
el calor crear el frío. Y parodiando aquella frase del 
lego de Don Aharo, del inmortal Duque de Rivas, 
cuando decía: «Tiene cosas muy raras el padre Ra
fael», podemos decir nosotros: «Tiene cosas muy 
raras la ciencia».

Muy raras, pero admirables.
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TRANSPORTE Y CENTRALIZACION DE FUERZAS

Lo hemos dicho en otras ocasiones. Los grandes 
descubrimientos modernos relativos á la electricidad 
y sus aplicaciones, no han venido á aumentar el cau
dal de las energías disponibles para la industria hu
mana.

El dinamo no és una máquina creadora de fuerza.
Es un invento maravilloso: está transformando 

todas las industrias, todas; pero no las transforma 
porque acreciente el capital eneraría.

Es, pues, un invento de un orden completamente 
distinto de aquel orden á que pertenece la invención 
de la máquina de vapor, ó, mejor dicho, de las má
quinas de fuego.

Un aumento de animales de carga ó de tiro en un 
mercado y de la sustancia alimenticia correspon
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diente, es un aumento de fuerza. El número de kilo
grámetros de que antes disponía ha crecido: hay 
fuerza, nueva fuerza para la industria de transportes.

El descubrimiento de una mina de carbón de pie
dra es todavía un aumento de energía disponible.

Una catarata que se deshace en espuma en el seno- 
de un monte, es una fuerza también que está pidien
do un empleo útil.

Y, en cambio, todos los dinamos que emplea la in
dustria moderna no traen consigo ni un kilográme
tro; y perdónese la exageración aparente, que en 
esta exageración se oculta una gran verdad.

La catarata representa una fuerza nueva, parque 
todo peso que está en una altura, y que desde ella 
cae atraída por la masa terrestre, representa un tra
bajo mecánico que, por lo pronto, es trabajo utiliza
ble, y que cuando se utilice será trabajo industrials 
como antes decíamos. Y un pedazo de carbón de pie
dra representa también una energía potencial, por
que se halla rodeado de aire, y cuando se coloque en 
un hogar, y en condiciones oportunas, las moléculas 
de oxígeno de la atmósfera se precipitarán sobre él, 
y al efectuarse la combinación química se desarro
llará calórico que podrá aplicarse, por ejemplo, á la 
máquina de vapor.

El caso es el mismo que el de la catarata que an
tes citábamos. Es otra catarata; catarata, por decirla 
así, invisible, de la cual no vemos más que lo que 
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pudiera llaraarse espuma luminosa, pero que en el 
fondo equivale á la masa de agua que se despeñaba 
por el tajo de la montaña. En ésta, eran gotas de 
agua que caían hacia el centro de la tierra. En el ho
gar de una locomotora son moléculas de oxígeno las 
que caen sobre la masa de carbón.

Las apariencias de ambos fenómenos son distin
tas, su esencia es la misma.

Los sentidos que son torpes, vulgares y prosai- 
«os, consideran ambos fenómenos como totalmente 
diversos.

No hay manera de convencer â los ojos que aque
lla masa de agua que viene por entre peñas, que se 
encuentra con un tajo, que por él salta en forma de 
lámina liquida, que llega al fondo y se deshace en 
espuma, es lo mismo, exactamente lo mismo, que 
unos cuantos trozos de carbón que se hacen ascuas 
en el hogar de una locomotora.

Pero la razón humana, que materialmente ve me
nos, ve mucho más en lo invisible. No se contentaba 
con ias apariencias: va al fondo de las cosas, y al 
llegar á este fondo tan misterioso como sublime, ve 
-desprenderse del aire cataratas de oxígeno que caen 
sobre el carbón.

Así, siempre que un cuerpo es atraído por otro, á 
lo largo del camino que recorre desarrolla un traba
jo. Y estas son las energías que la industria aprove
cha, y no puede aprovechar más que estas energías.
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La industria no vive sino utilizando desnweles, 
desigualdades ^ diferenciaciones. Si en todo existiese 
una estúpida nivelación, ni existiría la industria, ni 
la vida existiría.

¿Cómo se separaron las cosas, los seres, los áto
mos? ¡Quién lo sabe! Filosofen los filósofos, aguce 
sus ideas la metafísica, forjen hipótesis los aficiona
dos, que el hombre de ciencia positiva se limita á se
ñalar los hechos; y la industria, es decir, la ciencia 
práctica, los utiliza. Y como sabe que cuando dos 
cosas están separadas pretenden unirse por atraccio
nes reales ó aparentes (importa poco), en este hecho 
de caer una sobre otra, de precipitarse y de unirse, 
hay siempre un desarrollo de energía, sorprende la 
unión al paso y aprovecha la energía desarrollada, 
las ansias de unión, por decirlo así, para utilizarías 
en la producción universal.

Por eso el animal doméstico, que consume ali
mentos, engendra fuerzas musculares en varias de 
las reacciones químicas que se desarrollan en su or
ganismo. '

Por eso la catarata, que se desploma en una mon
taña atraída por la tierra, desarrolla trabajo ó ener
gía que sorprende, y recoge una turbina.

Por eso el carbón que se quema en un hogar—y 
decir que se quema es decir que llama á sí y recoge 
en el lecho abrasado de sus ascuas á las moléculas 
de oxígeno que vagan por el aire—, engendra calor, 
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es decir, fuerza, que.dilatará el ag-ua de la caldera y 
la convertira en vapor y empujará los émbolos mo
tores.

Pues nada de esto sucede en el dinamo, y por eso 
el dinamo no engendra fuerza, es decir, no la engen
dra por sí ni por su propia virtud.

El dinamo no aprovecha los desniveles eléctricos 
de la Naturaleza.

En la Naturaleza existen desniveles eléctricos, 
¡quién lo duda!, á veces formidables, y si no, que lo 
diga el rayo. Pero existen accidentalmente, son pa
sajeros, y no valen como fuerza lo que aparentan 
valer.

Por otra parte, los desniveles ordinarios que nos
otros conocemos son harto mezquinos, ó si no son 
mezquinos en sí, lo son todavía para las aplicaciones 
prácticas.

En la industria eléctrica, en las grandes instala
ciones, en los dinamos mismos, existen estos desni
veles eléctricos. Precisamente, cuando se habla del 
voltaje, ó de diferencias de potenciales, de estos des
niveles eléctricos se habla. Pero estos no son desni
veles naturales; no los hemos encontrado en la Natu
raleza, como hemos encontrado en ella la catarata en 
lo alto, el carbono separado del oxígeno.

Si representamos la electricidad por el éter más 
ó menos condensado, sea esta representación real, 
áea puramente simbólica, podemos asegurar que no 
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existen en la Naturaleza regiones en que el éter está 
á la alta tensión, próximas á otras regiones en que 
el éter está más dilatado; de suerte que, por natural 
tendencia, se precipite de las primeras regiones 
hacia las segundas como viento etéreo, como gas 
que sale del gasómetro y corre por una cañería.

Estos desniveles eléctricos, esta diferencia de po
tenciales, ó si se quiere, esta diferencia de voltaje, 6 
no existen en la Naturaleza en condiciones utiliza
bles, ó no Aemo^ dado con la catarata ó con el viento 
etéreo; es decir, con el éter fuertemente diferencial.

Existen, sí, en los dinamos estos desniveles eléc
tricos, representados por 500 wolts, ópor 1.000 wolts, 
ó por 2 ó 3.000 acaso; pero no como producto espon
táneo de la Naturaleza, sino como producto artificial 
de la industria humana.

Estos desniveles el hombre los ha oreado consu
miendo fuerzas; mejor dicho—porque es la palabra 
propia—, consumiendo trabajo.

Por eso el dinamo nunca está solo: solo sería un 
hacinamiento de metal, una masa inerte, incapaz de 
orear ni un kilográmetro de fuerza. El dinamo va 
siempre acompañado de una máquina motriz, que es 
la que engendra y de la que brota la energía que por 
el dinamo circula en forma de corriente eléctrica.

Todo dinamo — según hemos explicado tantas 
veces—, no es otra cosa que un ovillejo de alambre, 
que gira con rapidez suma en presencia de un imán
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ó de un electroimán, en cuyo alambre, sólo por el 
hecho de moverse entre los polos magnéticos, brota 
la corriente.

Pero esta energía eléctrica la engendra por el 
movimiento del inducido, que es el ovillejo, la má
quina á que el dinamo va acopiado.

Y esta máquina, esta fuerza motriz, puede ser 
cualquiera: una máquina de vapor, una máquina de 
gas, ó de aire caliente, ó de vapores complicados, 
una turbina que recogiese las energías de cualquier 
catarata, una rueda de paletas que recibiese el im
pulso de un río, un molino de viento, un receptor 
del agua almacenada de las mareas ó del calor solar 
ó de una reacción química, y hasta podría ser el es
fuerzo muscular de muchos caballos ó de muchos 
hombres.

En esto consiste precisamente el carácter prodi
gioso del dinamo.

No crea la/uerza, pero las unifica todas y á todas 
las convierte en corriente eléctrica.

Es una máquina que realiza la unidad de cuantas 
fuerzas existen ó puedan existir.

Todas ellas se convierten en desnivel eléctrico, 
es decir, en cierto número de voltios y corriente 
eléctrica, ó sea un determinado número de amperios; 
y en último análisis, en trabajo eléctrico represen
tado por el producto de los amperios por los voltios.

Pero no sólo da unidad á la. diversidad infinita de 
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las fuerzas, sino que las moviliza de una manera 
prodigiosa.

La máquina de vapor es una masa enorme, que 
se puede transportar de un lado á otro con facilidad; 
y el carbón que consume anualmente representa 
centenares de toneladas.

Una catarata, allá en el monte está entre peñas
cos y riscos y soledades. ¿Quién la lleva á una fá
brica ? ¿Quién la transporta á un centro indus
trial?

Todas estas son fuerzas dispersas, inútiles, pere
zosas, que pérezosamente se consumen.

Son fuerzas que llevan una impedimenta colosal; 
son fuerzas demasiado apegadas à la materia.

Pero cuando todas estas fuerzas se convierten en 
energía eléctrica, bien puede decirse que han espiri
tualizado cuanto la fuerza material puede espiritua
lizarse.

Convertida la catarata ó convertida la energía 
química del carbón de piedra en energía eléctrica, 
por un hilo se llevan ’á 200 ó 300 kilómetros de 
distancia centenares de caballos: prodigio de la cien
cia moderna que es asombro de la razón y que ape
nas la imaginación puede concebir.

Y cuando la corriente eléctrica llega al punto de 
su destino, para que se transforme en fuerza indus
trial, es decir, en fuerza aplicable en todos los usos 
de la industiia. sólo hace falta otro dinamo.
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Porque el dinamo es reversible, según la palabra 
consagrada; cuando el ovillejo se mueve en presen
cia del imán, por la acción de una fuerza exterior, 
la corriente nace en el liüo metálico. Pero, á la inver
sa, cuando á un ovillejo metálico llega una corrien
te, el ovillejo se mueve.

El movimiento engendra la corriente; pero des
pués la corriente engendra el movimiento, y le en
gendra con gran energía, si grande fué la de la fuer
za origen de esta evolución.

De suerte que todo este invento prodigioso del 
transporte eléctrico de fuerzas depende de tres ele
mentos. En el punto de partida, la fuerza ó la ener
gía que ha de transportarse y un dinamo que se 
transforme en corriente eléctrica; después, un hilo o 
conductor para salvar la distancia y por la cual la 
corriente eléctrica marche. Y al fin, en el punto de 
llegada, otro dinamo para recibir la corriente y para 
convertiría en fuerza utilizable con sólo el movimien
to de rotación del dinamo.

Dos dinamos y un hilo metálico.
Ó, si se quiere, dos imanes, dos ovillejos y un con

ductor.
Dijimos antes, que el dinamo no creaba fuerza; 

que no hacía otra cosa que dar uniformidad á todas 
las fuerzas naturales. Y decimos ahora, que las trans
porta con facilidad admirable: de suerte que por me
dio de hilos ó conductores pueden reconcentrarse en 
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los centros de la industria fuerzas inmensas esparci
das por el globo terráqueo.

Así, pues,el dinamo ejerce todas estas acciones so
bre las energías de nuestro globo: la electricidad las 
moviliza, las transporta, las centraliza donde convie
ne que esten centralizadas. Y así, después de centra
lizadas, conviene subdividirías para el consumo y 
hasta llevarías á domicilio. También esto se consigue 
con el dinamo y por nuevo sistema de conductores, 
como sucede con la luz eléctrica.

He aquí, pues, cómo el dinamo, sin constituir una 
nueva fuerza, ejerce funciones de transcendental im
portancia, como son todas las de la distribución en 
los organismos, sean organismos naturales, sean 
creaciones de la moderna industria.

Por medio del dinamo se utilizan fuerzas que de 
otro modo serían perdidas por completo.. Y desde el 
punto de vista práctico, utilizar energías que antes 
no se utilizaban, vale tanto como crear nuevas ener- 
8"^^^) y aun para la vida de Ias sociedades, el dinamo 
es un mecanismo creador de fuerzas; pues si no las 
saca de la nada, la arranca del seno de la Naturale
za, la desamortiza, le presta alas etéreas y la lanza 
por una corriente nerviosa de hilos metálicos.

Así el siglo XIX, en lo que tiene de grande desde 
el punto de vista industrial, puede decirse que es el 
siglo de la máquina de vapor y del dinamo.
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SL TISHPO AL LEVÉS

En el orden de la ciencia y de las invenciones, es 
decir, de la ciencia pura y de sus aplicaciones útiles, 
el carácter de nuestro siglo es la fecundidad.

También en otros siglos se realizaron grandes 
descubrimientos; pero muchos de ellos resultaron es
tériles, al menos en un largo período.

Eran aparentemente como una raza que se agota, 
como la ascensión por una ladera: se asciende por 
ella cien metros, pero no se ha llegado á la cima, en 
Ia misma ladera se continua y el horizonte es el mis
mo de antes, visto de mayor altura.

Pero en nuestro siglo XIX sucede lo contrario.
Es llegar á la cima; es descubrir nuevos horizon

tes; es ver á lo lejos nuevas cúspides, que nos están, 

por decirlo así, llamando.
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La mayor parte de nuestros descubrimientos, con 
ser importantísimos por sí, son aún más importantes 
por la fecundidad que entrañan. No son el último 
término de una serie, sino el punto de partida de 
nuevas y numerosas series.

A cada invención, como si fuere encrucijada de 
infinitos caminos, nuevas vías se extienden ante el 
explorador.

Y esto sucede con los grandes inventos y sucede 
con los inventos de menor importancia.

Hablábamos en otro artículo del cinematógrafo, 
ese maravilloso juguete que perpetúa el movimiento, 
que graba los instantes como se graban las letras en 
un libro, que materializa y conserva lo pasado como 
si lo pasado no pasase ó como si estuviera siempre 
dispuesto á pasar ante nuestra vista.

Hace bastantes años leíamos un libro curiosísimo 
de un sabio francés, libro cuyo título era Les entne- 
¿iens de l'in^ni, y en que el insigne escritor, dando 

' rienda suelta á sus imaginaciones y suponiendo rea
lizado lo que parecía imposible, fabricaba una espe
cie de cinematógrafo astronómico.

Suponía el autor, que su espíritu viajaba por el 
espacio y que iba encontrando en él las varias imá
genes de la tierra ordenadas á modo de- fotografías. 
Porque, es indudable: en cada momento, cada región 
de la tierra manda su imagen al espacio en rayos vi
brantes de éter; y si la atmósfera no debilitase los 
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rayos luminosos; y si además éstos no fueran per
diendo ,en intensidad con su creciente divergencia; y 
si además el espíritu viajero estuviera dotado de ex
traños, sutilísimos y trascendentales sentidos; si to-r 
das estas circunstancias, repetimos, pudieran reali^ 
zarse, y el novelista ó el poeta ó el soñador están en 
su derecho al supdnerlas realizadas, en caso tal, es 
evidente que iríamos encontrando por el espacia algo 
así como fotografías etéreas de nuestro globo; .hojas 
superpuestas del inmenso libro de nuestra historia 
humana; álbum estupendo y esférico viajando por 
el espacio hacia lo infinito.

Y así el sabio á que vengo refiriéndome, cuenta, 
en estilo poético y lleno de interés, cómo fué en
contrando fotografías de la Historia de Francia, que 
es la que naturalmente escoge, desde la época geoló
gica hasta la Francia de la Revolución. :

Estos serán sueños, delirios, imaginaciones fan
tásticas, y, sin embargo, estas imaginaciones y estos 
sueños, aunque en esfera más modesta, se han reali
zado en ese ingeniosísimo aparato que hoy recorre 
todas las capitales de Europa.

Y, aunque en círculo más limitado, reproduce el 
sueño del poeta, porque en este sueño parece como 
si no se atreviera más que á ver cada imagen en sí, 
y el nuevo mecanismo las enlaza todas y reproduce
el movimiento. .

Pero he dicho antes, que cada invención es el
25
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¡(unto de partida de otras nuevas invenciones, como 
germen fecundo que arroja de sí nuevos seres. Y esta 
idea la vemos ya confirmada en el invento particular 
de que nos ocupamos, realizándose en él lo que ja
más ha podido realizarse, lo que la naturaleza no 
realizará nunca.

■ Vamos á explicar esta proposición, al parecer ab
surda. «Hacer nosotros lo que la naturaleza no puede 
hacer.» Ó, si la fórmula parece sobradamente ambi
ciosa, «fingir que hacemos lo que no puede hacerse».

Precisemos las ideas.
El espacio es homogéneo en todas direcciones; es 

el mismo en un sentido que en el sentido opuesto.
Podemos recorrer una línea, y cuando bien nos 

plazca, recorrería en sentido contrario. Ir, por ejem
plo, de Madrid á París; y en llegando á París, volver 
á Madrid otra vez.

En el espacio cabe avance y retroceso, y en uno 
y otro sentido el camino no tiene fin. Y, además, el 
avance y el retroceso dependen de nuestra voluntad 
y está en nuestros medios, con ser nuestros medios 
de acción tan mezquinos.

Pero lo que podemos hacer en el espacio no pode
mos hacerlo en el tiempo. Ni el tiempo retrocede ja
más, ni en el tiempo podemos retroceder. Tiempo que 
se recorre, ya no se recorrerá nunca; es un río en el 
cual no se puede navegar hacia el origen. Jamás des
cubriremos la fuente de donde brota. Eio abajo se na- 
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veg'a, y tiempo abajo va corriendo la existencia hasta, 
el mar <'que es el morir». Pues bien, este imposible, 
se puede vencer con el nuevo aparato, ó, por lo me
nos, «podemos hacemos la ilusión de que lo hemos' 
vencido»; y, en este terreno, forjar apariencias que 
causen la ilusión de realidades, es' un triunfo digno 
de aplauso y de admiración.

En la obra francesa à que antes nos referimos, se 
plantea este problemayse resuelve en el terreno de lá 
imaginación, por manera tan sencilla comoingeniosá.

Si aquel observador, espíritu puro que vaga por 
el espacio, como decíamos hace poco, fuese pene
trando por las regiones infinitas en persecución de 
las ondas de éter, que en sus vibraciones se llevan 
las móviles fotografías de las varias regiones de 
nuestro globo; si aquel observador, repetimos, ca
minase con más 'velocidad que las enormes capas fo
tográficas, es decir, con una velocidad superior á la 
de la luz, es cla*ro que iría encontrando imágenes 
más y más antiguas y vería las escenas terrestres en 
orde'íi íj^erso. Primero, las escenas del, año' 93, por» 
ejemplo; después, las del año 92; después, el París del' 
91; y así, caminando siempre hacia atrás, el tiempo- 
habría girado 180 grados; la historia habría dado la 
vuelta. '

Si esta experiencia imaginaria pudiera realizarse, 
veríamos el tiempo invertido; el tiempo- al revés/ 
como dice-el epígrafe de este artículo. ■•'
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Peto la experiencia puede realizarse. aunque en 
pequeña escala, con el cinematógrafo.

Sembremos, por ejemplo, un rosal, y en cuanto 
empiece á crecer el tallo, instalemos el aparato de 
Edison ñ otro aparato análogo, convenientemente 
modificado, enfrente de la planta,* y tomemos, no 15 
fotografías por segundo, que no es necesario tanto, 
sino una fotografía por hora, ó cada doce horas, ilu
minando las sombras de la noche con luz eléctrica,' 
y así durante dos ó tres meses.

Aplicando después esta cinta á un cinematógra
fo, todas las imágenes se enlazarán en un movimien
to .continuo. y veremos crecer el tallo y brotar ye
mas, y brotar ramas y aparecer las hojas; y, á su vez, 
crecer y dibujarse el capullo y abrirse lentamente y 
convertirse en rosa, y coronarse de rosas el rosal.

La vida continua, el crecimiento incesante, e 
hermoso desarrollo de la planta, aunque crecimiento 
y desarrollo abreviados.

Pero si hacemos que esta misma cinta 'marche eic 
el dnemaló^rafo en sentido conirario, habremos in
vertido el tiempo; quiero decir, que lo recorremos en 
sentido inverso, y veremos primero el rosal corona
do de rosas; y por movimiento incesante y cont nuo, 
las rosas se irán encogiendo y cerrando, y se irán 
apretando sus pétalos, y cada rosa irá retrocediendo 
hacia-'SU capullo, aunque apareciendo todavía los 
matices sonrosados de la flor. Y luego el capullo 
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será todo verde, y luego será cada vez más pequeño, 
A" luego será yema, y al fin se embeberá en la rama; 
y las ramas se irán recogiendo, como se irán reco
giendo las hojas, hasta que no quede más que el pri
mer brote; hasta que, disminuyendo y disminuyen
do, desaparezca en la tierra.

De suerte que, si no en realidad, en la apariencia 
podemos hacer lo que la Naturaleza ni aun en la apa
riencia ha podido realizar': «Hacer que el tiempo 
marche hacia atrás.»

Y es que la Naturaleza obedece á leyes fatales, y 
el hombre—aunque en esfera muy pequeña—siente 
y utiliza los aleteos de la libertad.
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POR QUÉ DILATA EL CALOR

En la ciencia, buscar elpor ^w de los fenómenos 
no es buscar su fondo metafísico, ni es penetrar en 
sus misteriosos senos; es, pura y simplemente, redu
cir unos fenómenos á otros, es agruparlos y clasifi- 
carios, formando de esta suerte grandes familias.

Y si la ciencia del mundo inorgánico pudiese re
ducir todos los hechos 4 uno solo, aunque ese fuese 
métafísicamente inexplicable, la ciencia positiva 
había realizado su más alta misión y su más fecunda* 
síntesis.

Esta es la gran aspiración de la ciencia moderna, 
y trata de realizaría con las hipótesis llamadas mecá
nicas, en las que todo procura explicarse por la ma- 
leria ÿ el movimienlo. Contra esta tendencia sintética 
'^ mecánica se nota en muchos sabios cierta enemiga
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y mal querencia, y hasta pretenden sustituir à las 
/tipoiesis mecánicas las Hipótesis fisicas, lo cual, á 
mi entender, es un gran error y un lamentable re
troceso.

Pero sea de estas cuestiones lo que fuere, en lo 
que dijimos al principio todos están conformes: la 
ciencia aspira á unificar los hechos, á reunirlos 'en 
grupos, á prescindir de apariencias y á buscar en el 
fondo de los más désemejantes fenómenos, un fenó
meno único y un hecho común.

Fijémonos bien las ideas por medio de algunos 
ejemplos.

Allá en el espacio, en los negros senos de nube 
tempestuosa, estalla el rayo: una línea angulosa de 
viva luz se destaca sobre el fondo sombrío, iluminán
dolo un instante con rojizo ó cárdeno resplandor. He 
aquí ^in líccho que hace centenares de siglos presen
cian los hombres. ¿Qué es eso y por qué será eso?, 
se habrán preguntado millones y millones de veces, 
millones y millones de seres humanos.

Allá, en el fondo de un gineceo, una belleza helé- 
.nica se habrá entretenido, probablemente, en edades 
remotas, en frotar las cuentas de ámbar amarillo, que 
mercaderes fenicios le trajeron de las costas del Bál
tico; y recortando en seguida las puntas de las alas 
del ave predilecta de Venus, curiosa y risueña habrá 
pasado las horas de ocio viendo corno los electrizados 
granillos atraían las ligeras recortaduras.
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En rigor, no hace falta el gineceo, ni aun la be
lleza helénica, que bien podría ser una tarasca; ni 
mucho menos la blanca paloma, puesto que recorta
duras de papel sirven para el caso; pero, de todas 
maneras, es preferible imaginarse una jóven bonita 
recortando alas, á plantarse ante los ojos á una vieja 
recogiendo hilachos.

De todas maneras, tenemos este set^u'/ido ¡lecfto: el 
ámbar frotado atrae los cuerpos ligeros.

Allá, en tiempos muy posteriores y muy próximos 
á los nuestros, el físico Galvani ó su señora mujer 
Lucía Galiaooi, haciendo una operación anatómico 
culinaria con una rana sobre el hierro de un balco
naje, observa que al contacto de los metales, el Va 
«lifunto animal se esíreniece, Oíro kec/io: otro tercer 
/lectto el estremecimiento de una rana.

¿Qué inteligencia hay tan poderosa, tan penetran
te, que á primera vista descubra, ni semejanza algu
na, ni la más remota analogía entre éstos tres fenó
menos?

Fuera, lejos, en lo alto, nubes tempestuosas que 
el aquilón arrastra, masas negras que chocan entre 
.sí en los aires, como monstruo de las tinieblas empe- 
íiadas en fantástica batalla, y una línea angulosa de 
luz estallando con estampido prolongado.

En el fondo de un boudoir clásico unas plumas 
recortadas adhiriéndose á un grano de ámbar.

Una rana muerta, estremeciéndose en las ma-
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nos de una cocinera sobre los hierros de un balcón.
£'¿ra^o de Jove, el electrón de los ^riegfos, el batracio 

de Lucia GaUacci: ¿en qué se parecen estas tres cosas?
En la magnitud: lo más grandioso; lo más mez

quino; lo más prosáico.
Ni en el sitio: la nube tempestuosa; un entreteni

miento casero; el balcón de una cocina.
Ni en la apariencia: luz angulosa y relámpago y 

trueno; atracción de dos cuerpecillos; estremeci
miento de una rana muerta.

Extremos más disparatados, fenómenos mas dis
tintos, cosas que menos se parezcan, no es posible 
que se los imagine el hombre más aguerrido en con
flictos de contrastes y antítesis. Ni el mismo Victor 
Hugo podría hacer chocar allá, en las apocalípticas 
profundidades de su cerebro, el rayo, el ándar y la 
rana.

Y, sin embargo, la ciencia ha encontrado la uni
dad de esa rariedad. Donde los sentidos sólo ven in
franqueables abismos y disparatados despropósitos, 
ve la razón abrazos estrechísimos. El rayo es electri
cidad, la atracción del ambar es otro fenómeno eléc
trico, la sacudida del renacuajo á la corriente eléc
trica es debida.

Por esola ciencia, en sus cúspides, en sus grandes 
leyes, en sus unidades-supremas, no sólo çs grandio
sa, sino que es eminentemente bella, con suprema 
hermosura.
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Para el que sólo ve el andamiaje en que se apoyan 
los obreros al construir un edificio, el edificio no po
drá ser bello; para el que echa abajo maderos y ta
blones, quita cuerdas y espuertas y limpia mancho
nes de cal, la hermosura arquitectónica del monu
mento aparecerá en sus líneas, en sus contornos, en 
la variedad de sus accidentes de piedra y en su uni
dad ideal.

Otro tanto sucede con la ciencia: quitad anda
miajes y contemplad grandes leyes: la ciencia se 
ilumina. •

Y vengamos ya al objeto de este artículo, que, por 
lo visto, corre el peligro de tener más cabeza que 
pies, según es de larga la introducción; aunque el 
peligro siempre sería menor que si no tuviera ni 
pies ni cabeza.

¿Por qué dilata el calor?, decimos. Lo cual equi
vale à preguntar: ¿Qué es el calor?

Permítaseme que presente un ejemplo: yo soy 
muy aficionado á los ejemplos, porque, á mi enten
der, los ejemplos son el ák/ebra de ¿a ciencia jwpuJar. 
El álgebra de la alta ciencia no es otra cosa: un ím- 
i>olismo. Que los ejemplos mal escogidos pueden fal
sear las ideas, nadie lo duda; pero otro tanto sucede 
con el Almeira niaíemática cuando se aplica à todo 
trance y atropellando la realidad de los hechos.

Un cuerpo sólido, un pedazo de hierro, pongo por 
caso, se calienta, y al calentarse se dilata.
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Sube la temperatura, pues sube la columna del 
termómetro, es decír, se- dilat(í el maTCurio.

Se calienta agua en una caldera, pues también 
aumenta de volumen, ¿ñm^ién se diluía, y tanto, que 
basta se convierte en vapor.

Y bien, ¿cómo reduciremos este /techo & otro /te- 
c/to, vulgar, conocido, con el que, en suma, estemos 
familiarizados?

Aquí de mi ejemplo, que no es otra cosa que la 
traducción de las más acreditadas teorías sobre la na
turaleza del calórico. Las más acreditadas hasta /¿o^; 
que hoy la crítica empieza à clavarias el dientecillo. 
Por lo visto, para todo tiene dentadura la crítica.

Y vamos de una vez al ejemplo.
Imaginemos una llanura: en esa llanura, una 

multitud humana; una masa de esclavos, cautivos ó 
prisioneros, y todos agrupados en un apretado pe
lotón.

Más aún: atemos unos á otros con cuerdas y ca
denas los cautivos, y apretemos el grupo todo con 
un cinturón elástico.

No otra cosa es un cuerpo sólido: un conjunto de 
moléculas atadas, por decirlo así, unas á otras con 
los lazos de la cohesión y oprimido en su total super- 
hole por la presión atmosférica. Cada molécula es 
como un cautivo; las fuerzas de atracción internas 
son las cadenas que los sujetan entre sí; la presión 
exterior es el cinturón elástico del ejemplo.
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Supongamos ahora que por una causa cualquiera, 
moral ó material, el pelotón de esclavos se agita y 
cada uno de ellos se revuelve, empuja y gira, esti
rando las cuerdas y tendiendo las cadenas. ¿No es 
evidente que estas agitaciones internas se transmiti
rán hacia fuera, y la masa toda se ensanchará, dila
tando el cinturón que la rodea?

Pues esto mismo sucede en todos los cuerpos por 
la acción del calor. El calor no es otra cosa que la 
agitación de las moléculas, de los átomos, de las par- 
tecillas todas del cuerpo: los cautivos moleculares 
que se revuelven y que con movimientos rápidos 
pugnan por romper sus ligaduras, esparciéndose por 
el espacio.

Por eso se ensancha el cuerpo, por eso se dilata, 
por eso se estiba su contorno, para dejar hueco á los 
movimientos interiores.

Por eso, calor y movimicfiío son una misma cosa. 
Por eso, todo choque, todo rozamiento, toda presión, 
se co)wier¿e en calor. Por eso, à la inversa, todo calor 
puede convertirse en movimiento. Si él lo es, ¡qué 
mucho que aparezca visible en las máquinas lo que 
es inasible en forma de calor en los cuerpos cuya 
temperatura crece!

El hecho primitivo no puede ser más elemental: 
las consecuencias no pueden ser más transcendenta
les. Como que dan origen à la Termodinámica, una 
de las ciencias más fecundas de nuestro siglo.
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En otra ocasión volveremos sobre lo mismo; por 
boy, basta con proclamar esta ^^ran kijjóíesis, mejor 
diría, esta çran verdad: el calor es el movimiento in
terno y vibratorio de los cuerpos; hipótesis que des
arrolló Tindall en su precioso y popular libro, y que 
ha dado origen á tantas obras magistrales.
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En el artículo precedents traté de explicar lo que 
era ei calor según la hipótesis moderna de la física; 
y la ley del contraste, aquella ley que en el fondo es 
la ley hegeliana, por la cual todo cuanto es llama à 
si á su contrario, me obliga á tratar en el presente 
artículo de lo que el común sentir opone al calor 
como contrario suyo, lo cual significa que, anticipa
dos los tiempos, voy á disertar sobre el frío en pleno 
mes de Agosto.

Esto es consolador, y viene à ser como un sorbete, 
que ofrezco galantemente á mis lectores para que 
con él templen los ardores caniculares.

He dicho que el frío es lo contrario dei calor, y he 
dicho un solemne disparate;, y aunque no lo haya 
dicho, disparate ha sido el darlo à entender.
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Lejos de ser el frío algo contrario y opuesto di 
calor, es el calor wismo. Que estas afirmaciones, al 
parecer desatinadas, tiene à veces la ciencia, y con 
esta sorpresa nos encontramos al descender al fondo 
de las cosas.

Dijimos que el calor no era una entidad, no era 
una substancia, no era un finido, no era otra cosa 
que la vibración de las úlíimasparticulas ó moléculas 
de los cuerpos. Vibración que el sentido de la vista no 
percibe, porque como tienen pequeña amplitud las 
vibraciones de que se trata, la forma aparente de los 
cuerpos no cambia, como no cambia la forma de una 
muchedumbre poderosamente agitada cuando se ve 
desde lejos: ó cambian muy poco, por lo que se en
sancha; y esto mismo sucede con los cuerpos al 
dilatarse.

Pues bien: también los, cuerpos fríos, también la 
nieve que cubre los campos, también la superficie 
helada del riachuelo y los témpanos de hielo en el 
Norte, con ser cosas que alejan de sí la idea del 
calor, están sujetos á la vibración interna, y, por lo 
tanto, la nieve y el hielo y el témpano son cuerpos 
calientes. .

¡Vaya usted á convencer á nadie ^e esta verdad! 
Y, sin embargo, es una verdad como un templo, y 
perdóneseme lo vulgar de la frase.

Los cuerpos más fríos, las mezclas frigoríficas más 
íntimas, son masa.? cuyas moléculas están en vibra
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ción, y por lo tanto son masas calientes: sobre esto^ 
no le quede la menor duda á mis lectores; y como se 
vayan convenciendo de esta verdad, han de encon
trar gran consuelo, ó consuelo filosófico, por lo me
nos en el invierno próximo.

El frío, el verdadero frío, el frío absoluto, el que 
nada tiene que envidiar á otro frío cualquiera, el que 
ya no es calor, aunque tampoco se ponga al calor 
como negación contraria, es el que correspondería al 
grado 273 bajo cero de la escala termométrica.

¿Y por qué?, preguntarán mis lectores, sorpren
didos con esta nueva estupenda afirmación.

Porque, según parece, á esta temperatura cesa, 
toda vibración interna de la materia, por lo menos 
la que constituye ai calor. Las moléculas se quedan 
en su sitio: no vibran, no se mueven, están muertas, 
están heladas; y faltando todo movimiento, falta el 
calor, que, como hemos dicho tantas veces, no es 
más que movimiento interno de la materia..

Ya no se halla ésta, como en los cuerpos sólidos 
que nos rodean, en equilibrio dinámico, sino en abso
luto equilibrio estático.

El verdadero frío es, pues, el cero adsol^ito del 
calor; como el cero del sonido es el silencio.

No vibra el aire, y el aire está silencioso; y no nos 
trae ningún sonido, y tenemos el silencio.

No vibra el éter, y ningún rayo de luz penetra 
en nuestros ojos; y nos rodea la somlra.

26
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No vibran los cuerpos y, al ser esto posible, él 
termómetro bajaría al cero absoluto; y veríamos ma
terializados ante nosotros, en la mezcla frigorífica 
que tal portento realizase, el cero absoluto de calor.

Tres ceros, que son tres cadáveres, joindra, silen
cio y frío absohíío; como la inmovilidad absoluta del 
pensamiento sería otro cadáver más.

Á pesar de todo lo que liemos di olio, hablamos en 
términos de verdad práctica; la opinión vulgarísima 
que opone el frío al calor, algún fundamento tiene; 
pero fundamento relativo: fundamento que se refiere 
à nuestro propio ser, que es para todo cuanto nos 
rodea el único punto de comparación que poseemos.

No; para nosotros no es lo mismo el sol de estío 
que llueve incendios; las llanuras abrasan; los ardo
res de la canícula; la vida, que vibra poderosamente 
en nuestra sangre que se enciende, en la savia que 
circula por los tejidos vegetales, en la selva que se 
cuaja de hojas, en el jardín que se deshace en flores, 
en las ramas que se cargan de frutos, en la Natura
leza toda que arde con nuevo fuego; todo esto no 
puede ser igual, repito, al campo cubierto de escar
cha, al picacho con caparazón de nieve, al cuerpo 
aterido, á la sangre perezosa, á la savia que huye del 
invierno, se baja á las raíces y en la tierra vegetal 
se agazapa, ai sol que, metido entre nubes grises y 
pardas, parecen ascuas que se van apagando en las 
cenizas, al bosque sin hojas y convertido en muche-
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diinibre de esqueletos, á la Naturaleza toda, que 
parece- péndulo próximo á pararse y que están ba
tiendo sus Últimas y moribundas oscilaciones.

No: el frío y el calor no puede ser lo mismo para 
nosotros y para los seres que nos rodean, aun cuan
do en ley absoluta sean dos cosas idénticas por su 
esencia y que sólo difieren por la cantidad:- más vi- 
bración ó menos vibración de las moléculas, pero vi
bración siempre.

Lo que hay es, según antes decíamos, que el hom
bre todo lo refiere á sí mismo; y lo que está, por de- 
cirio así, encima de él causa cierta impresión en sus 
sentidos y le da un nombre en armonía con esta im
presión; y lo que está por debajo le causa otra im
presión distinta y le da otro nombre distinto tam
bién.

Diferentes son los nombres y las posiciones de 
ambas cosas: son diferentes respecto á nuestra pro
pia posición, pero en el fondo ambas cosas pueden 
ser idénticas.

Yo estoy en una ladera de una montaña y miro 
hacia arriba y digo: ¡qué altura! Allá están las nu
bes, allá está la profundidad del cielo, por encima de 
mi cabeza suben los infinitos tropezando con estre
llas, soles y nebulosas. Y miro hacia abajo y digo: 
¡qué profundidad! ¡qué abismo! Y creo estar entre 
dos cosas distintas; pero si mi vista pudiera atrave
sar abismos y profundidades y la masa sólida del
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globo.terráqueo, en vez de perderse en negras simas, 
subiría por alturas inversas á las que tengo encima, 
y llegaría â los picachos de los antípodas y tropeza
ría también con nubes y seguiría tajando cielo arriio: 
por entre soles, nebulosas y mundos, hasta perderse 
en el mismo infinito con que tropezó al subir, y que 
por arriba y por abajo y por todas partes nos rodea 
con su inagotable inmensidad y su unidad sublime.

Pero no nos enardezcamos, y perdónesenos la pa
labra, con arranques filosóficos y poéticos; bajemos 
un poco la temperatura de la imaginación y volva
mos á tratar del/rZo, que debe ser, según promesa 
solemne, el único objeto de este artículo veraniego, 
que, aunque de lejos, comienza á olfatear la otoñada.

¿Por qué, si el frío y el calor son una misma 
cosa, vibración interna de la materia, con vibración 
más ó menos intensa, por qué, repetimos, nos parece 
cosa tan distinta?

Ya lo hemos dicho: por, motivos puramente rela
tivos; porque al juzgar del calor y del frío, no toma
mos y tomamos el calor de nuestra sangre, y la tem
peratura de nuestro organismo, como término de- 
comparación, y 50 grados de calor canicular compa
rado con nuestros 37 grados, representa un acceso ó 
diferencia posilira de 13 grados; y estos mismos 37 
grados comparados otra vez con 5 grados bajo cero, 
representa 42 grados de diferencia negativa.

Los más y los menos, la cantidad positiva y la
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cantidad negativa del álgebra, pero que en el fondo 
son grados distintos de una misma cantidad, explica 
la ilusión de los sentidos y el error egoista en que 
incurrimos.

Más aún: si tenemos presente un ejemplo de nues
tro último artículo, la verdad luminosa de la expli
cación que precede se nos presentará más luminosa 
todavía. Digo que es luminosa, porque la da la cien
cia, no por copiaría yo malamente.

Imaginemos ¿res estan^ttes al nivel, pero separa
dos por dos largas compuertas ó barreras, el pri
mero del segundo y éste del tercero.

En el uno, el agua se agita con poderosísimo 
oleaje. Este estanque simboliza lo que nosotros lla
mamos el calor.

EI estanque del centro también tiene su oleaje, 
pero nn oleaje medio, no tan grande como el primero 
á que hemos hecho referencia. Pues este estanque 
cornos nosotros, con nuestra vibración calórica de 37 
grados. Y aunque esto de estar representada nuestra 
orgullosa persona por un estanque, puede parecer á 
muchos atrevimientos simbólicos rayanos en la ex
travagancia, á mí no me lo parece, sino fórmula 
exactísima y casi matemática. Si dicen que somos 
lierra, si afirman que somos polvo, si un día al año. 
bajo las inspiraciones tristes de la Cuaresma y con 
arrepentimientos acaso tardíos del pasado Carnaval, 
aseguran que somos ceniza, yo no sé por qué no he 

MCD 2022-L5



406 —

déteñer derecho á decir que somos un esiançuë enys 
Stiperficie vibra con oleaje más ó menos fuerte. Des^ 
jp-ués‘de todo, más agua que tierra tenemos'en nues
tros cuerpos, y sea como fuere, para el ejemplo en 
qné lúe ocupo, por agua estancada ó türbulénta 
nié’.dby. ' ■ ■ ■ ■
' Pasamos ál tercer estanque, cuya superficie btm- 
biéti tiene Su oleaje; pero un oleaje míninio, de 5-d 
de 10 ó de 20 grados bajo cero. Pues en este estan
que simboliza-el./í'/o. '

‘y entre el estanqué del calor ó del oleaje pode
roso y el estanque del frío 0' del oleaje lento; está-el 
Sér humano, ó sea el estanque del oleaje medio.

■ -Si levantamos las compuertas que separan -el pri
mero del segundo, el oleaje poderoso nos invade, 
porque es más fuerte que el nuestro, y-estamos en 
plena' canícula y decimos: ¡qué calor! Es que nene à 
nosotros más cantidad de Vibración. ■ ■ ; '
^ ái Cerramos esta compuertayabrimoS la que nos 
Separa del estanque mortecino, todo nuestro oleaje; 
que es más poderoso que el suyo; al tercer estanque 
se vá, ó tiende á írse, si con un buen gabán de pie- 
íés no-cerramos el portillo, y, de todas-maneras^mo 
nos hartamos dé repetir que hace mucho foio. •-• • 
. ■ Es que- la vibración de nuestro organismo se- va : 
; ■ ' Diferencia hay entre estos dos casos; pero es tan 
•sólo la qué resulta del sentido en que el -oleaje se 
dirige: ó,viene-á nosotros, ó-de nosotros.se marcha.
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De estas ideas, que tan sencillas, tan elementales 
parecen, despréndense consecuencias extraordina
rias y grandes aplicaciones industriales. Por ejem
plo, para no citar más que una, de lo dicho se dedu
ce: que con el calor se puede fabricaryno, y perdó
neseme la frase, y que con el frío podría faóricarse 
calor, al menos en teoría. Grandes descubrimientos 
para los meses invernales; pero no creo que para los 
que se aproximan nos pueda servir de mucho.

Pero sobre todo esto, en otra ocasión nos ocupa
remos. Por hoy puede bastamos con el calor de 
Agosto y con el helado ambiente del presente artícu
lo, como ejemplo clarísimo de cómo calienta el calor 
y cómo enfría el frío.
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APLICACIONES DE LA ELECTRICIDAD

Los grandes descubrimientos traen consigo gran
des sorpresas y, á veces, aparentes contradicciones.

Es algo de lo que sucede al descubrir nueva tie
rra y nuevos mundos.

¡Qué vegetación tan extraña! ¡Qué animales tan 
singulares! ¡Todo cambia, basta el cielo! ¡Nuevas 
estrellas aparecen nunca vistas! ¡La estrella polar se 
hunde en el horizonte, y desde el horizonte sube á la 
cruz del Suri

Á poco que se medite, se cae en la cuenta de que 
los hombres andan cabeza abajo, si las nuevas regio
nes son antípodas de las nuestras.

Á. veces diríase que las leyes de la Naturaleza han 
cambiado por completo.
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Pués esto mismô sucede en la ciencia y en la in
dustria cuando se realiza uno de esos descubriiuien- 
fos que, como vulgarmente se dice, hacen época. 
Tal es, entre otros, la invención del dinamo.

Supongamos que á uno de los mayores sabios de la 
antigüedad se le hubiera llevado al pie de una cata
rata, y se le hubiera propuesto este problema: fundir 
cualquier metal, una barra de hierro, por ejemplo, 
sólo por la acción de la lámina líquida, que desde su 
altura caía deshecha en espuma< ‘

Así llámese Platón ó Aristóteles ó Arquímedes, 
¿qué más? así se llamase, viniendo al siglo que linda 
con los nuestros, Newton ó Leibnitz, diría que era 
imposible; y aunque hiciese un esfuerzo supremo, y 
forjara una teoría para resolver el problema, tendría 
el profundo convencimiento de que jamás tal proble'^ 
ma sería práctico. ' • • ' . ■ .

Con agua, á la temperatura ordinaria, fundir me
tales; con un río, que acaso viniera de una nevera, 
crear temperaturas de 1.000 ó 1:500 grados; conver
tir la blanca espuma en borbotones hirvientes de 
metal. ¿No es, pretender tales cosas, pretender más 
que lo imposible y lo absurdo?

Pues este imposible eyidentCj este absurdo imar 
ginado, no sólo es ya una posibilidad, sino que es la 
realidad misma; y en Suiza y. en. otros .puntos, hay 
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verdaderas fundiciones en que para nada se emplea 
él carbón. Emplease una de aquellas soberbias y hol
gazanas cataratas, que durante siglos y siglos no 
habían hecho otra.cosa que correr por las quebradas 
del monte; lamer en ocasiones témpanos de hielo, 
esponjar sus espumas á los rayos del sol, ó adornár
se á veces con pedazos de arco iris como irízadas cin
tas del espacio.

Holgazanas y vanidosas fueron; pero les llegó su 
hora; ¡ya tienen que trabajar!

Hoy alimenta hornos y hornillos y crisoles, en 
que se eleva la temperatura á 3.000 y á 3.500 gra
de’s, y á 4.000 á veces; lo cual jamás habia pódido 
’conseguirse quemando carbón.

Y; ¿cómo se consigue? ¿Cómo se realizan estos 
prodigios? ¿Cómo, por medio de una masa de agua 
que cae de cierta elevación, pueden obtenerse tem
peraturas capaces de convertir barras de hierro y 
acero en blanda cera; de crear multitud de piedra.s 
preciosas por la fusión de sus componentes; de vola
tilizar él carbón y hasta de forjar cristalitos de dia
mante? • ■

Ya queda dicho: por medio del dinamo, que, como 
tantas veces hemos explicado, no es más que un ma
nojo de hilos de cobre girando ái rededor de un imán
ó un electroimán. •

Aquí, está todo el misterio. La catarata se recoge 
-en una turbina, la turbina .hace girar al dinamo, y
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toda la energía de la masa liquida, al desplomarse, 
se transforma, se espiritualiza, por decirlo así; en 
suma, se convierte en corriente eléctrica.

Sus ondas, sus espumas, sus espumarajos en la 
caída, su torbellino en el fondo, sus laminitas de 
cristal, en lo alto, su iris en el espacio, su aima, en 
fin—si la imagen es permitida—se ha desprendido de 
la envolvente materia formada de gotas, y del dina
mo sale hecha impalpable esencia, á que, por darle 
algún nombre, le llaman corriente eléctrica, y, por 
aployaría en alguna imagen, suponemos que es vibra

ción ó movimiento del éter.
Ya tenemos la corriente eléctrica; pero, ¿cómo 

por medio de la corriente eléctrica se puede obtener 
esas enormes temperaturas, que con la del sol pre
tenden hombrearse, si la palabra vale?

Hay muchos sistemas; pero pueden reducirse, en 
suma, á dos fundamentales. Ó una resistencia gran
de interpuesta en la corriente, ó un arco voltáico en 
que las puntas de los carbones se hallen à gran dis
tancia también, lo cual, en el fondo, es oponer una 
enorme resistencia al paso de la corriente.

Porque la corriente eléctrica, al pasar por un con
ductor cualquiera, va convirtiendo su energía en ca
lor. Por eso, á veces, cuando no son bastante grue-
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sos los alambres, ó cuando hay un corto circuito, se 
enrojecen los conductores.

Siempre que el agua corre por un cauce liso y re
gular, desliza mansamente; y más que agua que 
corre, parece una barra de cristal puesta en un es
tuche.

Pero si el lecho es irregular, lleno de asperezas y 
de guijos y de piedras, el agua ya no corre con la 
facilidad que antes; choca, retrocede, se retuerce en 
torbellinos y se cubre de espumas, como boca de ca
ballo que tasca el freno que lo contiene; y si pudié
ramos emplear termómetros bastantes sutiles, vería
mos que su temperatura y la temperatura del cauce 
se elevan.

Pues esto sucede con la electricidad.
Cuando corre por un alambre, que es su cauce, 

también encuentra resistencias mayores ó menores, 
según los casos; y cuando esta resistencia es muy 
grande y la corriente es muy poderosa, se embrayece 
contra el obstáculo; y lo caldea; y lo enciende; y lo 
funde; y lo volatiliza; y crea esas temperaturas dignas 
del sol, ó dignas de los abismos geológicos.

Y no es maravilla; porque el trabajo mecánico, ó, 
si se quiere, la energía, nunca se anula, es inaltera
ble; y toda la energía de la catarata—quizás 100 ca
ballos de vapor—, están metidos, por decirlo de este 
modo, entre las dos puntas de carbón del arco vol
taico, saltando de una á otra por la atmósfera de car-

MCD 2022-L5



— 414 —

bon volatilizado; y tanta energía en tan apretada fae
na, ya que no pueda convertir.se en otra cosa, se 
convierte en centenares de calorías, que pregonan su 
potencia interna con los 3.500 grados del termómetro.

ün distinguido escritor observa, con fundamento, 
que la metalurgia tiende á' dar un salto atrás, al me
nos en lo que á la forma de sus procedimientos se 
refiere.

En un principio, dominaban nuestras clásicas y 
famosas forjas catalanas. El hogar era pequeño: pero 
sobre él se lanzaba una gran corriente de aire, ali
mentada precisamente por una caída de agua.

Había algo de profético en estas nobles forjas ca
talanas. No es que la catarata engendrase el calor, 
que el calor lo engendraba el combustible; pero, al 
menos, la fuerza hidráulica contribuía al movimiento 
de los fuelles y era causa determinante, si no causa 
efectiva, de una más viva y reconcentrada com
bustión. •

Después, la metalurgia empleó altos hornos, cu
bilotes colosales, gigantes de la industria, en cuyas 
entrañas ardían montañas de hulla.

Pues hoy se marca una tendencia contraria. Pa
rece como que se vuelve á la forja catalana, pero 
•eléctrica. Un pequeño espacio, hecho de sustancia 
refractaria, y un arco voltáioo, bastan para fundír
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todos los .metales. Sólo que al fuelle de la forja cata
lana se ha sustituido el dinamo;' y la caída de agua 
ya no manda una corriente de aire, sino que manda 
ese aire maravilloso que se llama corriente eléctrica.

Por lo demás, bien se comprende que hablamos 
en términos generales y sin entrar en pormenores 
técnicos, que harían excesivamente árido nuestro 
trabajo.

Decimos que la corriente eléctrica puede engen
drar temperaturas muy superiores á la que obtenía 
la antigua metalurgia, y esto en un pequeño espa
cio; pero no decimos más, ni nos ocupamos de cómo 
por este método pueden obtenerse grandes cantida
des de metal en fusión.

Hablábamos,-al empezar, de las sorpresas y aun 
de los asombros que los nuevos inventos engendran á 
veces. Y vamos á terminar este artículo con una afir
mación estupenda: que si bien hoy es puramente 
teórico, ¡quién sabe lo que podrá ser en el porvenir!

Yo digo, que no sólo por medio de una catarata, 
que al fin y al cabo es una fuerza y representa y lleva 
consigo muchos caballos de vapor, pueden conse
guirse altísimas temperaturas, sino que con el AieJo, 
que es, al parecer, masa inerte, que no es agua que 
cae, sino que es agua congelada y muerta, que donde 
la dejan se está, más que iría, helada; con. el hielo, 
repito, se pueden crear temperaturas capaces de cal
dear un espacio. Contradicción, al parecer, estupen
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da; paradoja con ribetes de ridicula; y que, sin em
bargo, es verdad indiscutible, como probaremos 
cuando llegue la ocasión. Por hoy, como no se trata 
de nada práctico, dejaremos en suspenso el proble
ma, terminando este articulo como Jerónimo Paturot 
terminaba su folletín:

«¿De quién sería aquella mano? ¿De quién sería 
aquella cabeza?» Que es, en nuestro caso, como de
cir: «¿De qué modo con el hielo puede elevarse la 
temperatura de una habitación, siquiera á 20°?»
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LA FUERZA DEL SOL

Aunque la atención del público más se fija de or
dinario en sucesos escandalosos, en accidentes có
micos ó dramáticos, en noticias políticas ó del orden 
social, en algo, en suma, que venga á ser como es
cena interesante de la gran comediahumana, que no 
en descubrimientos científicos, por admirables que 
sean, ó en invenciones industriales, por útiles que 
puedan ser, como no traigan consigo aquéllos y éstas 
algún poderoso estimulante de la curiosidad, y aun
que esto ha sido y será siempre para esa masa en 
que más domina el sentimiento que la inteligencia, 
y á que se llama público, aun así y todo, aún que
dan esparcidos por esos mundos de Dios* algunos se
res escepcionales que se interesan por la ciencia en 
sí y por las invenciones útiles.

27
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Y dig*o esto, porque suelo recibir con bastante fre
cuencia cartas en que rae invitan á tratar en mis ar
tículos de ciencia popular determinados problemas. 
Cierto que en ocasiones los problemas que se me 
proponen son los del género desatinado del movi
miento continuo, bajo estas ó aquellas formas encu
biertas, pero tampoco escasean, entre los temas pro
puestos, problemasy cuestiones de verdadero interés.

Recientemente be recibido una carta, entre otras, 
invitándome á tratar de la aplicación del calor del 
sol como fuerza motriz, y aunque hace años ya es
cribí algo sobre esta materia, á ella vuelvo, siquiera 
por la oportunidad que pueda tener en estos meses 
abrasadores del verano; y sobre ella be de escribir 
dos ó tres artículos, poniendo en conocimiento de 
mis lectores cuanto se sabe basta boy sobre este im
portantísimo problema.

Í

Que el calor solar representa al cabo del año una 
potencia inmensa, millones y millones de caballos 
de vapor, es una Cosa evidente.

Que recoger Ia energía solar en unos ó en otros 
receptores no es difícil, al menos teóricamente, no es 
menos evidente tampoco.

Pero que en la práctica se ba tropezado con gran
des dificultades, la mayor parte de las que nacen de
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una dificultad de origen, por decirlo de este modo, 
es verdad tan evidente como las anteriores y que no 
ignora ningún inventor de los que hacia este pro
blema han dirigido sus esfuerzos.

El calor solar representa al cabo del año una po
tencia gigantesca.

El calor solar puede recogerse: hay multitud de 
medios para ello, desde los reflectores hasta Ias pilas 
termoeléctricas.

üe suerte que el obstáculo no consiste, ni en que 
sea despreciable la fuerza, ni en que la ciencia no dé 
medios para recogería.

El obstáculo consiste en que esta fuerza inmensa 
está repartida sobre toda la tierra, es decir, sobre 
una superficie enorme, y los receptores habrían de 
ser enormes también.

En todos los niotores conocidos, los puntos de 
aplicación de la potencia están reconcentrados en un 
pequeño espacio, y en este espacio puede colocarse 
un receptor de razonables dimensiones.

Así, por ejemplo, en una caída de agua, toda la 
masa del líquido que se desprende de la altura, pue
de hacerse que pase por un aparato hidráulico, por 
ejemplo, por una turbina. Pero, ¿quién canaliza los 
rayos del sol que caen sobre dos ó tres kilómetros 
cuadrados de las llanuras de la Mancha, pongo por 
caso, para llevarlos á un receptor de tamaño na
tural?
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Esto se ha intentado hacer por los reflectores,^ 
como explicaremos más adelante, pero en escala muy 
pequeña.

En una máquina de vapor, los puntos de aplica
ción de la potencia están recogidos, por decirlo de 
esta manera, dentro del hogar de la caldera, es el 
carbón hecho ascua, contra el cual chocan los áto
mos de oxígeno del aire, formando- si la compara
ción vale, pequeñas cataratas químicas del oxígeno- 
contra el carbono.

Pero no es posible, ó por lo menos no es fácil,, 
encerrar el fuego que llueve dei cielo en una caja y 
hogar de unos cuantos metros cúbicos de cabida. ‘

Y digo que no es fácil, no porque en teoría no lo 
sea, sino porque hay que acudir á grandes superfi
cies para que la fuerza solar que se recoja tenga im
portancia industrial y compense económicamente 
los sacrificios de la empresa.

Y sin embargo, esto también se ha intentado, y 
hace años di yo cuenta en mi libro titulado Teúrias^ 
modernas de la/isica, de cierto invento interesante 
y curioso de un Ingeniero industrial de Cataluña.

Otro ensayo más que jamás llegó á aplicarse en 
grande escala.

En las pilas y en las estufas termoeléctricas su
cede exactamente lo que en los dos ejemplos ante
riores; los puntos de aplicación de la potencia están 
recogidos, concentrados, canalizados, por decirlo
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asi, en un espacio manejable, y valga la palabra, y 
■en este espacio bien puede colocarse un receptor de 
dimensiones prácticas.

Pero, á primera vista, aun en este tercer sistema, 
para recoger grandes cantidades de calor solar, sería 
preciso cubrir de pilas termoeléctricas muchos cen
tenares de metros cuadrados.

Todo lo cual no quiere decir que con el sistema 
de reflectores, ó de cajas negras recubiertas de cris
tal, ó de pilas termoeléctricas, ó con algún otro sis
tema, no se llegue á resolver prácticamente el pro
blema.

Quizás es el huevo de Colón, quizás es el ovillejo 
•de bramante de que hablaba ya en uno de mis ante
riores artículos.

Lo primero para resolver un problema, es que el 
problema sea científicamente posible, y éste en que 
nos ocupamos lo es.

Lo segundo, es que sea prácticamente posible, y 
lo es también.

En el estado actual de la ciencia'y de la industria, 
es prácticamente posible encender un arco voltáico 
en los boulevares de París con la energía que repre
senta el calor solar que cae sobre las llanuras de la 
Mancha. Y ésta no es una exageración, no es una 
imagen, sino que puede convertirse en realidad si hay 
un potentado que quiera consumir en la caprichosa 
•empresa unos cuantos millones.
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Todo es cuestión de dinero; que dificultades cien
tíficas no existen.

Cúbranse unas cuantas hectáreas de la Mancha, y 
si no bastan hectáreas, un kilómetro cuadrado ó más, 
si uno no es suficiente, de receptores solares del sis
tema Mouchot, por ejemplo, hasta tener unos cuantos 
centenares de caballos de vapor.

Aplíquese esta fuerza motriz á unos cuantos dina
mos, y engendraremos de este modo una corriente 
eléctrica tan potente como sea necesaria para nuestro 
objeto.

Tiéndanse hilos de cobre, por mucho que cuesten, 
desde Madrid á París, que por donde van los hilos 
telegráficos pueden ir ellos: y del diámetro tampoco 
hemos de preocupamos, porque todo será cuestión de 
unas cuantas toneladas más de cobre, es decir, de 
unos cuantos centenares de miles de francos más, 
para lo cual tenemos á nuestro hipotético millonario.

Por último, al extremo de los hilos establezcamos- 
en uno de los boulevares una lámpara de arco vol
taico ó de incandescencia, y no dude nadie que bri
llará la lámpara, y que aquella lámpara del boulevard 
brillará por el sol que cae sobre los terruños de la 
Mancha. Será sol manchego convertido en arco vol-, 
táico parisién.

Vuelvo á repetirlo, la posibilidad práctica de la 
empresa es evidente, y no es difícil calcular todos los 
elementos de la instalación; superficie que ha de cu-

*
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brirse en la Mancha de receptores; cálculo de núme
ro de caballos que representen; número y potencia 
de los dinamos; diámetro de los hilos; número de bu
jías de la lámpara, y número de millones que el ca
pricho de encender la tal lámpara nos hubiera de 
costar.

En resumen, y ya lo explicaremos más detallada- 
mente en el artículo próximo, el problema de utilizar 
la fuerza del sol no supone dificultades científicas, 
sino dificultades prácticas, y, sobre todo, dificultades 
económicas.

Bien es verdad que todo problema industrial viene 
á resolverse, al fin y al cabo, en un problema eco
nómico.

II

Hemos dicho en el articulo anterior, que la fuer
za que representa el calor solar, que constantemente 
llega á la tierra, es enorme y muy superior á la que 
proporcionan todas las máquinas de vapor que hoy 
funcionan para servicio de la industria humana.

Pero hemos dicho también, que para utilizar esta 
fuerza existe una gran dificultad práctica, á saber: 
que si la fuerza del calor solar es enorme, en una su
perficie enorme está distribuida, puesto que cada 
venticuatro horas se distribuye por mitad en la su
perficie de cada hemisferio, al menos aproximada
mente.
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Consignemos algunos datos tomados de una obra 
que hace tiempo se publicó, y que para dar cierta 
idea de la índole del problema que nos ocupa me 
parece que son suficientes.

M. Violle, en una Memoria titulada Badiaciófí 
solar, que se dió á luz hace unos veinte años, con
signa los resultados obtenidos en Argelia en una se
rie de experiencias que tenían por objeto medir la 
fuerza solar. Y el término medio es, en números re
dondos, el siguiente: en Kn minuío llega á cada metro 
cuadrado de superficie una cantidad de energía re
presentada por 6.800 kilográmetros.

En an señando llegarían, pues, 113 kilográmetros; 
pero como los receptores nunca recogen toda la 
fuerza motriz, no podría contarse siquiera con 75 ki
lográmetros por señando, durante las horas del sol, 
por cada metro cuadrado: pongamos un caballo de 
vapor. •

Resulta de todos estos datos, tomados en globo, y 
á los cuales mucho habría que rebajar, que para ob
tener una fuerza de 100 caballos de vapor sería pre
ciso que el receptor solar cubriese una superficie so
lar de 100 metros cuadrados y que en toda ella se 
utilizase el 75 por 100 de la fuerza motriz solar.

Aun suponiendo que los expresados númerossean 
muy exagerados en beneficio de las máquinas, aun 
reduciéndolos á la mitad ó á la cuarta parte, ó á la 
décima parte, aun así prueban dos cosas. En primer 
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lugar, que la fuerza solar es importantísima; en se
gundo lugar, que el problema puede llegar á tener 
condiciones prácticas tan luego como se encuentre 
un receptor apropiado y poco costoso, capaz de reco
ger la fuerza solar en una superficie de 200 ó 400 ó 
1.000 metros cuadrados, para echar por largo, como 
vulgarmente se dice.

Prueba, además, según decíamos en el artículo 
precedente, que el obstáculo principal que existe para 
recoger la energía solar consiste en que ésta-se dis
tribuye sobre una superficie enorme y que para su
perficies 'manejables es relativamente pequeña.

De todas maneras, el problema es digno de que 
en él se fijen los grandes inventores, secundando los 
esfuerzos que hace más de veinte años realizaron va
rios físicos, entre otros M. Mouchot. Y, sin embargo, 
á pesar de su importancia, ha sido abandonado casi 
por completo en este largo espacio de tiempo; los in
ventores, como las criaturas humanas, unos nacen 
con suerte, otros nacen desdichados.

2']'es sislemas de receptores pueden emplearse: al 
menos, son los únicos que se han propuesto hasta 
el día.

^primer sisiema consiste en un conjunto de re
flectores ó espejos, que reconcentran los rayos sola
res sobre un foco en el cual se coloca una caldera de 
vapor de tamaño apropiado.

Este sistema se ha aplicado más de una vez en
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pequeña escala, y ya en la Exposición de París del 
año 78, M. Mouchot presentó su «Generador solar», 
que consistía en un espejo cónico de 20 metros cua
drados, en cuyo loco se había establecido una cal
dera tubular con agua: el calor solar convertía el 
agua en vapor, y éste después se utilizaba para poner 
en movimiento una bomba. El espejo era móvil, para 
seguir al sol en su marcha.

Pero volvamos á las pilas termoeléctricas.
Imaginemos una serie de barras de dos metales 

distintos, por ejemplo, bismuto y antimonio, y colo
cándolas en orden alterno, soldémoslas por sus ex
tremidades en contacto.

De este modo habremos formado una barra con
tinua, pero compuesta de trozos de dos metales di
versos. Pues bien; si calentamos las soldaduras pa
res, por ejemplo, hasta 200 grados, y metemos las 
soldaduras impares en hielo fundente, bastará unir 
los extremos de la barra total por un alambre para 
tener una corriente eléctrica.

Mas, en general, la corriente eléctrica se estable
cerá cuando las soldaduras estén á distintas tempe
raturas.

Cuando con la imaginación se procura penetrar 
en lo invisible del fenómeno, parece que se ve algo 
así como esto que voy á explicar, y que podrá ser, ó 
verdadera explicación, ó mera hipótesis, ó forma es
quemática del fenómeno.
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El calor que se comunica á cada soldadura hace 
vibrar las moléculas de los dos metales y pone en. 
movimiento al éter que entre esas moléculas existe; 
pero como á un lado y otro de la soldadura los meta
les son distintos y no ofrecen la misma facilidad para 
que el éter se acumule, la repartición del éter será 
distinta en una y otra región; y como este desequili
brio no está compensado, sino más bien exagerada* 
por las distintas temperaturas de las soldaduras con-' 
tiguas, habrá como una tendencia á que el éter cir
culé y á que la corriente se establezca.

Dividid un canal en trozos; dejad en unos expedi
to el movimiento del agua, entorpecedlo en otros con 
hierbas y ramajes; agitad el agua poderosamente en 
unos puntos de unión, haciendo que ruedas de fuer
za centrífuga la expulsen; agitadla débilmente en 
otro punto, y veréis cómo nace una corriente en el 
sentido de la menor resistencia. ;

Pues una cosa análoga debe suceder en las pilas 
termoeléctricas, ó al menos en esta forma puede uno 
imaginarse el fenómeno.

Y fácilmente se comprende ahora la explicación 
de las pilas termoeléctricas como receptores de la 
fuerza solar.

Claro es que la forma de la pila termoeléctrica 
tipo será preciso modificaría, pero en la esencia siem
pre será una pila termoeléctrica. Unas soldaduras las , 
calentará al sol, y podrán llegar á 60 ú 80 grados,.
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otras estarán bajo tierra á una temperatura muy in
ferior á ésta; y como la pila esté bien aislada, la co
rriente eléctrica, es decir, la fuerza transportable, 
nacerá forzosamente como transformación de calor 
solar.

T la industria no habrá hecho otra cosa que uti
lizar la caida de íeTíiperaéums que naturalmente exis
te entre la superficie de la tierra y el interior de ésta; 
así como utiliza en una máquina de vapor la caíd(í 
de temperaturas que existe entre el hogar y el con
densador; así como utiliza el desnivel de una catara
ta, es decir, la diferencia de alturas de su vértice y 
de su base; así como utiliza el desnivel ó diferencia 
de presión entre dos puntos de la atmósfera, que de
termina una corriente de aire; así como podrá utili
zar el nivel variable de la marea; porque todo desni
vel de temperaturas, de presiones, de tensiones eléc
tricas y aun del mismo curso de las corrientes de 
agua, es siempre utilizable como fuerza.

Todavía recordarán los que asistieron á aquellas 
experiencias la impresión profunda que producían.

«He ahí—pensaría el espectador—una bomba que 
constantemente funciona, vertiendo unos 2.000 litros 
por hora. ¿Cuál es la fuerza que la mueve, porque yo 
no la veo?

»No se ve ninguna caída de agua, no se quema 
,ni un kilogramo de hulla. Ningún motor animado 
actúa sobre ella, y sin embargo, la bomba, modes-
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lamente, mientras hay sol, trabaja sin cesar. Y eso» 
que el sol de París no es un trabajador muy activo. 
Eu Argelia, en Andalucía y en las llanuras de la 
lilancha, en días de verano, otro hubiera sido el re
sultado».

Ninguno de los motores conocidos y vulgares la 
ponía en movimiento.

Sólo los rayos del sol que penetraban en el embu
do metálico que constituía el reflector, eran los que, 
al reooncentrarse en la caldera, proporcionaban la 
fuerza motriz.

AY segundo sistema de receptores es de un orden 
completamente distinto del precedente.

Imaginemos una gran caja metálica colocada so
bre un suelo mal conductor del calórico, y dada de 
negro en toda su superficie superior.

Supongamos aún que toda la caja se recubre por 
una envolvente de cristal, constituyendo algo así 
como una estufa de jardín.

Si en la caja se pone cierta cantidad de agua, los 
rayos atravesarán la envolvente cristalina, llegarán 
á la superficie ennegrecida, se convertirán, por de
cirlo, eu calor oscuro, mediante cuya transformación 
quedarán hasta cierto punto aprisionados bajo la cu
bierta de cristal, y, de este modo, según los inven
tores, el agua podrá hervir, convirtiéndose la caja 
en una verdadera caldera de vapor.

Muchas observaciones pudieran hacerse respecto
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-al expresado sistema, y .no- pocas dudas asaltan el 
ánimo; pero como no estamos escribiendo un artícu - -
Jo crítico, sino meramente descriptivo, no insistire
mos más sobre este punto; advirtiendo, sin embargo, 
que no conocemos ningún ensayo de este sistema.

Z7 ¿ercero ^ úJiimo es el de las pilas termo-eléc
tricas, de las cuales vamos ante todo á dar una idea 
para aquellos de nuestros lectores que no estén ver
sados en la física.

¿Qué es una pila termo-eléctrica? La descripción 
no es difícil. La explicación lo es más, y, en último 
análisis, es una hipótesis como tantas otras; hipótesis 
aplicada á un. hecho real y positivo para tranquilidad 
del espíritu y pasto quizá de la imaginación. Pero, á 
pesar de todo, útilísima como todas ellas para el pro
greso de la ciencia, por lo menos tan útil como lo 
son los andamiajes para la construcción de un gran 
edificio. ¿Y qué edificio se construye sin andamios? i

Advirtiendo que las grandes hipótesis son anda- : 
miajes que no desaparecen tan pronto, sino que más ' 
bien parece que se incrustan en la severa masa del 
monumento^.

Lo que nunca puede utilizarse son las nivelaciones 
estúpidas y artificiosas, ni en el orden moral, ni en el 
orden material. La vida, la fuerza y el movimiento, su
ponen siempre un desnivel; pero entiéndase que tanta 
importancia tiene ¿o ^ue esiá aéajo como lo ^i/^es¿á 
arriba, porque sin aquél no existiría éste.
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Digo, pues, que el tipo ordinario de las pilas termo
eléctricas sería forzoso modificarlo para convertirías 
en verdaderos receptores de la. fuerza solar.

Yo imagino que en la superficie abrasada de la 
Mancha se nivela perfectamente una superficie de 
2.000 ó 3.000 metros cuadrados; que se cubre con una- 
sustancia aisladora de electricidad y que se embal
dosa, por decirlo así, esta área, no con baldosas ordi
narias ni con ladrillos, sino con doMes jjlacas sóida- 
df/s de dos- metales disiinios; por ejemplo, bismuto y 
antimonio, ó bismuto y cobre ó hierro y cobre, ó la 
combinación que la ciencia y la economía aconsejen.

Recubierta el área de este.modo y aisladas esta.s 
especies de baldosas metálicas unas de otras, las do
bles placas representan todos los pares de la pila ter
mo-eléctrica, y todas Ias soldaduras que han de estar 
sometidas á la alta temperatura del sol.

Al rai.smo tiempo, imagino pozos profundos ó gale
rías subterráneas que se ajjüen aisladas unas de otras, 
dobles placas metálicas también soldadas en número 
igual á Ias que cubren la área superior. Y estas serán 
las soldaduras de temperatura de.baja.

Uniendo las placas de 'arriba á las de abajo por 
hilos ó cables de cobre, ya en éensión, ya en ca'/iiidad, 
tendremos una inmensa pila termo-eléctrica con tantos 
volís y tantos amperes y tantos wais como se quiera; 
porque aunque la fuerza electro-motriz es muy pe
queña, aunque no es más que una fracción del roli
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puede multiplicarse por 100, por 1.000, por 10.000. 
uniendo en tensión 100,1.000 ó 10.000 pares, ó tantos 
como sean necesarios.

Y lo mismo puede decirse de la multiplicación de 
amperes ó de wats.

Claro es, que todo esto lo explicamos en esta for
ma únicamente para que el lector comprend^, de qué 
modo podrá utilizarse y recogerse la fuerza solar en 
las pilas termo-eléctricas del porvenir, aunque las 
condiciones prácticas de estos futuros receptores sean 
muy distintas del receptor tosco, y, por decirlo así, 
macarrónico que acabamos de explicar, más bien 
como símbolo que como otra cosa; hay un pumo téc
nico que es el de las resistencias, del cual no podemos 
ocupamos aquí.

¡Quién sabe si en los siglos que han de venir, las 
techumbres de todos los edificios no serán pilas termo
eléctricas que suministrarán al vecindario,miles de 
caballos de vapor!

La materia se presta à todo género de imagina
ciones y fantasías, pero debemos concluir por hoy.
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EL ALMA DE LA INDUSTRIA

Decíamos en otro artículo, que con ser infinitas 
las formas de la industria humana, bajo todas ellas 
palpitaba íwz solo kec^o, que era como la celdilla ele
mental ó el protoplasma de todos los tejidos organi
zados: á saber, el trapajo mecánico.

Y decíamos en términos claros, precisos, verdade- fí
ramente matemáticos, lo que por t/’alfajo se entendía: N
era, no más, que el producto de una fuerza por un ‘i
camino (estimado en la dirección, de la fuerza). Le- q
vanto cinco kilos á ¿res metros; pues he desarrollado )j 
un trabajo' de 5 X 3, ó sean 15 kilográmetros. h

Todas las industrias, absolutamente todas, no q 
hacen otra cosa que desarrollar kilográmetros, ó, si Í: 
se quiere, caballos de vapor, contando que cada ca- . ; 
bailo de vapor equivale á 75 kilográmetros. .

' q Í

MCD 2022-L5



— 434 —

¿Qué se necesita para que exista una industria 
cualquiera? Ante todo y solare todo, disponer de kilo
grámetros en/orw apro^ñada á la industria de que 
se trate, ó, como se dice vulgarmente, disponer de 
fuerza; sólo que no es fuerza lo que se necesita, sino 
fuerza aduante: una fuerza capaz de recorrer un ca
mino. Que el producto de estos dos elementos, fuerza 
y espacio, sea muy grande; que tengamos muchos 
kilográmetros ó muchos caballos de vapor, y tene
mos lo bastante. Para sus aplicaciones, ya la mecá
nica sabrá descomponer el producto, que esto es lo 
único que puede hacer el hombre. No crea trabajo 
mecánico, lo modifica sin variar su cantidad total: 
tengo 4.000 kilográmetros, pues medios hay para 
convertirlos en 2.000 kilos, actuando á lo largo de 2 
metros: ó en 1.000 kilos trabajando sobre 4 metros; 
ó en 500 kilos, á lo largo de 8 metros; ó de medio ki
lo, recorriendo 8.000 metros: con tal que el produc
to sea siempre de 4.000 kilográmetros, lo demás co
rre de nuestra cuenta. Transformamos, no creamos.

Descomponemos un producto, un todo, en sus :^c- 
tores; pero la totalidad permanece invariable en sus 
infinitas transformaciones; es lo que comúnmente se 
llama conservación de ¿a fuerza, y debiera llamarse 
conservación del irat^ajo, o, con más propiedad, con
servación de la energía, para comprender en el enun
ciado, no sólo el trapajo mecánico sino la fuerza 
mva.
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Pero no anticipemos las ideas, que esto vendrá en 
otro artículo.

La industria es un tejido, una trama de kilográ
metros, combinados y transformados por el mandato 
de una ¿dea direcíora. Los progresos de la industria 
consistirán en dos cosas: primera, tener muc/zajííer- 
za (ó trabajo mecánico) dispom^^le: secunda, apurar 
los medios de transformación, aplicáudolos á todos 
los casos.

Empecemos por el primero, y iiénos ya en el seno 
de las fuerzas naturales, es decir, frente á frente con 
el título del artículo: el alma de la industria, porque 
el trabajo mecánico ¿o es.

Las fuerzas naturales, ó mejor dicho, las energías . 
naturales, se presentan bajo infinitas formas, como 
se presentaba la. industria bajo infinitas formas 
también.

L^na catarata se desprende de lo alto de una roca; 
pues ya tenemos los dos eternos elementos: lafuerza 
{presión ó choque), el camino (la altura de que cae). 
Así es, que no hay cosa más fácil que calcular la 
enert/ia de que será capaz una caída de agua.

¿Caen por segundo 2.000 litros de 15 metros? Pues 
como cada litro pesa un kilo, tendremos 2.000 x 15, 
■ó sean 30.000 kilográmetros por segundo, que, divi
diendo por 75, dan 400 caballea de vapor.

La catarata representa, pues, 400 caballos de 
vapor, de los que, si no la totalidad, una gran parte
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podrán aprovecharse. ¿En qué industria? Hoy, y 
gracias sobre todo à la electricidad, en todas.

La catarata encierra en sí, convenientemente 
transformada, todas las industrias imaginables.

La catarata puede tejer, puede hilar, puede llenar 
de luz un teatro, puede arrastrar un tranvía, puede 
platear una estatua, forjar un hierro, fundir un me
tal; puede coser á domicilio, puede arar un campo, 
segar mieses, activar la vegetación; puede hacerlo- 
todo, al menos todo lo que es trabajo material y 
transformación física ó química.

Sopla el viento por el fondo del valle, sobre la 
colina ó sobre el monte; pues en el viento tenemo.* 
todavía los dos elementos que antes señalábamos: 
una-fuerza (su presión), un cami7io (el que recorra); 
y recogiendo su energía en las aspas de un molino- 
y prescindiendo de la irregularidad de su acción, 
tendremos unji potencia industrial utilizable: su pre
sión se medirá por kilogramos, su camino por me
tros y su producto por kilográmetros, con los cuales 
podremos hacer lo que hacíamos antes con los que 
nos suministró la catarata: tejer, hilar, dar luz. 
arrastrar trenes, platear ó dorar ó -cobrizar objetos,, 
forjar, fundir, coser, arar, cuanto trabajo realiza hoy 
la industria humana.

Y como la marea Que su^e puede llenar grande.s 
depósitos, y al bajar deja enormes cantidades de 
agua á unos cuantos metros de altura; y como entre 
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SU máxima elevación y su depresión máxima hay un 
desnivel, resulta que la marea puede crear, bien al
macenada, una verdadera catarata. Con lo que ni 
preguntar es preciso si la marea podrá hacer lo que 
hicieron el salto de agua y el viento, ya manso, ya 
■embravecido, que en rigor es otro salto de aire entre 
dos niveles de presión.

Y como las olas en su ondulación ejercen e^uer- 
::os y recorren aliaras, inútil es todavía ponerse á 
disentir si podráaprovecharse su energía para los mil 
y mil trabajos industriales que la moderna y pode
rosa civilización de nuestro siglo realiza en ambos 
mundos.

El carbón de piedra descansa en el fondo de las 
minas; el oxigeno del aire vaga por la atmósfera; 
pero si se colocan la molécula de aquél y la molécu
la de éste en condiciones oportunas, también caerá 
una molécula sobre otra molécula con los dos ele
mentos de siempre:/M5r¿«, es decir, atracción, ó si 
se quiere afinidad; y camino recorrido, el que des
criben para combinarse.

¿Qué diferencia hay entre un átomo de oxígeno 
que cae sobre un átomo de carbón, y un litro de 
agua que cae sobre el globo terráqueo?

Para los sentidos, la diferencia será colosal; para 
la razón es míla-, el tamaño no influye en la esencia 
de las cosas; lo grande y lo pequeiio son ideas rela
tivas; el litro de a¿taa es una especie de molécula lí-

MCD 2022-L5



— 438 —

quida; el globo terráqueo es otra molécula que ños- 
parece muy grande, pero que en el seno infinito del 
espacio es tan mezquina como la molécula de car
bono.

¡Quién sabe si en las profundidades de lo infimta- 
mente pequeño habrá seres que discurran como nos
otros, y que se crean sumidos en los abismos de un 
sistema planetario!

¡Quién sabe si todo nuestro sistema solar no será 
más que un átomo precipitándose sobre otro átomo 
planetario también, en algún trabajo químico ó físi
co de seres inmensos para nosotros inaccesibles! 
¡Inaccesibles por su grandeza!

¡Quizá el cosmos en este momento realiza algún 
trabajo sublime de su industria inconmensurable 
alguna función prosáica de su desarrollo orgánico!

¡Quizá todo cuanto vemos forma parte de una lá
grima sin límites que se evapora en cielos de cielos, 
ó forma parte de un desperdicio estupendo que cae 
en abismos de abismos!

En suma, todo fenómeno en cuyo fondo existen 
unafuerjía y un camino, encierra una energía, un 
trabajo disponible, kilos, metros, kilográmetros y 
cabaUos de vapor, es decir, un compendio de cuan
tas industrias existen, y puede por lo tanto trausfor- 
marse en cualquiera de ellas, si es que el hombre 
sabe hacer la transformación y las condiciones eco
nómicas lo consienten.
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Has nótese que hemos hablado de la catarata, de 
la marea, de las olas, del viento, de la combustión, 
que aun pudiéramos haber hablado del calor solar, 
de las combinaciones químicas, del petróleo, de las 
substancias explosivas, y que no hemos dicho ni una 
palabra de la electricidad.

De intento ha sido; porque, hoy por hoy, la elec
tricidad no es una fuerza natural utilizable en la in
dustria como motor ^rimitiro. Es el tran^ormador 
por esencia, pero no es energía industrial que direc
tamente podamos recoger. Todo trabajo se puede 
convertir en electricidad, y la electricidad puede 
convertirse en toda clase de trabajo; pero ella por sí, 
como potencia, de nada nos sirve, porque es mezqui- 
na ó inaccesible.

No hay ríos poderosos de electricidad á nuestro 
alcance, donde podamos remansar el misterioso 
fluido.

No hay saltos eléctricos en que colocar eléctricas 
turbinas.

Las corrientes eléctricas de la tierra apenas si 
pueden mover la aguja imantada.

Las nubes tempestuosas, siempre pasajeras y poco 
frecuentes, se llevan sus cataratas eléctricas por el 
espacio.

Toda la electricidad que hoy utiliza la industria 
la fabricamos nosotros transformando las demás 
fuerzas naturales. La dínamo queda inerte si nn mo- 
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ior hidráulico ó de fuego no hace girar vertiginosa- 
mente al ovillejo inducido. La pila, en general, da 
poca corriente y poca potencial, y las que suministra 
las produce quemando zinc casi siempre, lo cual es 
muy caro.

Esto es hoy: mañana, Dios dirá.
Pero en esta variedad de las fuerzas naturales, 

¿no hay algún lazo común, algún carácter dominan
te? Sí los hay, y ya hemos indicado que en todas las 
potencias ó energías del globo existen los dos ele
mentos fundamentales tantas veces citados; una fuer
at 2ín camino recorrido, y, por lo tanto, un trabajo 
mecánico.

Pero hay algo más; aunque, por hoy, con lo dicho 
baste, y alguien de puro cansancio piense que con 
lo dicho sobra.
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EK BARÓN CAUCHY

Agustín Luis Cauchy, matemático admirable, na
ció en París el 21 de Agosto de 1789, y murió en su 
casa de campo de Sceaux el 22 de Mayo de 1857.

Fué uno de los primeros entre los primeros en 
este siglo tan fecundo en grandes geómetras. Por 
.sus facultades creadoras, si no el primero, no fué el 
.segundo tampoco. Y entre los antiguos y los moder
nos quedará su nombre en primer término en la his
toria de esta ciencia sublime de Arquímedes, Pitágo- 
ras, Descartes, Newton, Leibnitz, Gauss, Lagrange 
y Abel.

Tuvo grandes admiradores; pero tuvo también 
enemigos, y mordieron en él más de una vez la en
vidia y la pasión; que no en todos sus críticos se en
cuentra esa imparcialidad, que el alma sedienta de 

MCD 2022-L5



— 442 -

justicia apetece y nunca sacia: sin duda el manan
tial brota de terreno secano y gotea con lentitud.

Para que á Cauchy se le haga justicia completa, 
hay en su vida un obfetáculo casi insuperable: no se 
limitó á ser matemático. Si su genio se impone, sus 
ideas, sus creencias y hasta sus actos políticos, exci
tan la encarnizada enemiga de los que ni piensan ni 
creen como Cauchy pensaba y creía.

El ideal de la imparcialidad crítica habría de ser 
que un devoto aplaudiese el genio poderosísimo de 
Zola, á pesar de haber escrito un Lourdes; y que un 
revolucionario, un razonalista y un ateo aplaudiesen 
á la par el prodigioso genio del que creó el cálculo 
de los residuos, las integrales entre límites imagina
rios y la teoría matemática de la luz, aun siendo, 
como era, reaccionario en política y católico en re
ligión.

Porque Cauchy fué un escritor eminentemente 
religioso; un católico á toda prueba; con más fe en 
el dogma que en la sublime fórmula de sus más su
blimes cálculos.

Para Cauchy, lo primero era la fe en Cristo; des
pués, pero á distancia infinita, como grano de arena 
ante el cielo inacabable, el cálculo integral. Esto fué 
Cauchy toda su vida: desde niño, cuando hombre y 
á la hora de la muerte. *

La revolución francesa aún rugía, aunque aleján
dose lentamente, como tempestad que pasa: la diosa 
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razón afin imperaba, aunque no ya sobre el altar de 
la patria: y la Juventud francesa, ó era razonalista ó 
era atea, al menos en gran parte. Y, sin embargo, 
Cauchy, á la edad de diez y seis años, en el dormito
rio general del Colegio y entre sus compañeros in
diferentes, descreídos ó burlones, se arrodillaba al 
pie de su cama y rezaba dos veces al día, al levan
tarse y ai recogerse, las oraciones que su madre le 
había enseñado. Siempre dulce, siempre cariñoso, 
pero inquebrantable. La oración, lo primero; después, 
el estudio. Lo mismo escandalizaba á sus compañeros 
con su piedad, que asombraba á sus maestros con su 
genio.

Entró en la Politécnica con el núm. 2: salió de la 
Escuela de Puentes y Calzadas con el núm. 1; y à los 
veintiún años fué á Cherburgo como Ingeniero, desti
nado á las grandes obras que había emprendido el 
Emperador en aquél puerto. En el fondo de su male
ta iban la mecánica celeste de Laplace; las funciones 
analíticas de Lagrange; un Virgilio, porque Cauchy 
fué gran latino, y la Imiídción de Cristo. Y es que 
Cauchy era capaz de hacer un cálculo matemático 
en las márgenes blancas de un libro de rezos, y de 
interrumpir una integración por una letanía.

Su religiosidad en ésta época era tan grande, que 
su familia, familia á la antigua y eminentemente 
cristiana, tuvo momentos de alarma, creyendo que 
el Joven Ingeniero iba à volverse loco. Fué preciso 
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que Cauchy se defendiese ante su propia madre, se
ñora que, sin embargo, era por todo extremo piado
sa; y acerca de éste episodio se conserva una carta 
del gran matemático, sumamente interesante. Dice 
así en unos de sus párrafos;

«¿Por qué aseguran que pierdo la cabeza? ¿Qué 
»liay en la religión, que me habéis enseñado, para 
''que mi juicio se extravíe? ¿Por qué tales temores? 
»¿Será porque asisto á los Divinos oficios con asidui- 
"dad y porque cumplo mis deberes de cristiano, con- 
»fesando y comulgando muchas veces al año? Gra- 
»cias á vosotros, padres míos, no he tenido más que 
»buenos ejemplos que seguir y buenos ejemplos que 
'imitar. Y gracias á la bondad de Dios, he nacido de 
? padres tan cristianos como vosotros. Si algo tengo 
»que pedirle al Sumo Hacedor, es que fortifique en 
»mí este sentimiento religioso, separando de mi co- 
»razón, más y más, el amor de las criaturas, para 
»que más y más me arranque y me una al que es 
"todo amor.»

Esto escribía á sus padres á los veintidós años, 
entre cálculos de resistencia, cales hidráulicas, blo
ques de hormigón y trabajo de Ingeniero. Imagínen
se á qué punto de piedad religiosa llegaría Cauchy á 
los sesenta y ocho años.

Y no era para los demás un fanático intolerante: 
á nadie imponía sus creencias, pero huía del que no 
profesaba la suya. Durante toda su vida, en la cien- 
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cia como en la política, tranquilamente, dulcemente, 
pero tenazmente, su protección cuando podía prote
ger, su simpatía en todas las ocasiones y su lealtad 
en las obras de prueba, las reservó íntegras para sus 
hermanos en Cristo. No es probable que Cauchy hu
biese sido nunca apóstol de los gentiles.

Alguien ha comparado á Cauchy con Pascal, por 
su genio y por su fe; pero la comparación no es 
exacta. Como matemático, Cauchy es superior, in
mensamente superior á Pascal, por grande que Pas
cal sea; porque Cauchy es coloso entre los colosos. 
Como creyente, el carácter de Cauchy es muy dis
tinto del que constituyó siempre el fondo tormentoso 
y desesperado del autor de las Provinciales y de los 
Pensamientos.

Pascal, lucha, duda, se desespera y se irrita; su 
razón pode: osa derrama torrentes de claridad, y él 
se complace en humillaría, pisoteando contra el lodo 
los rayos esplendorosos de su luz; el demonio de la 
duda le muerde; el escepticismo le devora á pe
sar de su fe; y enfermizo, delirante y eternamen
te atormentado, su vida se consume en su propio 
fuego.

Cauchy, en cambio, es tranquilo, sereno, plácido; 
jamás vacila, jamás lucha; emplea su razón en gran
des creaciones, sin poner en duda que su razón es 
un destello de la Divinidad; la fe antea, pero la ra
zón después; el bien y la verdad, dos hemisferios del 
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mismo sol, y alrededor de ese sol gira como planeta 
sublime, adorándolos alternativameute.

Pascal es dramático, romántico, diríamos mejor; 
Cauchy es de una serenidad olímpica y de un clasi
cismo rectilíneo. Su primera Memoria de ciencia 
pura fué la que presentó el afio 1811 á la Academia, 
sobre polígonos y poliedros. Memoria que reveló en 
él á los veintidós años un gran geómetra, y nada 
que mejor simbolizase su carácter; la línea recta, el 
plano, la solidez geométrica é indeformable. El cora
zón de Cauchy, más bien que víscera humana que 
palpita, que sufre, que se contrae de dolor ó que se 
extremece de placer, y por donde circulan las pasio
nes en el torrente sanguíneo, es un poliedro inva
riable, de materia purísima, limpio y transparente 
como cristal de roca, con sus iris y sus reflejos, pero 
•sujetos á fórmulas matemáticas y à leyes geométri
cas. Vibra, sí; pero acaso no palpita.

Y no es que Cauchy fuese insensible: su caridad 
era tan grande como su ciencia, y siempre sacriflca- 
ba su vanidad de sabio á su compasión de cristiano. 
El va de puerta en puerta como un mendigo pidien
do para los irlandeses católicos que se mueren de 
hambre, y eleva su voz hasta el Soberano Pontífice; 
él trabaja más que nadie en l'Œuvre de Saint Fran
çois Regis; él toma parte muy activa en la reforma 
de las prisiones, con aplauso y aprobación de Toc
queville; él se afana por crear un amparo à los pe-
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queños saboyanos, pobres niños, que todos los in
viernos dejaban sus montañas cubiertas de blanquí
sima nieve para hundirse en los negruzcos tubos de 
las chimeneas, tiznados de grasiento carbón; él for
ma parte de la Sociedad de San Vicente de Paúl; 
y de esta suerte, la caridad y la religión, con la cien
cia por compañera, absorbe de continuo su actividad 
prodigiosa. Pero la caridad casi nunca se separa en 
él de la religión; la ciencia nunca toma asiento de 
rebeldía; su razón es inmensa, poderosísima, pero 
nunca el juez supremo,' sino modesto delegado dei 
(Iran Juez.

Cauchy es un alma noble, pura, intachable en su 
vida privada y en su vida pública; pero tiene algo, en 
su corrección y en sus perfecciones, de la forma geo
métrica. Pocas veces en él la línea recta ondula ó se 
retuerce á impulso de la palpitación humana; nunca 
(d plano de sus poliedros se bombea con ampollas de 
vapor que pugnen por reventar.

Y fué dulce, afable y cariñoso con sus discípulos, 
y de una paciencia sin límites; dos ó tres veces re
pite sus intrincadas demostraciones, para que las 
comprendan mejor.

Eso, sí; él prefiere que las personas sobre las cua
les derrama sus beneficios sean tan fervorosos cris
tianos corno él lo es; de los demás, se aparta cortés y 
fríamente. Es probable que si el pobre Abel hubiese 
sido católico en vez de ser protestante, y en vez de
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ser liberal hubiese sido legitimista, las simpatías de 
Cauchy hubieran sido mayores y no habría perdi
do entre los papelotes de la Academia la inmortal 
Memoria sobre funciones elípticas del desdichado'y 
sublime joven.

Pero no se suponga en Cauchy, ni mala intención, 
ni felonía; Cauchy era un hombre honrado y un ca
ballero. Es que vivía en su mundo, en el único que 
llegó á conocer, en su cerebro de genio y en su cora
zón de creyente. Dentro de sí mismo vivió siempre 
para las grandes creaciones-matemáticas, ignorando 
casi las de sus compañeros y no dándoles gran im
portancia. Dentro de la legitimidad de los Borbones 
vivió en política; lo demás era ruina, vergüenza, po
dredumbre, desacato y usurpación. Dentro de su fe, 
vivió y murió en materias religiosas; el católico, un 
hombre que ve á Dios; el que no lo es, un desdichado 
que perdió la vista. Todo esto era para Cauchy tan 
evidente, y más evidente que el más luminoso de sus 
teoremas. Y así fué toda su vida; línea recta que va 
desde su primera comunión y su primera Memoria 
sobre poliedros hasta sus últimos sacramentos y sus 
asombrosos trabajos sobre la luz.

Á punto estaba de entrar en la .Academia, y nadie 
en buena ley podía disputarle un puesto que era 
suyo, cuando se derrumbó el primer Imperio. Vino 
la Restauración, y una Ordenanza de 1816 reorganizó 
el Instituto. Entonces Monge, el ilustre Monge, fué
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excluido, y en su lugar se nombró por voluntad Real, 
no por la libre elección de s-us i^uale^, à Cauchy.

La exclusión de Monge fué una indignidad ante la 
Francia, una vergüenza para la ciencia y un dolor 
para la Academia. Ni Monge había votado la muerte 
del Rey, ni había sido convencional; fué sólo minis
tro de la época revolucionaria, prestando grandes 
servicios á su patria.

Cauchy pudo entrar y debió de entrar en la Aca
demia por derecho propio; pero entró de mala ma
nera y con cierto linaje de complicidad en un acto 
inicuo. Fué académico por favores palaciegos, y él, 
sin embargo, no era palaciego ni adulador. Todo 
lo cual le enajenó muchas simpatías.

Pero es que, dadas sus ideas, tal nombramiento 
había de parecerle perfectamente legítimo. El Rey 
legítimo le nombraba: ¿qué mejor título para Cau
chy? Y que no eran apetitos ambiciosos, á que siem
pre fué ajeno, los que le impulsaron á ser cómplice 
del repugnante atropello cometido con Monge, lo de
mostró ámpliamente en el resto de su vida.

Estalló la revolución de 1830; cayeron los Borbo
nes; se impuso el juramento, y Cauchy, sin vacilar 
un punto, antes que jurar un régimen que su con
ciencia rechazaba, lo sacrificó todO: sus cátedras, sus 
Academias, su posición oficial, su porvenir, y hasta 
su familia. Salió, pues, de Francia, y fué á estable
cerse á Turin, donde Carlos Alberto creó para él ex- 

20
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presamenteuna cátedra de Jusica Siíáliíae, y dond? 
durante algunos años continuó la publicación de sus 
admirables ejercicios de matemáticas. Su vida era 
tranquila: sus opiniones seguían inquebrantables: y 
su existencia se resume, durante estos años, en sus 
grandes descubrimientos, en su fe religiosa, en una 
visita al Soberano Pontífice Gregorio XVI, y en el 
convencimiento firme de que la Francia caminaba á 
su destrucción con el nuevo régimen. En suma, 
Cauchy seguía escribiendo; Dios seguía en las altu
ras; Carlos X en su destierro de Praga; y á pesar de 
todo, la Francia no lo pasaba enteramente mal.

, Por este tiempo, el Rey apeló á la lealtad de Cau
chy para que se encargase de la educación del Delfin, 
y gran sacrificio fué para el ilustre matemático aban
donar, en parte al menos, sus creaciones sublimes, 
para escribir cartillas de educación al alcance de un 
niño; pero no podía negarse á ser, como él decía, 
coriesano del desUeí'ro; una indicación del Rey era 
una orden, y aceptó sin vacilar y se trasladó á Praga.

Podrá no ser simpático el carácter de Cauchy á 
muchas personas, y no era ciertamente un hombre 
de ideas modernas; pero, con todo, era una concien
cia recta y honrada.

Tal vez, á fuerza de aspirar con sus adoraciones 
á las Divinas alturas ó á las alturas Regias, se le 
quedaba el corazón un poco seco, como perfume que 
se quema y sóio deja carbón, mientras el aroma se
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■eleva por los aires. Pero sus ideales eran puros y su 
conducta siempre fué nobilísima. Que se acierte ó 
que se yerre, cuando hay pureza de intención, sin 
escoria de egoísmo, todo hombre merece respeto, 
aun de sus mismos adversarios. Cuando más, podre
mos lamentamos de quehabiendo en su cerebro tanta 
luz no hubiese otro tanto fuego en su corazón: pero 
es que á veces el fuego se deshace en luz.

En Praga publicó Cauchy muchas de sus inmor
tales Memorias sobre la teoría matemática de la luz, 
entre ellas la de la Dispersión. Porque Cauchy para 
todo tenía tiempo; para educar al joven Príncipe, 
con imitaciones más ó menos cándidas de Fenelon y 
de Bossuet: para enriquecer la ciencia con incompa
rables creaciones; para encomendarse á Dios diaria
mente con fervor inextinguible, y hasta para recibir 
el título de Barón de su gracioso Soberano.

Al fin, concluyó la educación del Príncipe; y como 
la Francia decididamente vivía y progresaba, á pesar 
de sus revoluciones; como la religión no sufría per- 
.secución alguna; como el desquiciado mundo pare
cía volver á sus polos, Cauchy volvió también á 
París, cediendo á los ruegos de su familia, aunque 
un poco asombrado de no encontrar la madre patria 
cubierta de ruinas y surcada de abismos. Y es que 
jamás hubo hombre, ni con más claridad, ni con más 
tranquilidad de entendimiento. Lo que él veía, ó 

’Creía ver con evidencia, jamás le inspiraba la menor 
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duda: ni el grau auíoriíario sufrió nunca rebeldía de 
su razón.

Era Caucliy el hombre de la exactitud matemá
tica; y llegó al extremo de espantar á todos los Aca
démicos,, empezando por Laplace, cuando presentá 
su teoría de las series convergentes. Todo cuanto se 
había hecho desde Newton á Lagrange era como'un 
monumento fabricado en el aire: nada estaba demos
trado con exactitud; y hasta tal punto podría ser falsa 
toda la ciencia moderna, que cuentan que el mismo 
Laplace volvió aterrado á su casa, y febril y angus
tiadísimo encerróse en su gabinete y no salió hasta 
no comprobar la convergencia de todas las series- 
quo en sus obras admirables había empleado. Afor
tunadamente resultaron convergentes, y la gloria 
del inmortal matemático se salvó.

Y, sin embargo, éste Caucliy, tirano formidable 
de la exactitud matemática, al abandonar el campo 
de la ciencia y lanzarse al de la filosofía, afirma enor
midades como la siguiente: «Que con la misma clase 
»de exactitud conocemos un teorema de geometría, 
»que la existencia de Londres ó de Viena por el tes- 
»timonio universal, y sin haber estado en ambas po. 
sblaciones*. Decididamente, Cauchy lo era todo me
nos filósofo. Pero es que el principio de autoridad do
mina en su ser de una manera absoluta: la autoridad 
de Dios, la autoridad del deber, la autoridad del Rey 
legítimo, la autoridad de lo que es verdadero, sea 
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cual fuere el conducto por donde se sepa que lo es.
Volvióá Francia—decíamos—, ylos miembros del 

Bureau de Longitudes le eligieron para la vacante 
que había dejado Prony. Era plaza que Cauchy am
bicionaba, y durante algunos años prestó en ella 
grandes servicios con la creación de nuevos métodos 
astronómicos, dignos de su genio soberano. Pero, 
contra ley y contra costumbre, la cuestión del jura
mento le salió al paso de nuevo. Empeño inútil: Cau
chy no juró; podían quitarle sus plazas, como le ha
bían despojado de sus cátedras; no había modo de 
obligarle à jurar. La autoridad del deber había escri
to en su cerebro: «no debes jurar»; como la autori
dad de la ciencia había escrito la íeoria de los resi
duos; como la autoridad política había escrito: «tu rey 
es un Borbón»; como la autoridad de la fe había es
crito: «Cristo es Hijo de Dios Padre»; y allí estaban, 
hasta la hora de la muerte, los eternos mandamien
tos, como si se hubiesen grabado en bronce perenne.

Por fortuna para Cauchy, estalló la revolución de 
1848, y el Gobierno provisional suprimió el juramen
to político.

Lo restableció cuatro ó cinco años después Luis 
Bonaparte, Emperador; pero tuvo la generosidad de 
hacer dos excepciones: una, á favor del republicano 
Aragó; otra, á favor del legitimista Cauchy.

Cauchy había triunfado. Ni juró á los Orleans, ni 
juró la República, ni juró el Imperio. Veinticuatro 
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años, á pesar de perder sus cátedras y su posición^ 
en el.destierro y en la tristeza, mantuvo inquebran
table la integridad .de sus opiniones.

Reseñar los trabajos del ilustre matemático, .dar 
sólo la lista de sus 3íeinorias, exigiría un tomo en
tero, como el que publicó hace veintitanios años 
Mr.-Valson, y de cuya obra hemos- tomado princi
palmente los datos que preceden. Pero no es esta mar 
teria propia para Plutarco del Piieólo.

La labor de Cauchy es inmensa; su genio invadiq 
con desbordamientos poderosos toda la ciencia ma
temática pura y toda la física matemática; la teoría 
de los números, la geometría, el análisis, las funcio
nes simétricas, las series, la teoría de ecuaciones,- his 
ecuaciones diferenciales, el cálculo integral, las ima-; 
ginarias, el simbolismo matemático, la teoría de la 
elasticidad,, la óptica con sus maravillosas teorías de 
la luz y de la vibración del éter, la astronomía, todo* 
Durante años y años estuvo bombardeando á la Aca
demia, semanalmente.—si semeperniite la palabra—, 
con nuevas y nuevas teorías.

No es, pues, maravilloso que casi toda la- ciencia 
moderna, ó una gran parte- por lo menos, se alimente 
de su jugo y vaya marchando por los derroteros que 
él señaló. El espíritu de Dios flotó sobre las aguas, y 
el espíritu de Cauchy flota sobre toda la ciencia ma
temática de nuestro siglo.

El dio cimiento á cuanto se había creado de más 
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sublime desde Newton acá, con su teoría de la con
vergencia de las series; fábrica era, todo lo anterior, 
fundada en el vacío; Cauchy le puso cimiento de 
granito.

La forma imaginaria era una esfinge en que ha- 
bíanse empeñado una serie de hombre insignes: 
Kuhn de Kenigsberg, en 1650; Truel en 1786; el 
abate Bucé en 1806; Argand de Génova, en 1806; y 
Aíouzey y Warren en 1828, y François, Faure, Vallesy 
otros muchos. Pero la esfinge hablaba ámedias y más 
bien tartamudeaba. Cauchy estableció la teoría defini
tiva y dió la interpretación geométrica más fecunda 
que se conoce hasta el día de las cantidades imagina
rias. Sus trabajos sobre esta materia se extienden 
desde el año 1821 al 1847, y sus consecuencias han 
sido la renovación casi completa del análisis.

También el distinguido profesor español Sr. Rey 
Heredia escribió un libro sobre cantidades imagina
rias el año 1855; libro que se publicó el 65, y en que 
hay como una adivinación de la gran teoría de Cau- 
chv. Demuestra, ciertamente, el Sr. Heredia un buen 
ingenio y un talento nada vulgar; pero su teoría, que 
es idéntica á la del gran geómetra francés, vino vein
te ó treinta años después que la de éste; y como, 
además, el Sr. Heredia sólo poseía conocimientos 
elementales de las matemáticas, no pudo realizar las 
maravillas que, partiendo de la misma idea, se ha
bían realizado ya y se realizaron después.
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Las integrales de Cauchy entre límites imagina
rios y su teoría de los residuos, son dos prodigiosas 
creaciones; pero su carácter es de tal modo técnico, 
que es imposible explicaría en este artículo.

Apuntaremos, sin embargo, una idea, y es la si- 
-guiente: que quizás en ambas teorías se reflejan, sin 
sospecharlo Cauchy, sus hondas creencias religiosas.

Y es que, á veces, en el cerebro humano se enla
zan misteriosamente, por profundos flujos y reflujos, 
las más apartadas regiones de la ideación. Me ex
plicaré.

Para Cauchy, la vida es transitoria y deleznable; 
los amores mundanos, vanas quimeras; y el amor á 
la criatura—lo dice en la carta que á los veintidós 
años escribía á su madre—, debe borrarse ante el 
amor Divino. Lo único verdadero y firme es lo eterno, 
lo absoluto, lo infinito. La clave de la vida mundana 
está en la muerte, que matemáticamente pudiéramos 
llamar el cero de la vida; y después en lo infinito.

La muerte y el más allá; los ceros y los infinitos, 
explican el enigma de la existencia.

Pues, sin saberlo acaso, aplica Cauchy estas cre
encias religiosas á sus más admirables teorías; y por 
este camino marchan los modernos á impulso del 
maestro; él aplica á las curvas, á las superficies, á las 
funciones, á toda ley que enlace en la unidad de una 
fórmula la variedad de puntos ó de valores particula
res, esta misma idea.
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Por eso data de la revolución científica de Cauchy 
la tendencia que domina en las matemáticas el estu
dio de C6roi y los infinitos de las funciones, desde
ñando todo lo demás como particularidades insigni
ficantes, que en los cero^ y en los in^míos han de 
tener cumplida explicación. ¿Qué importa, según el 
espíritu de Cauchy, la variedad de puntos vulgares, 
que apenas se diferencian unos de otros, que son 
como individuos aislados, sin que ninguno encierre 
en sí los profundos secretos de la función matemáti
ca de que forman parte? En los ceros y en los inani
tos está lo más recóndito y lo más grande de todos 
los problemas.

Por eso Cauchy, como desdeña en la vida á la 
criatura y al ser individual, desdeña en la matemáti
ca la turbamulta de puntos particulares, para estudiar 
aquellos puntos especialísimos en que está el cero ó 
en que está el in^niio, y en que se reconcentra, por 
decirlo así, la esencia de la curva, de la superficie, 
de la función ó de lo integral.

Es seguro que algo de esto sentía Cauchy. Cuan
do se marcha por las regiones ordinarias de una 
función, como cuando se marcha por la vida huma
na, todo es limitado: si se cierra el círculo se vuelve 
á lo mismo; es ritmo que no avanza, repetición mo
nótona, camino cerrado y pobre que siempre vuelve 
a empezar del mismo modo.

Pero cuando se encuentra uno de esos puntos su-
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bûmes de la- tradición de Cauchy, el Ci3?'O ó la muerte 
de la función-, y sobre todo el in^nilo, y abrazándole 
sC .da vueltas alrededor, y todo cambia y se asciende 
à otras hojas geométricas ó regiones de la función, 
que hubieran sido inaccesibles, á no salir de Ia vul
garidad uniforme del primer espacio, por -el eero de 
la muerte, ó por lo infinito de lo inmortal.

Todo esto parecerá un-poco vago á. nuestros lecr 
tores, pero’ es que en las .teorías de Cauchy hay pro,- 
fundidades inmensas, á muchas de las cuales él n© 
llegó, pero han llegado sus discípulos.

En física matemática y en la teoría de la luz y de 
las vibraciones del éter, Cauchy se elevó à las más 
■altas esferas de la ciencia.

¡Qué prodigioso esfuerzo el de la limitación de la 
onda luminosa por el cálculo de residuos y por inte* 
.grales séxtuplos!

Por lo demás, y prescindiendo de ciencias mate
máticas y físico-matemáticas,. Cauchy era un hombre 
de gran cultura literaria.

Poseía el latín á la perfección, y en su juventud 
obtuvo premio de honor por sus odas latinas.

Conocía el griego y traducía á Homero sin difi
cultad. Sabía además el hebreo, pues el padre de 
Cauchy, que era eminente orientalista, se lo había em 
señado con todo el afán con que un padre enseña á su 
hijo,yjuntos trabajaron en cierta Memoria, muy apre
ciada por los inteligentes, sobre prosodia hebreica.
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Como escritor era limpio, correcto, pero excesiva- 
rnente retórico. No tiene ni el color,.ni el estilo', ni la 
originalidad, ni el sello especialísimo de los grandes 
escritores. Bajo este concepto, Pascal era escritor de 
otra estirpe.. Sólo para defender á los jesuitas encon
tró Cauchy, en dos ó tres opúsculos, cierto linaje de 
elocuencia y pasión.

El mucho trabajo, la edad que no era escasa y 
penas de familia, como la pérdida de su padre y de su 
hermano, fueron agotando la naturaleza de Cauchy, 
que nunca fué muy vigorosa. Llegó, pues, el último 
día de aquella intelig’encia excepcional. Grandes tra
bajos astronómicos tenía preparados, cuando le ex
plicaron que su hora postrera había llegado, y no de
mostró ciertamente por dejarlos interrumpidos el 
menor disgusto. No volvió á ocupárse de la ciencia 
para nada. En cambio, su angustia íué grande y 
grande su aflicción, recordando cierta obra piadosa 
que temía que no se realizase faltando él.

Murió tranquilo, sereno: como creyente que ja-r 
más ha sido atormentado por la duda, como cristia
no que ve en Dios un padre cariñoso, como noble 
que ni en la hora suprema--debe perder su dignidad 
aristocrática.

Murió como un patriarca, bendiciendo á.los su
yos, á su mujer y á sus hijas, con las palabras sa
gradas l^e?ie(¿ic¿io Dei omiiijjotenüs, Paíris et P'Uiy 
que pronunció con voz entera, aunque el brazo, ya
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inerte, tuvo que sostenerlo el sacerdote para el acto 
de la bendición.

Sin embargo, á la hora de su muerte, el geómetra 
reclamó sus derechos: es un incidente curioso.

Cuando le daban la Extremaunción, cuyos por
menores siguió con su espíritu de exactitud ordina
rio, llamó la atención del sacerdote para decirle «que 
la oreja izquierda no había sido tan bien ungida 
como la derecha».

La misma observación hizo respecto á los pies: 
«Era preciso descubrirlo por igual, para que por 
igual también recibiesen los dos el Santo Óleo».

La ley de la simetría aliándose á la ley divina. 
Los escrúpulos del geómetra, abrazándose en un 
abrazo postrero á los escrúpulos del cristiano. Las 
dos naturalezas disputándose el último aliento.

Fué Cauchy un prodigioso matemático, un hom
bre honrado, un carácter noble, un espíritu eminen
temente religioso, y al presentarse á su Dios se pre
sentó en plena simetría sacramental.
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EL NEWTON DEL NORTE (ABEL)

Así se llama en los anales de la ciencia Niels- 
Henrik Abel (Nicolás Enrique Abel), matemático in
mortal, que nació en Agosto de 1802 en un presbite
rio de la diócesis de Cristiandad, y que murió el 6 de 
Abril de 1829 en Froland, de miseria, de frío y de 
tisis.

Vivió, si fué vida su vivir, veintiséis años y me
dio, y en este plazo, relativamente breve y angus
tioso, llegó á la altura de los primeros matemáticos 
antiguos y modernos, superando á veces á los gran
des maestros, y abriendo asombrosos horizontes á la 
ciencia sublime de Descartes y de Newton.

Pero, ¡qué diverso es el destino de los hombres,. 
cuando debiera ser el mismo si la Justicia fuera de 
este mundo!
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El Newton de Inglaterra, si bien tuvo que soste
ner luchas y en ocasiones padecía escaseces, alcanzó 
la edad de ochenta años, y murió rico, respetado y 
admirado por todos. Ocupaba sitio en los Parlamen
tos británicos; buscaban su amistad los Reyes y los 
sabios; le cantaban los poetas. Voltaire suponía que 
los Ángeles que rodean el Trono de Dios andaban 
envidiosos de tan envidiable genio; sus restos des
cansan en la abadía de Westminster, entre sepul
cros de magnates, guerreros y hombres ilustres; en 
su losa sepulcral está escrito el binomio, y el mundo 
entero repite con asombro y respeto semirreligioso el 
nombre inmortal del que descubrió la atracción.

El Newton del Norte, el pobre Abel, vivió siempre 
pobre; verdad es que le protegieron sus maestros, 
pero eran pobres también y no podían hacer mucho 
por él; le protegió mezquinamente, y, por decirlo 
así, sólo á ratos, el elemento oficial y burocrático, 
abandonándole ai fin por completo; le postergaron 
para favorecer medianías; le perdieron algunos de 
sus maravillosos trabajos en la Academia de París, 
arrebatándole de esta suerte en sus últimos instan
tes hasta la esperanza y el consuelo de la inmortali
dad; y murió de tisis, como hemos dicho, poco des
pués de los veintiséis años, en los brazos de Cristina, 
su prometida, que, según se cuenta, rechazó brutal- 
mente á cuantos le rodeaban, para ser ella la única 
que apretase contra su pecho el pobre cuerpo de su
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ainado al escaparse de la ingratà tierra aquella su
blime inteligencia y aquella alma dulcísima.

’ En pobre fosa le arrojaron, y no liubo mármol en 
qüe grabar ninguna ¿f^ sz^s /órmulffs matemáticas, 
ante las cuales el aristocrático ^wiomio. sublime' en 
su tiempo, pero lioy infantil, es juego vulgarísimo de 
cualquier principiante. ¡Suena tanto este nombre, el 
binomio de Newton!

- Más tarde, algunos amigos le costearon una mo- 
,lesta tumba de hierro, que está perdida entre los sal
vajes bosques de Froland. Dura y sin piedad, y fría ' 
como masa metálica, íué para él la vida, y de hierro 
es también su sepulcro. Siempre frialdad y dureza, 
y por.remate, exceptuando en un pequeño círculo, el ' 
olvido. ’

- El olvido, repito; porque la posteridad, represen
tada por la gran masa humana, sigue olvidándole y 
desconociéndole. Y el caso es que nadie tiene la cul
pa. Trató de cosas que muy pocos entienden, ¿cómo 
ha. de hacerle caso nadie?; se fué por las nubes; los 
mortales andan á ras de tierra.

Es que en toda oh'a himana que la fama trompe
tea, toman parte, lo mismo que en el teatro, por un 
lado el autor y los actores, por otro el público, y en
tre todos la realizan y la ensalzan, ó la hunden entre 
todos.

■ Imaginad un teatro, pequeño ó grande, ó el de la 
comedia humana, ó el de los dramas y comedias 
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representables. Esparcid á guisa de público, por bu
tacas, palcos y galerías, multitud de instrumentos 
musicales, arpas, liras, cajas sonoras, todo aquello 
que sea susceptible de vibrar; pero sólo de vibrar 
cada instrumento con determinada vibración: la 
suya, la que le es propia. Estos son los espectadores 
del mundo ó los espectadores del teatro; cada uno 
tiene ciertas notas; pero nunca toda la escala, nun
ca el inagotable tesoro de las melodías ni de las ar
monías, que duermen en el seno de lo desconocido y 
que despiertan no más que á la voz del genio.

Y en el escenario del mundo, ó del salón de espec
táculos, poned á un hombre que haya creado algo: 
una combinación de notas, un acorde de ideas. Ese 
es el autor, el creador, el que con su drama, con su 
invento, con su teoría científica ó con su sistema filo
sófico se presenta á la muchedumbre. ¿Qué sucede
rá? Este es el gran problema de la lucha individual 
por la existencia: á esto se llama acertar ó no acertar.

Si.el hombre del escenario acierta á dar una nota 
ó á modular un acorde que por casualidad esté en 
toda la masa de los instrumentos musicales, ó en una 
gran parte al menos, todos vibrarán á la vez, refor
marán el acorde ó la nota que los despertó, y el éxito 
será grande, y el entusiasmo general, y la victoria 
completa.

Pero si el hombre del escenario da notas que no 
están en las cuerdas de las arpas y de las liras que
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tiene ante sí, es decir, de la muchedumbre, por su
blimes que las notas sean, los instrumentos musica
les permanecerán silenciosos, y en el silencio y en 
Ia indiferencia se perderán aquellas peregrinas vi
braciones, que torpemente Jr á deshora buscaban 
ecos gemelos en ajenas notas.

La habilidad consiste en hermanar algo T^erâade- 
ramsíUe grande con algo e^efraordinariameníe 'oulgar: 
y no empleo esta palabra en sentido despreciativo^' 
sino como expresión de sentimiento ó de ideas que 
sean comunes á toda una masa humana. Que la crea
ción sublime, pero nueva, venga escoltada de vulga
ridades simpáticas que la lleven consigo, y la abran 
paso en cerebro espeso, y la impongan á voluntades 
dormilonas. Que la gente reciba regocijada ó conmo
vida lo que no comprende, por el acompañamiento 
que trae; y, si podemos expresamos de este modo, 
que la nota sublime venga rodeada y precedida de 
batidores, de notas callejeras.

Por eso Isaac Newton es admirado 'por todos; 
hasta por los que son incapaces de coínprenderlo, 
que son la inmensa mayoría de los hombres.

Por eso Niels-Henrik Abel es desconocido para 
todos, exceptuando un pequeño grupo de iñjm'ados; . 
y por eso, y por espíritu de justicia, después de ha
blar del Newton inglés en mi artículo anterior, voy 
á ocuparme en éste del Newton noruego, ó, como 
se dijo en su tiempo, del Newton del Norte.

so
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Es que los descubriinientos y las creaciones de 
Isaac Newton eran prodigiosos; pero es que, además 
de serio, venían acompañados de piadores j)opulííres, 
ó referíanse á nociones y cosas que todo el mundo 
siente ó conoce, siquiera sea de un modo vago.

Los astros. ¿Quién no lía mirado al cielo? Sus 
atracciones. ¿Quién no ha pensado que, en efecto, se 
atraen soles, plancta.s y estrellas? Y si no lo pensó, 
¿quién no lo comprende, con que una vez, al menos, 
se lo digan bajo la fe de un sabio?

Pues únase á esta idea sencilla y vulgar, á modo 
de estimulante, esta otra idea: que la atracción es 
proporcional á las masas, y en razón inversa, á los 
cuadrados de las distancias, y aunque no se sepa lo 
que son cufidrados, ni relaciones in'oe^'sas, ni se pe
netre en nada de esto, l'a extraña fórmula dará pres
tigio y nebulosidades de misterio á la nueva idea.

No está la grandeza de Newton en anunciar que 
los astros se atraen, porque otros lo dijeron también; 
sino en haber hecho prodigiosamente fecunda esta 
teoría por sus admirables cálculos, que aprisionaban 
la variedad astronómica en la unidad matemática.

Estos cálculos, ni los sospecha, ni los adivina la’ 
muchedumbre humana, pero los acepta con entu
siasmo, por la vulgaridad coín^jrensilfle que viene con 
ellos: aslros, aíracciones, cuadrados y disíancias.

Comprender de una cosa un poco y sospechar que 
en lo no comprendido kap mucko, es lo que má.s
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-excita la admiración, cuyo gran estimulante es el 
misterio. Las co^ueMas de ¿a verdaf^, dándose á 
medias, son las que más atraen.

Y en todos los grandes trabajos del matemático 
inglés hay algo de esto; una idea profunda, inaccesi
ble al vulgo: una envolvente llamativa y aparatosa. 
Mejor dicho, un foco muy intenso, pero reconcen
trado é invisible, y alrededor resplandores vagos, 
pero colosales, de aurora boreal.

Las gentes ignoran el foco, pero ven los resplan
dores; esto sucede con el descubrimiento de la atrac
ción. Esto sucede con el descubrimiento de las ^n- 
æiones, que es del cálculo diferencial é integral.

¿Qué sabe la multitud de funciones, variables, ni 
límites? Nada: pero tiene visiones y como presenti
mientos de que existen lev'es de dependencia entre 
las cosas, cambio de las mismas, algo que decrece 
sin cesar, algo que crece sin límites, lo infinitamente 
pequeño y lo infinitamente grande, y concluye por 
admirar á los creadores de esos cálculos que oye 
llamar cálcnhs suéUmes.

¡Ah!, en estos cálculos sublimes llegó Abel á la 
más alta sublimidad: á mil codos sobre todos los 
•cálculos de Newton, comprendiendo el mismo bi
nomio.

Sin embargo, apresurémonos á decirlo; llegó ciento 
cincuenta anos después, y esto ha de tenerse en cuen- - 
1a para no rebajar ni al uno ni al otro coloso; que, al 
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fin, en el campo de la ciencia matemática son dos co
losos que á través del tiempo se miran de frente y á 
nivel.

Pero es que estos cálculos del matemático norue
go, con ser en su conjunto un foco poderosísimo, son- 
un foco reconcentrado; la masa humana no penetra, 
en el foco, no ve los resplandores, y no tiene para 
qué ni por qué admirarse. Y no hay motivo para cul
paría tampoco. No es crimen, pero es ignorante; las 
cosas en su punto.

Y otro tanto pudiéramos decir de los descubri
mientos de Newton en Física. ¿Quién no conoce la 
luz, si no es ciego? ¿Y quién no se interesa con el 
gran físico cuando la descompone en sus siete colo
res? Para ello no hay que conocer, ni la teoría de la 
emisión, ni la de las ondulaciones, ni la de las indi
ferencias, ni la fórmula de Fourier, ni aquellas admi
rables fórmulas de Cauchy, limitando en integral 
séxtupla y en residuos de onda luminosa. Esto es 
hebreo para la mayor parte; pero la luz es luz, y bas
tantes resplandores lleva consigo sin acudir á fórmu
las matemáticas.

Y bien. ¿Cuál de las creaciones de Abel despide 
resplandores que lleguen hasta el vulgo?

Tienen hermosuras, profundidades y aureolas di
vinas; pero sólo para la razón en esferas muy altas; 
y lo que está muy alto se pierde de vista.

El vapor de la.s altas regiones no se ve; ya se le 
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verá cuando, condensado en agua, corra por el río, 
murmure en la fuente ó caiga entre espumas por la 
hirviente catarata.

No es imposible hacer comprender al público la 
grandeza de los problemas que Newton resolvió: su 
atracción, sus fluxiones, algunos de sus problemas 
matemáticos, sus experiencias de óptica.

Pero, ¿cómo es posible que nadie, sin largos es
tudios previos, comprenda los descubrimientos del 
Newton del Norte? ¿Cómo han de apreciarse, ni su 
mérito, ni su originalidad, ni su grandeza, ni su 
transcendencia para la misma astronomía, para la 
mecánica, y, más ó menos á la larga, para todas las 
ciencias exactas y experimentales?

Yo enunciaré alguno de estos descubrimientos, 
pero será para dar notas que no han de encontrar 
ningún eco; será como para hablar de un idioma ex
traño, venido allá de tierras fantásticas.

Cuando se trata de las atracciones de los astros, 
puede haber emoción.

Cuando se enumeran los diversos órdenes de in- 
^■nüos, el estremecimiento de lo inñnito, y perdóne- 
seme la frase, puede correr por nuestros nervios.

Pero si se dice: Abel demostró que las ecuacio
nes de grado superior al cuarto no pueden resolverse 
algebraicamente. Si se recuerdan sus profundos tra
bajos sobre las series en que obligó á las matemáti
cas á hacer examen de conciencia, y en que midién- 
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dose con lo infinito supo domarlo; si se presentan 
como títulos de gloria sus prodigiosos descubrimien
tos sobre las transcendentes elípticas, hiperelípticas y 
abelianas, la inversión, la ley de periodicidad, los- 
métodos de transformación, aunque éstos en compe
tencia con el ilustre Jacobi, y aquel teorema del cual 
decía el gran matemático Legendre que era monu
mentum aoreperewiùts, ¿quién ha de entusiasmarse, 
como no sean los del oficio, y esos de antemano es
tarán entusiasmados?

En cinco ó seis años de vida miserable, enfermi
za y angustiosa, llenó úfoí volúmenes en folio, qun 
componen más de 1.000 páginas, con problemas y 
creaciones de primer orden. Pero esos volúmenes no 
son para el Plutarco del Puel^lo, que otro es el objeto- 
y otra la tendencia de esta idea importantísima y fe
cunda. '

Y sin embargo, como lo imposible tiene para mí 
atracciones poderosas, voy á apuntar una idea, una 
sola; fué uno de los mayores descubrimientos de 
Abel el de la ley de periodieidad de las fiincioues- 
elípticas invertidas; con esto solo quedaba para siem
pre su nombre en página luminosa de la ciencia. 
Pero, ¿qué quiere decir esto? Válgame una imagen, 
no para explicar la idea, sino para trazar un pedazo 
borroso de silueta.

Supongamos que muchos sabios, de los de mírs 
fama entre los más famosos de Europa, se pasan años
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y años desde Euler á Legendre, mirando la e.^fera de 
un reloj.

Las agujas caminan siempre hacia adelante, tra
zando circulos y círculos sin fin. Pero cierto día, un 
joven mira por detrás del reloj y ve oscilar periódi
camente el péndulo y exclama: «no miréis el reloj 
de frente, inrertid el punto de vista, y veréis que la 
primera ley, la de las agujas que avanzan, y su per
fecta regularidad, se explican por modo sencillí
simo, mediante esta leí/ periódica que yo he descu
bierto».

Pues esto hizo Abel con }?ísfííncioiie<9 elípticas.
Y cuenta que la ¿e^ periódica es una de las gran

des leyes de la naturaleza; más grande, quizá, que la 
ley newtoniana. La periodicidad está en el vibrar 
del átomo de éter, y explica la luz, los colores y todas 
sus maravillas. Está en el vibrar del aire, y explica el 
sonido, sus armonías y sus melodías. Está en el calor 
y la electricidad, y explica un número infinito de fe
nómenos físicos. Está en las inmensas elipses de los 
astros, que son vibraciones planetarias. Y hasta en el 
periódico ritmo del verso, con sus asonantes y con
sonantes, la encontramos también. Es, por fin, la ley 
de periodicidad el siml/olo más perfecto de una solu
ción para este problema, enigma que jamás resuel
ven los filósofos; la fusión de la variedad en la uni
dad, sin que la variedad desaparezca. La ley de per
petuo ar>ance representa el progreso; la ley periódica 
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la conversión de lo pasado en la eterna renovación 
de las cosas.

El descubrimiento del joven noruego ha sido 
grandemente fecundo, porque en sí lleva un fondo 
filosófico y transcendental, común á muchísimas 
cuestiones de la ciencia pura y de la ciencia prácti
ca, de la razón abstracta y de la realidad palpitante.

Pero ni de éste, ni de los demás descubrimientos 
de Abel, podemos ocupamos aquí.

Otro es nuestro propósito: y si de la historia del 
matemático noruego hablamos en este Plutarco po
pular, es porque con ser muy sencilla, muy pálida y 
muy insustancial, encierra grandes enseñanzas. Mu
cho se conduele hoy todo el mundo de la miseria y 
el sufrimiento de las clases humildes; mucho se es
cribe sobre el pobrísimo jornalero, verdadero Cristo 
del trabajo; y en cambio, á empeño se toma el ir 
arrojando cieno y odio sobre el egoísta y corrompido 
burgués. Supónese que el hambre y el dolor son pa
trimonio exclusivo del obrero, y se procura estable
cer diferencias absurdas entre el que trabaja con sus 
músculos y el que trabaja con su cerebro.

No tanto: el dolor es patrimonio del hombre, ya 
se siente en trono de terciopelo, ya se doble jadeante 
sobre el terruño; lo mismo cuando la fibra muscular 
se contrae al golpe de la azada, que cuando la celdi
lla gris se inflama al brotar de la idea; desgaste de 
vida hay en el primer caso y desgaste enorme de
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vida hay en el segundo: y la angustia y la fatiga, á 
un lado y á otro del dinero van, acompañándole por 
la negra galería; pero van acompañando también al 
pensamiento del sabio, cuando vaga sublime durante 
las horas silenciosas de la noche; quizá no espantan 
al sueño de aquél; quizá no dejen que se cierren ni 
una vez los párpados de éste.

Por eso voy à contar en breves líneas la historia 
del Newton del Norte. El padre de Abel era pastor 
protestante de Gjerrestad, y' la familia era y fué 
siempre muy pobre; además, fué bastante numero
sa; el padre, Soren-Georg-Abel; la madre, Ana María 
Simonsen, una hija llamada Isabel, y creo que cua
tro hijos más.

Cuando Abel llegó á los dieciséis años, le hi
cieron entrar con uno de sus hermanos en la Escue
la-Catedral de Cristianía, en la que recibió las lec
ciones de un buen profesor: B. Holnmboe, que fué 
.siempre su protector y su amigo.

Al poco tiempo, el profesor no enseñaba: él y el 
discípulo estudiaban juntos á Euler, Lacroix, Fran- 
cœur, Poisson, Gauss y La Grange. El año 1821, pasó 
Abel de la Escuela-Catedral á la Universidad; tenia 
diecinueve años; no le quedaban más que siete para 
ganar la inmortalidad, y era todavía un estudiante.

Su estudio predilecto fué siempre el de las Mate
máticas, pero sus aptitudes eran generales. Al mo
rir sabía latín, el griego, además el alemán y el
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francés, en cuyos idiomas escribió muchas de sus- 
Memorias, y agréguese á estos cuatro el suyo pro
pio* en suma, cinco idiomas. En lo único en que, se
gún sus .biógrafos, no se distinguió mucho, fué en 
puntuación ortográfica.

Avanzó á saltos de gigante en la ciencia, pero la 
miseria le esperaba siempre, ai acabar cada asalto, 
para hacer presa en él. Hay pormenores prosaicos, 
pero que deben contarse, para que nuestros lectores 
se formen idea exacta de la situación del pobre 
joven.

El y su hermano no tenían más que un par de 
sáá^nas: cuando las echaban á la colada, sobre la 
basta tela del colchón dormía aquel genio prodigioso, 
que puso orden en el caos de las series divergentes, 
enmendando la plana desde Newton á Lagrange, y 
á todos los matemáticos, exceptuando Cauchy, que 
daba una lección á Gauss en la teoría de ecuaciones, 
y que con su ley de periodicidad abría inmensos ho
rizontes á la ciencia. El horizonte de su pobre cuer
po, en aquellas muchas heladas de la Noruega, era 
la tosca tela de un jergón, que estaría probable
mente tan tísico y tan extenuado como su dueño.

La Universidad, si no comprendió todo lo que va-' 
lía, comprendió que valía mucho: no hay que ne
garlo. Y como el auxilio que se le daba era mezquino, 
y como el padre de Abel había muerto y su numero
sa familia estaba eri la indigencia, los profesores se 
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cotizaron para constituir e una modestísima pension 
à fin de que, según decían, «pudiera conservarse 
para la ciencia aquel raro talento: protección de que 
es digno, agregaban, por su constante celo y su 
buena conducta».

Gracias á dicha pensión pudo terminar sus estu
dios universitarios, y el aún 1822 sufrió el examen 
philosophicum. . . '

Por este tiempo tuvo dos pequeñas contrarieda
des. Creyó haber resuelto las ecuaciones de quinto 
grado; pero había un error en el método. Calculó la 
influencia de la luna sobre el péndulo, pero sus cál
culos resultaron, no ciertamente erróneos, pero sí 
inútiles, porque sólo se referían al caso en que la 
tierra estuviese inmóvil. Según se cuenta, había pa
sado la noche alegremente con sus compañeros, y, sin 
dormir ni descansar, púsose á resolver el problema 
al volver de lo que pudiéramos llamar la Juerga es 
canclinaoa: cosas de los jóvenes y cosas de las juergas.

Porque Abel no era el sabio clásico, solemne y 
majestuoso, que al salir de su gabinete de estudio 
parece que está diciendo: «cuidado, no acercarse 
mucho que acabo de celebrar una conferencia con el 
supremo Hacedor». No; Abel era un joven alegre y 
comunicativo, simpático á todo el mundo, que así 
resolvía un problema de cálculo integral, como to
maba parte en una fiesta estudiantil y cantaba can
ciones populares: hasta tenía su nombre de guerra.
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En ocasiones, sin embargo, permanecía silencioso y 
melancólico horas enteras: «Estoy triste», decía. 
«¿Qué tienes?»—«Nada; pero estoy triste».

De estas tristezas tuvo muchas mientras viajó 
por el extranjero, y sobre todo en aquel líltimo año 
tan desesperado y tan sombrío de su corta existencia.

Su carácter era dulce y bondadoso; con un solo 
rasgo puede pintarse.

Hizo un viaje á Copenhague, y en una carta, que 
pocos días después de su llegada escribía á un amigo, 
salían estas frases: «Las mujeres de aquí son korri- 
álemeníeyeas». Pero aún no ha terminado de escribir 
la cruel sentencia, y ya está arrepentido de haber 
sido tan severo. Por eso agrega con dulzura angéli
ca, á renglón seguido: «Sin embargo, son muy gra
ciosas».

Jamás hizo daño á nadie; jamás se sobrepuso en 
él el egoísmo á los instintos generosos. Sus únicos 
rencores fueron para Gauss y Cauchy,y tenía motivo.

Acusaba á Gauss por su inaccesible y olímpica 
majestad. Le acusaba también porque en sus gran
des trabajos jamás descubría la idea generadora: «Es 
como el zorro, decía: con la cola va borrando el ca
mino que sigue, para que nadie pueda ir detrás.» 
Además, se daba como cierto, que al saber el gran 
maestro alemán que un joven pretendía demostrar 
que no pueden resolverse algebráicamente las ecua
ciones superiores al cuarto grado, había dicho: Ss 
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isi Ja ein granei so/cas usammen z-u sdíreióen. Es 
decir: «Es una abominación escribir tales cosas.» 
Y, sin embargo, Abel tenía razón: la abominación 
está en juzgar con ligereza, por muy genio que 
se sea.

En cuanto á Cauchy, su desdeñosa altivez aristo
crática, su soberbia científica, encontraba mezquino 
todo lo que él no había hecho; sus aires de gran 
señor eran intolerables para el joven noruego, emi
nentemente demócrata é hijo de un padre que tra
bajó cuanto pudo en su modesta esfera por la liber
tad de su patria. Por último, por indiferencia ó dis
tracción, le perdió su^ran Memoria sobre las funcio
nes elípticas, y quince años, según se dice, la tuvo 
perdida. Razón tenía el pobre estudiante para estar 
quejoso del gran maestro.

Y aun así, aun declarando á ambos, á Gauss y 
Cauchy, antipáticos, reconoce el mérito extraordina
rio de los dos maestros, y los estudia siempre que 
puede; y de Cauchy dice: «¡Ese, ese sí que sabe cómo 
se tratan los problemas de la matemática!» Grito- 
de un alma noble, que pone por encima de todo, 
y de sí mismo, la verdad y la admiración por los- 
genios.

Y es que era un alma noble: más aún, era el alma 
de un inocente; ¡así le fué en la vida!

Allá, en su primera juventud, se pasaba las noches 
en claro, sentado en la cama y persiguiendo una idea ; 
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de pronto se levantaba para despertar a un compa
ñero y decirle: «Ya encontré la solución.»

Otras veces meditaba sobre uno de sus problemas 
en plena clase, mientras explicaba la lección el pro
fesor Sverdrup, y de pronto se escapaba, gritando: 
/Jer ñar der/que era su eureka.

En los últimos meses de su vida, los má.s intrin
cados cálculos y las más profundas creaciones los 
realizaba en familia, entre los niños que juegan, las 
mujeres que hablan y su prometida que le distrae, 
mientras él escribe fórmulas y fórmulas.

Es, sin duda, que siente que se le va la vida, y 
quiere aprovecharía de todas maneras: en el hogar 
doméstico, con el amor; en las altas regiones del pen
samiento, con la ciencia.

No; no había ni odio, ni rencor, ni envidia, ni ma
las pasiones, en aquella alma purísima; no había más 
que resplandores de la verdad matemática.

Fué siempre pobre, indigente casi; por ser muy 
pobre no podía casarse con Cristina; porque su por
venir y el de todo ser que á él se uniese era sombrío 
y desesperado. Y, sin embargo, quedó vacante la 
clase de matemáticas de la Universidad, clase que, 
por ley humana y divina, le correspondía, y se la 
dieron á Holmboe, que no pasaba de ser un buen 
profesor de matemáticas elementales. Y aquí, pre
guntamos: ¿Hay muchos hombres que resistan esta 
prueba sin un grito de desesperada protesta? Pues
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bien; en Abel triuníó la amistad y la gratitud por su 
viejo profesor, á quien tanto debía, sobre el egoísmo 
y el instinto de defensa.

Ni-se dió por ofendido, ni se amenguó el cariño 
por Holmboe. ¡Con qué sublime sencillez le felicita
ba, como si aquella irritante injusticia no fuese su 
ruina y su desesperanza!

Cuando está en París, aunque sólo cuenta con mi
serables recursos y no tiene ningún amparo, todavía 
manda dinero à su familia, y reparte lo poco que le 
queda con sus compatriotas.

Es que no aprecia el dinero; es que vuela por las 
más altas regiones del cálculo integral, pero no sabe 
echar una cuenta de estas mezquinas de la vida, sin 
equivocarse en una suma ó en una multiplicación. 
Pero sabe echarías para pagar sus deudas religiosa
mente á costa de un perpetuo sacrificio: «Debo mu
cho-dice—; pero ya lo voy pagando todo». Y lo que 
debería, por junto, sería algo así como 3 ó 4.000 
reales.

Gracias á la protección de la Universidad y á la 
merced del Rey, al fin obtuvo una pensión de 600 
solvspecies, que son unos 12.000 reales, por año, du
rante dos, para completar sus estudios y trabajos en 
París. Al fin, el elemento oficial iba á sacrificar por 
Abel 24.000 reales; no salían muy caras las funcio- 
ues elípticas, ni la gloria futura de la Noruega.

Y fué á París, pasando por Berlín, donde se detu-
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v? algún tiempo y donde hizo amistad con Crelle, 
amistad verdaderamente salvadora para la gloria del 
inmortal noruego; porque habiéndose fundado por 
aquél entonces aquella rerisia de matemáticas que 
tan famosa ha sido después y que llevó el título de 
su fundador, en ella pudo publicar Abel sus Memo
rias y sus trabajos, y á ella debió su celebridad y su 
nombre.

Debe reconocerse que Alemania, incluyendo en 
ella al inmortal Gauss y ai admirable Jacobi, le sal
varon, si no la vida, la fama al menos. Y Crelle ¡ah! 
¡Crelle íué para el estudiante noruego un buen ami
go y un entusiasta admirador! [Si sería buen amigo^ 
que hablaba bien de Abel y hasta quería pagarle sus 
artículos! El pobre Abel se negó constantemente du
rante algunos años: en el último de su vida, cuando 
ya la miseria le ahogaba, tuvo que aceptar.

En suma: el recibimiento en Berlin fué grande
mente simpático y consolador.

Para llegar á París, centro de toda vida científica 
por entonces y sobre todo de la vida matemática, 
Abel hubo de separarse un tanto del camino directo, 
y pasó, aunque rápidamente, por Suiza y por Italia. 
«Es el único viaje que he de hacer en toda mi vida- 
decía en una de sus cartas—ly deseo tanto ver Suiza 
y ver Italia! Yo también amo la Naturaleza y admiro 
sus hermosuras.»

Por poco le cuestan caras sus aficiones de artis- 
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ia/Se' supo en Gristianía su pequeña escapatoria y el 
escándalo y la indignación llegaron en las esferas 
oficiales casi á la altura del atentado.

¡Abel no trabaja! ¡Abel se divierte! ¡Abel derro
cha el dinero del Estado! ¡Abel retrasa su llegada-.á 
París quince dias, un mes quizá! ¡Abel es indigno de 
la protección que se le dispensa!

¡Válgame Dios, y qué oportunamente caen las se
veridades del jPJslado, cuando le da por ser severo!

Menos mal, que no le suprimieron la pensión de 
los 12.000 reales, y que le dieron tiempo para llegar 
á París. Y al fin, llegó. .

¡Qué frío, qué desconsolador fué el recibimiento! 
Nadie le conocía: el Jowtial de Crelle, de reciente 
creación, era desconocido también de casi todos los 
matemáticos franceses: pocos podían comprender al 
sublime estudiante, y esos no le prestaban atención. 
Iba recomendado á un astrónomo; pero Bouvard no 
se ocupaba de matemáticas puras. El barón de Pe- 
russac no eslaéa nunca- en casa. Á Poisson sólo pudo 
verle una vez en un paseo público. Legendre, que 
no sólo era una gran inteligencia, sino un carácter 
paterna], era muy. viejo:y tardó mucho en compïen- 
der al joven matemático. Laplace, sólo pensaba en la 
mecánica celeste. Fourier y Ampere en la Fíéica ma
temática. Cauchy, el gran Cauchy, el aristocrático 
señor, el leal y noble pero frío y altivo- legitimista, 
el orgulloso creador de .tantas teorías maravillosas, 
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no veía eu aquel mísero estudiante noruego, lívido y 
mal vestido, otra cosa que un pobre diablo que soña
ba despierto con problemas imposibles, que imposi
bles debían ser cuando Cauchy no los había resuelto 
todavía.

Tan poco caso hizo de la admirable Memoria de 
Abel, que la perdió entre sus papeles como cosa sin 
importancia, y fue preciso el grito de alarma del 
mismo Jacobí, el noble rival de Abel, y de toda la 
Alemania científica, para que se buscase con algún 
empeño.

Me parece recordar que se encontró quince años 
después.

Ello es que Abel murió creyendo, según se dice, 
que se había perdido aquel trabajo en que tantas es
peranzas fundaba. ¡Gran consuelo para la agonía del 
pobre tísico!

Triste fué para el desdichado su estancia en París. 
¡Desdén, indiferencia, miseria!

Los sabios ni se fijaban en él. Sobre sus trabajos 
no informaba la Academia. La compra de libros ma
temáticos agotaba sus recursos. Las migajas tenía 
(pie repartirías entre sus amigos y paisanos. La nos- 
Ulgia de la patria le abrumaba con sus tristezas y 
melancolías. Su prometida estaba lejos, y la esperan
za de verla siempre, más lejos todavía. Sus compa
ñeros se iban marchando, y al fin se quedó solo. Y, á 
todo esto, era preciso trabajar, descubrir algo gran- 
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de, buscar gloriay, depaso, el pan nuestro de cadadía.
Sólo Legendre sintió ternura por el pobre estu

diante noruego; pero Legendre tenía ochenta años. 
Su ternura era casi la de la muerte: y es, que, sin sa
berlo, estaba muy cerca de eZZ« el pobre Abel, y ya 
le acariciaba por la rugosa mano del octo^^enario.

Es imposible que nos detengamos más en esta do
lorosa historia. El que desee conocería por extenso, 
que lea la preciosa biografía de Abel escrita por C. A. 
Bjerknes, profesor de la Universidad de Cristiania. 
Su libro ha sido la fuente principal y casi única del 
presente artículo.

Al fin, Abel volvió á su patria, para encontrarse en 
ella más pobre, más desamparado y más triste que 
nunca. Ya no tenía pensión, ni auxilio, ni mucho, ni 
nada. Un año entero pasó en la última indigencia. 
Sus únicos recursos eran unas cuantas lecciones de 
matemáticas y lo quesus amigos podían prestarle. Al 
fin, como recurso supremo, algo así como el equiva
lente á unos diez duros mensuales por desempeñar la 
cátedra de astronomía, mientras el profesor titular 
viajaba.

Dos veces acudió el Senado Universitario á la Su
perioridad, pidiendo que se hiciese algo por el gran 
matemático, gloria de Noruega y gloria delsiglo XIX. 
Dos veces fué rechazada la petición.

Sin embargo, mientras él se moría de hambre y 
de tisis, su fama iba creciendo.
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El gran Jacobireclamabaimperiosamente,eiinom- 
bre de la ciencia, la Jitiemoria de Abel, perdida en el 
Instituto de Francia. Legendre, á pesar de sus años, 
estudiaba y .comenzaba à comprender los trabajos del 
moribundo estudiante, y le escribía ciertas cartas 
rebosando entusiasmo y simpatías.

«¡Qué cabeza la de ese joven noruego!», exclamaba 
el noble anciano. Otra vez, el mismo Jacobi, el insig
ne rival de Abel, escribía: «¡Qué dediicdóji tan vigorosa 
la de los teoremas de transformación de las funciones 
elípticas! Es superior á todos mis elogios, como es 
superior á mis propios trabajos». Humboldt y Gauss, 
reparando este último dignamente su ligereza, pe
dían para Abel una cátedra en la Universidad de Ber
lín, y puede decirse que la consiguieron. Los mate
máticos franceses Legendre, Poisson y Lacroix es
cribían al Rey de Suecia para que hiciese entrar á 
Abel en la Academia de Stokolmo.

No, la humanidad no es tan mala. Es perezosa, es 
.tardía, pero al fin se arrepiente, sólo que en ocasiones 
se arrepiente con lastimoso retraso. ..

El porvenir se ilumina; pero la vida se acaba. Y 
además, ¡ir á Berlin! ¡abandonár su patria! Abel no 
se resigna á perder su Noruega querida. ¡Ah! ¡La 
patria, y. por ingrata que sea, tiene de cuando en 
cuando ternuras de madre, dulzores de leche' y .ter- 

‘nuras de cunah ' ■
Sin embargo tan angustiosa era la situación,, que
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Abel se veía precisado á aceptar la cátedra de Berlin; 
pero se consolaba pensando que su prometida, de este 
modo, podría ser su esposa; y que, como se le oyó 
decir en sus liltiinos días, ya no anunciarían à su 
Cristina, cuando fuese á sociedad, ni diciendo «ma
dama», ni diciendo «la mujer de Abel», sino, con mu
cho respeto; J)er lir. Profesor, mU sei?i&j' GemaMúi: 
El honorable profesor con su esposa. Estaba agoni
zando, y aún le quedaba una sonrisa para su amada, 
una idea para la ciencia.

Pero, no había esperanza.
En su último viaje à Froland, para celebrar la 

Nochebuena con Cristina, no llevaba basiante abrlço^ 
porque sin duda los diez duros mensuales no alcan
zaban para estas gollerías, y al llegar se sintió en
fermo; era el 19 de Diciembre de 1828.

El 6 de Abril de 1829, á las once de la mañana, 
fué noche eterna para aquel ser sublime y desgra
ciado: había vivido ventiséis años y entraba en el 
primero de su inmortalidad.

No hizo mal á nadie, quiso bien á todos y ensan
chó prodigiosamente la ciencia.

Y, sin embargo, aún hubo quien dijo: «No, no 
siempre fué juicioso el joven noruego. Cometió locu
ras que le hicieron mucho daño: al ir á París, quiso 
ver Italia y Suiza, separándose del camino directo y 
gastando más de lo necesario; además, compraba mu
chos libros de matemáticas y muy costosos. Natural-
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mente, se arruinó; las locuras se pagan*. ¡Vaya usted 
á contentar á todo el mundo!

Nació, .según se afirma, antes de tiempo, como 
Newton. Y en Abel se comprende la prisa: había de 
vivir tan poco que necesitaba ganar horas.

En cambio, murió casi á medio día: en plena luz, 
¡La luz sea para el pobre Abel!
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FABRICACIÚN DEL DIAMANTE

EI genio humano se muestra maravilloso en sus 
grandes creaciones, así en la esfera de la ciencia 
como en la esfera del arte y hasta en la esfera in
dustrial. Pero no pocas veces muéstrase extrava
gante.

Tales extravagancias pueden ser aparentes ypue- 
den convertirse, andando el tiempo, en algo verda
deramente admirable y fecundo. Y en este caso la 
extravagancia no lo era, sino torpeza y ruindad en 
los que de mala manera la juzgaban.

Otras veces la extravagancia es perdonable, y ja
más transforma sus contornos ridículos en nobles 
contornos.'

Nos ha sugerido estos ideas la noticia de un nue
vo procedimiento para la fabricación del diamante..
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Todos mis lectores saben, que el diamante es car
bono cristalizado.

EI carbono es un cuerpo simple. Su molécula, ó 
la molécula del carbón ordinario, aparte de sus im
purezas, es siempre la misma: la misma en la masa 
sucia, negra, amorfa, que en el cristal puro, limpio, 
transparente y de irisados ó metálicos reflejos.

La diferencia entre uno y otro, cuerpo, es decir, 
entre el carbón y el diamante, qué con aparecer tan 
diferentes son uno mismo, consiste tan sólo en el 
modo de la agrupación.

En el carbón, ó si se quiere en el carbono, las 
moléculas andan revueltas, confundidas, desordena
das, con mil y mil orientaciones caprichosas.

En el diamante las moléculas se han ordenado; 
todas tienen la misma orientación; la luz las atravie
sa sin romperse y deshacerse y apagarse en caótica 
masa.

En estilo metafórico, pudiéramos decir que el 
carbono es el caos; que el diamante es la creación.

Ante el carbono se pronunció el divino mandato 
^-atlna; y convirtióse en diamante; y ya pudo el la
pidario dibujar sobre la piedra artísticas facetas pri
morosamente combinadas.

Y acaso todo es así: entre lo feo y lo bello, entre 
el bien y el mal, entre la estupidez y la ignorancia, 
no hay que distinguir más que estas dos cosas: ó 
desorden ó forma ordenada. .
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• ¡Quién sabe si el necio no será más que un .^aí/io 
a/ñorfo, y no será el sabio otra cosa que un necio 
erùéalùado !

La Naturaleza, aplicando á la masa amorfa del 
carbón sus fuerzas infinitas, sus altas temperaturas 
y sus enormes presiones, ha creado el diamante.

La ciencia ha procurado imitar estos procedi
mientos, y aunque no ha resuelto el problema por 
completo ni de una manera perfecta, algo ha conse
guido; y mucho se ha trabajado en estos últimos años 
para la producción artificial del diamante; sobre todo 
desde el punto de vista científico.

• Se han estudiado los disolcenícs del carbono, y se 
ha llegado por medio de la lámpara de arco voltaico 
á este resultado singular; que el aire puede ser un 
disolvente en dicho cuerpo simple. Temperaturas las 
da el mismo arco voltaico tan altas como jamás se 
habían conseguido, porque ya se miden por miles de 
grados. Y en cuanto á presiones, hable por nosotros 
un conocido químico italiano, el Sr. Majorana, que 
ha tenido la idea más extraña, más inesperada, más 
caprichosa, entre todas las que puede asaltar la enar
decida mente de un inventor. '

Idea á la cual puede aplicarse aquel calificativo 
que al principio de este artículo empleamos; ¡extra
vagancia!

El Ingeniero italiano emplea el ínétodo que po
demos llamar baUstico.
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En suma: fabrica diamantes á cañonazos, ¡nada 
menos que á cañonazos!

Dígaseme si la idea, sea ó no fecunda, no se pre
senta con todos los visos, contornos y ribetes de es
trambótica.

Entre una piedrecilla delicada, transparente, pura, 
propia para brillar sobre la frente de una hermosa, 
para engarzada en oro y para guardada en estuche 
de raso, y un cañón poderoso y brutal, y una masa 
de pólvora que estalla, y un proyectil enorme que 
parte con velocidad, que casi aspira á ser velocidad 
planetaria, ¿qué relación ni qué armonía puede exis
tir? Pues, sin embargo, en el cerebro del químico 
italiano estas dos ideas han realizado singularísimo 
maridaje, que ha dado de sí el método balístico para 
la producción de los diamantes.

Y es que, .como hemos dicho, en la producción de 
este cuerpo, y entre otros varios elementos, hay tres 
dominantes: la disolvente,la temperatura, la presión.

Este último, es el que Majorana busca en el cho
que formidable del proyectil.

Mas el procedimiento, dibujado en sus líneas ge
nerales, no puede ser más sencillo.

Imagínese un cañón, con su carga de pólvora y 
su proyectil.

Hágase que este proyectil termine, en la parte 
que ha de ir coreando el aire, con un chaflán ó super
ficie plana.
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Cobxpese enfrente del cañón una especie «le 
yunque metálico fuertemente sostenido, y en la cara 
que ha de recibir el choque del proyectil y en la 
parte central del círculo en que el choque ha de rea
lizarse, practíquese una pequeña cavidad.

Por último, tómese un pedazo de carbón que 
pueda encajar en la pequeña cavidad del yunque, 
pero sobresaliendo bastante de la superficie del 
mismo.

Y con esto tendremos preparados todos los ele
mentos de la fabricación.

' Un arco voltaico puede elevar la temperatura dei 
trozo de carbón, y colocando á éste en la cavidad 
antes descrita y disparando el cañón contra él, no 
hay más que encomendarse á Dios, porque, á no du
darlo, algo formidable debe resultar de tan formida
ble procedimiento.

Ó todo se rompe y se destruye, ó el carbón, bajo 
presión tan enorme y sometido á aquella temperatu
ra que del choque resulta, ha de engendrar en su 
seno algunos cristalinos de diamante, más ó menos 
ruines é imperfectos, pero con todos los caracteres 
del carbón cristalizado, que es lo que afirma el in
ventor. Y con lo que precede, queda expuesto el nue- 

- vo procedimiento de fabricación del dia'ma7iíe á caño
nazos.

En estos últimos años, tres invenciones, enorme
mente extravagantes si se nos permite la frase
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liemos podido señalar y hemos señalado en estos 
artículos.

• La primera, los anuncios escritos en ¿as nuóes, que 
es e! sistema más original de anuncios que se cono
ce, y que ya se utilizó en la Exposición d?» Chicago. 
El segundo, la transformación de ¿a 2)¿aía en oro, ó 
sea la producción del ar^entaurum, de que todavía se 
habla. Y, por último, la/íz¿r¿cíZí;¿dM del diamante por 
el método éaUstico.

Y basta con estos tres ejemplos, para confírmar la 
exactitud de las afirmaciones que hicimos al empe
zar este artículo.
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PARA LAS CIENCIAS FÍSICAS

Escribo este artículo con pie forzado; y el pie for
zado es esta pregunta:

¿Qué debe hacer la ciencia ante esta fecha, 1.® de 
Mayo, fecha que va siendo para la gente tímida, para 
los que no tienen fe en el iTdbdjo Ubí'e y en el á&fc- 
g/ío, algo así como el Mdíie, T/iGC6l, J^(íi'6S de la cena 
babilónica?

Pues no debe hacer nada. Es decir, debe hacerlo 
todo. De otra manera, debe seguir trabajando ca^íío 
ñasia aguí, sin cuidarse de fechas más ó menos si
niestras, más ó menos bullangueras; sin pedir nunca 
descanso; con la vista siempre clavada en las altas 
regiones del pensamiento, que es de donde, bajan 
siempre,los gérmenes fecundos de.todo progreso-,.lo 
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mismo para las toscas necesidades de la materia que 
para las nobles aspiraciones del espíritu.

La pasión, el error y el sufrimiento, uniéndose en 
conjunción funesta, piden la muerte del capital. La 
ciencia se afana por dar al capital nueva vida, explo
tando lo que pudiéramos llamar ¿os grandes atorros 
de ¿a 2\^a¿'tiralez(í; que ahorros de energía son las es
tupendas fuerzas que la industria moderna explota.

¡Medrados estaríamos si la Naturaleza, viviendo 
al día, no hubiese acumulado, entre otros, esos in
mensos capitales en depósito que se llaman minas de 
carbón de piedra!

¡Si algún justiciero prehistórico hubiese ^mmado 
cada mañana el carbono que depositó el sol en la 
jornada precedente dentro de la diminuta cárcel de 
la celdilla vegetal!

¡Ó si por odio à la acíimulaciÓ7i en un solo sitio, 
que es la única manera de ganar potencia, hubiese 
esparcido granillos y granillos de combustible por 
montes y valles, por llanuras y desiertos, como se 
aventa polvo ó se esparce ceniza!

No; el capital es necesario en la Naturaleza como 
en la vida social; la acumulación de capitales es la 
única fecunda como potencia productora: el desme
nuzamiento, la dispersión, es impotencia y muerte.

Esto es lo que puede decir la ciencia el 1." de 
Mayo, como en otro instante cualquiera del año so
lar, por si las enseñanzas de lo que en sus severas
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regiones pasa pudieran utilizarlo los que pretenden 
arreglar otras regiones del organismo humano.

La ceguedad, el hambre y la envidia, agrupados 
por tristes impulsos, piden con alarido en cuello la 
nivelación universal, mejor' pudiéramos decir, la 
igualdad estúpida de la ide7iiídad.

Todos igualmente pobres, todos igualmente ig
norantes, todos igualmente desdichados: si hay mil 
que sufren y hay uno que por milagro se salvó, ve7¿- 
ffa à S7í/rir íamhién: no sufrirán menos los otros, 
pero habrá más que sufran: ¡generoso consuelo!

El rasero por encima de todas las cabezas, de to
das las fortunas, de todas las inteligencias, y aun de 
todas las virtudes; lo que importa es trazar la linea 
de nivel, que en ella, según parece, está la salva
ción.

Pues ante la ansiada horizontal dei 1.^ de J/az/o 
futuro, lo que la ciencia dice, es esto:

Todo trabajo,toda energía,toda actividad, supone 
an desnivel, ó, si se quiere, una diferencia.

La nivelación universal de la Naturaleza, como 
en la vida social, es la quietud, el reposo, y la muerte 
al fin.

¿Por qué el río que corre, lleva la fecundidad 
consigo? Porque baja de las supremas cúspides de 
las montañas á la honda superficie del mar; porque 
hay desnivel, diferenciación, algo en alto que des
ciende, algo en bajo que llama á sí; como el mísero 
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trabajo del obrero pide al capital que descienda á él 
para que lo eleve.

Bajad todas las cordilleras al nivel de las playas, 
y ni tendréis playas, ni tendréis cordilleras; tendréis 
un globo de tierra muy redondo, y sobre él una capa 
de agua toda igual; ni valles, ni bosques, ni flores; 
sino inmensas charcas, que son la expresión fiel de 
la igualdad y de la nivelación física.

¿Por qué la catarata del Niágara es fuerza colosal 
de miles de caballos? Porque cae; y cae porque hay 
desnivel; ó, si no os place decirlo de este modo, decid 
que es porque hay d^erendas de altura, de nivel, 
de posición; poco importa la palabra. El caso es, que 
si estuvieran por igual la cresta de la lámina líquida 
y el fondo hirviente de espuma, ni sería catarata, ni 
sería fuerza, ni pintaría al caer el arco de los siete 
colores; sería lago inmóvil, y quizá laguna in
fecta.

¿Por qué. la locomotora corre, y trabaja la máqui
na de vapor en los talleres, y rompe y desmenuza 
olas el trasatlántico en el Océano? Porque entre el 
hogar y el condensador hay una caída, un salto, un 
desnivel de temperaturas; por eso baja el calórico de 
centenares de grados á unos cuantos grados no más; 
salto térmico, catarata de fuego que en su camino 
va dejando fuerza y trabajo para lá industria y ri
queza para el hombre. ¡Benditos los desniveles na
turales, que en ellos, están las energías que la Natu
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merecemos generosamente nos concede!

Si todo estuviese á la misma temperatura, el cos
mos habría muerto, y así dicen algunos pesimistas 
que morirá.

¿Qué mueve al fluido eléctrico sino la diferencia 
de potencial? ¿Y qué es esta diferencia sino un salto, 
una catarata eléctrica, un desnivel'?

Poned al éter por igual é inmóvil; al calor por 
igual, sin diferencia de temperaturas; al magnetis
mo, sin polos; á la catarata, sin salto; al globo, sin 
montañas; al año, sin días, noches, ni estaciones; 
nivelad todas Ias inteligencias, buscando el nivel 
más bajo, único sistema de nivelación repentina; ni
velad todas las fortunas, destruyendo capitales y 
bajando al nivel de la miseria, única nivelación que 
un día dado, en un l.° de Mayo, pudiera el Estado 
realizar; nivelad gustos y tendenciaSj genios y ta
lentos; nivelad caracteres, para venir à la insustan
cialidad de los idiotas; nivelad sexos, con nivelación 
repugnante, y este mundo, y esta sociedad de igual 
dad y nivelación universal que de esta suerte hayáis 
fabricado, podéis arrojarlos sin escrúpulos á cual
quier rincón del espacio en que se vayan amonto
nando los desperdicios planetarios.

En el mundo físico sólo existe una igualdad: la 
de las lei/es que rigen los fenómenos; y estas leyes 
como elementos de orden para el movimiento provo- 

32

MCD 2022-L5



- 498 —

cado por las diferencias y los desniveles de fuerza.
En el mundo social sólo existe otra igualdad: ¡a 

de las leyes también; leyes jurídicas y morales; y 
•existen como elementos de orden cuando las diferen
cias y los desniveles funcionen, y para que funcio
nen, garantías son de diferencias espontáneas y fe
cundas, no brutales raseros manejados por la envi
dia, por el odio ó por la desesperación.

Una ceguedad funesta, un desconocimiento abso
luto quizá de lo que más importaría conocer, levanta 
en todas partes odios y enemigos contra ^¿ï yaii-awia- 
eco'nómica.

Se quiere también nivelar el Iral^ajo dado con el. 
¿raóajo ó el producto recibido; negación insensata de 
todo progreso. «Trabajo como uno, obtengo como 
veinte»: ¡infamia y escándalo!, se grita.Pues si no hay 
ganancia, ni hay civilización, ni progreso; volvamos 
al primer día de la humanidad, porque ganando to
dos, capitalistas y obreros, hemos llegado al momen
to presente. Y aquí sí que la ciencia del mundo físico 
ofrece ejemplo permanente de igualdad á los parti
darios de la igualdad á todo trance. La Naturaleza 
procede siempre en sus cambios por cantidades igua
les; el gran principio de la conservación de la fuerza 
lo prueba.

Pero es que en el mundo de la mecánica domina 
el fatalismo de la cantidad, y por cantidades iguales 
procede en sus transformaciones; y bien, á ese mundo
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-de la estática y de la dinámica material se nos quiere 
volver, como si fuésemos gota de agua, grano de 
arena, piedra que rueda, estúpida masa que gira.

No; en el mundo del ser humano domina la espon
taneidad, la libertad, la acción directiva por lo me
nos; y en ese nuestro inundo consumimos corno uno 
de las fuerzas de nuestro organismo y ganamos como 
7^1 de las fuerzas y energías que la Naturaleza tiene 
-almacenadas. No creamos, pero dirigimos, y utiliza
mos y ¿^anuTuos.

Puede decirse que en cada instante pasa ante 
nosotros, en el flujo y reflujo de los fenómenos, un 
enorme tren de ener^ia disponible, y al llegar á donde 
estamos, dos vías se presentan ante su misteriosa 
locomotora; una nia, que conduce otra vez al seno de 
los fenómenos materiales, cerrando el cielo como en 
círculo eterno; oií’d ota, que lleva todo el cargamento 
de potencias y energías gratuitas á nuestros talleres, 
á nuestras fábricas, al seno de la industria humana. 
Y en esa bifurcación hay un cambio de vía, su sis
tema de agujas:si no sabemos moverías, el tren sigue 
por el camino del mundo físico á cerrar su curva 
fatal; si sabemos cambiar las agujas, á nuestro po
der viene, y en trabajos que el hombre utiliza se 
aplica.

Pero en este último caso, ¡qué diferencia tan enor
me entre el (rabajo que nos cosió mo'cer la a¿fuja y el 
¿rabajo y ¿a eneiyia que el tren nos enlrepó! ¡Qué pa-
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nanda tan enorme! ¡El capital-denda, qué interés tan 
nsuraríu nos rinde!

Esto viene haciendo el trabajo inteligente, el in
genio inventivo y la ciencia humana, desde los albo
res de la vida espiritual. Este es el verdadero 1° ac 
Ma^o del progreso, que se repite en todos los ins
tantes.

El que inventó la palanca, centuplicando la fuer-, 
za; el ingenio admirable que inventó la riíeda, bur
lando el rozamiento; el que puso unas paletas gira
torias á la catarata que se despeñaba; el que ten
dió la vela para recoger las bocanadas del aire; el 
que lanzó la primera corriente eléctrica; todos esos 
no hicieron más que mover una invisible a^nja para 
sacar de la circulación fatalista y traer á los talleres 
de la civilización un tren inmenso de energías.

Y todos ellos, y la ciencia con ellos, á cada nuevo 
triunfo celebran en silencio su 1° de Ada^o; porque- 
ese l.° de Mayo es el verdadero redentor del obrero

Wíf'''
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TELEGRAFIA SIN HILOS

El hombre es insaciable: sus ambiciones no en- 
•cuentran barrera que no se esfuercen por saltar; sus 
■deseos no tienen límite; constantemente resuena en 
J5us oídos aquella voz tentadora: «Lisardo, en el 
mundo hay más».

Maravillosa conquista fué la del telégrafo, porque 
fué casi suprimir el espacio; pero, al fin y al cabo, el 
lenguaje telegráfico es un lenguaje convencional. Y 
se inventó el teléfono, por cuyo medio la voz huma
na, á pesar de ser tan débil, resuena á centenares de 
kilómetros y aún aspira á traspasar los mares y á 
hacerse oir de una á otra orilla del Atlántico.

Pues todavía esto parece poco.. El telégrafo y el 
teléfono se nos antoja que son mecanismos imperfec- 
■os, porque uno y otro emplean hilos metálicos para

MCD 2022-L5



~ 502 —

salvar Ia distanda y transportar la señal eléctrica ó- 
la palabra humana.

Este hilo metálico es una humillación; es un resto 
de servidumbre; revela en cierto modo nuestra im
potencia; sujeta los anhelos del espíritu á la me
tálica materia de un conductor.

De aquí el nuevo problema que hoy se pretendo 
resolver: transmitir las señales eléctricas à centena
res de kilómetros, si es posible sin líneas telegráfi
cas, libremente por el espacio, por el éter.

¿Y por qué no? La ciencia supone que el éter, 
sustancia eminentemente elástica, se. extiende por 
todas partes.

Pues si por todas partes se extiende, él podrá ser
vir de vehículo á la señal eléctrica, como sirve eí 
vehículo á la luz y el calórico.

Nada muere donde nace; todo se comunica y se 
pone en relación con cuanto le rodea.

Si un hombre levanta un dedo, ¿quién puede du
dar que teóricamente este movimiento, con ser tan 
mínimo y tan insignificante, ha de tener resonancia 
hasta las regiones más apartadas del cosmos?

Pero ¿qué número es capaz de expresar y de me
dir la magnitud de esta resonancia ó de esta influen
cia en el estado dinámico de una lejana nebulosa?

Claro es que toda señal eléctrica, ya una corrien
te que nace en un conductor, ya una carga de elec
tricidad estática que se acumula sobre una esfera de 
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metal y que oscila, han de alterar las condiciones del 
éter que le rodea; han de crear lo que se llama un 
(Vimjío elécirico, bien un campo electromagnético, 
bien un campo electro estático. Pero la intensidad de 
esta modificación irá decreciendo con la distancia, 
según una ley rapidísima, y á un centenar de kilóme- 
tros la modificación del éter será tan pequeña, que 
no se comprende cómo puede existir aparato con 
sensibilidad suficiente para apreciaría.

Sucede aquí lo que sucede con la luz: soles enor
mes se nos presentan en el espacio como pequeñísi
mos puntos brillantes. ¡La distancia, todo lo achica!

Que las modificaciones eléctricas de un sistema 
pueden transmitirse por el espacio, apoyadas en el 
éter no más, es cosa sabida y evidente. La conversa
ción que circula por el alambre de un teléfono, puede 
oirse en un alambre paralelo; y de aquí nace una pri
mera solución del problema, pero, á decir verdad, 
muy imperfecta.

Si en la orilla de un río que tenga, pongo por caso, 
100 metros, se establece un conductor que tenga 
100 metros también, comunicando sus extremos con 
tierra, y en la otra orilla se hace otro tanto, es decir, 
se tiende otro conductor de 100 metros paralelo al 
primero, todo sistema de corriente eléctrica que cir
cule por uno de ellos y que representará, natural
mente, un sistema de señales, creará un campo elec
tromagnético, es decir, una alteración en el éter; 
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alteración que se extenderá hasta la orilla opuesta: 
que rodeará el segundo conductor, y que provocará 
en el otro sistema de corrientes eléctricas, ó, hablando 
en términos prácticos, de señales, que salvarán la an
chura del río sin que ningún alambre las lleve de una 
á otra margen.

Pero es un sistema imperfecto, molesto y de escaso 
poder; es decir, de pequeño alcance.

La intensidad del campo magnético, que podemos 
suponer que decrece en razón inversa del cuadrado 
de las distancias, llegaría al otro extremo con esca
sísima intensidad.

Bien pronto la transmisión sería prácticamente 
imposible.

¿Hay algún modo de vencer este obstáculo, mejor 
dicho, esta dificultad?

Á primera vista, parece que no.
Pero el genio de la invención no se da por defi

nitivamente vencido jamás.
Y en el problema que nos ocupa, el Ingeniero 

italiano Marconi ha conseguido, si no una victoria 
decisiva, una victoria de gran importancia.

Abandonando el sistema de los campos electro
magnéticos y acudiendo al de los campos electroes
táticos, ha logrado transmitir las señales eléctricas á 
15 kilómetros de distancia, desde un jjequeño a^jarale 
transmisor á otro aparato receptor tan pequeño como 
él: casi pudiéramos decir, de un punto á otro punto.
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Su sistema es verdaderamente ingenioso, y el 
principio en que se funda, quizá sin sospecharlo su 
autor, tiene algo de metafísico.

Las causas de los fenómenos pueden ser caus-as 
e^^d&nies, de las que pasan totalmente á sus efectos. 
Cuando un cuerpo choca con otro, y contra él se 
para, la fuerza viva que llevaba el primer móvil se 
conserva íntegra después de verificarse el choque; 
ni disminuye, ni aumenta; y si desaparece de la vista, 
es porque se ha convertido en calórico ó en trabajo 
molecular.

Pero hay otras caitsas que pudiéramos llamar 
ocasionales, porque no son ellas las que producen di
rectamente los efectos: tales causas sólo sirven de 
ocasión para que estos efectos se- produzcan.

Cuando un mecánico da vuelta á la llave de un 
tubo que conduce vapor y éste se precipita en los 
cilindros y pone en movimiento la máquina, el mo
vimiento de la llave ha sido causa ocasional ó deter
minante del movimiento de la máquina.

El esfuerzo que desarrolló el maquinista, ¡qué 
pequeño!; el esfuerzo que desarrolla la máquina, 
¡qué enorme!

Entre la causa y el efecto no hay aquí propor
ción, ni puede haberla; la causa aquí no es más que 
una orden de mando para que entren en juego -otr^ 
fuerzas y otras energías, que pueden ser tan grandes 
como se quiera.
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Y lo mismo pudiéramos decir del fósforo que in
flama una carga de pólvora.

Pues en estos principios se funda el admirable 
receptor del ingeniero italiano.

Las variaciones del campo eléctrico no se con
vierten integramente en señales eléctricas; porque á 
la distancia de 15 kilómetros estas variaciones son 
muy pequeñas y las señales eléctricas se harían im
perceptibles.

Lo que hacen las variaciones del campo eléctrico 
es obrar como causas determinantes, haciendo entrar 
en juego ó suprimiendo, alternativamente, una co
rriente eléctrica, que puede ser tan grande como nos 
convenga.

Descubrió un físico francés, según parece, que 
ciertas masas metálicas pulverulentas (según se 
dice, compuestas de polvo de plataypolvo de níquel), 
en estado natural no conducen la electricidad y que, 
por lo tanto, si se interponen en un conductor, cor
tan la corriente. Pero que, citando se la somete á la 
acción de un campo eléctrico, aun siendo de mu^ pe- 
(¡ueña intensidad, el polvillo metálico se ordena y po
lariza, y ya la masa es conductora de la corriente 
eléctrica.

Pues en esto se funda el nuevo receptor. Éste se 
11^ cortado, y sus dos extremos penetran por dos 
partes opuestas de un tubo de cristal y terminan por 
dos discos metálicos que no están en contacto, pero 
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sí à pequeña distancia uno de otro: el pequeño inter
valo que hay entre ellos se llena con la sustancia 
pulverulenta de que antes hablábamos, y viene á ser 
como la llave que ka de aMr ó cerrar el paso de la 
corriente. Agreguemos á lo dicho, que un martillo 
golpea en el tubo de cristal con el ritmo con que van 
llegando las ondas del campo eléctrico.

Llega una onda, polariza la masa pulverulenta y 
la hace conductora; que es como abrir la llave.

La corriente pasa, pero el mazo golpea en el tubo; 
y la masa pulverulenta se despolariza y desordena, 
haciéndose aisladora, que es como cierra la llave: la 
corriente se interrumpe. Y de este modo continúan 
las señales entre el transmisor y el receptor.

Nos encontramos aquí con que aquéllos caracoles 
simpáticos, de que se habló hace muchos años, han 
venido á encarnar en dos aparatos eléctricos que 
funcionan con el mismo ritmo. En esto consiste su 
simpatía.

Y es que, á veces, los poetas, los literatos, los hu
moristas y, en suma, los hombres de imaginación, 
tienen adivinaciones maravillosas, por disparatadas 
que parezcan.
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FOTOGRAFIA DE COLORES

I

Todo asombra hasta que se comprende; y cuando 
se ha comprendido, el asombro se convierte en des
dén, ó, cuando menos, en indiferencia.

Entre las invenciones modernas admiramos la fo
tografía; porque, en efecto, recoger la luz del sol, la 
imagen de una persona, de un monumento, de un 
paisaje, y grabaría en una placa ó en un papel sensi
ble con todos sus accidentes de sombra y luz, con su 
verdadera perspectiva geométrica y hasta con su 
perspectiva aérea, motivo es de asombro y de admi
ración.

Pero tan pronto como se estudia el hecho y se ve 
de qué modo pueden realizarse estas aparentes ma- 
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ravillas, el asombro cesa, y la fotografía parece la 
cosa más natural de este mundo.

Cualquier habitación cerrada, con una rendija ó 
un agujero en uno de sus balcones, es, aunque im
perfecta, una verdadera cámara obscura.

Cada uno de los objetos exteriores: un árbol, el 
haz de una fuente que brilla, una persona que pasa, 
mandan manojos de luz que en el agujero del balcón 
se cruzan como en el vértice de un cono y que vienen 
á pintar en las paredes de lá habitación, con sombras 
y con luces, los objetos exteriores, el árbol que el 
viento movía, la persona que pasaba, la fuente en 
que reverberaba el sol.

Pues supongamos que la pared de la habitación 
es una sustancia química tai, que la luz la impresio
na y la descompone y la oscurece. Pues ya tenemos 
el germen ó el embrión de la fotografía.

Cámaras obscuras las da la física tan perfectas 
como quieran imaginarse. El agujero del balcón se 
sustituirá por una lente ó por un sistema de lentes, 
que dibujarán la forma de los objetos con geométri
ca exactitud. Y en cuanto á la sustancia química á 
que antes nos referimos, podrá ser un bromuro ó un 
yoduro de plata, por ejemplo; porque la luz los des
compone, y la plata libre forma así como una finísi
ma cutícula que será una mancha de sombra.

De este modo tendremos lo que se llama una ne
gativa; porque en ella las sombras y las luces están 
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al revés, y al revés puede decirse que están también 
las medias tintas: las débiles del objeto, como fuertes 
de la negativa; y las que eran fuertes en aquél, como 
débiles en ésta. Lo único que permanecerá con toda 
su exactitud geométrica será el dibujo.

Teniendo la negativa, y después de lavaría por los 
medios que la práctica ha enseñado y que aconseja 
la química para limpiaría de todo lo que no es la pre
cipitación de la plata, nada más fácil que obtener 
cuantas pruebas positivas se quieran. Basta para ello, 
y suponiendo que la negativa es transparente en sus 
claros, colocaría sobre un papel sensible; por ejem
plo, impregnado también de yoduro de plata. La luz 
ennegrecerá todo lo que corresponda á los claros de 
la negativa y respetará las partes que la negativa 
protege con sus sombras.

De este modo, volverán las cosas al estado que 
tenían en la Naturaleza; lo que estaba en luz, en luz 
quedará; y obscurecido lo que estaba en sombra; y 
entre estos dos límites, las medias tintas recobrarán 
su intensidad verdadera.

Claro es que aquí hemos explicado una fotografía 
elemental muy primitiva, que en nada corresponde 
á este novísimo arte que hoy tan alta perfección al
canza. Pero téngase en cuenta que no pretendemos 
explicar un curso de fotografía, sino únicamente 
hacer comprender á nuestros lectores los principios 
fundamentales de esta admirable invención.
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Y los principios no pueden ser más sencillos: la 
lente, para dibujar formas geométricas: y una com
posición química que se ennegrezca á la luz, para 
fijar sombras y claridades.

Pero ni la Naturaleza, ni los seres, en general, es
tán pintados al cardón: algo más que formas y som
bras y luces nos muestran.

El cielo, nos muestra su azul; el valle, su verdura: 
su plata, el río: sus olas espumosas, el mar; su rosi
cler, la alborada; sus cortinajes de oro y grana y sus 
mares de fuego, el ocaso; la mujer, la blancura de su 
cutis ó su cutis moreno, su cabello rubio ó negro ó 
castaño, con ondulaciones de sombra y luz; y la Na
turaleza toda, moja sus maravillosos pinceles en los 
colores del arco iris para iluminar á los seres y á las 
cosas con más rica y espléndida paleta que las de 
Murillo y Velázquez.

Pues esto no lo sabía hacer la fotografía; á eterna 
sombra estaba condenada: del blanco, del negro ó de 
la media tinta no podía salir; no hacíá ni siquiera lo 
que hace la burbuja de jabón, que en su película 
sutil sabe pintar el iris de los cielos.

Esto lo ha realizado Mr. Lippmann.
Mr. Lippmann ha logrado fijar sobre la plancha 

fotográfica toda la divina llama de los colores.
La prodigiosa invención tendrá todavía imper

fecciones; no estará todavía en condiciones de vul
garizarse; no habrá pasado del gabinete del sabio al
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taller del industrial; pero la conquista de la nueva 
tierra está hecha; lo que falta, por decirlo de este 
modo, es colonizaría.

¿De qué modo ha realizado Mr. Lippmann este pro
digio ?

He aquí lo que nos proponemos explicar en el 
presente artículo.

Y cuenta que la idea de la invención es tan ad- 
mimble como la invención misma. Es una invención 
eminentemente científica; como que se funda en la 
teoría ondulatoria de la luz, ó sea en la vibración del 

* éter y en la teoría de las interferencias.
Después de todo, Mr. Lippmann no- ha hecho otra 

cosa que formar burbujas de jabón; sólo que las 
suyas son burbujas de plata; al menos, para nuestra 
explicación, así podemos suponerlo.

Si un niño sabe formar burbujas y en ellas se 
pintan iris, todo un académico y un sabio ¿no ha de 
saber hacer otro tanto, aunque de manera estable y 
permanente, ya que en el niño las lágrimas, las 
sonrisas y las burbujas de jabón son transitorias y 
fugaces?

Pues, sí; supo hacerlo el sabio académico,- y por 
manera bien sencilla.

Tómese una lámina sencilla, es decir, una hoja 
transparente é impregnada, pongo por caso, de yo
duro de plata, y colóquese contra una superficie de 
mercurio; con esto, basta; ya se formaron las burbu- 
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jas; ya grabó cualquier objeto sobre la hoja sensible, 
no sólo su forma geométrica, sus colores; y los grabó 
para siempre.

Y excuso decir que omito pormenores técnicos y 
que voy á la idea fundamental; y lo fundamental es 
Ia hoja sensible, aplicada contra la superficie del mer
curio que sirve de espejo.

Veamos si pueden comprenderme mis lectores. 
Mas para ello necesito hablar, de la luz como vibra
ción del éter y de las interferencias.

Suponen los físicos que la luz es la vibración del 
éter, y que en el éter se propaga por ondas vibran
tes, como el sonido en el aire y como las olas sobre 
la superficie del mar.

Será esta hipótesis la expresión exacta de la rea
lidad, ó será un puro simbolismo: poco nos importa, 
puesto que con ello se explican todos los fenómenos 
de la óptica y llevan traza de explicarse los princi
pales fenómenos de la electricidad.

Y puesto que la luz se propaga por ond^s, bien 
podemos compararía con el oleaje de los mares.

En el mar las ondas pueden ser más ó menos an
chas; por ejemplo, en cien metros, si las olas tienen 
de cresta á cresta dos metros, habrá cincuenta olas; 
y si tienen un metro, cien; y si tienen medio metro, 
doscientas.

Pues lo mismo sucede con la luz, y en esto se di
ferencian los colores. En un milímetro, el rojo tiene 
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menos ondas que el azul; y el azul menos ondas que 
-el violado. De suerte que los colores sólo se diferen
cian por el número de sus ondas contenidas en un 
milímetro; que es como decir por el número de vibra
ciones en un segundo.

Podemos agregar, empleando una imagen tosca, 
pero expresiva, que en la luz el éter forma algo así 
como pliegues, y que cuanto más estrechos los plie
gues, más se aleja el color del rojo y más se acerca 
al violado.

Y ahora, vamos con las interferencias.
Cuando el oleaje llega contra un muelle, en él se 

refleja y retrocede, y las olas que vuelven encuen
tran á las olas que llegan. Cuando coinciden dos 
•crestas y dos depresiones, resulta una ola mucho 
mayor; una ola doble; una ola más poderosa. Por el 
contrario, cuando coincide la cresta de la que llega 
con la depresión de la que vuelve, solicitadas las 
moléculas líquidas á subir y á bajar cantidades igua
les, se quedan en su nivel natural.

De suerte que si suponemos con la imaginación 
un oleaje perfectamente regular, y un muelle perfec- 
mente liso y elástico, paralelamente al muelle se for
marán olas de mayor altura que las ordinarias, te
niendo al lado mayores profundidades también, y la 
distancia de estas líneas al muelle dependerá eviden- 
témeute de la anchura de las olas.

Á este fenómeno de acumularse. las olas ó de'com-
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pensarse, es á lo que se da el nombre de fenómeno- 
de interferencias. Y con lo dicho tenemos explicada 
la teoría de Lippmann.

Porque, en efecto, el espejo es el muelle ó el muro- 
en que el oleaje luminoso se refleja: el espesor de la 
hoja sensible, impregnado de yoduro de plata, es el 
mar, con ser tan estrecho, en (lue el oleaje luminoso-, 
penetra, y la luz es el mismo oleaje del éter.

También para cada color se encontrarán las on
das que llegan con las ondas reflejadas sobre el mer
curio; también se reforzarán unas veces, y otras se 
anularán, resultando más luz ó resultando sombra: 
también se formarán olas más altas de la vibración 
luminosa, paralelamente al mercurio, y la distancia á 
que se formen dependerá de la anchura de la onda 
etérea; de otro modo expresado, de la clase de color; 
el rojo formará estas altas ondas á mayores distancias 
que el azul, y éste á mayores distancias aún que el 
violado.

Pero una mayor onda luminosa significara una 
mayor fuerza en la luz para descomponer el yoduro 
de plata; y ima mayor precipUación de esle nielal.

De suerte que en .el espesor de la hoja sensible se 
formarán una serie de hojas de plata, cuyas distan
cias respectivas dependerán de la Naturaleza del co
lor que las engendró.

La hoja sensible queda de este modo dividida en 
hojas más estrechas; es una especie de estratificacio- 
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otras si las formó el color rojo, más juntas si las for
mó el color violado.

Æquellas superficies en que las olas se reforzaban, 
ya no son puramente ideales, es decir, puramente 
geométricas; están materializadas por hojas de pla
ta tan estrechas, que apenas la imaginación las com
prende. Y una vez lavada la prueba fotográfica para 
echar fuera el yoduro de plata no descompuesto y el 
yodo, tenemos realizado para siempre una fotografía 
de colores, como explicaremos con más detenimien
to en el artículo próximo.

Hemos visto en el artículo anterior en qué con- 
sistía el descubrimiento de Mr. Lippmann, que, en 
verdad, más era una idea científica, raaravillosamen- 
te realizada en la práctica, que mía complicación de 
artificios y de procedimientos, que vendrán más ade
lante, pero que por ahora en nada alteran los méto
dos prácticos de la fotografía clásica, pues todo se 
reduce á colocar la hoja sensible, que, como dijimos, 
ha de ser transparente, contra una superficie de mer- 
-curio que sirva de espejo.

Con esto basta: cada color, al atravesar la hoja 
sensible, al llegar al espejo y reflejarse en él, deter- 
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mina una multitud de sutilísimos planos de plata^ 
que hacen de dicha hoja sensible, con ser tau peque
ño su espesor, una especie de libro que llega á con
tener 200 ó 300 hojas metálicas.

Y, cosa admirable, que explicábamos detenida
mente en nuestro último artículo, la distancia entre 
íioja y hoja y, por lo tanto, el número total de ellas, 
depende de la naturaleza del color.

El libro, digámoslo así, del rojo tiene menos ho
jas, y, por lo tanto, están más separadas que el libro 
correspondiente al azul. Y más hojas tiene aún, y, 
por lo tanto, están más juntas, el libro que corres
ponde al violado.

Cada color del pentágrama ha escrito y ha archi
vado en el pequeño espesor de la hoja su volumen 
correspondiente, sólo que la forma de estos pequeños 
libros, sus contornos, por decirlo de este modo, no 
es el contorno rectangular de los libros de nuestras 
bibliotecas; su contorno es el que tiene en el objeto 
de cada color.

EI libro de plata que escribe en la fotografía la 
imagen de los rosados labios de una mujer tendrá 
el contorno de esos labios y nada más; y las hojas- 
de! libro estarán separadas según al color corres
ponda.

Una porción azul del cielo, limitada por nubes, 
escribirá también su obra respectiva en las láminas 
sensibles; la separación de las hojas será la que ina-
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■kemáticamente exija el expresado color azul; el nú
mero de sus páginas será una consecuencia de la se
paración de sus hojas, y el preciso para llenar justa
mente esa prodigiosa biblioteca que se llama placa ú 
hoja sensible.

En cuanto ai contorno de este conjunto de pá
ginas, será el que dé las lentes y el que se dibuje en 
el cielo, por caprichoso que sea; que las lentes trazan 
con perfecta semejanza todas las figuras geométri
cas que hay en el espacio, así el contorno de una 
nube, por fantástica que parezca, como la línea es
pumosa de una playa, como la curva de un lejano 
monte, como el perfil de un árbol, como las líneas 
de un monumento, como las artísticas líneas de un 
cuerpo humaco.

La lente es maravilloso geómetra que lo dibuja, 
todo con exactitud matemática.

De suerte que, como decíamos antes, cada color 
marca el número de hojas de plata que en la hoja 
sensible ó cliché deba tener, según la anchura de su 
pequeña ola en el aire; y el contorno de esas hojas, 
y, por lo tanto, de ese libro fantástico, al que ha 
dado realidad el genio del insigne físico francés, lo 
determina la lente.

El cliché ú hoja fabricado por los mismos colores 
y por la reflexión de éstos sobre el mercurio, no es 
una prueba negativa, es una prueba única; y este es 
uno de los.inconvenientes del método que venimos 
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explicando y una de sus inferioridades respecto á la 
fotografía moderna.

De cada fotografía de colores no se puede sacar 
otras pruebas, al menos hasta el día: es ella sola, es 
línica. El que quiera dos ejemplares, ó tres, ó más, 
tiene que ponerse otras tantas veces ante la cámara 
oscura.

Otro de los inconvenientes de este sistema, es que 
se necesita una larga exposición á luz. Por horas se 
medía al principio, luego se ha reducido á medias 
horas, y, al fin, Mr. Lumiere ha obtenido fotografías 
de colores en algunos minutos, á veces en tres mi
nutos.

Esto, sin contar con la dificultad de obtener ca
pas sensibles, absolutamente transparentes y homo
géneas, y sin contar todavía con las faltas de ortho- 
cromatismo. Es decir, que el tiempo necesario para 
•que se fije un color es muy distinfo del tiempo que 
los demás colores necesitan.

Pero todas éstas, con otras que omitimos, son di
ficultades de detalle que poco á poco se van vencien- 
íloj y de las que no hemos de ocupamos en el pre
sente artículo, cuyo único objeto es dar una idea cla
ra y precisa, tanto como sea posible, de la nueva y 
admirable invención del insigne físico.

Prescindiendo, pues, de pormenores que poco nos 
interesan, volvamos al tema principal.

Explicamos en nuestro primer artículo cómo cada
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color, por la ley de la interferencia de la vibración 
luminosa, se fabrica á si mismo, dentro de la capa ú 
hoja sensible, sus laminillas de plata; nada menos 
que sus 200 ó 300 ó 400 laminillas. No era, como en 
la fotografía ordinaria, un simple depósito de plata 
■relativamente tosco y, sobre todo, único; era un ver- 
iladero organismo de hojas ó espejillos transparentes 
•le metal; era haber fabricado cada onda luminosa 
sus burbujas de jabón, con el espesor característico 
«le dicha onda.

Era haber convertido la capa sensible, y perdó- 
nesenos esta nueva imagen, en una inconcebible col
mena con celdillas de metal, pero cuya forma ya no 
es exagonal, sino que es la del contorno de la marí- 
■cha coloreada en el objeto, en la figura ó en elpai- 
*^aj®. q^^e se copia..

En suma: es haber convertido en cliché un siste
ma que casi pudiéramos llamar organizado, porque 
ya la hoja sensible no es homogénea, sino que en su 
interior se ha constituido algo-á modo de un orga-. 
nismo de hojas de plata, que cuando la luz lo hiera, 
una parte sólo dará el color rojo, y otras el color azul, 
y otras el extremo del iris, y muchas los matices in
termedios de la escala luminosa. ¿Y cómo se verifica 
esto?

•El comprenderlo no es difícil;.el demostrarlo.con 
-toda exactitud es muy complicado, sobre todo para 
un artículo de esta índole. .
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Procuremos lo primero, prescindiendo de exacti
tudes matemáticas impropias de la ocasión presente.

Supongamos una porción de hojas sensibles con 
sus laminillas de plata interiores, que el bromuro ó 
yoduro de plata, que impregnaba la hoja, determinó 
y formó el oleaje de la luz roja.

Tenemos ante nosotros la fotografía en que se han 
lijado los colores. Las hiere la luz blanca del día: 
pero la luz blanca sabemos que se compone de los 
siete colores del iris; es decir, que es una superposi
ción de siete oleajes distintos; cada oleaje con olas 

. de distinta anchura; y aquí viene el siguiente pro
blema;

¿Por qué esa parte de la fotografía elaborada y or
ganizada por el color rojo, escogerá en la luz blanca 
sólo el color rojo que la engendró, devolviéndolo al 
espacio; y cómo lograrán anular los otros seis co
lores?

La verdad es que el sentido común lo encuentra 
natural. Puesto que el color rojo engendró esas la
minillas de plata que antes llamaban libros del color 
rojo, sólo este color será compatible con dicha orga
nización laminar.

Todos los demás colores deben destruirse y anu
larse en esa serie de espejillos metálicos y transpa
rentes, que no están colocados á la distancia unos de 
otros que estos nuevos colores exigen; y esto es pre-_ , 
cisamente lo que sucede.
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El color rojo es el único que, al atravesar por esas 
láminas metálicas y al reflejarse en ellas, se refuerza 
á sí mismo; el único en que las ondas que llegan y 
las ondas reflejadas se superponen sumándose; el 
único, pues, que al salir de la fotografía y venir á 
nuestros ojos viene íntegro.

Otro color cualquiera se rompe, se quiebra, se 
anula, se destruye á sí mismo al meterse en aquet 
organismo de laminillas que no corresponde á la an
chura de su onda, y, por lo tanto, ya no sale la pla
ca, ni á nosotros llega tampoco.

La demostración de este efecto es puramente ma
temática y, por lo tanto, no tiene cabida en este ar
tículo, según antes dijimos.

El descubrimiento del profesor francés es verda
deramente original; es eminentemente científico; se 
funda en la teoría vibrante de la luz y de las burbu
jas de jabón, y por completo se separa del camino 
que han seguido la mayor parte de los fotógrafos y 
físicos, como se separa del que en los comienzos de 
la fotografía indicaba un renombrado sabio.

Planteaba éste el problema del siguiente modo: 
búsquese siete sustancias químicas, una de ellas 
que, por la acción de la luz roja, tome dicho color, y 
otras que, por la acción de la luz azul, se pongan 
azul también, y así sucesívamente.

Mézclese todas estas sustancias, y con ellas im
prégnense las hojas ó placas sensibles y se habrá
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resuelto el problema; cada color escog’erá las sus
tancias que lo producen dejando intactas las demás. 
En efecto, el problema está planteado con gran cla
ridad y rigor matemático, pero hasta la fecha nadie 
ha podido realizar este programa sencillo.

El esfuerzo, pues, más serio y que ha dado mejo
res resultados hasta la fecha, es el del insigne profe
sor francés.

Con gran minuciosidad lo hemos explicado en sus 
principios generales, pero es que realmente lo mere
ce todo tan prodigioso esfuerzo de ingenio y de 
ciencia.
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UN FILAMENTO DE CARBÓN

Ya el título es extraño.
Hay, y todo el mundo conoce, filamentos de cá

ñamo, filamentos de algodón, filamentos, en suma, 
de diversos tejidos materiales.

¡Pero un Jilamenio de cardón! ¿Qué quiere decir 
esto? ¿Y para qué sirve?

¿Y quién para mientes en engendro tan baladí, 
dado que exista, y cuyo nombre, en todo caso, más 
que otra cosa parece un atrevimiento de la gramá
tica y una impropiedad del lenguaje? ¡El carbón en 
filamentos!

Todo el mundo conoce el carbón; pero lo ha visto 
y se lo figura en forma de masa, más ó menos com
pacta: como el carbón de encina que viene del mon
te: como el carbón de piedra, arrancado á pedazos 
del fondo de una mina.
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P^ro, ¿quién ha visto ni dónde se encuentra un 
j/íla^nio de carbón en el seno de la naturaleza, á pe
sar de ser tan pródiga en asombrosas y aun en ca
prichosas combinaciones?

En la naturaleza podrá no encontrarse, ó se en
contrará difícilmente, porque á pesar de ser tan rica 
y poderosa, no tiene el ingenio sublime del hombre. 
Es la naturaleza un rico iorpe y rutínario: siempre lo 
mismo.

■ Jamás la naturaleza ha fabricado una locomotora 
m un dinamo: habrá minas de carbón y de hierro; 
pero no hay minas de donde se saquen ya fabricados 
dinamos y locomotoras. La acción directriz, la fuerza 
combinatoria, la luz divina del espíritu humano, son 
necesarias para realizar los portentos de la ciencia y 
de la industria.

Uny^^awiCíz^tJ de cari>ó)í procede de un filamento 
vegetal ordinario; por ejemplo, de una fibra de 
bambú, de una mecha de algodón, de una especie de 
cinta de papel, que celulosa es, al fin y al cabo, y, por 
lo tanto, de origen vegetal.

Si estas fibras se colocan en un molde de metal y 
se someten al fuego, se carbonizan; es decir, todo lo 
que no es carbón, el hidrógeno, pongo por caso, 
^e ra, y no queda más que un /tilüio de moléculas de 
carbono, k esto es á lo que llamamos ^lamento de 
carbón.

Que, por lo demás, puede obtenerse de muchas
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maneras, y hasta del carbón directamente, sin pasar 
por las fibras vegetales.

Pero nuestro objeto no es explicar los procedi
mientos que emplea la industria para obtener tales 
filamentos.

Sólo nos proponemos un fin filosófico-científico, 
■digámoslo así. Sólo nos proponemos, repito, poner 
ante nuestra vista un kilü¿o de paríícKiffs de carMn 
y quedamos en meditación profunda delante del in
significante y ruin y negruzco ser. ¡Un hilo de car
bón! ¿Para qué sirve?, volvemos á preguntar.

Es que, á veces, los seres más insignificantes, más 
humildes, más ruines, más despreciables, son por lo 
menos gérmenes de sublimes grandezas y de luces 
maravillosas.

Cruzad el campo y ved sobre el terruño un pobre 
labrador, tosco, prosaico, sucio; tierra cuajada y 
umasada con sudor; un grado másalto, sólo un grado, 
que las bestias que trabajan junto á él ó que van de
lante; un último y modestísimo escalón en la escala 
y,oológica que empieza por el //nmo .lapiens y sigue 
bajando.

Pues ¿quién sabe? Quizá en ese rudo y tosco y em
brutecido ser está el germen divino de un gran ar
tista, de un gran poeta, de un hombre de Estado, de 
un sabio, de un general victorioso, de un gran in
ventor. J?¿ fué tosco carbón vegetal, negruzca masa 
que rodó por aquel surco, que sus bueyes arañaron
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en la tierra con la uña del arado; pero su hijo ó su 
nieto recogerán en el robusto ó sutil cerebro, flor de 
aquel campo, los resplandores de la idea y las palpi
taciones del espíritu humano.

Que aquella fibra vegetal la carbonice la sociedad 
con su fuego y la electrice con sus corrientes, y bro
tarán torrentes de luz.

Pues eso hace el /lamenlo de carbón.
Pero con su cuenta y razón brilla.
Si se le pone en la atmósfera, en contacto con el 

aire, y se hace pasar por el hilillo de carbón una co- ' 
rriente eléctrica, arde, sí, yluce breves instantes, pero 
pronto el oxígeno atmosférico lo consn-me; el carbón 
se quema, su luz se apaga, su vida es breve, sus res
plandores efímeros.

Mas si se le protege con una euí^olceide criMiíid. 
y dentro del espacio protegido se hace el vacío, sigue 
ardiendo días y días, meses y meses, quizá ochocien
tas horas, quizá más; luce '^ íio se consiime, ó se con
sume á la larga.

Así el ser humano, así la más noble inteligencia, 
el cerebro más poderoso, si se entrega libremente á 
la acción corrosiva del medio ambiente, si se deja 
quemar por el oxígeno de las pasiones que le rodean, 
pronto es triste silencio, fría ceniza, fúnebre sombra. 
Esforzoso que algo puro, cristalino, una coraza trans
parente le proteja; que á él llegue la vibración etérea, 
no la acción combustible; murallas protectoras cris-
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talizadas; pase por ellas lo que pueda ser luz, no pase 
lo que ha de ser humo; fórjelas la idea del deber y el 
amor al bien.

Todo esto es explicar por símbolos del ordeu mo- 
ral una de las más portentosas maravillas de nuestro 
siglo, tan sencilla como prodigiosa.

Á saber: la lámpara de incandescencia.
Y, en rigor, ya la hemos descrito: un globo de cris

tal, en cuyo interior se hace el vacío, un vacío casi 
perfecto, y en elcual secoloca un filaments de carbón.

Por un extremo del filamento entra la corriente 
eléctrica, por el otro sale, y al pasar por el áilo de 
carbón lo hace vibrar y lo ilumina. No más.

Lo ilumina, porque la luz no es más que vibra
ción del éler, comunicada al étqr por los cuerpos vi
brantes, cuando la rapidez de las vibraciones es su
ficientemente elevada: como el sonido es la vibración 
comunicada al aire por el cuerpo sonoro.

Esta es la explicación que da la ciencia, y la rea
lidad será de este modo ó de este modo podrá ser 
simbolizada. La verdad es, que nosotros no conoce
mos las cosas como ellas son, porque no estamos 
dentro de ellas y con ellas confundidos, sino por los 
simóolos que despiertan en nuestro cerebro.

•Pero, ¿cómo la corriente eléctrica hace vibrar las 
partículas del hilo de carbón?

Válgame otra imagen, que sobre símbolos é imá
genes trabaja la imaginación y funcionan las poten- 

34
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cías intelectuales: sobre represeniadones de las cosas, 
dicen los autores de psico-física.

Cuando un arroyuelo d'e poquísima profundidad 
corre por un lecho lleno de piedrecitas, ¿no es cierto 
que al chocar con éstas se cubre de blancas espumas 
la corriente?

Pues algo así sucede cuando la corriente eléctrica 
pasa por el hilo de carbón, cuyas moléculas son como 
las piedrecillas del fondo en el ejemplo precedente. 
Sólo que aquí la fuerza de la corriente es tan grande, 
que las moléculas vibran y engendran la luz, que 
viene á ser como la luminosa espuma de aquel arro
yuelo eléctrico.

Y si la comparación no vale por sí, valga, al me
nos como medio mnemotécnico para fijar el fenó
meno en la memoria.

De suerte que hay una diferencia radical entre 
las lámparas que se llaman de arco roliáico y las 
lámparas de incandescencia.

^n a(/uél¿as, el carbón, que es una barra relati
vamente gruesa, dividida en dos trozos, ó, mejor di
cho, dos barras, vibran al aire libre y el oxígeno las 
quema y las barras se consumen.

JSn éséas, es decir, en las de incandescencia, el 
hilillo de carbón vibra en el vacío y no se quema ni 
se consume, ó se consume lentamente..

Y he aquí cómo nada, por humilde que sea y des
preciable que nos parezca, es despreciable ni, en 
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rigor, humilde. ¡Uii hilillo de carbón! ¡Qué ueg.ro, 
qué ruin!

¡Un filamento de carbón! ¡Hilacha carboni
zada!

Si una hilacha vale tan poco, ¡cuánto menos val
drá cuando esté reducida á carbón!

Pues esa hilacha negra ¡es Iqz! ¡Luz admirable 
que brilla desde la modesta vivienda dei menestral 
al palacio del magnate!

(Jon /lUíícñas convertidas en carbón se alumbra 
hoy el género humano.

Es que en el Universo no existe lo ruin ni lo des
preciable. Sólo es ruin lo que está inmóvil, porque 
entonces se confunde con la nada.

Pero lo- que más ruin nos parezca, como se agite, 
como se mueva, como trabaje, no con agitación 
desordenada que se destruya á sí misma, sino con 
esa ordenada agitación que se llama vibrar-, que en 
el instrumento musical es armonía, y en éter es laz, 
y eh literatura se llama verso, y en el cerebro acom
paña al j^ensar, y en el mar es oleaje, y en los espa
cios celestes es eterna trayectoria elíptica; eso, repito, 
que se nos antoja más ruin, engendrará luz, y armo
nías, y eslrqfas, y pensamienios, y oleajes y eternas 
músicas pila^óricas en las profundidades de los 
cielos.

No existe lo ruin; existe lo perezoso.
Existe la sombra, que es la inmovilidad del éter; 
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y el silencio, que es la inmovilidad del aire; y el 
sueño ó la muerte, que son la inmovilidad del pensa
miento.

Tomad cardón, y es negro, feo, sucio, sombra 
cuajada, recuerdo informe de las tinieblas de un 
abismo; haced que pase por él la corriente eléctrica, 
y vibrará y será luz.

Tomad carbono, ázoe, hidrógeno, oxígeno y po
cos cuerpos más en mínimas cantidades, y bien poco 
valdrá todo ello. Pero combinadlo de cierto modo; 
colocadlo en el centro de esa asombrosa lámpara de 
incandescencia que se llama cerebro humano; ha
ced que pase la corriente espiritual por las hilachas- 
de la masa, y la veréis iluminarse con los resplando
res de las ideas.

Todas estas cosas, y otras muchas, pienso cuando 
veo lucir una lámpara de incandescencia, y en ella 
el filamento de carbón hecho luz.

Linea brillante, que finge no sé qué signos mis
teriosos.

Porque ya hasta la luz se ha espiritualizado, si 
vale la palabra.

Ya no es hoguera alegre, pero humosa: masa y 
volumen de luz y fuego.

Ya no es tosca y voluminosa mecha mal oliente 
y carbonizada, que con el pábilo está haciendo es^ 
carnio de si misma.

Ya no es mechero de gas tendido en abierto aba- 
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meo, pero amenazando con la explosión á cada ins
tante.

No es ni volumen, ni superede de luz; es una linea, 
110 más que una linea, que no da humo, que casi no 
da calor.

La geometría de la luz se- va simplificando: su 
variedad se va condensando en una unidad cada vez 
más brillante.
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LOS BANGOS Y LAS DINAMOS

Quizá sea preocupación de rai espíritu, tendencia 
irresistible de todo mi ser, costumbre inveterada, y 
hasta monomanía si se quiere; pero yo veo en las 
cosas más opuestas, más lejanas y contradictorias, 
semejanzas y analogías que á muchos podrán pare
cerles extravagancias. Ante toda variedad, lo que yo 
más siento y con más afán busco es la unidad; y el 
no encontraría me fatiga y disgusta; y al dar con 
ella ó imaginar que he dado, siento descanso y pla
cidez.

Por eso me admira en nuestro teatro antiguo 
aquella riqueza y hasta derroche de imágenes, com
paraciones y semejanzas poéticas entre el mundo es
piritual y el.mundo inorgánico; aunque ya sé quien 
hay que frunce el entrecejo y encuentra todo eso 
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raro, violento, falso, barroco, decadente, gongorino 
y desatinado.

Bueno; cada uno tiene sus gustos y sus opinio
nes; y sin desconocer los peligros del género imagi
nativo, llamémoslo así, y sin negar sus extravíos, yo 
afirmo que eso que se considera como artificioso y 
falso es prodigiosamente profundo y prodigiosamen
te sublime. Con más, legítimo con toda clase de le- 
gititaidades humanas y divinas.

El realismo en el arte, no hay que dudarlo; como 
elpositivismo en filosofía, como el método experimen
tal en la ciencia, tiene su legitimidad indiscutible y 
su base muy sólida y muy segura. Como su nombre 
lo indica, se funda el realismo en el kec/io, en la rea
lidad concrela, en el individuo, pudiéramos decir: es 
eminentemente individual. Por eso es rico en por
menores y en caracteres.

Pero el idealismo, cuando impregnado de espíritu 
oriental, azuzando la imaginación, elevándose sobre 
las diferencias y las contradicciones, búscalo uno 
entre lo múltiple y enlaza el mundo del fatalismo y 
el mundo de la libertad con una serie de imágenes 
poéticas, ejerce un alto ministerio, y practica dere
chos indiscutibles, y orea la belleza bajo otra forma 
que el realismo, pero lo crea tal y al crearía afirma 
una verdad superior. No es puramente individual, es 
colectivo y armónico.

Y al llegar á este punto adivino que el lector me 
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ataja con esta pregunta ó con estas dos preguntas:
¿Qué tiene que ver todo eso con el epígrafe y el 

objeto del artículo?
¿Y qué tendrán que ver los éancos con las dinamos^-
Reconozco humildemente que las preguntas están 

en su lugar, y que esto de emparejar l/ancos y diw- 
i/íos tiene sus apariencias de extravagancias.

Pero es que lo más extravagante suele convertir
se, al andar de los tiempos, en cosa corriente, vulgar 
y hasta de sentido común.

Búsquese el escritor más severo, más sensato, 
menos tocado de alucinaciones, de forma más pura 
y correcta, más sencillo y más clásico. Escójase uno 
cualquiera de los párrafos de cualquiera de sus 
obras. Y en este párrafo tómese á la casualidad una 
palabra. Yo afirmo que el seníido moderno de esta pa
labra está á mil leguas y á mil siglos de su sentido 
primitivo. Que para llegar á su significación actual 
ha pasado por centenares y centenares de imágenes, 
de analogías, de giros, de cuartos de conversión, de 
oposiciones, de extravagancias; que ha sido ablan
dada y emplastecida por la pasión, retorcida por la 
casualidad, aguzada por la ironía, transformada por 
la imaginación en todos sus contornos, fusionada 
con sus semejantes y estrujada por razas y por siglos 
hasta sacar de ella los gérmenes de unidades supe
riores. Todas las lenguas modernas no son más que 
el-resultado y el residuo de un profundo y sublime 
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simbolismo, y de un trabajo inmenso de compara
ción y analogía. Pero -vengamos á nuestro asunto y 
dejemos estas lucubraciones para otra vez.

¿Qué tiene que ver un Banco, por ejemplo, un 
Banco de emisión, el Banco de España, sin ir más le
jos, con una dinamo de cualquiera Compañía de elec
tricidad? ¿En qué se parece el modesto billete de 25 
pesetas, ó el primaveral billete de 50, el respetable 
de 20 duros, ó el monumental de 4.000 reales, llama
do comúnmente un Vera-^uas, ¡y esta sí que es ima
gen!; qué tendrán que ver todos ellos, formando pa
quetes, ó andando sueltos por esos mundos, con una 
máquina que gira, con una corriente eléctrica que 
circuía, con un arco voltaico ó con una lámpara de 
incande.seencia? A primera vista, en nada se parece, 
y nada tiene que ver una cosa con otra; y el epígra
fe de este artículo es disparatado, inexplicable, una 
caprichosa aproximación de dos términos sin^rela- 
ción ni parentesco.

De una parte, una forma del crédito: una función 
económica.

De otra parte, fuerzas naturales que trabajan, ca
ballos de vapor que se transforman: la luz eléctrica, 
pongo por caso, que se deshace en vibraciones etéreas.

De una parte, e¿ crediéy, repetimos, lo más intan
gible: lo espiritual de lo espiritual.

De otra parte, máquinas pesadas y poderosas, 
fuerzas materiales en acción.
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Sin embargo, paréceme que si el crédito es lo más 
sutil del espíritu, la electricidad es lo más sutil de la 
materia, y algún contacto de semejanza, aunque 
muy remota, se nos va presentando ya.

Pero no son estas las semejanzas que preten
do establecer, que estas serían vagas é insustan
ciales.

Las semejanzas más profundas no son las que 
brotan del íondo que pudiéramos llamar eslávico, sino 
las que aparecen en la función dinámica. Las cosas 
tienen parecido, más que por las sustancias de las 
formas, por la identidad ó por la analogía de las 
funciones que ejercen. Una Venus no deja de ser Ve
nus por estar hecha de barro, en mármol ó en bron
ce: estos serán matices, individualizaciones, deter
minaciones, como diría un filósofo; pero la idea es
tética será siempre la misma. Una locomotora será 
locomotora, ya se fabrique de hierro ó de acero, ó 
aunque se fabrique de aluminio: la función que ejer
ce será siempre idéntica: hacer hervir agua, empu
jar émbolos, volar por la vía.

Pues bien: yo digo que las funciones que ejerce 
cd erecUto en el mundo económico, ó, concretando 
más el problema, las íunciones de un Banco de emi
sión, son idénticas á las funciones que ejerce la di
namo en el mundo industrial.

No; estóíicamenie, no son iguales un billete de 
Banco y una corriente eléctrica; pero dinámieamen- 
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le, realiza la misma función, cada uno en su esfera 
respectiva. Están hechos de distinta materia: un 
cuadradillo de papel con letreros, dibujos y estam
pas, y un fluido que va por un alambre; arabas son 
cosas bien distintas. En su inmovilidad no se pare
cen. Pero que se muevan, que circulen, y ejercerán 
las mismas-acciones, y prestarán los mismos servi
cios al ser humano, cada uno en su forma propia. 
Los dos elementos encajarán dentro de la misma 
unidad superior. Y vamos á demostrarlo.

Hemos dicho muchas veces, en otras ocasiones, 
que Zæ dina^no (ó el dinamo) no es otra cosa que un 
ovillejo de alambres que se mueve rapidísiraamente 
en presencia de los polos de un imán ó de un electro
imán, alejándose y acercándose á ellos alternativa- 
mente. Y basta que el alambre se mueva en presen
cia de los polos, para que la electricidad brote, para 
que, en suma, la corriente eléctrica circule por el 
hilo metálico.

Un hombre es también un manojo de nervios y 
de venas, y basta que se acerque al ser amado, ó que 
de él se aleje, para que la sangre y la vida ó circu
len más á prisa por el ovillejo anatómico ó por la di
namo humana, ó para que se detengan y se para
licen.

Y este hecho, este fenómeno del orden físico, es 
el que deben retener nuestros lectores: f^ue 671 un 
alfí.7}i¿7re çw se mueve en presencia de nt/ imá^i se des- 
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arrolia una corriente eléctrica. Parece muy sencillo,, 
muy elemental, insignificante casi, y, sin embargo, 
puede transformar toda una civilización, al menos en 
sus formas económicas y en su esfera industrial. Es 
uno de los mayores triunfos de nuestro siglo.

¡Qué exageración! ¿No es verdad que parece una 
exageración?

Pongo un imán; muevo un alambre, y si lo rodeo 
á una brújula, observo que la aguja oscila cuando 
el alambre se mueve. Veo esto, y digo: «¡el mundo 
se va á transformar!»

¿Cabe tan estupenda afirmación en cerebro bu- 
mano?

Hay muchas cosas que no caben en el cerebro 
humano, porque de suyo es pequeño y medianamen
te acondicionado, y que, sin embargo sou y trabajan, 
por ser y que al fin se hacen sitio en ese misterioso 
hueco en el que el pensamiento aletea unas veces so
berbio, otras se agita atortolado y otras se acurruca 
perezoso.

De todas maneras resulta, que una dinamo no es 
otra cosa que un alambre moviéndose ante un imán: 
lo cual basta para que la corriente circule por el hilo 
metálico.

Pero cual<^uier fuerza, por ser fuerza, es capaz de 
producir movimiento, por eso es y se llama fuerza; 
luego cualquier fuerza del Universo, sea cual fuere, 
su naturaleza, su forma, su modo aparente de ser, 
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moviendo una dinamo engendra una. corriente eléc
trica. Luego cualquier tuerza, repetimos, puede con
vertirse en corriente eléctrica.

Hecho enorme, descubrimiento maravilloso, este 
de la conversión de toda fuerza en una fuerza única: 
la del fluido eléctrico circulando por un alambre. Es 
haber resuelto el problema estupendo de Z</ unidad 
en el mundo de la dinámica.

La máquina de vapor aplicada á mover una dina
mo engendra una corriente: pues se ha convertido 
la fuerza expansiva del vapor, ó mejor dicho, el fuego 
del bogar, en corriente eléctrica.

Un salto de agua, actuando sobre una turbina, 
pone otra vez en movimiento la misma máquina di
namo: pues engendra, ni más ni menos que la má
quina de vapor, una corriente eléctrica, que en nada 
se diferencia de la anterior.

La dinamo, pues, uni^ca toda la fuerza de la na
turaleza.

Es un mecanismo de uni^cacié?/: no engendra, 
no hace brotar de la nada, transforma no más, pero 
transforma reduciendo á la unidad cuanta variedad 
se le presenta.

Y yo pregunto ahora: ¿Qué otra cosa hacen los 
Bancos de emisión?

Al Banco acuden toda clase de efectos comercia
les, letras, pagarés, promesas futuras.bajo diversas 
formas, instrumentos .de crédito, representaciones 
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variadísimas de multiples valores, y del Banco salen 
ôr/jo una sola forma: el l/Ulele de Banco.

El Banco recoge aquellos signos de la circulación 
económica y les da unidad, y los asegura con sus pro
pios capitales y los pone en circulación. Ni más ni 
menos que la dinamo recogía fuerzas, las más dis
tintas, bajo variadísimas formas, y las identificaba, y 
respondía de ellas, y las hacía circular por los alam
bres de una red.

La primera función del Banco es como la prime
ra función de la dinamo, fundir la variedad econó
mica, como la variedad dinámica, en una superior 
unidad de la misma índole: ó instrumento de circu
lación de valores, ó fuerza fluida para la circulación 
de la energía.

Pero esto no es más que empezar.
Las funciones son múltiples en el Banco y en la 

dinamo, y en todas ellas se encuentra semejanza 
admirable, ó, mejor dicho, identidad de acción.

¿Qué ventajas se consiguen con que la dinamo 
transforme las fuerzas y las dé, como se dice en 
Aritmética, un común denominador?

Por el pronto, una ventaja inmensa: la facilidad 
del.transporte; de la.circulación, podríamos decir.

Una máquina de vapor y su carga de combus
tible y de agua, es un todo pesadísimo; es muy 
costoso y es muy pesado y hasta difícil transpor
tar el mecanismo y su fuerza de una parte á otra, 
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de «aquí á 1.000 kilómetros de una á otra provincia.
Una caída de agua, la catarata del Niágara, cual

quier cascada perdida en lo agreste de los Pirineos, 
son fuerzas, sí; fuerzas enormes, pero son intrans
portables. ¿Quién se lleva de una parte á otra el pe
dazo de sierra, su corte en roca, y su lámina líquida 
y sus afluentes?

Fuerza es la palpitación de la marea, pero no hay 
modo de arrancaría de la costa á donde llega, ó de 
la playa en que se dilata; allí se queda; y si logra uti
lizarse, será en la misma costa ó en sus alrededores.

Fuerza, y muy grande, es el viento, aunque irre
gular; pero las aspas del molino que las recoge, en 
su sitio quedan, y dando- siempre sobre sí mismas, 
hasta que vengan á buscarlas; que ellas no pueden 
ir al encuentro, ni de caballeros andantes, ni de su
blimes locos. Fué á buscarlas Don Quijote, y el Qui
jote moderno se encamina también, pero mejor mon
tado que sobre Rocinante.

En suma: las fuerzas naturales están dispersas 
por toda la superñcie del globo, ó son intransporta
bles ó son difíciles de transportar; y, por lo tanto, son 
fuerzas perdidas, ó poco menos, para la industria.

Pero la dinamo las recoge, las transforma, las 
unifica, las convierte en corriente eléctrica, las espi
ritualiza, por decirlo de este modo, y Ias lanza por 
un alambre á centenares de kilómetros de distancia.

Es decir: que la dinamo unifica primero y des-
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pues hace posible y rápido, instantáneo casi, el írans- 
porie. Ó de otro modo; facilita prodigiosamente la 
circulación de lafnerza.

Pues esto mismo hace el billete de Banco. Los 
efectos comerciales circulan en una plaza, pero aun 
en ella sólo entre ciertos límites. De una plaza á otra 
solo los de determinada clase y con restricciones 
también.

¡Pero vaya usted á pagar á un sastre de Zamora 
ó á un zapatero de Badajoz, á un huertano de Murcia 
ó á un obrero de Cataluña, con un pedazo de pagaré 
de la plaza de Madrid!

La circulación económica en estas condiciones, ó 
es difícil, ó es imposible.

Pero unificados todos estos signos del crédito, 
convertidos en billete de Banco, y multiplicadas las 
sucursales, la circulación es fácil, es sencilla, es ba- 
ráta; y allá en lo futuro, cuando las leyes y las Aso
ciaciones económicas salven las fronteras con la mis
ma facilidad con que hoy las salvan los vientos que 
cruzan por encima, ó la luz que por encima se dilata, 
será prodigiosa, tan prodigiosa como hoy lo es la 
corriente eléctrica.

Tenemos, pues, identidad en las funciones de los 
Bancos y de las dínamos; primero, por la unidcación; 
secundo, por la facilidad de la circulación.

Y aún queda mudio más; pero queda para otro 
artículo.

85
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LA LOCOMOGIÓH

Tenía razón Hegel; el espíritu humano vive de 
oposiciones. Toda idea llama á si la contraria. Acabo 
de escribir el título de este artículo, -La locomoción, 
que es, bajo cierto punto de vista, uno de los asuntos 
más pedestres, y sólo me ocurre hablar de metafísi- 
c.a, que es la materia más sublimada.

Sí: en el arte, en la ciencia, en la política, en la 
•industria, no hay más que un solo problema: reco
ger una variedad en su más alta unidad, sin que la 
variedad deje de ser, de modo que la variedad y la 
unidad se compenetren y fundan sin destruirse, 
como los sonidos en la armonía, como los colores en 
el iris, como sentimientos, ideas y voliciones en la 
conciencia.

¿Y qué tiene que ver esto con la locomoción, con
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el peatón que marcha un paso tras otro paso, con el 
jinete que escapa á la carrera, con la locomotora que 
vuela abrasada sobre férreos carriles, con el aero
nauta que ensaya su vuelo en el espacio?

Á primera vista, nada; en el fondo, mucho; esto 
es aquéllo.

¿Qué es, en efecto, el acto de la locomoción?
Recoger la Z'ai'iedad ia^ni/a del esjpacio e?i u^i solo 

Jjiailo, ó, no siendo esto realizable, acercarse lo más- 
posible al ideal. El que fuera un Dios estaría al mis
mo tiempo en todas partes; no siéndolo, sólo pode
mos estar sucesioamente en varios puntos. Solución 
mezquina, pero única solución para el ser finito.

Y si la velocidad fuera infinita, menos malo; ca
minar con velocidad infinita por una línea, es tanto 
como estar en toda ella al mismo tiempo.

Pero las velocidades infinitas no se han hecho 
para nosotros; lo único que podemos hacer es cami
nar más ó menos á prisa, y esto es lo que hacemos al 
pedirle al. corcel, á la locomotora, al vapor y á la 
electricidad, sus energías para que nos lleven por 
esos mundos de Dios.

Por eso digo que la locomoción no es otra cosa 
que el esfuerzo del hombre para recoger una varie
dad, la del espacio, en una unidad, la de nues
tro ser.

Me parece que la tesis queda demostrada.
Y siempre lo mismo; un ideal imposible y un es- '
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fuerzo hacia ese ideal, aun sabiendo que no hemos 
de realízarlo. Por eso son poderosos los ideales, por
que llaman'hacia sí; por eso son infinitos, porque

• nunca se agotan; por eso son inmortales, porque 
nunca se alcanzan, y porque no se alcanzan nunca, 
los amaremos siempre.

Hermoso sería sentimos à la vez en el fresco va
lle y en el picacho nevado de la montaña; que nos 
salpicase la espuma de las olas del Océano y que nos 
diese sombra el bosque umbroso; romper témpanos 
de hielo en el Polo al mismo tiempo que cogíamos 
puñados de abrasada arena en el Desierto; oir dos 
voces queridas en apartadas zonas fundiéndose en 
un acorde de cariño; pero si este sueño es sueño y 
no más, ambición acaso desordenada del espíritu, 
como estimulante prodigioso de nuestras actividades 
hay que respetarlo y hay que divinizarlo casi.

Lo que importa és mirar al cielo y amar el ideal 
como estrella que nos guía, y luego, viniendo á la 
realidad, tomar lo posible en el seno de la realidad 
misma. Si se puede dar un paso para acercarse al 
monte próximo, porque desde él se descubre más 
horizonte, no quedarse en la barrancada, que es cena
gosa y oscura. Si se puede domar el caballo, domar
lo, porque su carrera es más veloz que la nuestra. Si 
el vapor nos da sus alas, tomarías también , porque 
cuanto más á prisa caminemos más se achicará el 
espacio ante nuestro crecientepoderymás fácilmente 
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lo plegaremos como inmenso varillaje de abanico 
infinito.

Pero la locomoción, como casi todos los actos hu
manos, tiene un doble carácter: ó es individualista, 
ó es socialista, si es que se me da por buena esta cla
sificación.

En el origen de las sociedades, ¿cuál de estos dos 
caracteres puede decirse que domina? Mirando las 
cosas superficialmente, ei carácter individualista: 
allá va el salvaje por el bosque haciendo salvajadas 
en plena libertad. ¡Pero qué locomoción indwidua- 
lisía tan mezquina! Es la de las raíces que se extien
den unos cuantos metros bajo tierra; es la de la copa 
del árbol que cuando sopla el viento oscila en el es
pacio, siempre sujeta por el tronco.

La locomoción en gran escala, de una comarca á 
otra, de Oriente á Occidente, del Asia hacia la Euro
pa, fué en aquellas edades eminentemente socialista; 
marchaban tribus enteras, grandes agrupaciones de 
familias, rebaños humanos, en suma. No iba el indi
viduo, iba la masa; y con ella, caminaban hacia 
nuevas regiones los individuos, como las gotas de 
agua bajan por el cauce formando un río; una gota 
sola no podría: la tierra chupa las gotas, las evapora 
el sol.

Á medida que la civilización ha progresado, á la 
locomoción fdlal ha ido sustituyéndose la locomoción 
lil)re. Que el individuo vaya á donde quiera y como 
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quiera, y con la mà^ima velocidad posible, para que 
junte con presteza los dos extremos de un espacio en 
un solo punto, y en él coloque el espejo sublime de 
su conciencia individual.

Pero el socialismo no desaparece nunca, porque 
representa el elemenlo fatal, es decir, lo necesario, la 
fuerza matemática de lo inorgánico, la masa como 
suma v el movimiento, ó, de otro modo, la ne^ació^i 
de la libertad; la libertad, este sí que es el elemento 
individualista.

Por eso en este siglo del vapor, de la locomotora 
y de los ferrocarriles, en el siglo más individualista 
que existe, la locomoción por las vías férreas es emi
nentemente socialista. La tradición siempre deja re
siduos.

Hasta tornar el billete, el individuo es libre, es 
individuo; desde que entra en un departamento y le 
cierran la portezuela, ya es masa inerte, que cami
nará como fardo de mercancía, ó poco menos.

Allá van 300 viajeros en un tren, formando un 
todo invisible; con la misma velocidad todos ellos: la 
de la marcha. El sabio y el ignorante, el bueno y el 
malo, la mujer fea y la mujer hermosa, el que va 
soñando idealismos y el que va rumiando miserias, 
todos son masas iguales que describen la misma tra
yectoria, la de la vía férrea, con igual rapidez. 
Aquella celdilla gris, que vibra con un pensamiento 
noble, describe sus 50 kilómetros por hora, como 
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revuelven el protoplasma.

La velocidad es la reglamentaria para todos; la 
igualdad ante la marcha es perfecta. El estado so
cialista de un tren es nivelador.

Todos los viajeros caminan á la vez, á la vez se 
detienen, se les marca la hora á que han de tener 
apetito y a que han de tener sueño, y el maquinis
ta es para aquel organismo fatal algo así como el 
símbolo del Estado que arrastra al individuo y á to
dos ellos sobre el mismo terraplén, por encima del 
mismo puente ó por el centro del mismo túnel.

Observo por la ventanilla un sitio pintoresco en 
que querría detenerme, una eminencia á que me 
apetece subir, una casita blanca que desearía con
templar de cerca, un pequeño valle que forma reco
do y al recodo me agradaría asomarme para ver qué 
hay más allá. Imposible: la fatalidad en forma de lo
comotora me lleva y nos lleva á todos; el maquinista 
es el destino tiznado de carbón, y poco le importan 
mis ansias, mis ilusiones ó mis sueños. Hay que tra
zar una rasante ó que dar vuelta á una curva: arroja 
el fogonero su paletada de carbón y adelante; allá se 
quedan para siempre el bosquecillo pintoresco, la lu
minosa eminencia, la casita blanca que no veré ja
más, el recodo dulcemente misterioso á que nunca 
me asomaré.

"^oy pegado, como molécula á molécula, al corn- 
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pañero que ocupa el asiento próximo, que duerme 
prosaicamente y que no lía sentido ni ha deseado lo 
que yo, como girones de ilusión, he visto pasar ante 
mis ojos entre la columna de humo que la caldeada 
chimenea va dejando tras sí.

Por eso digo que la locomoción en los ferrocarri
les es eminentemente socialista, y si no representase 
tan gran progreso y de algún modo pudiera serme 
antipática, por el socialismo que representa me lo se
ría en grado sumo.

¡Pero es triunfo tan grande de la ciencia, es 
emancipación tan prodigiosa de trabajo, representa 
tanta suma de esfuerzos individuales y de asociacio
nes liií?'es (que son precisamente lo contrario del so
cialismo organizado mecánicamente), que es forzoso 
mostrar indulgencia, y por la libertad que simboliza 
perdouarle la tiranía que ejerce durante algunas ho
ras, á son de silbato y golpe de palanca!

Como protesta contra esas locomociones colecíioas 
de la vida moderna, que se manifiestan con los mis
mos caracteres, desde el tranvía á la locomotora y el 
trasatlántico, agrupando seres libres en forma de 
mercancía para transportarlos con fatal uniformidad 
mecánica á lo largo de centenares de kilómetros, se 
ha inventado la bicicleta.

¡Qué libre, qué independiente, qué individualista 
es la bicicleta!

¡Quién fuera muy joven, para mil cosas, y entre
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ellas para correr mil kilómetros en el modelo más 
perfecto de bicicleta; en ese inesperado mecanismo, 
lino de Íos más admirables de los tiempos modernos!

El caballo y la bicicleta son los dos tipos perfectos 
de la locomoción individualista, que ha de ser la del 
porvenir.

i^’íz wn cíMlo con la crin íendida y en una bici
cleta suspendida en milagroso equilibrio de rotación, 
es como se recorre el espacio con plena conciencia 
de libertad!

¡Y en la bicicleta sobre todo!
En los demás sistemas se acude á fuerzas ajenas 

á nuestra propia fuerza.
¿Qué mérito hay en correr a razón de 50 kilóme

tros por hora, si el vapor nos presta su energía? No 
vamos, nos llevan. El carbón nos da su potencia de 
combustible; suple nuestras flaquezas; acude en ayu
da de nuestra debilidad.

Hemos sido ingeniosos para obligar á la Natura
leza que trabaje por nosotros, pero confesando la po
breza de nuestros propios recursos.

Y no sucede esto con la bicicleta: son nuestros 
propios músculos los que trabajan; con el mismo es 
fuerzo conque paso á paso, pesadamente, torpemen- 
te, malgastando nuestra energía locomotriz, marcha
mos como miseros peatones, con esa misma fuerza, 
mejor dicho, con una parte no más, recorremos cen
tenares de kilómetros.
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Lo que hay es que utilizamos con inteligencia 
nuestros esfuerzos, obligándoles á producir su má
ximo efecto mecánico.

No nos dió alas la Naturaleza; pues nosotros nos 
liemos puesto ruedecillas; no será esto tan poético 
como aquello, pero es invención eficaz y útilísima, 
.kdeinás, ¿quién nos dice que no podrán combinarse 
en lo porvenir con las bicicletas las alas?

¡Bicicletas aladas! Ya que no se pueda volar 
por el espacio, volar á ras de tierra. Esto sería un 
progreso; un primer paso; un aleteo, dijéramos 
mejor.

Verdad es que el ciclista puede tropezar con algo 
ó con alguien, pero en este mundo siempre estamos 
expuestos á tropezar con cualquier cosa ó con cual
quier ser humano. Son contingencias de la vida.

Cierto es también que el ciclista puede caerse, pero 
será una caída individual, digna y solitaria, sin las 
promiscuidades repugnantes de un descarrilamiento 
ó de un choque en ferrocarril.

¡Caer revuelto con masas humanas desconocidas, 
con seres prosaicos, entre maletas, sacos de noche, 
astillas de los coches y agua hirviente de la caldera, 
en el caos del siniestro, es caída triste y lastimosa, en 
que ni á salvo queda la dignidad!

Además, la bicicleta es el triunfo de la mecánica 
racional; su teoría es la admirable teoría del girós
copo, de ese aparato que, apoyado en su rotación.
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desafía à la gravedad y se suspende à si mismo en 
el espacio.

Los astros son inmensos giróscopos, y la bicicleta 
es un duplicado giróscopo á su vez; de suerte que de 
cualquier modo que se la considere, representa cua
lidades nobilísimas y excelentes.

Con la bicicleta ha dado el hombre una lección á 
la misma Naturaleza, tan sabia en otras ocasiones. 
Empezó la invención humana con tanteos, pero la 
Naturaleza no hizo más; que, á la verdad, antes de 
llegar al bípedo se ensayó en el cuadrúpedo; á la 
manera que el hombre construyó carros de cuatro 
ruedas ó de dos apareadas hasta llegar á colocarías 
en el mismo plano.

El esfuerzo supremo del cosmos en punto á loco
moción inteligente fué el hombre. '

El último esfuerzo del hombre ha sido la bici

cleta.
Regocijémonos todos los individualistas con esta 

nueva victoria de la gran teoría; teoría salvadora de 
la dignidad y de la libertad humana. Expresión tan 
sencilla como maravillosa de una de las grandes 
leyes de la mecánica al servicio de la inteligencia. 
Fórmula compendiada de grandes progresos futuros 
en el arte de la locomoción.

El hombre ya no es un bípedo, es un ciclista. ¡Que 
haa-an otro tanto los cuadrúpedos!
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LOS EXPLOSIVOS COMO FUERZAS MOTRICES

Que todo explosivo es uím fuerza, y una fuerza 
formidable, nadie lo duda. Pero en la industria, lo 
que menos importa, lo que importa poquísimo, son 
las fuerzas.

Afirmación es ésta que ha de causar asombro à 
mis lectores.

¿Cómo ha de importar poco la fuerza para la in
dustria humana, si de fuerzas se alimenta todo tra
bajo industrial?

Y, sin embargo, nuestra afirmación es exac
tísima.

Importa poco la fuerza, repetimos, porque con 
una fuerza tan pequeña como se quiera se puede oh- 
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tener siempre otra fuerza, al menos en teoría, diez 
veces, mil veces, un millón de veces mayor, y así 
sucesivam mte.

Dígalo si no la pa/anca, y dígalo la prensa /¿i- 
dráulica.

Con un kilogramo de fuerza puede el hombre ob
tener una tonelada, y, teóricamente, 100.000 millones 
de toneladas.

Respecto á la/nerza, el hombre es un semidiós. 
Al parecer, la saca de la nada; la multiplica á capri
cho, la acrecienta sin límites.

Precisamente en esto consiste la ilusión de los in
ventores del movimiento continuo.

'Y es que el gran elemento de la dinámica del 
universo, y en la esfera de la industria humana, el 
elemento fundamental no es Ia./7í0r2«, sino la ener- 
^^ía, y en términos concretos, ó el tra/jaJo rdecánico 
ó la/zíí^í’^rt' riña.

En el lenguaje vulgar se confunden dos palabras 
que son dos cosas completamente distintas, á saber; 
la/w(?í\’:í¿ y el ¿rabajo.

La industria no eife de fuerzas, sino de trapajo.
En rigor, lafuerza es un elemento abstracto, una 

especie de símbolo de la mecánica. La fuerza se mide 
por kilogramos.

En cambio el tral/ajo es la fuerza activa, es la 
fuerza en acción, es la fuerza recorriendo un camino 
y afanándose à lo largo de él para realizar algo; una 
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labor industrial, un movimiento, una reacción qui- 
inica, un fenómeno fisiológico.

La fuerza es un factor del trabajo: 10 kilogra
mos, por ejemplo.

El trabajo es eZ j)ro(biclo de una fuerza j)or un es
pacio recorrido; por ejemplo, 15 kilogramos, eleva
dos á 5 metros, y producto de 5 por 15, ó sean 75, 
toma la denominación de kilográmetros. Precisa
mente á estos 75 kilográmetros es á lo que se llama 
caballo de vapor.

Jamás se dice que una locomotora tiene la fuerza 
de 500 kilogramos. Esto sería un soberano desatino: 
500 kilogramos y 1.000 kilogramos los tiene el hom
bre, los tiene un niño, con sólo apoyar su mano en 
una máquina convenientemeute dispuesta.

Lo que se dirá es que la locomotora es de 500 ca
ballos de vapor, aunque incorrectamente, y siguien
do la costumbre, se diga que tiene la fuerza de 500 
caballos.'

La fuerza es, por decirlo así, el hilo de una tela: 
la repetición del hilo es la tela completa y el trabajo 
mecánico.

Por eso afirmamos al empezar, que importa poco 
que un explosivo sea capaz de desarrollar un gran 
esfuerzo.

Lo que importa, si ha de emplearse como fuerza 
motriz, es que .sea capaz de desarrollar un pran 
¿rabajo.
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Los explosivos, sin embargo, y hablando en tér
minos generales, pueden realizar lo uno y lo otro: 
un gran esfuerzo y un gran trabajo. Pero para que 
se generalice su empleo como fuerza motriz es for
zoso algo más. Es forzoso educarlos, civilizarlos, 
domesticarlos, pudiéramos decir.

Hoy el explosivo es una fiera de inmenso poder y 
de poder desordenado. Da saltos prodigiosos, mata, 
destruye, aniquila, incendia, de una vez lo hace 
todo. De un golpe consume sus energías, sin dar 
tiempo para encauzarías.

Nos encontramos en el momento actual, respecto 
á los explosivos, en la situación en que se encontra
rían los hombres de otras edades respecto al caballo 
cuando no habían conseguido domarlo.

En suma, hay que ir domando las sustancias ex
plosivas.

Y el domarías consiste en que vayan prestándo
nos sus energías lentamente y en la medida que nos 
convenga, no de una vez con estragos y ruinas. El 
trabajo regular, que es el fecundo, en vez de explo
sión horrible, que es destructora.

Un explosivo, en último análisis, como tantas ve
ces hemos dicho, no es más que una mezcla de dos 
sustancias que tienen entre si una gran afinidad quí
mica, que se encuentran en estado inestable, y que, 
por una ligera vibración, se precipitan una sobre 
otra con inmenso desarrollo de calórico. Explosión
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repentina de amor, si asi puede decirse, entre seres 
inorganicos.

Por ejemplo, y este ejemplo ha de servímos lue
go, una mezcla de aire y esencia de petróleo es un 
verdadero explosivo.

El aire tiene oxígeno, la esencia de petróleo se 
compone de hidrocarburos, es decir, de combinacio
nes de hidrógeno' y carbono.

Pues no tomemos más que dos de estos elemen
tos para fijar las ideas, el oxígeno del aire y el car
bono del hidrocarburo.

Entre el oxígeno y el, carbono existe una gran 
afinidad, tienden con gran ansia á combinarse, y 
cuando están, por decirlo de este modo, muy dividi
dos, y muy cerca cada átomo de oxígeno de cada 
átomo de carbono, basta una pequeña conmoción 
para que se precipite uno hacia el otro, desarrollando 
una cantidad inmensa de calórico. Porque todo cho- 
Que, ya lo sabemos, es una fuerza, mejor dicho, es 
una energía industrial, que bien recogido y bien uti
lizado, puede convertirse en trabajo útil.

Pues en este caso se encuentran casi todos los 
explosivos.

En rigor, podríamos llevar una carga de dina
mita,iría consumiendo en pequeñas porciones en un 
cilindro motor, condocual tendríamos una máquina 
de gran poder.

Pero es seguro que á la primera explosión en el
36
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cilindro estallaría toda la carga de dinamita que te
níamos de repuesto.

Y es que este explosivo no está bastante domado.
Así, pues, es preciso no tener la materia explo

siva ya formada y próxima al cilindro en que han de 
irse verificando las explosiones parciales.

Los explosivos que hasta hoy se emplean, se for
man un momento antes de aquél en 'que ha de utili
zarse la explosión.

Y en realidad, pocos son los explosivos empleados 
como fuerza motriz en la industria.

Citemos dos, que son los fundamentales, y que da 
origen á dos clases de máquinas.

Primero. El gas del alumbrado en su mezcla con 
el aire.

De aquí resultan las llamadas máquinas de gas.
Segundo. La esencia de petróleo ó vapor de pe

tróleo, mezclado con el aire también. Y esta es la 
mezcla explosiva que se emplea en las máquinas de 
petróleo de los automóviles.

En ambos casos, la verdadera sustancia que hace 
explosión es la mezcla de los hidrocarburos del gas 
del alumbrado ó del petróleo con el oxígeno del aire.

Y aquí tendríamos que repetir lo que antes diji
mos: un hidrocarburo es una combinación de hidró
geno y de carbono; y la afinidad del oxígeno y de 
cada uno de estos dos cuerpos es enorme.

Si una pequeña sacudida eléctrica, si un cuerpo
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•en ignición favorece estas afinidades, ai punto el 
oxígeno se precipita sobre el hidrógeno para formar 
agua; ó mejor dicho, uno y otro cuerpo, oxígeno é 
hidrógeno, se precipitan para unirse en combinación 
estrechísima.

Y otro tanto podemos decir del oxígeno y del car
bono. Con verdad puede asegurarse que el carbono 
d d gas del alumbrado ó el carbono del vapor de pe
tróleo se quema en presencia del oxígeno, que es 
como decir que se combina con el oxígeno para for
mar óxido de carbono ó ácido carbónico.

El oxígeno en presencia del carbono, es como un 
cuerpo colocado en lo alto de una torre cuando se le 
abandona á la atracción terrestre. El cuerpo cae sobre 
la tierra con choque formidable; pues, el oxígeno cae 
sobre el carbono también con choque no menos for
midable, desarrollando gran cantidad de calórico, 
que será, en último análisis, la fuerza ó la energía 
utilizable. Porque los gases que resultan de la ex
plosión, resultan á alta temperatura y tienen una 
gran fuerza expansiva.

Realmente, con lo dicho queda expuesta la teoría 
de los explosivos como fuerzas motrices, al menos en 
la forma propia y única posible de estos artículos de 
propaganda.

Por esto son tan sencillas las máquinas de gas y 
las máquinas de petróleo.

En último análisis, se reducen á un cilindro, al
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cual se hacen llegar en cantidades convenientes, por 
una parte aire, por otra parte hidrocarburos, y des
pués sólo falta provocar la explosión.

De las máquinas de gas, ya en otras ocasiones- 
hemos dicho algo en estas crónicas.

Las máquinas de petróleo han adquirido hoy una 
gran importancia por su aplicación á los automóvi
les, y por ser, entre todos los sistemas empleados con
este objeto, uno de los que presentan mayores ven
tajas.

Los automóviles de acumuladores son pesados, y 
además hay que llevarlos periódicamente á la fábri
ca de electricidad. De suerte que, donde no existen, 
fábricas de esta clase, no pueden emplearse. •

Los automóviles de vapor son pesados también. 
Necesitan llevar una carga de carbón y depósito de- 
agua, y no es fácil renovar en condiciones conve
nientes el agua y el combustible. Además, la má
quina de vapor es un mecanismo complicado, que 
necesita un hogar, una caldera, un tiro de chimenea 
suficiente para mantener la combustión.

En cambio, el automóvil de petróleo no necesita 
nada de esto. Con un depósito de petróleo tiene bas
tante. El mismo movimiento del émbolo en el cilin
dró atrae el aire exterior, que al pasar lamiendo la 
superficie del petróleo, se carga de vapores de este 
líquido y penetra en el cilindro, convertido en mez
cla explosiva.
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Ün hierro hecho ascua ó una chispa eléctrica bas
tan para provocar la explosión de cada embolada.

Cuando más, y en mecanismós muy perfectos, se 
agrega un carburador especial, que es un mecanis
mo muy sencillo, compuesto á veces de dos hélices, 
para mezclar intimamente el vapor de petróleo y el 
^ire antes de que penetre la mezcla en el cilindro 
motor.

Y si á esto se agrega, ó una circulación de aire 
-alrededor del cilindro, ó una circulación de ag-ua 
para enfríarlo, tendremos hecha la descripción, en 
líneas generales, de todas las máquinas de petróleo.

Y con las máquinas de gas y con las máquinas 
de petróleo han empezado las aplicaciones de las sus
tancias explosivas á la industria.

Á dónde se llegará por este camino no es fácil 
predecirlo; pero desde luego se sospecha que podrá 
reducirse el peso de las máquinas motrices.

Vemos, sin ir más lejos, que á igualdad de peso, 
el petróleo representa, al convertirse en sustancia 
explosiva por su mezcla con el aire, una cantidad de 
energía muy superior á la del carbón de piedra ai 
quemarse en el hogar.

Quizá aquélla es diez veces superior á ésta.
Si, por otra parte, se recuerda que la ciencia mo

derna ha logrado liquidar todos los gases, ocurre 
desde luego que en un pequeño peso podrán'llevarsc 
•almacenadas cantidades enormes de energía.
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Liquídese el oxígeno, liquídese el hidrógeno, y 
mezclando poco á poco y en veces sucesivas un lí-' 
quido y otro, y haciendo estallar estas pequeñas mez
clas, por su combinación instantánea, tendremos 
una serie de explosiones que podrán convertirse en 
fuerza motriz.

Este es w« ejemplo para hacer comprender 'unfí: 
idea; pero la idea es fecunda, y quizá el nuevo siglo 
desde sus comienzos resuelva el siguiente problema, 
de inmensas aplicaciones: oi^/ener mecanismos de poco 
^eso p p)oco wliímen y que ofrezcan á la indnsiricc 
grandes canéidades de energia.

De energía decimos, ó de trabajo motor, y em
pleamos aquí el verdadero término, y no empleamos- 
1a palabra fuerza, aunque en el lenguaje común se 
emplea. Terminamos, pues, este artículo recordando 
lo que al principio de él dijimos: la fuerza como 
fuerza, importa poco; lo que importa es la energia, el 
tral/ajó mecánicó (fuerzas por caminos), la fuerza 
viva (ó sea el producto de fuerzas por el cuadrado de 
velocidades); que todos estes conceptos son equivalen
tes, como haremos ver en otra ocasión.
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EXPLORACIONES EN LA ATMÓSFERA

La imaginación vuela por los espacios, in venta 
mundos que jamás lían existido, crea seres fantásti
cos, se alimenta de ilusiones y jamás escarmienta 
por los desengaños.

La facultad opuesta á la imaginación, ó del sen
tido práctico, camina á ras del suelo, busca terreno 
firme en que pisar, avanza poco á poco y con gran
des precauciones, sólo se alimenta de realidades y 
aprende en la experiencia.

Durante siglos y miliares de siglos, la humanidad 
ha creído, con íe ciega, en el espacio y en sus tres 
dimensiones: lo ancho, lo largo, lo alto ó lo profun
do. Jamás el sentido práctico, ni el sentido común, 
habían puesto en duda la existencia de esta trinidad 
de la extensión: longitud, latitud y altura ó profun
didad. •
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El espacio existía y tenía tres dimensiones.
Pero, de algún tiempo á esta parte, el escepticis

mo y la crítica han despertado la duda.
Según Kant, el espacio y el tiempo no son más 

que formas de la sensibilidad, moldes especialisimos 
en que recogemos los fenómenos y atribuimos á las 
cosas las formas que el molde les presta.

Han venido después los matemáticos, y han em
pezado á estudiar los espacios de cuatro, cinco y un 
número cualquiera de dimensiones; y hasta se ha 
puesto por alguno en entredicho la geometría de 
Euclides.

Han acudido, por fin, los anatómicos, y, por la 
configuración del cerebro, han querido explicar las 
tres dimensiones del espacio, afirmando que con 
otra estructura cerebral, el hombre podría imagi
narse espacios de cuatro, de ciuco y de más dimen
siones.

Y la imaginación ha soltado las riendas á sus 
fantásticos corceles y ha empezado á recorrer extra
vagantes regiones.

El mundo, con una sola' dimensión y seres que ' 
corren por ella como las cuentas del rosario por el 
hilo que las ensarta.

Espacios de dos dimensiones y seres que á ellos 
viven adheridos como ostras metafísicas, si la frase 
vale.

Espacios de tres dimensiones, como los de la raza
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humana, que no consiente otros, como los seres linea
les no concebirían espacios de dos dimensiones y los 
seres superficiales el espacio de tres.

Espacios de curvatura uniforme, como el nues
tro,,y espacios de curvatura variable, en que el mo
vimiento de traslación todo Iq desquicia y en que 
habría que fabricar una nueva geometría y una 
nueva mecánica.

Y mientras el escepticismo, la crítica filosófica y 
la imaginación inventa mundos jamás sospechados 
y en que nuestra razón se desconcierta, el sentido 
práctico sigue con su fe inquebrantable en el espa
cio tradicional de las tres dimensiones; y sigue ex
plorando de Este á Oeste y de Norte á Sur, por para
lelos y meridianos y de alto á bajo en la tercera di
mensión.

Ya en otro artículo hablamos de la exploración 
de los mares y de'sus abismos.

Aparatos fotográficos, con sus placas sensibles, 
que podrán mandarse á 200, 400 ó 1.000 metros de 
profundidad y aun á profundidades mayores: lámpa
ras eléctricas poderosísimas ó de otros sistemas, que • 
podrán acompañar à los aparatos fotográficos, ilu
minando el fondo de los mares para recoger paisajes 
submarinos con su horrores y sus misterios; los res
tos del naufragio, los monstruos nunca vistos, lo.s 
enjambres de peces que pasan rápidamente sobre la 
placa sensible, las vegetaciones que viven en la som-
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bra y en la humedad de una atmósfera liquida, si es 
que puede decirse de este modo.

En suma, mientras en la superficie las explora
ciones van de polo à polo rodeando el planeta, en los 
océanos van hacia el nadir penetrando por la in
mensa masa líquida.

Y á las exploraciones hacia el abismo acompañan 
las exploraciones que se elevan haciael zénit, que son 
las que pudiéramos llamar exploraciones atmosféricas.

Estas últimas parecen muy fáciles; subir en globo, 
en un globo de hidrógeno, y observar desde arriba 
todo lo que puede observarse.

Pero aunque parezcan fáciles, no lo son; porque 
si en el globo ha de ir un observador, el globo no 
puede pasar de cierta altura. Á 6.000 metros la res
piración es muy difícil.

En las exploraciones submarinas y en las explo
raciones atmosféricas, nos encontramos con la misma 
dificultad: con que ningún observador logra des
cender bajo el agua ni logra subir por los aires sino 
hasta cierto límite.

Sin embargo, esta dificultad puede vencerse, 
porque pueden enviarse á grandes profundidades ó 
á grandes alturas aparatos que recojan espontánea
mente multitud de observaciones, multitud de hechos 
y de fenómenos, de cuyo conjunto resulte un estudio 
cada vez más completo, ya de los abismos del mar, 
ya de las altas regiones de la atmósfera.
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Para explorar esta última se lían empleado glo
bos sumamente ligeros, que son verdaderas sondas 
del espacio.

Hermite y Besancom emplearon ya el globo sonda 
provisto de aparatos registradores, empezando sus 
experimentos el año 1892 con un globo de 26 metros 
cúbicos provisto de termómetros y barómetros.

El termómetro recoge la temperatura mínima y la 
fija; el barómetro recoge la presión mínima, ó sea la 
altura máxima, y la Aja también. Y cuando el globo 
desciende, se ve cuál era la temperatura de las regio
nes á que llegó y á qué altura logró subir.

No hay más contingencia sino la de que el globo 
al caer dé en manos de gente poco aficionada á las 
ciencias físicas, y que por entretenimiento lo des
truya ó lo pegue fuego, como ya ha sucedido en al
guna ocasión.

En el mismo año 1892 se lanzaron, á manera de 
sondas, otros 12 globos á la atmósfera, llegando á una 
altura de 8.200 metros y marcando como tempera
turi! minima 18 grados bajo cero.

Por la experiencia adquirida se abandonó para 
la fabricación de estos globos el papel japonés bar
nizado, y para que al descender no se inutilizasen 
los aparatos se dispusieron armazones elásticas que 
los protegiese.

Algún tiempo después se construyó en la fábrica 
de Vaugírard un globo de 113 metros cúbicos, que 
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se elevó á la altura de 15.000 metros, y que marcó 
la temperatura de 51 grados bajo cero. ¿

Nobles competencias en el terreno científico 
entre Francia y Prusia impulsaron al Emperador 
Guillermo á tornar parte en esta importante empresa, 
y así ordenó al Parque aerostático militar de Them- 
pelhof la construcción de globos sondas para las ex
ploraciones atmosféricas. Uno de éstos subió á la al
tura de 16.400 metros, marcando una temperatura 
mínima de 53 grados bajo cero, y otro llegó á la al
tura enorme de 18.500 metros, trayendo en sus ter
mómetros la temperatura de 68 grados bajo cero.

Los datos que á tales alturas pueden recogerse 
por registros especiales, son de muy diversas clases; 
por ejemplo: altura máxima, temperatura mínima, 
diferencia de temperaturas al sol y á la sombra, 
pruebas fotográficas, dirección del viento en las altas 
regiones, así como otros varios datos relativos à la 
electricidad y al magnetismo, sin contar con que la 
esfera de la observación se irá ensanchando cada vez 
más, con lo cual cada vez será más completa la ex
ploración de las-altas regiones.

Mas para llegar en ellas á los 18, 20 ó 23 kilóme
tros sobre el nivel del mar, es preciso suprimir toda 
impedimenta, emplear aparatos ligeros y hasta sería 
preciso dividir las varias observaciones en varios 
globos.

Hoy por hoy, la altura de 20 ó 22 kilómetros pa-
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rece insuperable, y, sin embargo, el espesor de la 
capa atmosférica es mucho mayor.

En física se le marca un límite teórico, y es aquél 
en que la acción de gravedad y la fuerza centrífuga 
se equilibran; porque para mayores alturas, según 
se dice, toda molécula de aire arrebatada por el ex
ceso de fuerza centrífuga abandonará el globo te
rráqueo.

Pero sobre este problema hay mucho que decir y 
mucho que estudiar; porque la fuerza centrífuga que 
llega á su máximum en el Ecuador, va disminuyen
do hacia los polos, y en los polos es nula. De suerte 
que, á primera vista, parece que la capa exterior de la 
atmósfera va subiendo del Ecuador á los Polos como 
si el eje terrestre fuera una línea asintótica de esta 
superficie: problema interesantísimo de mecánica.

iQuién sabe si los complicados cortinajes de las 
auroras boreales no dibujan, en cierto modo, las ca
pas atmosféricas que rodean al eje de la tierra, á 
manera de prolongado embudo, y que por -él, en 
cierto modo, van subiendo! Nuevo problema y nuevo 
campo;??«?•« la imaf/inación, mientras la dinámica de 
los fluidos y la física no la sujeten.

Todas estas son hipótesis, imaginaciones, acaso 
teorías en germen, que sólo un estudio persistente y 
ordenado de la atmósfera puede convertir en verda
des científicas.

De todas maneras, el espesor de la atmósfera ha
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aumentado extmordinariamente para la ciencia, des 
de principios del siglo hasta el momento actual.

¡Como que hay autores que hablan de estrellas 
fugaces, inflamadas á ciento cincuenta y tantos ki
lómetros sobre el nivel del mar, por su rozamiento 
con la atmósfera al cortaría ó encontrarse con ella!

Los sondeos de la atmósfera por medio de globos 
y los sondeos del mar, completan las exploraciones 
del espacio terrestre en su tercera dimensión, ó sea, 
en altitudes y profundidades. Y ¡a mejor garantía de 
estas exploraciones es que no hace falta un observa
dor: que si un observador fuera necesario, de escasa 
importancia sería la zona atmosférica ó la zona acuá
tica sujeta al examen directo del hombre.

El hombre, ser fluito, sólo en un término medio, 
muy limitado, puede vivir, así en el orden moral 
como en el físico. Si sube mucho, se asflxia; sí baja 
mucho, se ahoga.

Pero puede mandar aparatos de observación es
pontánea, seres artificiales, hijos de su ingenio, á los 
que en cierto modo comunica algo de su sensibili
dad, y, por decirlo así, algo de su memoria.

Y estos aparatos le dicen: «Llegué á tal altura 
ó bajé á tal profundidad; encontré tal temperatura 
mínima, que registré cuidadosamente; ví un paisaje 
atmosférico, y aquí te traigo su reproducción foto
gráfica; recogí aires de las altas regiones, y para 
que lo analices te lo entrego; encontré luz natural
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ó luz polarizada, y esta ó aquella tensión eléctrica».
En suma: el ingenio humano ha educado buenos 

servidores que le traen noticias fidedignas de las 
altas regiones, á las que el hombre no puede llegar.

¡Ah! ¡Si como echa sondas en el espacio ó en los 
mares pudiera echaf sondas en otras tenebrosas re
giones y retirarías con algún girón de sombra del 
insondable misterio!

Mientras esto se descubre, contentémonos con el 
globo de hidrógeno, convertido en sonda libre de la 
atmósfera.
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LOS RAYOS OATÓRIOOS

Imagmémouos un arroj’o, que tranquilamente 
corre por cualquier cauce igual y suave, sin obs
táculo alguno que altere su marcha.

Ni remolinos, ni espumas, iii remansos; una cinta 
he plata tendida á lo largo de la ladera.

Me parece qúe, tratándoSe de ra^/os ca/oe^ieos, es 
imposible empezar en forma más poética, dado que 
este principio merezca tal nombre.

Pero supongamos que ef arroyo llega á un ¡mnto 
en que -el cauce se precipita rápido á lo largo de una 
cierta extensión, para recobrar después su pendiente 
ordinaria y su limpidez primitiva. En este trayecto, 
en esta especie de caída, el agua se precipitará algo, 
se aligera un tanto, y en el curso regular de la co
rriente tendremos una alteración del régimen ge
neral.

37
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Y ni aun eon esto sosiîecharian los ra^os cafodicos, 
dado que fueran capaces de sospechar, que de- ellos 
voy á ocuparme en el presente artículo.

Supongamos todavía, que nuestro poético arro
yuelo, y nada nos cuesta suponer que es poético, 
aunque, en rigor, no hace falta que lo sea; suponga
mos, digo, que avanzando en su camino encuentra, 
no ya una pendiente rápida, sino un verdadero esca
lón del terreno, si bien no muy profundo. Entonces 
el agua se arrojará con nueva velocidad, y tendre
mos remolino y espuma y una lámina liquida que 
desde lo más alto descenderá á lo más bajo, imitando 
una pequeña catarata.

Con todo lo cual, podrá decirme el pacientísimo 
lector que los ra^os catódicos no parecen, no hay 
sospechas de por dónde pueden aparecer.

Pero no se impaciente, yo se lo ruego, que hacia 
los ra^os calódicos vamos más á prisa de lo que ima
gina.

Admitamos, por último, que nuestro arroyo, que 
ya, por las aventuras que ha corrido, debe ser todo un 
veterano, se encuentra con un corle alUsiíno, desde 
cuyo fondo corre de nuevo el cauce, de suave y con
tinua pendiente. Claro es que el agua caerá impe
tuosísima por la cortadura, formando una enorme 
caíaralay en cuyo fondo habrá remolinos y espumas 
cuyos cristales pintarán el arco iris, y en que gotas 
desprendidas y vapor de agua formarán alrededor 
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de la hoja liquida una atmósfera húmeda y rutilante. 
(Quizás choque el agua con tanta fuerza sobre el pie 
dél tajo, ^?í6' Sííádn SM’íidores U^jcidos, mezclados con 
■espumosos borbotones y vapores.

Y ya estamos en los ra//os caíódicos, ó, por lo 
menos, en algo que los piída, ¿os ;dn^e ÿ ¿os simboliza. 
Sera todo lo dicho una imagen no más, pero es ima
gen, al menos, clara y expresiva: clara como el agua 
de la corriente, expresiva como las espumas del agua, 
•del aire y de los caprichos que de la caída se for
marán.

Esto es lo que varaos á exponer, apoyándonos 
siempre, para hablar á los sentidos, en el simbolismo 
material que precede.

Porque es lo cierto, que con otros nombres hemos 
venido refiriéndonos á las corrie'/¿¿es e¿éc¿ricas; al 
Aiieí/O eléctrico, aparato de física bien conocido; á los 
tubos de Geissler, que éstos fueron en años pasados 
motivo de entretenimiento y recreo, y à los tubos 
Croolíes ó sus análogos, en que por primera vez se 
estudiaron los rayos catódicos, y de donde emanan 
los rayos .1", como transformación, al parecer, de 
aquéllos.

Veamos cómo se puede explicar toda esta analo- 
^ía entre cosas, al parecer, tan opuestas.

También la corriente eléctrica va por el alambre 
conductor tranquilamente, sin que nadie sospeche, al 
mirar el hilo de un telégrafo, de un teléfono ó de
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una conducción de luz eléctrica, el misterioso fenó
meno que por el hilo en forma silenciosa se desliza.

¿Es una verdadera corriente de éter? ¿Es vibración 
etérea? ¿Hay transporte y vibración â la vez? Todas- 
estas hipótesis se han hecho, y siempre el fi/er se im
pone: los más aieos en materia de éter, si la palabra 
f/¿eo puede aplicarse á este caso, tienen que aceptarlo 
como hipótesis ó como símbolo fecundo, porque sin 
él, todo es sombras, contradicciones é imposibilidades.

Pero si el /¿ilo conductor se interrumpe por elipsoi
de, ó bomba de cristal, en que se haga previamente 
cierto vacío, de modo que por un lado llegue el hilo 
á la bomba y quede cortado en el hueco cristalino, y 
por el otro lado salga, la corriente eléctrica tendrá 
que dar un salto, por deoirlo así, dentro del /¿nevo ó 
^lo/zo eléctrico, para buscar el otro extremo del alam
bre, como el agua del arroyo tenía que saltar por el 
escalón que interrumpía su marcha; y veremos un 
globo de luz, de polo á polo, dentro del globo de 
cristal, como veíamos una lámina de agua salpicada 
de espuma, desde lo alto á lo bajo de la catarata.

Es la pequeña caída de luz eléctrica, ó de la co
rriente que por la luz se hace visible; es el huido que- 
va del ánodo al cátodo. Y estas dos palabras tan for
midables, no son más que los nombres griegos de 
dos cosas bien sencillas y bien vulgares.

Decir ánodo, es decir lo alto del escalón, el vértice 
de la pequeña catarata, el extremo del alambre á 
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xlonde la corriente llega y en que queda cortada; en 
suma, el polo posUivo.

Porque ánodo, viene del griego y se compone de 
ano, que significa en lo alio, y de odos, que significa 
camino.

Análogamente, decir caiodo es decir la parte baja 
del escalón al fondo de la catarata, el extremo del 
alambre sobre el cual salta la corriente; en suma, <?Z 
polo negativo.

Así, caiodo viene del griego, como ánodo, y se 
compone de calá 6 caló, que indica la parle IfaJa, y 
odos, que significa lo mismo que antes significaba.

Cuando cualquier ciudadano va á subir la esca
lera de su casa, pudiera decir: «voy al ánodo»; y 
cuando la baja, pudiera preciarse «de ír al ca
modo».

Sólo correría el peligro de que si algún sujeto 
mal humorado y enemigo de lo clásico le oyese, le 
•acusase de pedantería.

Ello es, que lo que no se permite á un cualquie
ra, se permite á un sabio, y en él se admira.

El huevo eléctrico, globo eléctrico, se perfeccio
nó, convirtiéndose en el tubo de Geissler.

El vacío se hizo más perfecto, se inyectaron gases 
íliversos, se le dieron al tubo formas caprichosas, ob
teniéndose así preciosos juego.s de luz y de colores, 
ráfagas brillantes, extractos de claridad, alternando 
-con extrzictos de sombra y finorescencias varias; era.
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en suma, que la catarata de éter se había hecho ma
yor, y el espacio del tubo se llenaba, por decirlo así, 
de espuma eléctrica y de caprichosos iris.

Pero siempre ¿« causa era la misma: la corriente- 
eléctrica que saltaba, una caída de éter, desde el 
ánodo al caíodo, desde lo alto de la catarata etérea al 
fondo del abismo ó vacío, desde el polo positivo al 
polo negativo, para decirlo brevemente.

Y la catarata se hizo aún mayor, ó, de otro modo,.- 
Crookes consiguió un vacío casi jierfecío en el inte
rior del tubo de cristal: de un millón de partes do- 
aire logró extraer todas menos una; el vacío llegó, 
pues, á una millonésima de atmósfera.

Tan pequefuta como la catarata eléctrica es, á 
juzgar por la dimensión del tubo, es inmensa’ por la- 
inmensidad del vacío que en él se ha formado.

No hay abismo mayor que la nada,
Pero en el tubo de Crookes, las apariencias de los 

tubos de Geissler se desvanecen. Alrededor del calodo 
reina un espacio oscuro; diríase que la catarata lumi
nosa no tiene fuerza para llegar al fondo. Es como si 
una caída de agua se precipitase de altura tan gran
de, que antes de llegar al pie del abismo se evapora
ra en el aire ambiente.

Sin embargo, la experiencia demuestra que del 
calodo parte un haz de ra^os, rayos negros, mejor di
cho, oscuros; en fin, rayos que no se ven.

Precisamente estos rayos invisibles, que parten
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del cátodo, son los que se llaman ra^os ccfiôdicos^ 
por esa razón, porque del cátodo parten.

Es como si la cascada de éter, al llegar al pie de 
su caída, se reflejase en el fondo y rebotase hacia 
arriba, ó, dicho de otra manera, hacia el aíiodo. Como 
aquellos surtidores que brotan en la catarata líquida 
al chocar con la roca de la base, y parecían querer 
subir á la cima.

Pero si los raí/os catódicos no se ven, ¿cómo se 
sabe que del cátodo parten y hacia el anodo suben, 
ó hacia él se dirigen?

Porque en la parte opuesta del tubo, al chocar 
estos rayos con el cristal, producen en él una^/iwres- 
renda verde-anidrillenta. k ellos no se les ve, pero del 
choque resulta la fluorescencia, por el choque se ha
cen visibles, la mancha luminosa los delata. Y cuan
do acercando un imán se desvían los ra^/os catódicos, 
la mancha luminosa, la fluorescencia, cambia de 
sitio, y este cambio demuestra que los ra^os catódicos 
se han desviado.

Es como si un viento muy fuerte chocase contra 
la catarata; también se desviarían, yendo à formar 
sus espumas al otro sitio del fondo. Aunque no vié
semos la catarata, veríamos cambiar el sitio de los 
borbotones espumosos.

Ahora bien; en ese espacio de la fluorescencia, 
en esa mancha del tubo, en ese sitio donde chocan 
contra los cristales los •}'a?/os catódicos, es donde na-
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cen, para caminar por lo exterior, los ra^/os T, de 
que nos ocupamos en otro artículo.

Por eso dijimos, que si los rayos’ X no son los 
mismos rayos catódicos, al menos son una transfor
mación de éstos en el punto del tubo en que la fluo
rescencia aparece.

Pero no sólo la fluorescencia prueba que existe 
una Tíídifídoíi especial que del cátodo ó polo neg’a- 
tivo arranca, sino que Crookes presentó, hace ya mu
chos años atrás, pruebas visibles y materiales del 
mismo hecho.

Crookes es un físico eminente, un experimenta
dor admirable, pero lleva en el espíritu el sello de lo 
fantástico, y no hay trabajo suyo en que la parte 
material no tienda á espiritualizarse. Como que 
Mr. Crookes, con toda su seriedad británica, y todo 
su aplomo de sabio, y todo su positivismo de experi
mentador, es un. formidade espiriíida, que hasta em
prendió la tarea, hace tiempo, según dicen, de sacar 
fotografías espiritistas.

Él inventó el radiómetro, ese molinillo que gira 
en presencia de la luz.

Él anunció poco menos que la transformación de 
las especies químicas, en una Memoria notabilísima.

Él puso dentro del tubo que lleva su nombre, 
'Molinillos íi^erisimos que los raz/os catódicos hicie
ron girar, como el viento hace girar las aspas de un 
molino»
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Él afirmó, precisamente fundado en este último 
•experimento, que los rayos catódicos no eran otra 
■cosa que un extremo y sutilísimo estado de la mate
ria, á que llamó materia radiante. Como el vacío es 
tan grande, suponía Crookes que el gas contenido 
en el tubo llega á inconcebible estado de división, y 
que sus átomos eran los que, rechazados por el cá
todo, engendraban los rayos catódicos, chocaban con 
el cristal opuesto, engendraban con su bombardeo 
archimicroscópico la fluorescencia, y si encontraban 
en su camino uno de esos sutilísimos aparatos de 
que antes hablábamos, lo hacían girar, y aun correr 
sobre pequeños carriles.

Muchos físicos inyteses, algunos de primer orden, 
aceptaron esta hipótesis de la materia radiante y de 
ios rayos catódicos, que no vendrían á ser otra cosa 
que un vientecillo sutilísimo, como aliento de hadas: 
entre otros. Thomson y Fitz-deralt. Pero los físicos 
alemanes, como el ilustre Hertz, su discípulo Lenard, 
y Goldstein, Wiedemann y Sbert, se opusieron á la 
hipótesis inglesa, y atribuyeron los rayos catód'.cos á 
un oriyen rióratorio: no es la materia que corre, de
cían, es el éter que vibra.

. , Y así estamos todavía, porque ni unos ni otros 
ceden; y hasta los recientes rayos X han venido á 
.suscitar el conflicto entre la hipótesis de Crookes y 
la hipótesis alemana de Hertz.

De todas maneras, aun suponiendo que los rayos
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catódicos fuesen producidos por la materia radiante,, 
no podían serio los rayos X, porque éstos no van por 
el vacío, sino por el aire, que es donde realizan sus 
mayores hazañas, y entre otras, sus célébrés fotogra
fías â través de los cuerpos opacos.

zVsí es, que la ciencia está agitándose siempre en
tre los asombros astronómicos de lo w^niiamei/ie- 
f/rande y las maravillas de lo. in^nitamente pequeño: 
lo infinitamente pequeño, que, como dijo un gran 
escritor, no es acaso más que el f/i^/a/i^e que para em
bromamos se disfraza de eíi-ídio.
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EL KILOGRÁMETRO

Perseguimos en estas Crónicas científicas un do
ble objeto: en primer lugar, dar á conocer à nuestros 
lectores toda invención de verdadera importancia', 
que venga á aumentar la serie de admirables inven
ciones con que el genio moderno enriquece à la cien
cia ó á la industria. Y en segundo lugar, ir popula
rizando las grandes leyes de la Naturaleza y basta su 
propia nomenclatura: porque esta popularización, 
multiplicada prodigiosamente por la prensa, por el 
libro, por las conferencias públicas, y á veces basta 
por la literatura, es la que hace subir el nivel de los 
pueblos, y la que, en cierto modo, prepara con ac
ción incesante el cerebro de las generaciones veni
deras.

Y ya que hoy, por excepción, de nada nuevo te
nemos que dar noticia, explicaremos una palabra de
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que varias veces liemos hecho uso y que hemos de 
seguir usando casi constantemente.

Hoy vamos à ocupamos del Á¿/o¿frdmelro.
Palabra extraña, cuya composición salta á los 

ojos: el /iihffi'fano y el metro entran en ella; pero que 
nada dice á quien previamente no ha estudiado me
cánica: dos palabras que se unen para formar una 
sola palabra, y nada más.

¡Un kilogramo y un metro empalmados capricho
samente en un vocablo! Más bien parece tal palabra 
capricho extravagante y artificioso del sabio, (pie 
expresión de nada verdadero, útil é importante.

Y, sin embargo, esta^ídldóra es todfí ta industria: 
por lo menos, es la unidad de cuantas industrias 
existen ó puedan existir.

¡Bajo cuántas formas se presenta el trabajo hu
mano! ¡Cuántos establecimientos industriales existen 
en las naciones civilizadas, sin contar con las bár
baras industrias de los pueblos salvajes, que indus
trias son también, aunque embrionarias!

Su enumeración, sólo su enumeración, ocuparía, 
no un artículo, sino volúmenes enteros.

¡Qué variedad infinita de formas! ¿Y en qué se 
parecen unas á otras, á primera vista? En nada.

Sin embargo, todas son idénticas en el fondo; to
das están sujetas á la misma unidad. Unidad muy 
culta, muy disfrazada. Proteo prodigioso que es 
siempre el mismo.
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üna locomotora recorre miles de kilómetros sal
vando abismos, horadando montañas, rojo siempre 
el hogar, empenachada siempre de humo. Un tras
atlántico corta una y otra ola, y atornilla su hélice 
durante días y días en el verdoso y espumante ele
mento. Allá, en una fábrica, un mecanismo agujerea 
piezas metálicas, y un cepillo ciclópeo por su fuerza, 
arranca virutas de metal. En otra fábrica se sierra, 
se cepilla, se agujerea también la madera.

En unos establecimientos industriales se carda, 
se hila, se teje, sometiendo las materias textiles á 
múltiples transformaciones. Más lejos se funde el 
hierro y el acero en hornos enormes. Y en las pobres 
viviendas no cesa la máquina de coser en su modes
ta faena y en su triquitraque interminable.

Sobre un campo, el arado abre surco tras surco, 
y en los surcos cae la semilla, y luego vienen todas 
las faenas del cultivo y de la labranza. Y en las eras 
se trilla, y en los molinos se muele, y en el lagar se. 
prensa.

Lo grande se mezcla á lo pequeño; el trabajo tan
gible y material al trabajo invisible de fluidos mis
teriosos. Así, la corriente eléctrica va por el hilo y 
va por el cable. La voz humana vibra en teléfonos, 
la lámina sensible en la fotografía; así retrata la in
mensidad de los cielos, recogiendo astros y nebulo
sas, como retrata la cabellera del niño ó sus ojfs 
brillantes.
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Después, las industrias químicas operan millones 
y millones de transformaciones y crean millones y 
millones de productos, que más tarde el comercio 
hace circular por las arterias sociales, como circula 
la sangre por las venas.

¡Qué faena tan inmensa la de nuestro siglo y qué 
diversidad tan prodigiosa de trabajos!

Pues bien; esta variedad es aparente. Todos es
tos hechos se reducen á uno solo; lodos se miden por 
la misma unidad; todos S(* identifican en el kilográ
metro.

La locomotora que corre, la hélice que se ator
nilla en él agua, el punzón que taladra, el cepillo 
que saca virutas, el huso que gira, la lanzadera que 
teje, la aguja que cose, el arado que ara, el trillo que 
desgrana espigas, el molino que pulveriza grano, lo. 
prensa que estruja la uva, la corriente eléctrica que 
enciende la lámpara, el teléfono que vibra, la luz 
que trabaja sobre la plancha fotográfica, y todas las 
reacciones químicas en el homo, en el crisol, en la 
retorta, en la cuba, en todas partes, todo es lo mis
mo y se reduce á esta unidad ai parecer tan árida, 
tan seca, tan abstracta: el ÁUoz/rámelro.

Porque en todas las industrias no se hace má.s
que una cosa, una sola. Todas ellas no son más que 
la repetición del mismo fenómeno mecánico. En 
todas partes donde se trabaja, trabaje la Naturaleza 
ó trabaje el hombre, se repite con eterna monotonía,
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pero eon formas inñmtas, lo mismo, siempre lo mismo.
À saber: una fuerza, actuando á lo largo de un 

camino; esto es el iradajo.
Y si tornamos por unidád de fuerzas el kilogramo, 

y si tomamos por unidad de longitudes el metro, 
tendremos para unidad de todos los trabajos el kilo
grámetro. Es decir, una fuerza de un kilogramo ac
tuando á lo largo de un metro; repitiéndose á sí 
misma, si así puede decirse, á lo largo de este ca
mino que liemos elegido por unidad.

Y del mismo modo ‘que trabaja el hombre, resiste 
la Naturaleza, oponiendo resistencias, es decir, fuer
zas á lo largo de caminos recorridos; igual unidad 
tienen el trabajo motor y el trabajo resistente.

En toda industria bien analizada, vuelvo á repe
tiría, no encontraremos otra cosa que el kiló^fráíne- 

’ tro; fuerzas à lo largo de espacios. Y á esto es á lo 
que el hombre de ciencia y el industrial, y hasta el 
vulgo, llama érabajo.

Consumir fuerzas en un espacio, vencer fuerzas 
á-lo largo de líneas, es- trabajo para el vulgo como 
para el sabio.-

Y como la industria no hace otra cosa que cam
biar formas, y cambiar una forma es vencer resis
tencia á lo largo de sus trayectorias propias, por eso 
la industria, en ¿o c/ue se refiere á su parie mecánica, 
es una sola, á pesar de sus múltiples apariencias, y 
sólo se le mide por una sola unidad.
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Lo que hay es que, como esta unidad resulta ge
neralmente pequeña para las necesidades de la prác
tica, se repite 7.5 veces, y cambia de nombre y se 
llama caballo de vapor.

Üe suerte, que el caballo de vapor son 75 kilo
grámetros. Es decir, un peso de 75 kilos elevado á 
un metro, ó sea, un peso de un kilo elevado á 75 
metros, que todo es lo mismo, porque todo es vencer
ía resistencia de la gravedad á lo largo de una línea 
vertical, en cantidades equivalentes de trabajo.

De suerte, que el trabajo nb es la fuerza estática, 
inmóvil, por decirlo así, es la fuerza que actúa, y en 
el trabajo lían de entrar estos dos factorçs: la fuerza 
y el camino.

Y así, con decir kHoffrámeÍPO ó caballo de vapor, 
se han nombrado de una vez todas las industrias.

¿Avanza la locomotora'? Pues vence una resisten
cia á lo largo de un camino.

¿Avanza el trasatlántico'? Pues vence la resisten
cia del agua en la línea de su rumbo.

¿Avanza el arado"? Pues vence la resistencia de la 
tierra vegetal á lo largo del surco.

¿(rira la rueda'? Pues vence la resistencia que le 
opone el grano al ser triturado en los círculos con
céntricos de su revolución.

¿Oprime la prensa'? Pues trabaja al estrujar el 
grano de uva en todo el espacio que recorre. .

¿Sierra ó taladra una máquina'? Pues vence la re-
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sistencia de la madera ó del metal la barrena y la 
Sierra eu cuanto taladran ó sierran. .

¿Se funde una masa metálica? Pues entre molé
cula y molécula el calórico se insinúa para separar
ías, rompiendo su cohesión y venciendo una resis
tencia á lo largo de un camino molecular.

¿El éter se mueve en la corriente eléctrica? Pues 
de cualquier modo que se mueva encontrará una re
sistencia que vencer, y tendrá que vencería á lo 
largo de un camino.

Por eso decía al principio, que el kilográmetro 
era la unidad de todas las industrias, ó, mejor dicho, 
de todos los trabajos. Y así, desde el punto de vista 
de la mecánica hasta el organismo humano, sólo ki
lográmetros encontraríamos, corno en cualquier fá
brica ó en el más prosaico taller.

Y cuenta que sólo me ocupo de los fenómenos fí
sicos y químicos, dejando á salvo otros fenómenos 
más profundos, más misteriosos, y que en este mo
mento no son de mi competencia: los fenómenos es
pirituales.

Hoy sólo quería hablar del kilográmetro.
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TRANSPORTE ELÉCTRICO DE LAS FOTOGRAFÍAS

EI transporte eléctrico es el que priva en estos úl
timos tiempos. Todo se transporta por la electricidad, 
que es la manera más rápida de salvar el espacio. Se 
transporta el pensamiento por el telégrafo; pero se 
transporta de una manera simbólica, es decir, por 
medio de signos. Se transporta el sonido en general, 
y en particular la palabra por medio del teléfono; y 
aquí no hay nada de convencionalismo; se oye can
tar y se oye hablar á 200, á 300 y á 1.500 kilómetros 
de distancia; y á fe que, en otros siglos, buena voz se 
hubiera necesitado para hablar à través de tan gran
des espacios, y buen oído hubiera sido menester para, 
oir á miles de kilómetros; pero nuestro siglo tiene 
buenos pulmones y la humanidad va afinando el
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oído de una manera prodigiosa: dentro de poco será 
capaz de oir crecer la hierba. Se transportan viajeros 
y mercancías también eléctricamente, si no en toda- 
1a escala á que la vieja máquina de vapor alcanza, 
al menos en la mayor parte de redes de tranvía. Se 
trabaja activamente para transportar las imágenes,, 
con lo cual llegará día en que las personas que ha
blen por teléfono se estarán viendo al mismo tiempo: 
prodigio que yo no sé si alcanzaremos, pero que de 
seguro alcanzarán nuestros hijos, y merced al cual 
el espacio quedará sup: imido para la mayor parte de 
las relaciones sociales. En efecto; con la mayor parte 
de las personas, las únicas relaciones que sostenemos 
son las de verlas y hablarías; pues esto podrá hacer
se entre América y Europa, pongo por caso, como 
hoy se hace en el salón de una visita, en los pasillos- 
de un teatro ó en el encuentro casual en una calle: 
verdad es que no podemos darle la mano; pero esta 
privación tendrá á veces sus ventajas.

Hoy se trata de otro nuevo transporte, el trans
porte eléctrico de las fotografías; sin embargo, hay 
que recortar un poco los vuelos á la invención por 
excesivamente presuntuosa, pues, en realidad, corno- 
vamos á ver en seguida, no es la fotografía la que se 
transporta, sino una especie de grabado de esta íoto- 
grafía.

Y entremos desde luego en la descripción del me
canismo: será un poco árida, será tal vez un poco
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•difícil de comprender, no pudiendo auxiliamos con 
ninguna figura; pero, así y todo, acometeremos la 
empresa.

Tomemos una negativa fotográfica y apliquémos
la sobre una placa de gelatina setisi-Hlizada por el 
bicromato de potasa.

Sólo por este contacto la capa de gelatina resulta 
diferenciada; es decir, que ya no es una capa homo
génea. Si una parte de la gelatina ha estado en con
tacto de otra parte de la gelatina fotográfica, que re
cibió una luz intensa, el bicromato se descompone 
y oxida la gelatina y la kace insoluole en el a^na liir- 
riendo. Si otra parte de la gelatina recibió la impre
sión de la negativa fotográfica en una porción de 
ésta,'que estuvo en la obscuridad, es decir, que re
presenta una sombra del objeto, ni el bicromato se 
descompone, ni la gelatina se oxida, ni deja de ser 
soluble en el agua hirviendo. Y entre estos dos ex
tremos, para luces intermedias y medias tintas, ad
quirirá la gelatina diversos grados de solubilidad.-

En suma: aplicar la negativa sobre la capa gela
tinosa, es fijar en ésta una imagen laíenle del objeto, 
cuyas sombras y claridades y medias tintas estarán 
representadas por la insolubilidad, por la solubilidad 
máxima ó por grados intermedios.

Lavando después dicha capa de gelatina, la parte 
soluble se irá, quedará la insoluble y tendremos una 
especie de grabado en que todos los puntos en luz
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estarán representados por relieves, todos los puntos 
en sombras por huecos profundos, y todas medias 
claridades por huecos más ó menos hondos.

El sol fijó la imagen en la plancha fotográfica; la 
plancha fotográfica, á su vez, ha mordido más ó me
nos en la gelatina, según las claridades ó las som
bras que traía, y ha mordido, valga la palabra, por 
el procedimiento intermedio de hacerla más ó menos 
soluble.

La prueba negativa adquirió esta propiedad, al 
estar al sol, ó por reacciones químicas que se verifi
caron, según unos, ó por vibraciones de insolación, 
según otros.

De todas maneras, en la gelatina hemos recogido 
el relieve de la imagen.

Pues este relieve, esta forma geométrica, es la que 
tenemos que transportar eléctricamente. ¿Transportar 
una forint, mejor dicho, un objeto de bulto por me
dio de la electricidad? ¿Colocar en Madrid, pongo por 
caso, una estatua y transportar por la corriente eléc
trica su contorno, sus relieves, sus rebajos, á 1.009 
kilómetros de distancia, á un bloque que espera for
ma en la estación de llegada? ¿Movilizar, digámoslo 
de este modo, la/or^/^íz f/eomélrica de tres dimensio
nes, para transportaría por un hilo?¿Teuer el modelo, 
como decíamos, en Madrid, y sobre un bloque que 
espera en Barcelona sacar de puntos la copia valién
donos de una especie de cincel eléctrico de centena
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res de kilómetros? ¡Verdaderamente esto sería una 
maravilla!

Pues esto se hace, siquiera sea en forma más mo
desta, con la invención en que nos estamos ocupando.

Veamos cómo.
La capa de gelatina se rodea á un cilindro. Á 

este,cilindro se le dan dos movimientos, uno de ro
tación, otro de traslación paralelauiente á su eje; 
este último movimiento ha de ser sumamente lento, 
y se consigue con un tornillo de paso muy tíno, 
como todo el mundo sabe.

Sobre el cilindro pasa una palanca giratoria que 
lleva un punzón de punta blanda, y este punzón se 
apoya sobre la capa de gelatina ya rodeada al cilin
dro; de suerte que cuando el punzón encuentra un re
lieve, tendrá que subir y hará que suba también la 
palanca, y por lo tanto, su extremidad libre. Cuando, 
por el contrario, encuentre un hueco ó surco, el pun
zón bajará y con él bajará la extremidad de la pa
lanca. En suma; el punzón de que se trata es como 
un viajero que cruzando un continente sube á las 
montañas, baja á los valles, camina por las laderas y 
con su marcha va dibujando, por decirlo así, todas 
las sinuosidades de la comarca. Si este viajero lleva
ra una percha muy alta, á cuyo extremo se articula
ra una palanca giratoria por una de sus extremida
des, la otra extremidad iría dibujando en el aire todo 
el perfil del terreno.
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Y nótese cómo la invención moderna pone en re
lación toda clase de fuerzas, formas, cualidades y 
accidentes de las cosas más opuestas.

Porque en la imagen que se ha fotografiado había 
un punto luminoso, por ejemplo, la frente blanca y 
en luz de una mujer en la negativa fotográfica, re
sultó una mayor cantidad de luz para la imagen.que 
la lente produjo, como si dijéramos una mayor in
solación. Porque la insolación fué más intensa en la 
negativa, al ponerse ésta en contacto con la capa 
gelatinosa fué mayor la oxidación de esta substan
cia. Porque la gelatina oxidó la pequeña frente gra
bada en ella, ya no fué soluble y resultó en relieve. 
Y porque esta parte quedaba en relieve, el punzón 
al encontraría tuvo que subir, y subió al extremo de 
la palanca.

Dé suerte que tenemos aquí una cadena de cosas 
completamente distintas unas de otras y enlazadas 
sin embargo, como se enlaza el efecto y la causa, á 
saber; la frente blanca y luminosa de una mujer; la 
insolación de una placa ó papel sensible; la oxida
ción de una gelatina; el relieve de un cilindro; la 
elevación de un punzón y la elevación de una pa
lanca.

¡Qué inconexos todos estos elementos, y, sin em
bargo, qué maravillosamente enlazados! El que todo 
lo viese, el que pudiera subir de los efectos á las 
causas, el que supiera fundir en su unidad la cade-
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lia de los fenómenos, al ver mover el extremo de la 
palanca vería en este movimiento el perfil delà frente 
de una mujer en plena luz.

Tío que liemos dicho de un punto iluminado 
fuertemente, podríamos decir de un punto en som
bra, por ejemplo, el negro rizo -del modelo que he
mos escogido. También aquí tendríamos luces y 
sombras, y acciones químicas, y fenómenos físicos 
de disolución y movimiento de piezas de un meca
nismo; es decir, un surco en lapa de gelatina, un 
descenso del punzón y una elevación de la palanca.

La extremidad de la palanca es, por lo tanto, el 
extremo de esta serie en que todos los accidentes se 
han venido á convertir en movimiento.

Con lo dicho tenemos descrito el aparato trans
misor. Pasemos ahora á la estación extrema; es decir, 
á la de llegada.

Aquí, como en la primera, tendremos un cilindro 
idéntico al anterior, con una capa de cera envol
viéndolo, y con movimientos idénticos á los de aquél; 
es decir, uno de rotación y otro de traslación, ambos 
sincrónicos con los de origen; y además tendremos 
una palanca y un punzón, apoyándose sobre la capa 
de cera del mismo modo que en la estación de 
partida.

El cilindro de gelatina con sus relieve» y sus sur
cos es la escultura, y el modelo que, espiritualizados, ’ 
quiero decir, convertido en electricidad, van acorrer
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por el hilo conductor. Y el cilindro de cera es como 
el bloque ó el mármol en que vamos á sacar de pun
tos una copia de aquella primitiva escultura, que en 
este caso no es una escultura, sino un grabado en 
bajo relieve.

Sólo nos queda por describir el cincel elécirico de 
los 80 ) ó 1.000 kilómetros de que antes hablábamos.

Y ya lo que queda es bien fácil de comprender.
Sólo falta poner en relación los dos punzones: el 

de partida, que se apoya sobre la gelatina, y el de 
llegada, que se apoya sobre la cera; ponerlos,en re
lación, digo, de tal suerte, que cuando el primero 
vaya por un relieve, el segundo resbale sobre la cera 
sin penetrar; que cuando el primero penetre en un 
surco, el segundo reciba la acción de una fuerza 
eléctrica, que le obligue á penetrar en la cera abrien
do un surco idéntico al que hay en la gelatina, y 
que para los grados intermedios subsista de igual 
suerte la correspondencia entre ambos punzones. 
Ahora bien; esto es sumamente sencillo en el fondo.

Respecto al punto de partida, basta que la palan
ca, según la posición de su extremidad, ofrezca paso 
á una corriente eléctrica por caminos de mayor ó 
menor resistencia. Por ejemplo; va el punzón por un 
relieve de la gelatina, pues se levanta la extremidad 
de la palanca y da paso á la corriente eléctrica por 
un camino de mucha resistencia; la corriente eléc
trica que siga dicho camino será débil, porque la re-
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sistenda que encuentre es grande, y tendremos en ia 
estación de llegada una corriente débil también.

Por el contrario, el punzón cae en un surco, ó 
sea en puntos de sombra, pues el extremo de la pa
lanca baja, toca otros conductores y ofrece â la co
rriente eléctrica un camino de poca resistencia, con 
lo cual la corriente eléctrica será poderosa.

Y así como la primera corriente, que era débil, 
no tendrá fuerza para hacer que el punzón de llega
da muerda en ia cera, esta corriente, que es fuerte, 
tendrá energía para morder en la cera y abrir un 
surco; es, por decirlo así, un golpe vigoroso del cin
cel eléctrico.

Ello es, que liemos agregado un nuevo término á 
la serie. Todos los accidentes del modelo ó del objeto 
que se quiera fotografiar, por ejemplo, la frente 
blanca, el pelo negro, los ojos brillantes, el cuello en 
sombra, todos ellos se han convertido en insolaciones 
de la negativa fotográfica, y luego en oxidaciones 
más ó menos intensas ó nulas de la gelatina; y, ade
más, en relieves y surcos; y después, todavía, en 
movimientos de la extremidad de la palanca; y ahora 
se convierten en conductores de mayor ó menor re
sistencia, y en una serie de corrientes eléctricas más 
ó menos intensas. Esta última serie de corrientes es 
el símbolo eléctrico, por decirlo así, de la cabeza de 
aquella mujer. Donde va una corriente intensa, lo 
que va es un rizo negro y en sombra; donde va una 
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comente débil, lo que va es una pupila brillante; 
escritura maravillosa, invisible y rápida como el 
pensamiento de aquella cabeza, con todos sus acci
dentes artísticos.

Y ahora sólo nos falta una cosa: ver cómo las co
rrientes, fuertes ó débiles, trabajan sobre el punzón 
de llegada y le hacen deslizarse sobre la cera, ó hun
dirse, más ó menos, para las medias tintas del mo
delo; pero esto es muy fácil.

El hilo conductor de llegada, al llegar á la esta
ción receptora, se encorva en forma de hélice, es 
decir, traza lo que se llama un solenoide. Por otra 
parte, la palanca que lleva el punzón que ha de tra
bajar en la cera, está provista en su extremidad de 
un cilindro metálico, el cual penetra de arriba hacia 
abajo en el eje del solenoide, y con esto basta.

Cuando la corriente es muy intensa, atrae con 
gran fuerza el cilindro metálico, hace bajar la pa
lanca y hace hundirse en la cera el punzón.

Cuando, por el contrario, la corriente es débil, ya 
la hélice ó solenoide no atrae á la palanca y el pun
zón resbala sobre la cera.

De este modo obtenemos sobre ésta la reproduc
ción exacta del grabado que sacamos sobre la gela
tina. Basta desarrollar la capa de cera y recubriría 
de cobre por la galvanoplastia, para tener à nuestra 
disposición una plancha en que estará grabada la 
imagen fotográfica primitiva.
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Y perdone el lector esta descripción minuciosa y 
pesada, pero hay que escribir para todos los gustos 
y hay que escribir de modo que, á ser posible, se en
tienda. Tratase también de un invento ingeniosísimo 
y en el fondo sencillo, que no está de más que el pú
blico conozca, para que se vaya familiarizando con 
esta sutileza maravillosa de la electricidad.
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VARIACIONES SOBRE EL MOTIVO DEL BÓLIDO

Vivimos à ras de tierra.
Nuestras pasiones, nuestros apetitos, nuestros in

tereses y nuestros odios á ras de la tierra van casi 
todos ellos.

Y nuestros cariños y amores pretenden subir A 
mayores alturas, la tiranía positiva pugna por cor
tarle las alas, y ¡abajo con ellos!

Si miramos hacia arriba, es para ver si hay nubes 
ó si la lluvia es probable.

Para ver el firmamento azul, los resplandores del 
sol, el polvo de oro de las estrella.s ó los cambiantes 
de un celaje, pocas veces levantamos la cabeza.

Allá van los astros por sus carriles de luz, allá 
van los mundos por sus eternos misterios; bien pue
den los infinitos del' espacio con su inagotable an
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chura rodear nuestra pequeñez, que nuestra peque
ñez lo desdeña, y toda nuestra energía se agota en 
bajar á un barranco que nos cierra el paso ó en tre
par á una mísera colina que se nos antoje pedestal 
inmenso de nuestra ambición.

Y en el término de cada jornada, sacudimos triun
fantes y satisfechos el polvo del camino, como si hu
biéramos realizado las más gigantescas empresas.

Es preciso que de cuando en cuando algún fenó
meno del mundo astronómico nos llame la atención, 
y, sobre todo, que nos dé un jyoco 'de miedo, para que 
nos decidamos á levantar la mirada.

Ün bólido penetra en nuestra atmósfera, se infla
ma en ella, corre con vertiginosa rapidez convertido 
en masa ígnea de vivísimos resplandores, muchas de 
de las substancias que -contiene se reducen á vapor, 
y el bólido estalla sembrando sus pedazos en dilata
dos círculos, como bomba colosal; el fulgor es fulgor 
de incendio, el estrépito aterrador, los ediflcios tiem
blan, y al fin nos decidimos á dirigir la vista al espa
cio. Todo esto es necesario para que alcemos la 
frente.

Cuando vamos distraídos y nos tocan en el hom
bro, volvemos la cabeza.

El Cosmo, á su manera, nos ha tocado también en 
el hombro, como diciendo: «Mira hacia mí». Y perdó
neseme la imagen.

Entonces nos paramos un poco, meditamos algo,
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leemos unas líneas y preguntamos con cierta curio
sidad, que por lo menos dura veinticuatro horas: 
¿qué será un bólido?

Corre prisa averiguarlo, porque mañana ya no 
pensaremos en él.

Todas sus grandezas y estrépitos, todas sus luces 
y velocidades, todo su iluminar el espacio y atronar 
los aires, no le ha servido más que para darnos un 
entretenimiento de terror por breves segundos y 
para excitar nuestra curiosidad por breves horas.

El olvido le espera bien pronto: brilló de prisa y se 
acabó en seguida; sus cascos de metralla por montes 
y por tierras andarán enterrados.

Parece que nuestro suelo no sirve más que para 
enterrar lo que en él nace, ó lo que del infinito viene.

Si sobre nosotros cayese un pedazo de sol, antes 
de_ mucho estaba debajo de tierra y probablemente 
sin losa y sin epitafio.

Bien mirado, el Cosmo no nos mandó ninguna de 
sus grandezas, porque, al fin y al cabo, ¿qué es un 
bólido ó piedra meteórica, ó aerolito, ó piedra de 
luna, ó piedra de rayo, que todos estos nombres y 
otros varios tienen, muchos de ellos falsos é impro
pios?

Pues un bólido es un ffíwíülo eiejjolw del e^^acio. 
Un corpúsculo que va por él, como van los granos 
de polvo por nuestra atmósfera, ó como flotan en un 
rayo de luz.

39
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Cuando pensamos en esto, nuestro orgullo se en
crespa, y no podemos menos que discurrir que el es
pacio planetario es como una mala polvorienta carre
tera, cuyo firme trituran con su rodar infinito las ma
sas enormes de los astros, siempre en marcha sobre 
su órbita, siempre caminando con sus propias órbitas 
hacia rumbos desconocidos de la extensión sin fin.

Es cosa ya sabida: como giran alrededor del Sol 
Venus y Marte y la Tierra y Júpiter y todos los pla
netas, giran también algo, así como un anillo de polvo 
plattelario; cada partícula puede llegar á ser un bó
lido, como nos coja de lleno y con nosotros tropiece 
y en nuestra atmósfera penetre.

El tamaño de cada una es insignificante, si se 
comparan á las grandes masas astronómicas; por 
algo hemos dicho que era un anillo de polvo: gene
ralmente está formado de hierro nativo con algo de 
níquel, de cromo y con algunas otras sustancias, 
pero de hierro sobre todo.

Diríamos que todo el sislema solar estuvo sujeto 
por una inmensa y férrea cadena, que le apretó por 
su cintura planetaria.

Pero llegó un día en que el sistema solar rompió 
su cadena, trituró sus eslabones, y hechos pedazos 
les obligó à estar girando por los siglos de los siglos, 
en pena eterna, alrededor del sol, que por su luz sig
nifica inteligencia, por su calor vida y por su atrac
ción amor.
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La cadena, de cuando en cuando, sacude sus ro
tos eslabones sobre nosotros, y nosotros los sepulta- 
tamos ó los mandamos á un Museo.

Algunas veces, esos corpúsculos planetarios, fé
rreos casi siempre, no caen sobre nosotros; no hacen 
más que atravesar la parte elevada de nuestra atmós- 
íera, ni más ni menos que una aguja que atraviesa 
la cáscara de una naranja, entrando por un lado y 
.saliendo por otro, sin caer.

Pero mientras atraviesan la atmósfera, se infla
man y parecen estrellas que corren, y cuando son 
muchos parecen lluvia de estrellas.

En Agosto y en algunas otras épocas del año, la 
tierra va rozando el anillo; esas falsas estrellas, polvo 
planetario que se incendia al roce con nuestra atmós
fera, son más frecuentes.

Y son insignificantes; su tamaño es como el de 
un piñón, acaso; y, sin embargo, esirellas nos pare
cen y por estrellas pasan ante nuestros ojos. Menti
ras del espacio, que también suele mentir como 
cualquier pobre diablo de las bajas tierras.

Una estrella es iii/. sol. tal vez como el nuestro, 
tal vez más gigantesco. Una de esas falsas estrellas 
es un pedazo de hierro, que, partiéndolo en trozos, 
quizá lo pudieran llevar nuestros trenes.

¡Qué diferencia! Y no obstante, el bloque amaza
cotado de hierro, por estrella, es decir, por el sol 
lejano pasa mientras pasa por la atmósfera.
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Hay que tener cuidado con el Cosmo, que á veces 
es eng’añador.

Esta vez no nos ha tenido en mucho, que el re
presentante que nos envió es polvo ante la grandeza 
sublime de los soles, y de los mundos y de las nebu
losas.

Pero no ensoberbecerse ni precipitarse; como que 
acaso no fué desdén, sino piedad.

¡Ay de nosotros si el Cosmo nos hubiera manda
do otro embajador!

Si tan mínimo sujeto nos causó tal espanto y ños- 
hizo bambolear en nunstras viviendas, ¡qué habría 
sido de nuestra mísera existencia, si en vez de un 
bólido hubiera caído sobre la tierra el más insignifi
cante de los planetas l/ur^ueses, siquiera del tamaño 
de uno de nuestros partidos judiciales!

Pero los bólidos tienen à veces sus coqueterías, y 
perdóneseme la palabra.

Les gusta venir lujosos, y no sólo se circundan de 
luz y de colores, no sólo hacen brillar sus metales 
para tornar espléndida vestidura de asombrosos re
flejos,.sino que le obliga á cristalizar al carbón que 
traen, y llegan á la tienda, según dicen varios auto
res, con cintillos de diamantes.

Para todo un planeta, siquiera sea el más insigni
ficante; para toda una masa cósmica, que ha girado 
siglos y siglos entre los astros con toda la ffravedad 
del sistema solar; para un ser cuya esencia es de 
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hierro, el más rudo y el menos afeminado de nuestros 
metales, esto de venir ostentando diamantes me pa
rece refinamiento poco digno de aquellas lejanas y 
severas alturas.

Pero esto nos prueba que fuera de la tierra,, como 
en la tierra, hay de todo.

Si bien se medita, caeremos en la cuenta de que 
pasan cosas bien extrañas en este mundo. Pero es que 
todo está profundamente enlazado á iodo, por más 
que no veamos la misteriosa urdimbre del Universo, 
cuyos invisibles hilos forman espesísimo y no sospe
chado tejido.

No hace dos días, pongamos tres, la tierra iba por 
su órbita, majestuosa, severa, rápida como siempre, 
como siempre volteando alrededor de su eje, con sus 
mares y montañas, carga insignificante para el sobe
rano impulso que recibió en aquellas horas de la 
creación planetaria.

No hace más tiempo, que ese bólido, que hoy tanto 
nos ocupa y nos intere.$a, andaba suelto en anillo 
alrededor del sol con otro.s corpúsculos como él; en
jambre férreo que á modi.i de insectos mariposean 
alrededor de un foco de luz.

¿Qué relación hay entrenuestra Tierra y el bólido? 
Ninguna.

Desde el origen de los tiempos habían sido cosas, 
seres, masas distintas; jamás habían estado en con
tacto: todo’lo infinito en el tiempo les separaba.
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La Tierra con sus palpitaciones geológicas y con 
sus palpitaciones humanas, el bólido con sus granillos 
de hierro, estúpidamente inerte, girando y girando 
sin pensar, sin querer, sin desear.

Hace tres días, las inmensidades del espacio les 
separaban.

¿Qué español sospechaba la existencia del bólido 
allá en las profundidades de la extensión?

Y aunque la masa meteórica, que hoy tomó ve
cindad entre nosotros, hubiera tenido pensamiento y 
hubiera podido sospechar algo, nunca hubiera podido 
sospechar la existencia de una provincia española.

Pues, de pronto, la tierra pasa por los bordes del 
anillo, ó por las regiones donde el bólido caminaba, 
y lo que no había sucedido en miles de siglos, sucede 
en solo un punto y en un instante solo.

La tierra arranca al bólido de su órbita, lo llama 
á sí, lo atrae, lo hunde en su atmosfera, lo inflama; 
ya es masa de fuego, ya estalló.

Y hoy andan en manos de ciudadanos españoles pe
dazos de bólido, que andaban en lo profundo de la 
extensión á millones de kilómetros, ñace poqaisima 
iiempo.

No vienen esos pedazos que entre nuestras manos 
tenemos, ni de debajo de tierra, ni del otro lado de 
los mares, ni del seno de una montaña, no. Vienen 
de más allá de la atmósfera, del espacio vacío; mejor 
dicho, del seno del éter, de las regiones planetarias,
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de esas regiones en donde nosotros no podemos pe
netrar, que para nosotros representan lo imposible.

Ese pedazo dei bólido, que á capricho manejamos 
entre nuestros dedos, ha estado donde no podemos 
estar nunca; habrá visto, si hubiera podido ver, lo 
que jamás veremos; podría contamos, si supiera con
tar, misterios que serán para nosotros siempre impe
netrables; vino á nosotros, que nosotros no hubiéra
mos podido ir á él; en cada una de sus partecillas hay 
guardado un secreto, que será eterno silencio; allá 
arriba, entre los otros, estaba hasta hace poco, y hoy 
está aqui.

Siglos y siglos en regiones heladas; llegó a la 
tierra y se incendió, por algo será.

Ganas dan de decirle á cualquiera de esos trozos 
de bólido:

«Masa inerte, yo no te puedo subir como tu has 
bajado; pero mi pensamiento y mi espíritu, suben 
más que tu bajas, y también se incendian.

Lo cual será verdad, con una condición, con la de 
que no vivamos siempre á ras de tierra.
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LA BICICLETA Y SU TEORlA

Si; soy partidario resuelto y entusiasta de esta 
máquisa, que hoy rueda triunfante por todo el mun
do civilizado. .

No lo digo en tono de humorismo, sino con pro
fundo convencimiento y con toda la seriedad de que 
soy capaz.

Y soy partidario de la bicicleta, porque lo soy de 
toda invención en que el ingenio humano triunfa de 
los obstáculos naturales, abriendo nuevos horizontes 
al progreso.

Parece, á primera vista, que la bicicleta es un jue- 
g’O de niños, un nuevo sporí, un capricho más de la 
moda. Y sin embargo, aun siendo todo esto, es mu- 
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cho mas; es, por lo pronto, un triunfo de la ciencia: 
un sistema de locomoción indinidudUsía como nin- 
gruno; un medio de salvar el espacio, comparable al 
de los trenes de las vías férreas; una economía de 
fuerzas verdaderamente admirable.

Y todavía será más: será el caballo de acero de 
toda la clase medía, de los que no podemos tener ni 
coche de lujo, ni constantemente coche de alquiler, 
ni caballo de montar, ni cocheros } lacayos por aña
didura.

Y será más todavía: será un desahogo, un reposo, 
una economía para toda la clase obrera, cuando, á 
medida que el tiempo pase, se abarate la bicicleta.

El obrero no necesitará vivir en el casco de la 
población, en cuchitriles antihigiénicos y antiestéti
cos: podrá vivir á una legua, á dos leguas de la po
blación, porque para un hombre vigoroso una legua 
de camino en bicicleta representa veinte minutos, y 
ninguna fatiga.

En las horas de descanso no necesitará meterse 
á comer en un tabernucho, que hasta podrá ir á co
mer con su familia.

La bicicleta ensancha, pues, la esfera de acción 
de las poblaciones aumentando su diámetro nada 
menos que tres ó cuatro leguas. Para el obrero re
presenta la vida cómoda, la vida sana, la vida eco
nómica, y hasta la vida higiénica. No se verá obli
gado á pasar, de la fábrica llena de humo del carbón 
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y de los ruidos del trabajo, á la guardilla ó al cuarto 
interior, que da sobre patios inmundos y mal olien
tes, entre gases mefíticos y ruidos de vecindad. Sal
drá al campo, al aire libre, á la atmósfera oxigena
da, á los horizontes anchos, con mantos de verdura 
y círculos encendidos de celajes, ó, por lo menos, .á 
las anchuras del espacio y no á las retorcidas estre
checes de la calleja.

De suerte, que la bicicleta, ese aparatillo que em
pezó por juguete de niños, en sus neumáticos, en 
sus alambres y en sus tubos de acero lleva elemen
tos auxiliares nada menos que para el j)rol>lerjia 
social.

Pueden reirse, aquellos que de todo se ríen, por
que no saben hacer otra cosa, de esta modernísima 
invención, que yo por mi parte admiro y no río.

Algo de esto se va tocando ya en el extranjero. 
En los Estados Unidos se han vendido en un año más 
de 4 millones de bicicletas, según acabo de leer en un 
interesante artículo que ha publicado el Diario de la 
Adariaa. Entrará por mucho en esta cifra el estimulo 
de la moda; pero entra por gran parte el iuslinio 
jjráo/ico de aquel pueblo, eminentemente práctico 
también.

No solamente la clase media y la clase rica se 
han entregado con verdadero furor á la peregrina 
máquina de las dos ruedas, sino también la clase hu
milde, la clase pobre, la clase trabajadora, la que ne
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cesita aceroarse al trabajo acumulado eu los garandes 
centros industriales ó en las grandes poblaciones, y 
luego necesita separarse à mucha distancia para vi
vir con economía. Tanto es así, que las Cajas de aho
rros se han resentido, por las grandes sumas retira
das de ellas para la compra de bicicletas; como que 
los 4 millones de bicicletas vendidas, creo yo que re
presentan de 4.000 á 8.000 millones de reales. La 
in’oda no llega nunca á estas cifras, sobre todo si es 
moda transitoria y se hace el calculo para una sola 
nación. Esta cifra supone algo profundo, algo muy 
profundo, algo muy hondo, y me atreveré á decir 
algo muy serio. Representa w^a ^ran HíiUdad conse- 
¿fuida, un gran triunfo alcanzado y una gran nece
sidad satisfecha.

Como que una de las necesidades supremas de la 
humanidad es salvar el esjjacio, acercarse el hombre 
al hombre: se acercan por el divino principio de fra
ternidad y de sociabilidad, y después de acercarse, ó 
para estrecharse las manos ó para que las dos manos 
juntas trabajen sobre el mismo mecanismo, necesi
tan separarse para afirmar su libertad y su individua
lismo. Si no pudieran aproximarse unos á otros, ten
dríamos la pulverización humana; pero si no pudie
ran separarse después de haber fraternizado en la 
unidad del sentimiento y en la unidad del trabajo, 
tendríamos la fatalidad de las grandes masas aglo
meradas, que se estrechan y se aproximan, matando 
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los movimientos espontáneos en que la voluntad libre 
se manifiesta; pues la bicicleta acerca y aleja, y á 
veces camina como un tren ó poco menos.

Sin embargo, no es este el punto que queremos 
tratar. Este y otros muchos aspectos ofrece al que 
piensa con serenidad las cosas y no las trata á la li
gnera, por más ligera que la bicicleta pueda ser, la 
modernísima máquina que nos ocupa: pero sin re
nunciar á ocuparme en ellos en otra ocasión, por 
hoy, sólo pienso tratar de la teoría de la bicicleta, es 
decir, de su aspecto científico. Y sépase que ya hay 
muchos libros, con todos los alardes de la ciencia 
moderna, desde las fórmulas fundamentales de la 
mecánica hasta la integración de ecuaciones diferen
ciales, que se ocupan en esta teoría. La que yo 
explique, idéntica á aquélla en el fondo, será en la 
forma más modesta, más vulgar y más comprensible 
para la mayor parte de mis lectores.

¿Por qué se mantiene la bicicleta en equilibrio? 
¿l^or qué el ciclista no se cae á cada instante, como á 
primera vista y aun al primer recorrido, parece na
tural é inevitable?

Ya sé que muchas veces, y sobre todo al empezar 
el aprendizaje, miden los principiantes el suelo con 
sus cuerpos, y puedo dar fe de la exactitud de estas 
medidas: pero tales vuelcos son torpezas del ciclista 
novel, ó accidentes que lo mi.smo ocurren con la bi
cicleta que con cualquier otro sistema de locomoción.
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Lo normal es que la bicicleta se sostenga en equi
librio y marche, y que sobre ella corra velozmente el 
ciclista.

De suerte, que mi pregunta está en su lugar. 
¿Por qué milagro mecánico, y contra todo lo que po
día esperarse, se mantiene la bicicleta en equili
brio?

En un principio, cuando yo no veía las bicicletas 
más que desde lejos, con aquel sentimiento, mezcla 
de admiración y envidia, con que el que está parado 
ó va despacio ve cruzar ante él á otro que con gran 
velocidad camina; cuando yo no' conocía ni el peso, 
ni las condiciones de construcción, ni el modo de 
funcionar de la máquina, imaginaba que la teoría en 
ella dominante era la del ffiróscopo. Que la bicicleta, 
al correr con rapidez, tenía una estabilidad propia, 
capaz de resistir y contrarrestar cualquier movi
miento desequilibrado del ciclista, sin que este Iniñe- 
ra qtie /iacer nada por S'i parle para evilar una calda. 
Tales eran mi esperanza y mi ilusión.

El desengaño vino desde el momento en que subí 
á una bicicleta. No; la bicicleta hace muy poco por 
el ciclista. El ciclista no consigue el equilibrio de 
balde; él se lo ha de procurar. Con poquísimo traba
jo, es cierto; pero como él no se lo procure, A tierra 
va fatalmente con la máquina encima, por más que 
se encomiende, como yo me encomendaba al comen
zar, á todos los giróscopos de la física.
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La mayor parte de mis lectores conocerán este ad
mirable aparato, que parece dar un mentís à las leyes 
de la gravitación. En rigor, el giróscopo es la peonza 
con que juegan los chicos, y se funda en este princi
pio: que cuando un cuerpo gira rápidamente al re
dedor de uno de sus ejes, cuesta mucho trabajo sepa
rar este eje de su posición. El giróscopo tiene una es
tabilidad propia, la que yo pensé que tenían las rue
das de la bicicleta.

Y, sin embargo, en la bicicleta esta teoría del gi
róscopo tiene escasísima importancia y apenas con
tribuye al equilibrio de la marcha; entre otras varias. 
razones, que fuera largo exponer, porque las dos rue
das son muy ligeras y su momento de inercia es pe
queñísimo, y en segundo lugar, porque la ma.sa prin
cipal, que es la del resto de la máquina, y sobre todo 
la del ciclista, no gira al rededor de ninguno de los 
dos ejes, ni ai rededor de ninguno otro, como no sea 
cuando se desploma sobre el suelo.

La teoría del giróscopo sólo se explica de una ma
nera indirecta, cuando el ciclista abandona el guía 
y gobierna la máquina con su cuerpo; entonces la 
teoría del giróscopo le ayuda para manejar la rueda 
timón.

En los casos ordinarios, es decir, casi siempre, la 
teoría de la bicicleta es distinta y es sumamente sen
cilla; todo el mundo puede comprendería, y, aun sin 
comprendería, todo el mundo la practica por instinto.
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Es uu movimiento de defensa natural, pudiera aíir- 
marse que es un movimiento reflejo, pero infalible. 
Á poca práctica que se tenga se defiende el ciclista. 
Con unas cuantas lecciones basta. Personas hay que 
á los diez minutos marchan solas, y los pjás torpes, 
los más temerosos ó los más preocupados, -solos mar
chan á las cinco ó seis lecciones.

Veamos cómo se realiza este prodigio, porque pro
digio es de la mecánica, consciente é inconsciente; 
mejor dijera de la última, que cuando yo apliqué la 
primera, antes de liaberla aplicado ya estaba en el 
.suelo con toda mi mecánica á cuestas.

Hé aquí en lo que consiste la elemental 5' senci
llísima teoría de la bicicleta. Todos los autores la dan 
por buena, y es evidente de suyo.

Supongamos á un ciclista caminando sobre la 
bicicleta y con las dos manos en el guía, para man
tener la rueda de delante, que sirve de timón, en el 
mismo plano que la rueda de detrás. La bicicleta 
marchará en línea recta.

Supongamos ahora que el ciclista se desnivela 
un poco, inclinándose hacia la derecha.

Si la rueda de delante no tuviera movimiento de 
giro á un lado y otro, fatal y necesariamente se 
caería la máquina y el ciclista.

Pero éste, por medio del guía, da una inclinación 
mayor ó menor á la rueda de delante, y desde este 
momento la bicicleta ya no describe una recta, sino un 
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arco de circulo, que vuelve su concavidad hacia la 
derecha, es decir, hacia el lado de la caída.

Ahora bien; en todo cuerpo que gira, traza una 
curva ó un arco de círculo, 'nace una/uerza cenírifu- 
¿fa, que tiende á echar el cuerpo hacia afuera con 
mayor ó menor intensidad, dependiente ésta de la 
velocidad de la marcha y del radio de la curva.

Pues comprendiendo lo que precede, claramente 
se ve que al abandonar el ciclista la línea recta para 
trazar una curva más ó menos abierta, ha hecho na
cer una fuerza centrífuga que le tira hacia la iz
quierda, ó sea hacia fuera, oponiéndose á su caída y 
trayéndole á la posición de equilibrio, desde la cual 
podrá seguir caminando en línea recta.

Iba á caer y trazó una curva, y la fuerza centrí
fuga le sostuvo y le levantó.

Claro es que el principiante no calcula bien la in
clinación de la rueda, que por lo regular engendra 
una fuerza centrífuga superior á la necesaria; de 
suerte, que no sólo le impide caer á la derecha, sino 
que tiende á volcarle hacia la izquierda. Pero el re
medio lo tiene en su mano, siempre puestas sobre el 
guía, porque basta con que incline, al sentido con
trario al primero, la rueda de delante, describiendo 
otra curva opuesta á la anterior y engendrando otra 
fuerza centrífuga hacia la derecha, que contrabalan
cee el nuevo desequilibrio, para volver á la posición 
normal ó para aproximarse á ella.

10
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Por eso los principiantes van haciendo eses, quiero 
decir curvas que vuelven su concavidad alternativa- 
mente á uno y otro lado, y por eso, como se dice en 
términos vulgares, el principiante va dando enormes 
^uiñíídas. Es que va engendrando fuerzas centrífu
gas innecesarias y excesivamente liacia la derecha y 
hacia la izquierda.

En suma: el equilibrio de la bicicleta puede ase
gurarse con toda verdad, que se funda en un balance 
de fuerza centrífuga que ya domina hacia un lado, 
ya domina hacia el lado contrario.

Cuando se va adquiriendo práctica, las eses se van 
estrechando, las guiñadas van siendo menores, el 
equilibrio se pierde con menos frecuencia, y cuando 
se pierde, se recobra con la fuerza centrífuga pura
mente necesaria, sin cher nunca del lado opuesto

Por último, cuando el ciclista ha llegado á su per
fección, las eses han desaparecido para confundirse 
con las líneas rectas, ó si acaso existen, es tan estre
cha que la vista no las percibe.

Tal es la teoría de la bicicleta, que aceptan y re
conocen unánim'^mente todos los autores que co
nozco.

Por lo demás, aun conociéndola perfectamente, 
de nada le servirá al principiante, y aún podrá per
turbarle, si se mete en cálculos y disquisiciones me
cánicas al sentir que perdió el equilibrio; no quedán
dole más consuelo que el que le queda al enfermo que
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se muere cuando el médico le explica,'con todo el lujo 
de la ciencia moderna, la enfermedad que le lleva al 
otro mundo.

Para satisfacer la inteligencia, la teoría; para 
aprender á marchar en bicicleta, mucha práctica y 
unos cuantos porrazos á modo de provechoso estimu
lante. Y es probado.
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FUERZAS MUERTAS Y FUERZAS VIVAS

Los grandes progresos de la industria se fundan, 
casi siempre, en el descubrimiento de grandes fuer- 
■zas naturales. Ó en la movilización y en el empleo 
de fuerzas ya conocidas, pero no utilizadas.

El alma y la vida de la industria es la fuerza, ó 
•sea la energía: en suma, el caballo de vapor ó el ki
lográmetro.

Por eso la industria adquiere desarrollos prodi
giosos cuando aparece la máquina de vapor, mejor 
dicho, la máquina de fuego; porque el vapor es un 
agente intermedio, un verdadero resorte de la ma
quinaria.

La verdadera energía está en el carbón de piedra, 
en el combustible que arde, en el átomo de carbono 
que se une al átomo de oxígeno, celebrando sus bo
das misteriosas con enorme desarrollo de calórico.
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Esa es la fuerza que aún está viva: la atracción 
nutre el carbono y el oxígeno. Cuando la combina
ción química se ha realizado, cuando ambos elemen
tos químicos han satisfecho su ansia de unirse, cuan
do se han convertido en ácido carbónico y en humo, 
ya la fuerza vivió lo que había de vivir; ya engendró 
el calórico que había de engendrar; ya no es una 
fuerza que casi pudiéramos decir que vive, sino que 
es una fuerza que ha muerto.

Y la industria recibe nuevos alientos y se prepa
ran nuevos desarrollos cuando se descubre el dina
mo. Ko porque el dinamo traiga energías de repues
to, sino porque puede movilizar y aproximar y hacer 
entrar en juego grandes potencias naturales que aur 
daban perdidas y dispersas y, si se me permite la 
palabra, holgazaneando por las quebradas de los 
montes, en las corrientes de los ríos, en la ondula
ción poderosa de la marea, en el tostado arenal ó en 
el espacio abierto á las grandes corrientes aéreas.

Pero cuando una turbina, por ejemplo, recoge un 
salto de agua y aplica su energía al movimiento de 
un dinamo, y engendra una corriente eléctrica, la 
fuerza no está ni en el dinamo ni en la turbina, que 
son por sí, desde nuestro punto de vista, masas 
inertes.

La fuerza reside en la masa de agua que cae desde 
una altura y que al caer desarrolla un trabajo.

En el ejemplo anterior, al caer el oxígeno sobre
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el carbono en infinitas cataratas infinitesimales, es 
cuando se desarrollaba la energía, que luego utili
zaba la industria.

Pues en este nuevo ejemplo, al caer el agua desde 
lo alto á lo bajo de la montaña, ó sea hacia el centro 
de la tierra, es cuando se desarrolla la potencia hi
dráulica.

El agua en alto, y el centro de la tierra en bajo, 
tienden á unirse, y al caminar ambas masas una 
hacia otra, aproximando sus centros de gravedad, es 
cuando se desarrolla el trabajo, que luego, por la 
turbina y el dinamo y el hilo conductor, llega á la 
fábrica.

Y cuando el agua ha caído del todo,, cuando ha 
llegado al seno del mar, que es su tumba, y se ha 
acercado todo lo que ha podido acercarse al centro 
de la tierra, desapareció la fuerza, que antes estaba 
viva, y bien pudiéramos decir, sin forzar mucho la 
metáfora, que no queda más que una fuerza muerta.

Masas separadas, sean estas masas oxígeno de un 
lado y del otro carbono, ó sean unos cuantos metros 
cúbicos de agua de una parte y de otra parte la masa 
terrestre, que con el pensamiento podemos suponer 
reunida en su centro, son una energía potencial que 
casi pudiéramos afirmar que era una es^ieranui iuor- 
idílica: seres que se aman y que esperan unirse.

Dos masas que están separadas y se precipita una 
hacia otra, engendran calor ó engendran energía: 
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calor, en el hogar abrasado de. la locomotora: trabajo 
hidráulico, en el salto de agua. Son fuerzas de ac
ción, kilográmetros, fuerza viva, amores inorgánicos 
que se están saciando.

Dos masas ya unidas, y que no se pueden unir 
más y más estrechamente, son esperanzas realizadas 
del todo; apetitos satisfechos; fuerzas que murieron; 
ácido carbónico en la chimenea; humo en el espacio; 
gotas de agua en el mar: ceniza, en suma.

Y no es que aquella esperanza, aquella fuerza 
viva, aquella energía que bajaba con la catarata, 
se hayan anulado y hayan sido estériles; no, segu
ramente. Fueron energías que se convirtieron en 
trabajo, en calor, en electricidad, en producciones 
industriales al fin, trazando nuevos y nuevos ciclos, 
y sufriendo nuevas y nuevas transformaciones.

Pero de todas maneras, las atracciones en acción 
no son fuerzas vivas; las atracciones ya satisfechas 
son fuerzas muertas.

Muchas fuerzas vivas quedan todavía; pero ¡cuán
tas fuerzas muertas! El globo terráqueo es un inmen
so cementerio de infinitos cadáveres moleculares; es 
un amontonamiento de cenizas. Para nuestro viejo 
globo, el miércoles de Ceniza casi no tiene fin.

Ceniza, y no más que ceniza; ceniza amontonada 
y endurecida, son las inmensas formaciones geológi
cas de caliza. Porque los tres cuerpos de que está 
formada, el calcio, el carbono y el oxígeno, saciaron
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sus atinidades químicas, su amor inorgánico, si así 
puede decirse, y se unieron tan estrechamente, que 
ya no pudieron unirse más por completo.

Cuando estaban separados eran una esperanza, 
una energía de potencia. Al acercarse y unirse fue
ron una energía en acción, un inmenso trabajo rea
lizado desarrollando cantidades enormes de calor, 
que el hombre no pudo utilizar; hoy son fuerzas 
muertas. Todo banco de caliza es como la losa de un 
sepulcro titánico. Sólo que á veces una fuerza que 
viene de fuera, por ejemplo, un ácido enérgico, rea
liza químicas resurrecciones, pero en cantidades in
significantes y despreciables; la formación geológica 
continúa muerta.

Y las grandes formaciones de arcilla, la alúmina 
y la sílice, y el granito y montañas enteras, y toda la 
costra sólida, es un nuevo hacinamiento de cenizas, 
un cementerio de fuerzas muertas.

Cuando todos sus elementos químicos estaban dis
persos y separados y muy lejos unos de otros, eran 
una promesa de energía; al unirse desarrollaron un 
número incalculable de calorías, que el hombre no 
pudo utilizar. Pero hoy representan la muerte, el 
amor extinguido, el apetito harto.

EI agua de los mares es otro cadáver inmenso, 
que el sol y las diferencias de temperatura agitan y 
revuelven; es como si un gigante metiese sus mana
zas en un camposanto y todo lo revolviese, haciendo
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chocar huesos con huesos, y cenizas con cenizas, y 
losas con losas.

Porque cada gota de agua es la combinación del 
oxígeno con el hidrógeno, afinidad química ya sa
ciada. Al formarse cada gota engendró mucho calor, 
que se extendió por todas partes; pero al presente 
esa gota de agua es una fuerza muerta, aunque tam
bién pueda resucitar, si fuerzas exteriores separan 
sus elementos.

¡Pero cuánta agua en los mares, y qué cantida
des mínimas en las calderas de las máquinas!

Y no resucitan por fuerza propia, sino por nuevas 
fuerzas que en ella pueda infundir la industria 
humana.

El recuento de las fuerzas muertas que nos ro
dean, nos espantaría á nosotros, que tanto anhelamos 
y con tanto derecho la inmortalidad, que hay quien 
afirma que nos basta para merecería el desearía.

El recuento de las fuerzas vivas tampoco es des
preciable, y en ellas ha de buscar su vida la indus
tria; pero este recuento queda para otra ocasión.
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UN PEQUEÑO INVENTO

Aún hay clases y categorías.
Las hay en la vida social, y las hubo siempre, y 

siempre lucharon; y por eso, con hilos de sangre se 
teje la trama de la Historia.

Las hay en la Naturaleza: montañas que suben á 
las nubes; modestos valles que se envuelven en som
bra; arroyuelos modestos y ríos caudalosos; siempre 
lo grande y lo pequeño; y bajo tierra, convulsiones 
que empujan hacia arriba á los humildes y abren 
abismos al pie de los poderosos.

Y las hay en la ciencia : genios sublimes y pobres 
inteligencias; cerebros en que se aprisionan mundos, 
y cerebros que cascabelearían holgadamente en el 
hueco de un cañamón.

Las hay aún, y á esto queríamos venir à parar, 
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•en el ancho y fecundo campo de las invenciones mo
dernas.

Porque hay ¡quién lo duda! grandes inventos, 
colosales inventos, que pudiéramos llamar aristocrá
ticos.

En materia de invenciones, la máquina de vapor 
de 3 ó 4.000 caballos, la enorme locomotora, son in
ventos aristocráticos; llenan un siglo entero con su' 
poder y su gloria.

Y el telégrafo, con su red de alambres y sus ca
bles, que hacen cruzar al pensamiento humano por 
los negros abismos del mar, son también invencio
nes de la más elevada alcurnia.

Y en el extremo opuesto, hay invenciones modes
tísimas, que constituyen, por decirlo así, el cuarto 
estado de los inventos.

Un tornillo más perfecto que otros tornillos; una 
válvula que ajusta mejor que otras válvulas; una 
cadena de construcción más esmerada que otras ca
denas; el pormenor, lo pequeño, lo accesorio, es 
también susceptible de perfeccionamientos é inven
ciones.

Y es lo cierto que, sin las pequeñas invenciones, 
las grandes sólo existirían en la mente del inventor 
como hermosos fantasmas; pero á la realidad jamás 
hubieran llegado.

Sin el grano de arena no hay montaña; sin la 
gota de agua no hay Océano. Si cada gota de.agua.
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con ser tan poco como es, se evaporase, los abismos 
del mar se quedarían en seco.

Por eso, las pequeñas invenciones son digmas de 
respeto y consideración, y de estudio y aun de aplau
so. Que unos cuantos roblones de un puente fallen, 
y el puente se hunde. Que un alambre se rompa, y la 
corriente eléctrica ya no pasa.

Si no se hubiera inventado la caldera tubular, ó 
no existiría la locomotora ó no sería lo que es. Por 
eso las invenciones pequeñas, modestas, al parecer 
despreciables, me inspiran gran simpatía cuando, 
son verdaderamente fecundas; como me inspiran 
simpatía los humildes cuando el fondo de su natura
leza es sano y noble. No lo es el reptil que se desliza, 
porque lleva consigo veneno y va buscando donde 
morder. Pero es simpático el gusano de seda, con ser 
más pequeño aún, porque se deshace en hebras pu
ras y suaves.

Muchas veces hemos hablado de las invenciones 
potentes, de las construcciones gigantes, de las ener
gías ciclópeas; algunas veces hemos de hablar de las 
invenciones plebeyas, por decirlo así.

Y hoy le toca la suerte áun invento que nada tie
ne de poético; ni de la poesía épica forma parte, ni 
de la poesía dramática tampoco, ni siquiera es un 
idilio; es, por el contrario, de lo más prosáico y de lo 
más vulgar. Porque, digámoslo de una vez, sólo se 
trata de una preparación del corc/io.
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¡Qué salto y qué caída, desde la máquina de fuego 
que consume toneladas de carbón y engendra miles 
de caballos; desde el maravilloso dinamo, que trans
forma todas las energías naturales en corriente eléc
trica y las lleva por un hilo á centenares de kilóme
tros! ¡Qué caída, repetimos, desde tales grandezas 
hasta unos cuantos pedacillos de corcho, cada uno 
del tamaño de una cabeza de alfiler!

Y, sin embargo, estos pedazos modestísimos de 
corcho, ocasiones puede haber en que realicen lo que 
no podría realizar la locomotora con sus músculos 
de acero, sus entrañas de fuego y su caldera repleta 
de vapor á alta presión.

Trátase, en suma, de unos vesíidos insumerffiólei', 
inventados por Mr. Robert, vestidos de los cuales, 
como medios de salvamento, hacen grandes elogios 
algunas revistas extranjeras.

Decididamente, el hombre es un animal terrestre. 
Sobre la costra sólida del globo puede caminar con 
más ó menos cansancio, pero con cierto desembara
zo relativo. Pero con ser y proclamarse rey de la 
creación, no puede volar por el aire como vuela el 
pajarillo más insignificante; y si se cae al mar, como 
caiga vestido, aun siendo buen nadador, pronto se 
irá al fondo; y en no siéndolo, vestido y sin vestir, 
se hundirá fatalmente hasta que fatalmente fiote, que 
será cuando de nada le sirva el flotar.

Muchos aparatos de salvamento se han inventado: ■ 
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cinturones, chalecos, boyas: pero ninguno perfecto.
La base de todos ellos, ó es el corcho, ó es tal ó 

cual gas aprisionado en una envolvente impermeable. 
Pero ni uno ni otro sistema es completamente segu
ro, ni es cómodo, ni puede acudirse á él más que en 
momentos determinados; sin contar con que son tales 
aparatos molestos y voluminosos.

El corcho, al fin y al cabo, se. impregna de agua, 
y ayuda à hundirse al infeliz que contaba con aquel 
poder de flotación que da iama al tosco descendiente 
del alcornoque.

Los aparatos del segundo sistema tampoco ofre
cen garantías de seguridad; el gas ó el aire se escapa 
fácilmente por un agujero, por una grieta, por la 
más invisible hendidura.

Pues bien, según parece, Mr. Robert ha conse
guido hacer el corcho de todo punto impermeable.

Á este fin, lo corta en pequeños pedazos, del ta
maño de una cabeza de alfiler; somete después estos 
pedazos á la acción del ne¿^ro de kn-tno, en la propor
ción de un litro de éste por tres litros de corcho des
menuzado, y resulta una substancia de densidad 
constante, de gran ligereza y siempre seca.

Ni es preciso encerrar este polvo de corcho en 
un envolvente impermeable. En cualquier clase de; 
tela, lana, seda ó franela, ó en el acolchado de cual
quier vestido, puede emplearse.

Con siete ú ocho litros de corc/ío enne^^recido, dis-

MCD 2022-L5



— 640 —

tribuido convenientemente en la ropa, hay lo bas
tante para que un hombre flote durante muchas ho
ras, sin que, aun siendo gran nadador, consiga ir á 
fondo.

Así resulta de varias experiencias llevadas á cabo 
en Lorient y en otros varios puntos del litoral francés.

Todo traje, que hasta puede ser de corte elegan
te si el individuo que lo lleva tiene pretensiones 
estéticas, puede prepararse con este corcho ennegre
cido, que constituye todo el misterio de la nueva 
invención.

Cualquier persona que se acerque al mar ó que 
se acerque á un río, debiera llevar esta clase de tra
jes acorchados, por lo que pudiera suceder: reco
mendación muy justa y muy prudente del inventor. 
Y si la invención corresponde á los elogios que de 
ella se hacen, ¿quién ha de poner en duda su gran 
utilidad?

Por eso decía yo que hay inventos vulgares, pro- 
sáicos, insignificantes á primera vista, y que en de
terminadas ocasiones valen más que los inventos 
más sublimes.

Entre el corcho y una lámina de acero ó un lin
gote de oro, ¡cuánta diferencia! ¡Á qué clases tan 
distintas pertenecen ambas sustancias! Pero el cor
cho flota, y el metal se hunde.

Asi, el pobre obrero es más tosco y más humilde 
y más prosaico que el corcho. Y el sabio, el hombre
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de elevada clase, el potentado, el magnate, á modo 
de los metales nobles, tienen el brillo y la densidad 
del talento ó de la posición social. Pero sin el pobre 
corcho de las minas y de los campos, la raza huma
na no flotaría mucho tiempo en los revueltos mares 
de la existencia.
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LA HISTOSIA DEL PORYEHIR

En la sociedad moderna, el poder de la concen
tración y el poder de la difusión son dos poderes ver
daderamente enormes, gracias al libro y gracias à la 
prensa, auxiliada por el telégrafo y el teléfono.

Los hechos se concretan y los hechos se difunden 
con celeridad pasmosa.

La humanidad ha conseguido sorprendente triun
fo sobre el esj)acw; pero no son menores los que ha 
conseguido sobre el ¿iempo.

Los 7iec7¿os pueden volar con alas eléctricas; pero 
los hechos pueden tambiénp^rmweceí’, quedar siem
pre, perpetuarse indefinidamente.

Todo el mundo conoce el dnemaló^rafo, que, por 
■decirlo así, recoge y perpetúa y reproduce en cual- 
-quier instante los movimientos de una persona, de 
una muchedumbre ó de un fenómeno natural: el 
•oleaje del mar, las montañas líquidas que se deshacen
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en espuma, las fuentes que corren ó la catarata que 
se precipita.

El cinematógrafo no es un aparato misterioso: 
todo el mundo sabe en qué consiste. Se recoge foto
gráficamente centenares ó miles de imágenes, que- 
representan otros tantos momentos del fenómeno 
cinemático,, y luego se hace pasar ante el espectador 
proyectándolas sobre un lienzo.

Así, el movimiento, lo más fugaz y lo más transi
torio, pasa y se conserva en una colección de foto
grafías, y puede pasar siempre y puede reproducirse- 
sin fin.

Todo el mundo conoce asimismo el fonógrafo: si 
hay algo sutil, vago, aéreo, como que por el aire va, 
es la palabra. Pues la palabra también se graba, se 
conserva y se perpetúa. Y tampoco el fonógrafo es- 
un aparato misterioso, por más que sea admirable. 

' Una placa vibra con todas las vibraciones de un so
nido, por complicado que sea, como lo es e* de la 
palabra humana; y un punzón unido á esta placa 
abre sobre una superficie cilindrica giratoria un sur
co verdaderamente admirable y casi incomprensible, 
con sus hondonadas, sus pendientes, sus archimi- 
croscópicas montañas y sus interminables ondula
ciones. Pues en esas ondulaciones está el sonido mu
sical ó está la palabra del hombre, con todas sus 
letras, con todas las notas de cada letra, así las notas 
dominantes como las notas armónicas.
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Cuando el punzón vuelve á recorrer el surco, lá 
placa vibrará como vibró al engendrarlo, y se repro
ducirá el sonido tal como era cuando hizo vibrar á 
la placa.

Y si el fonógrafo da sonidos débiles, para refor
zarlos están los micrófonos, que son verdaderos mi
croscopios del sonido, si la palabra vale.

Otro triunfo sobre el tiempo.
El cinematógrafo conserva todos los movimientos 

visibles, que son los que constituyen la apariencia 
de los fenómenos.

El fonógrafo conserva el movimiento invisible, el 
movimiento vibratorio, que es lo que constituye el 
sonido como hecho externo.

Hasta ahora, ambos descubrimientos andaban se
parados; pero recientemente, como gran novedad 
j)ara la Exposición de fin de siglo, se procura oombi- 
narlos y hacer que marchen á la par.

De este modo las figuras silenciosas del cinema
tógrafo, seres mudos que á veces semejan aparicio
nes espectrales, tendrán apariencias de vida.

Se moverán como en la realidad se movían, y ha
blarán como en la realidad hablaban.

El discurso de un orador, los movimientos pasio 
nales de una Asamblea, los acentos de un actor, el 
canto, el grito, el suspiro, la protesta ó el aplauso, 
toda la vida externa de una sociedad, en cualquiera 
de sus grandes manifestaciones, quedará para siem- 
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pre en unas cuantas hojas fotográficas ó en unos- 
cuantos cilindros del fonógrafo.

Y hé aquí cómo en el siglo próximo la Historia 
tendrá unos anales como no los ha tenido jamás: do
cumentos verdaderamente humanos.

El hecho histórico, al menos en su.forma exter
no, podrá reproducirse ante el historiador ó ante el 
público, tal como fué en la realidad. '

Podrán diseutirse las pasiones como las fuerzas- 
espirituales ó como fatalismos atávicos; pero el he
cho en sí, la palabra que se pronunció y el acento 
con que fué pronunciada, débil ó enérgico; el brazo 
que se alzó amenazador ó solemne ó que cayó con 
desaliento, nada de eso será discutible, porque todo 
ello quedará como fué, en los nuevos anales de la 
nueva historia, de la Historia del porvenir.

Y tendrán su historia los pueblos para todos sus 
hechos públicos; y tendrán sus anales las batallas; 
mejor dicho, las batallas se reproducirán en cual
quier momento

Y podrán tener su historia y sus anales las fami
lias para los momentos de dolor y de alegría.

Conocerán á los abuelos; les verán moverse, les 
oirán hablar.

El hombre se verá niño, y ¡quién sabe la impre
sión que en el anciano causarán los juegos de su ni
ñez, cuando las pasiones y los desengaños se unan á 
las risas inocentes y á las esperanzas del pequeñuelo.l
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¡Oirse uno á sí mismo, á través de cuarenta ó 
cincuenta años, será espectáculo curioso y novísima 
sensación’

El cinematógrafo y el fonógrafo ó los aparatos 
que los sustituyan, vendrán á ser en cierto modo un 
perpetuo examen de conciencia de cada individuo, 
de cada familia, de cada clase social, y, en suma, de 
la humanidad toda.

Lo malo es, y lo que podrá quitar algún interés á 
estos anales, será que, cuando un hombre se prepare 
á cometer una infamia, no creo yo que su abnega
ción sea tanta, tanto su amor á la verdad y tan gran
de su entusiasmo por el progreso científico, que acu
da al cinematógrafo ó al fonógrafo para perpetuar 
sus debilidades ó sus vilezas.

«¡Voy á cometer una mala acción! ¡Demos antes 
cuerda al aparato!» Tanta sinceridad no parece pro
bable.

Pero ¡quién sabe! Mucha gente hay que evocando 
recuerdos escribe sus memorias, y personajes hay 
en las novelas que hasta llevan un diario de todas 
sus picardías y hasta de sus malos pensamientos. 
Pues estos diarios pueden perfeccionarse, convír- 
tiéndose en hojas fotográficas y en cilindros recep
tores.

Y, si bien se mira, ¿quién nos ha dicho que en la 
Naturaleza toda, en los muros de nuestra habitación, 
en los muebles que nos rodean, en los objetos al pa- 
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recer más vulgares ó más prosaicos, no existen miles 
y millones de invisibles cinematógrafos y de mara
villosos fonógrafos, que van recogiendo todos nues
tros actos, todas nuestras palabras y hasta nuestros 
pensamientos más íntimos, de esos que sin palabra 
mueren en el fondo de las celdillas cerebrales?

¿Quién nos asegura, que todas las vibraciones de 
nuestro ser no se transmiten al mundo exterior, y no 
van viajando por el espacio, archivándose al fin en 
átomos y en moléculas?

¿Por qué la negra nube ó la nube rosada, el su
surro de la brisa ó el estampido del trueno, no han 
de ser reproducciones de algún fonógrafo invisible?

¡Por algo son los dolores, y por algo son las ale
grías, y por algo y para algo las va recogiendo la 
Naturaleza, aunque no nos diga por qué y para qué 
las recoge!

Y marchando por este camino, échese á discurrir 
el lector.

Yo me contento, por hoy, con advertirle que ya se 
está preparando el sorprendente maridaje de las ins
tantáneas del cinematógrafo con el surco ondulado 
dei fonógrafo. Prepárese, pues, para la gran sorpre
sa. Y, sobre todo, procure no morirse hasta que vea 
bien entrado en años al siglo próximo. Sería muy de 
sentir que no gozase de las maravillas que se prepa
ran. Y aun sería más de sentir que yo me quedase 
sin lectores á ouienes referírselas.
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NUEVA TELEGRAFÍA ÓPTICA

Pocas veces una invención anula por completo 
las invenciones anteriores.

Cambia ó restringe ó modifica la invención anti
gua, pero no la anula de repente; y aun en ocasio
nes, le prestan nueva vida y ensanchan su círculo 
de acción.

Muchas más diligencias, ómnibus y carruajes de 
todas clases existen hoy, como auxiliares de las lí
neas férreas, que existían en totalidad para servicio 
de viajeros, antes que la locomotora cruzara en todo 
sentido los grandes territorios de las naciones civili
zadas.

La telegrafía eléctrica no arrinconó por completo 
á la telegrafía óptica, que todavía esta última puede 
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prestar 'buenos servicios en las operaciones de cam
paña.

Pero la telegrafía óptica ha recibido no ha mucho 
un perfeccionamiento ingeniosísimo é inesperado.

Perfeccionamiento que nos demuestra que en la 
ciencia pura y en sus verdades, y por estériles que 
estas verdades se demuestren, cuando de aplicacio
nes prácticas se trata, existen todavía gérmenes fe
cundísimos.

La telegrafía óptica tiene una ventaja: su mate
rial, es sencillísimo; su instalación, inmediata. Un 
foco de luz para lanzar rayos luminosos; un anteojo 
para recibirlos: con esto basta.

De suerte, que un foco, un sistema de lentes y 
espejos y un anteojo receptor, establecen comuni
cación instantánea á 30 ó 40 kilómetros de dis-- 
tancia. .

Ni complicados aparatos eléctricos, ni hilos me
tálicos, ni postes, ni aisladores: el rayo de luz que 
sale; el rayo de luz que se recibe.

Y el sistema de señales es también muy sencillo. 
Basta fijar un alfabeto de señales luminosas análogo, 
por ejemplo, al alfabeto Morse.

Lo que en éste son trazos más ó menos largos, 
son en el telégrafo óptico destellos de luz más ó 
menos prolongados, que es como si dijéramos rayos 
de luz.

Pero tal sistema tiene un inconveniente que pue- 
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de ser grave cuando se aplica á las operaciones de 
un ejército en operaciones de guerra.

Á saber: que el despacho telegráfico es j)iimco, 
que las señales luminosas todo el mundo las ve y 
que esta clase de alfabetos fácilmente se adivinan.

Reglas hay, casi matemáticas, para descubrir el 
secreto en la mayor parte de los casos; quiero decir 
para descifrar un alfabeto convencional.

Pues el invento á que nos referimos tiene por ob
jeto conservar el secreto absoluto del despacho que 
la luz transmite, con ser la luz cosa tan vista y tan 
vistosa.

Los destellos y los eclipses todo el mundo puede 
observarlos, y por eso decíamos que el antiguo sis
tema de telegrafía óptica era un sistema público y al 
alcance del que tenga vista y paciencia.

En el nuevo sistema, ni existen los destellos, ni 
existen los eclipses. Del punto'de partida sale un 
rayo de ¿2íz constiínte, continuo, al parecer siempre 
el mismo para todos los observadores, menos para 
el que recibe el rayo de luz. Mas para comprender 
esto, hay que distinguir dos clases de rayos lumino
sos, que al parecer en nada se diferencian, pero que 
cierto aparato de física distingue y diferencia raa- 
temáticamente.

Nos referimos á la luz común ó natural y á la luz 
totalmente ^oiarizada.

Un rayo de luz no es más que una línea, en la
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cual los átomos de éter vibran íransversalmeníe; al 
menos, así explica, y por esta admirable hipótesis ó 
por este admirable simbolismo, la física moderna, los 
más complicados y los más singulares fenómenos de 
la óptica.

Si el lector quiere tener ante sí una imagen tosca, 
vulgar, prosaica, pero á mi entender exactísima de 
lo que es un rayo de luz natural, imagine un cepillo 
prolongado á lo largo de 20 ó 30 kilómetros, de esos 
cepillos, repito, que sirven para limpiar por dentro 
los tubos de los quinqués, é imagine que todas las 
partículas de éter colocadas en el eje de este estram
bótico cepillo vibran á lo largo de las múltiples cer
das transversales que lo erizan todo alrededor.

Este rayo de luz será todo él el mismo alrededor 
de su eje y podrá girar alrededor de este eje, sin que 
el que lo recibe note diferencia entre unas y otras 
posiciones, sea cual fuere el aparato receptor que 
puede emplear.

Pues así es la luz común ó la lu^z natural.
En la luz polarizada, todas las líneas de vibración 

de las moléculas del éter 7¿an reñido á colocarse en U7i 
mismo plano. Y si se nos permite emplear otra imagen 
tan estrafalaria como la primera, pero tan exacta 
como ella, diremos que el cepillo cilindrico se ha 
convertido en VLnpeine plano de unos cuantos kiló
metros de longitud.

Para el observador vulgar, un rayo de luz ordina- 
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ria es lo mismo que un rayo de luz polarizada; la vista 
humana no penetra en esas maravillas atómicas del 
mundo de lo infinitamente pequeño. Pero los analiza- 
dw’es de la física sí penetran, y distinguen una de 
otra, y determinan con toda exactitud el plano en que 
las líneas de vibración transversal han venido á colo
carse y el plano de polarización, por lo tanto.

Supongamos que un analizador de luz polarizada 
se simboliza por un aparato que tenga una hendidura 
ó un sistema de hendiduras en determinada dirección. 
Pues si la luz que llega à este aparato es luz polari
zada, que bien pudiéramos llamar luzplana, cuando 
el plano en que están todas las vibraciones enfile la 
ranura, por ella pasará sin perturbación, y al otro 
lado del aparato tendremos claridad.

Por el contrario, cuando el plano de la luz y la 
ranura no se correspondan, en el aparato se extingui
rá el rayo luminoso, y más allá del aparato, odsenri- 
dad tendremos.

Sólo con esto se comprende que la transmisión de 
señales debe ser facilísima y debe ser en absoluto 
reservada. No habrá miedo de que ningún observa
dor—como no sea algún observador diabólico ó de 
más ingenio aún que el mismo inventor de este sis
tema— sorprenda y adivine la combinación de las 
nuevas señales.

Por el contrario, para el que está en el secreto, el 
procedimiento no puede ser más sencillo.
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De la instalación de partida no sale un rayo de luz 
natural, sino un rayo de luz polarizada, en que el 
plano de las vibraciones tiene distinta inclinación 
respecto al plano vertical, según la letra que se quiere 
transmitir.

Supongamos que se ha convenido que la letra A. 
corresponde al ángulo de 10 grados. Pues todo está 
reducido á tener en el punto de llegada un sistema 
de analizadores en que aquéllas ranuras simbólicas á 
que antes nos referimos formen distintos ángulos, 
correspondientes á las distintas letras, á contar de 
una línea de partida.

El rayo de luz que llega, ¿se extingue en todos, 
menos en el que corresponde á los 10 grados? Pues 
viene pregonando por el espacio la letra A, sin que 
nadie lo sospeche.

Tal sistema, en cuyos pormenores técnicos ya 
comprenden nuestros lectores que no podemos pene
trar, y cuya explicación simbólica ó imaginativa he
mos dado con cierto temor de desagradar á los pu
ristas de la crítica con esas dos prosaicas figuras del 
cepillo y delpeine; tal sistema, repetimos, es verda
deramente ingenioso, y á primera vista no se ve que 
tropiece con dificultades prácticas insuperables.

Y he aquí cómo un concepto de ciencia pura y de 
los más abstractos y de los más impregnados de 
ciencia matemática, puede tener aplicaciones emi
nentemente prácticas.

MCD 2022-L5



— 655 —

Bien es verdad que ya la luz polarizada habia 
prestado grandes servicios en la Medicina, y si no, 
dígalo la diabetes.

Tal es el nuevo sistema de telegrafía óptica se
creta.

La luz, que al parecer es la cosa más vocinglera, 
es á veces la más prudente y reservada.
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EL TRANVIA ELÉCTRICO EN MADRID

TRACCIÓN ELECTRICA

La electricidad todo lo invade, desde los trabajos 
industriales más sutiles, de esos que al parecer exi
gen dedos finísimos de hada, hasta los más formida
bles, de los que habría que encomendar á los múscu
los poderosos de los titanes. Con lo cual no ha de 
causar extrañeza á mis lectores que el genio de la 
invención haya procurado acomodar las energías de 
la corriente eléctrica, tanto al servicio de las vías fé
rreas, sustituyendo al vapor la electricidad, como al 
servicio de los tranvías, reemplazando los motores 
de sangre por los motores eléctricos.

En este último problema vamos á ocupamos hoy.
12
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No desde el punto de vista técnico, que no es este 
el carácter propio de las presentes Crónicas, sino des
de el punto de vista de lo que pudiéramos designar 
con el nombre de ciencia popular.

Mis lectores habrán visto ó verán tranvías eléctri
cos; y como el espíritu humano es una perpetua in
terrogación, quizá se pregunten el cómo y el por qué 
se mueven los coches sin ninguna fuerza visible. Ni 
caballerías que tiren del vehículo^ .ni encuartes para 
las cuestas muy pronunciadas, hi'hogares-rojizos, 
ni columnas de humo, ni resoplidos de vapor. Y, sin 
embargo, los coches del tranvía seguirán moviéndo
se como animados por esa interna y misteriosa fuer
za que Se llama electricidad. - i

Pero la electricidad es p no es una nueva fuerza.
La electricidad no ha venido á enriquezer la ener

gía industrial con un solo kilográmetro. . .
Con ser tantos los motores eléctricos que hoy fun

cionan. las verdaderas fuerzas; industriales son hoy 
las mismas que hace veinte años: las, máquinas de 
fuego, en general; las máquinas de vapor, en parti
cular; las caídas de agua; el impulso del viento; la 
palpitación de la marea; la vibración del oleaje; las 
reacciones químicas, y hasta, si se quiere, .aunque 
hasta hoy en pequeñísima escala, él calor solar, sin 
contar la energía de los motores de-sangre.

Estas son las verdaderas fuerzas industriales. La
electricidad na lo es: •
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Porque no existe algo, á modo de inmenso depó
sito de electricidad, de donde la industria saque 
grandes correntes eléctricas, como existen grandes 
depósitos de carbón de piedra, que al arder en los lio- 
gares de las máquinas de fuego, engendren miles y 
miles de caballos de vapor. Porque no existe un río 
eléctrico de donde se puedan sacar a derecha é iz- 
qui(?rda múltiples y ricas ramificaciones. ;

La electricidad no existe en la Naturaleza en :for- 
ma tal, que podamos tomaría para las fábricas, para 
la tracción de vías férreas y de- tranvías, ó para ha
cer girar las poderosas hélices de los trasatlán
ticos. .

Podemos decir, aunque acaso la forma sea in
exacta, que la corriente eléctrica, la que se utiliza en 
la industria, no existe en la Naturaleza- La electrici
dad de que industriales y mecánicos se sirven ''í nti 
producto arti/icMl de la-industria. ' >

El electricista la fabrica, la crea, en cierto mor 
do,: ni más ni menos .que fabrica una tela.de'' al
godón ó que prepara las férreas piezas de. una má
quina.

Cada unidad, cada amperio' de corriente eléctrica 
que hoy se utiliza, supone el consumo de una cantir 
dad equivalente en energía.decualquiera de las.fu.err 
zas que antes enumeramos... •; rjí»

. Cada corriente eléctrica és la transforníaciióxi de 
Ja;éñergí.a consumida por una máq.uina de fuego.jó
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por una catarata, ó por una reacción química, ó por 
otra cualquiera de las fuerzas que pudiéramos llamar 

clásicas.
Es la transformación, es la unificación, es la con

versión, si la frase vale, en éter y en movimiento, de 
la potencia que contenía el carbón que se quemó en 
el bogar, la bocanada de viento que cruzó la atmós
fera, la marea que con tranquilo ritmo subió y bajo 

en la tendida playa.
Y por eso 'decíamos, con verdad, aunque la forma 

fuese pararlójica, que la electricidad, en la industria, 
no era una fuerza nueva, sino la movilización de las 

antiguas fuerzas.
El aparato admirable, verdaderamente admirable, 

gloria de esta última mitad del siglo XIX, que desde 
el punto de vista del trabajo industrial vale tanto 
como la máquina de vapor en la primera mitad de 
este mismo siglo, es ese prodigioso y pequeño apa
rato que se llama d^nawo.

Tan prodigioso como sencillo, porque en último 
análisis se reduce á dos piezas: un wiâ^i, natural ó ar
tificial, generalmente fijo, y un ovillejo de hilo me
tálico, con ésta ó aquélla forma—poco nos importa—, 
que gira rápidamente en presencia del imán. En su 
esencia Íntima, ésto, y no más, es el dinamo, ó, como 
otros dicen, la máquina-dinamo.

La Física enseña dos cosas, que son en cierto 
modo dos aspectos de un mismo fenómeno. Y hay 
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que comprender ambos aspectos para comprender la 
tracción eléctrica.

Es el primero y es la primera propiedad de las dos 
á que nos referimos, que cuando un hilo metálico se 
halla en presencia de un imán, si ambos están inmó
viles, el sistema es inerte; pero que sí el alambre se 
mueve en el campe del imán, por el alambre circula 
7cna corrienle elécirica, tanto más intensa cuanto más 
rápido es el movimiento. El movimiento del alambre, 
repetimos, ó la energía de la fuerza que produjo este 
movimiento, es precisamente lo que se transforma 
en corriente eléctrica.

¿Es una máquina de vapor la que mueve el ovi
llejo de alambre, al que se da el nombre de induci- 
<lo? Pues la potencia de esta máquina de vapor es la 
que en el hilo metálico engendra la corriente eléctri- 
,ca y en ella se transforma. El carbón de piedra que 
ardía entre las enrojecidas planchas del hogar, el 
agua que en las calderas saltaba en borbotones, el 
vapor que en el cilindro empujaba el émbolo, todo 
esto, que es macizo y vulgar, materia tosca, carga
mento de masa; todo esto, repetimos, conservando 
su energía, se ha espiritualizado, en cierto modo, en 
la corriente eléctrica. Es lo que era, pero bajo otra 
forma más sutil.

En suma: para fabricar la electricidad,no hay más 
que aplicar un motor de los conocidos al ovillejo de 
hilo metálico, y hacer que se mueva en la proximidad 
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d‘el imán fijo á que se da el nombre de inductor.'
Producir électricidad es, según venimos dicien

do, mover un hiló metálico, por ejemplo, de- cobre, 
en presencia de un imán; y entonces, y así como 
cuando un ser humano se acerca ó se aleja del ser á 
quien ama ó á quien odia, siente que su sangre va 
más á prisa por sus venas, así el inducido, cuando se 
acerca ó se aleja del inductor, siente circular por sus 
venas metálicas esa misteriosa sangre espiritual que 
se llama electricidad. Y qué nos perdonen los escru-' 
púlosos esta imagen.

De todas maneras, asi como lo hemos explicado, y 
no de otro modo, se produce, 'y nos atreveríamos á 
decir se fabrica, la electricidad en la industria.

Pero el dinamo tiene otra propiedad, que es la se
gunda de lo que antes indicamos y que es inversa y 
complementaria de la precedente.

■Un inducido está inmóvil en presencia del induc
tor, y el aparato es inerte. Pero se lanza una corriente 
eléctrica por el ovillejo del inducido, y al punto s(‘ 
mueve v gira alrededor de su eje, porque entre el 
inductor y él se establece atracción y repulsiones 
eléctricas. '

Antes, el moviinieTilo eí/.^e'/idral^ñ la co7’TÍeiife elec
trica’, pues ahora, la ccrí'ieJiíe elécln-ca se íransj'úí'ma 
en wovijniciilo’, es decir, en energía, en fuerza ac
tuante, en trabajo industrial. Y con esto queda ex
plicada la tracción eléctrica. '
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Sea una fábrica con un motor y uno ó más dina
mos. El motor hace girár Alividwido' y engendra la 
corriente eléctrica, que se precipita por el conductor 
(¡ue corre á todo lo largo de la vía; por arriba, ó por 
abajo, ó por el medio, importa poco: tenemos así ca
nalización eléctrica, un río artificial de electricidad. 
Y queda resuelta la mitad del problema.

Pero un- coche se halla en la vía. Y este coche 
lleva otro dinamo, que va á ser dinamo receditor, 
(;omo el que está en la fábrica es el dinamo pro
ductor.

Si del conductor que corre á lo largo de la vía, por 
una pieza metálica convenientemente dispuesta, se 
toma una corriente derivada y se lanza por el indue 
tor del dinamo que lleva el coche, la electricidad se 
convertirá en fuerza y movimiento, y el inducido 
girará con arreglo á la segunda de las propiedades 
que antes indicamos, y al girar, hará girar las rue
das del vehículo y éste correrá por la vía.

Correrá el vehículo, decimos, porque giran sus 
ruedas; porque gira el inducido; porque al llegar una 
corriente eléctrica en presencia del imán (natural ó 
artificial}, ha de moverse; porque se tomó esta co
rriente del conductor paralelo á la vía; porque se 
engendró en el dinamo de la fábrica; porque á su 
inducido le hizo girar la máquina de vapor de la ins
talación.

De suerte que, en suma, la fuerza que hace cami- 
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nar al tranvía no es más que una parte de las que 
ha engendrado las brasas del hogar. Ellas, sólo ellas, 
representan en este ciclo la primera causa, sin que 
intervenga ni la parte más mínima de ninguna otra 
fuerza.

En el hogar se engendró; transformóse luego, y 
su última manifestación es el movimiento del tranvía.

Los pequeños ciclos de la industria y los grandes 
ciclo.s de la Naturaleza se parecen mucho.
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EL EXPERIMENTO DE FARADAY

Era hacia al año 32, y mientras en España se 
sentían los estremecimientos de aquella horrible gue
rra civil de los siete años, mientras Nicolás de Rusia 
declaraba en el catécismo de Wilna que el Empera
dor es¿(i en íodas^aríes ^ que el aulócraía es una ema
nación de Dios, su Vicario ^ Minisíro; mientras se 
alzaba Polonia al aliento de la revolución de Julio y 
toda Alemania despertaba del sueño del absolutismo; 
mientras Inglaterra afirmaba el régimen representa
tivo y Bélgica su independencia, y comenzaba á cir
cular la primera locomotora práctica entre Liverpool 
y Manchester, un sabio que se llamaba Faraday, hijo 
de un herrero que la ciencia arrancó al yunque y que 
hoy es gloria de la Gran Bretaña, estaba entreteni
do en el siguiente experimento:

Tomó un luio de carión y lo rodeó con un hilo me-
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fálico. Los extremos del hilo los rodeó también con
venientemente á un marco en cuyo centro podía os- 
cilar una aguja imantada; es decir, que constituyó un 

galvanómetro.
Tomó después oiro íu^o (le callón de menor dia 

metro que el primero, rodeándolo como á éste de un 
alambre. Las extremedidades de dicho alambre las 
unió á los dos polos de una pila eléctrica.

Preparó, por último, una barra imán.
y con los dos líibos, verdaderos carretes de hilo 

metálico, el galvanómetro unido al primero, la pila 
unida al segundo y el imán dispuesto, preparó tran

quilamente su experimento.
Metió y sacó repetidas veces el tubo pequeño en 

el grande, y sie^ipre se movió la aguja imantada del 

galvanómetro.
Metió y sacó la barra imán en el tubo grande de 

cartón, y la aguja se movió (ambién.
Y no más; con unos alambres, unos tubos de car

tón, una aguja imantada, un imán y una pila; con 
verdaderas baratijas insignificantes; con juguetes de. 
niño casi, había, hecho Faraday una revolución tan 
transcendental por lo menos como las revoluciones y 
conflictos que habían agitado á la Europa desde fine.s 
del siglo anterior. No negamos laimportancia de estas 
últimas, pero lo enorme de sus consecuencias están 
en armonía con su estrépito, con sus estampidos, con 
lo aparatoso de su representación.
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En cambio, el experimento de Faraday, ni puede 
ser más modesto, ni de apariencias más vulgares.

El Emperador Nicolás declarándose semidiós, la 
monarquía secular hundiéndose en Francia, el parla
mentarismo clamoroso perorando por toda Europa, la 
Península Ibérica inundada de sangre, y Faraday 
enchufando tranquilamente tubitos de cartón en otros 
tubitos y reparando si una aguja imantada se mueve. 
¡Qué mayor contraste!

Que las grandes .causas produzcan grandes efec
tos; que las ideas, las pasiones y los intereses lu
chando libren tremendas batallas; que un mundo an
tiguo que se cuartea y un mundo nuevo que sobre él 
se precipita, al chocar siembren de ruinas todo un 
continente, no es maravilla; pero qv.e unos alamares 
niovidndose en jíreseneia de un imdn sean capaces de 
conmover todo un siglo y de preparar inmensas 
transformaciones sociales, esto sí que ni pudiera adi
vinarse, ni casi se comprende.

Y sin embargo, así es. El experimento de Faraday 
ha engendrado la máquina dinamo, porque la dína
mo, como decíamos en otro artículo, no es otra cosa 
que un conductor metálico que se mueve en presen
cia de un imán, ó, si se quiere, en un campo, mag
nético.

¿Qué hizo Faraday? Mover un imán ó una co
rriente en presencia de un alambre, que en el fondo 
es lo mismo que si el alambre se hubiera movido
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permaneciendo inmóvil el imán, porque sólo de va- 

Tiaciones relativas se trata.
¿Y qué observó el insigne sabio? Que la aguja 

imantada se movía, señal cierta de qne por el alam- 
bre circulaba una corriente eléctrica.

Luego se engendran corrientes eléctricas' por el 
movimiento de hilos metálicos (en circuito cerrado) 

en el campo de imanes ó electro-imanes.
Luego eZ movlmienlo es capaz de engendrar elec

tricidad. Este es el gran principio científico, la gran 

revolución industrial.
Así co'ïïbo ioda fuerza produce movimiento, toda 

fuerza puede eonvertirse en corriente eléctrica; es 
decir que iodo molar aplicado á un dinamo engen- 
dra electricidad circulante.

Prometimos en otro artículo hacer comprender 
esto, y vamos á iníeniarlo, acudiendo á un ejemplo 
de que ya hemos hecho uso muchas veces, pero que 
á pesar de ser nuestro, y quizá por serio, nos parece 
claro y expresivo.

Fijemos bien las ideas: un conductor metálico se 
mueve en el campo de un imán. Al punto corre el 
fluido eléctrico por el alambre, como si el alambre 
fuese un tubo y por él circulase un fluido, aire, gas, 
agua, ó en este caso podremos decir que éter, y pre- 
gmntamos: ¿Por qué será esto? Debe ser por algo 
parecido á lo que vamos.á explicar.

Laliena tiene una atmósfera, y-es» atmósfera esta 
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(/-//efc/iciada, es decir, que su presión no es la misma 
en todos sus puntos. Pasead el barómetro por ella y 
veréis que la columna barométrica cambia. Bajad al 
nivel del mar: sube el mercurio, hay mayor pre
sión. Subid á una montaña: baja el mercurio, la pre
sión es menor.

Remontáos en globo; todavía bajará más la co
lumna barométrica, señal cierta de que la presión 
del aire es menor todavía que en los dos casos ante
riores.

Si pudiéseis llegar á los límites de la atmósfera, 
para asomaros por un momento á los espacios ne
gros del vacío, toda la columna de mercurio caería, 
advirtiéndoos que la presión es nula.

Retengamos estos do.s hechos: primero, que la 
tierra tiene una atmósfera; segundo, que esta at
mósfera no es de presión uniforme, sino de presión 
diferenciada.

Y ahora vamos á nuestro ejemplo favorito, y no 
es ciertamente que estemos á punto de enamoramos 
de la idea. Es que, á nuestro entender, expresa de un 
modo simbólico, claro y preciso, un hecho hasta 
hoy rodeado, si no de misterios, de grandes dificul
tades y contradicciones; por lo demás, reconocemos 
de antemano que el ejemplo es estrambótico.

Supongamos que apoyándose sobre la tierra un 
descomunal gigante, más grande que las más altas 
montañas, levanta con sus deformes manazas un
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tubo larguísimo, abierto por sus dos extremos, algo 
así como un túnel volante y desmesurado,, y que lo 
coloca de nivel. La presión atmosférica, si el aire 
está tranquilo y todo es igual, será la misma en las 
dos extremidades y no habrá en el interior del tubo 
corriente aérea.

Pero de pronto el coloso, con mommie/ilo r(¿pidi- 
simo, baja una de las bocas del tubó al nivel del mar 
y la eleva la otra á las nubes. ¿No es de toda eviden
cia que al punto se establecerá una corriente de aire 
desde la boca más baja, quedes la. de mayor presión 
atmosférica, á la' boca más-alta, que es: la presión 
mínima?

¿No es evidente ailn que si.él titán de nuestra 
imaginaria experiencia sigue : .paseando, con movi- 
MÍG/¿íos vertiginosos su gigantesca; cerbatana por los 
aires, dentro de su cilíndrico hueco se establecerán 
corrientes aéreas, ya en uno, ya en otro sentido? ■

Evidente me parece todo esto, y. evidente le pa
recerá al lector, si lo hay para estas •singulares lu
cubraciones científicas. :

Pues bien, toda esta:fantástica experiencia no es 
más que convertir el ríovinñento 'del ¿ulio en corriente 
interior del aire, aprovechando la diferencia de pre
siones atmosféricas. . r : ■ urp

Y esto mismo sucede, ó^se. comprende.que podría 
suceder, al mover un hilo inetáliüo.{e!0p-icircuito ce
rrado)’ en el campo magnético.de.úndnaán. ■ '■.
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EI i'fíídn es como la tierra de nuestro ejemplo. 
Como ella tiene su atmósfera, tiene el imán su atmós
fera ma^iiétiea, que bien pudiera ser de óter como la 
de nuestro globo es de aire. •

- Como la atmósfera del esferoide terrestre está di
ferenciada res/iécto á tapresió^i, diferenciada está la 
atmósfera magnética del imán, que es lo que se 
llama camj)o ma^iiético , respecto á la jwtendal ó 
fuerza electro'motrü, lo cual es, en cierto modo, la 
presión que liace mover el éter.

Así como al mover el coloso su colosal' cerbatana 
■por los aires, la diferente presión de las dos bocas 
pone en movimiento el aire inferior, así, al moverse 
el alambre por la atmósfera magnética, las diferen
cias de-fuerzas- electromotricés entré unos y’otros 
puntos del campo eléctrico establecen por el lulo la 
corriente.

Lo que en el ejemplo era el iuÓ0y es en la dinamo 
el alambre, tubo muy á propósito en nuestra hipóte
sis para que por él se mueva el fluido.

Y lo que era el íüán que movía la cerbatana, es el 
motor hidráulico ó de fuego que mueve el hilo me
tálico; ó si el hilo es muy largo y está arrollado, el 
ovillejo; ó si queremos darle su nombre propio, el 
inducido.

Completando, pues, la idea del articulo anterior, 
podremos decir que la dinamo no es más que una 
atmósfera desigual y diferenciada de fuerzas electro- 
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motrices, en que se mueve un alambre, y que las 
desigualdades de esta atmósfera ponen en movimien
to en el hilo metálico el fluido, constituyéndose de 
este modo la corriente.

Y el motor puede ser cualquiera, una turbina, una 
máquina de vapor, el gigante de nuestro ejemplo, 
algo que pueda poner en movimiento el ovillo me
tálico.

He aquí la inmensa revolución: aprovechar todas 
las fuerzas para convertirías en electricidad: darles 
alas para que vuelen por un alambre y vengan de 
donde en la holganza se consumen á los centros in
dustriales, á trabajar como obreros con kilográme
tros, mientras el hombre trabaja como hombre, pen
sando con el pensamiento y gobernando con la vo
luntad.
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EL HAMBEE UHIYEESAL

Difícil parece escoger un título más siniestro. 
Pero es que las amenazas de algunos sabios son for
midables.

Y no se trata de soñadores, de poetas, de hombres 
deslumbrados por los relámpagos de su imaginación 
poderosa. Trátase de hombres de ciencia positiva, 
de experimentadores de primer orden, que viven 
constantemente ante la realidad, y que serán céle
bres en la historia científica de este siglo por sus 
grandes descubrimientos.

Estos son los que anuncian el hambre universal 
á plazo breve; como que alguno de ellos afirma, y 
lo afirma porque lo demuestra numéricamente, que 
antes de treinta y tres años quedará roto el equili- 
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brio entre la población del inundo y la producción 
del trigo. De suerte que toda la población blanca, 
que hoy se alimenta de pan, empezará, fatalmente, 
un período de decadencia y aniquilamiento, y que
dará vencida por aquellas razas que utilizan de pre
ferencia otra clase de alimentos, por ejemplo, el 
arroz.

Las cuales razas no por eso se salvarán, que, al 
fin y al cabo, el hambre será universal.

Como cuando hay que dar un disgusto hay que 
darlo en serio y de firme, voy á poner en anteceden
tes á mis lectores, y voy á haoerles comprender en 
qué se fundan los profetas del hambre para anun
ciar á la pobre raza humana su rápida destruc
ción.

La mayor parte de los alimentos, casi todos pu
diéramos decir, son compuestos químicos de cuatro 
cuerpos simples fundamentales, á saber: el oxigeno, 
el iiidrógeno, el carbono y el ázoe.

Algunos elementos más pudieran señalarse, como, 
por ejemplo, el azufre y el fósforo; pero estos y otros 
cuerpos entran en cantidad pequeña.

Y bien: de éstos cuatro cuerpos, tres de ellos 
ejercen una función perfectamente conocida: el hi
drógeno y el carbono parece que tienen una misión 
principalísima, quemarse dentro del organismo, es 
decir, combinarse con el oxígeno en esta ó en la otra 
forma, según tales ó cuales evoluciones que no son
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■de este momento, porque yo no puedo desarrollar 
aquí problemas complicadísimos de química bio
lógica.

Por eso digo, hablando en términos generales, 
excluyendo todo alarde científico, y como puede es
cribirse en un artículo de propaganda, que el hidró
geno y el carbono se queman en toda la masa del 
cuerpo humano. Se queman y engendran calor, y el 
calor es fuerza; de suerte que todas las energías ma
teriales del hombre proceden de este calor y de estas 
y otras combinaciones químicas.

El cuerpo humano es una máquina de fuego, ni 
más ni meno.s que las máquinas de vapor ó las loco
motoras.

Pero dicen los autores que si las funciones que 
ejercen el hidrógeno y el carbono son conocidas, al 
menos hasta cierto punto, la función del ázoe es en 
gran parte extraña y misteriosa.

Extraña y misteriosa, decimos, y sin embargo 
necesaria; porque, puede aventurarse esta afirma
ción, valga por lo que valiere: ./Sin ázoe no Zia^ 
mda.

Algún correctivo, ó al menos alguna explicación 
pondría yo mismo en este teorema; pero en artículo 
como el que voy escribiendo, no es cosa de abordar 
ciertas cuestiones.

Y diré, además, que la cuestión del ázoe no pa
rece tan misteriosa.
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El ázoe es un cuerpo de escasas energías quími
cas, hablando en general, y parece que su objeto es 
hacer eminentemenie iñesiahles los compuestos or¿fáni- 
cos ÿue circulan por la irama de los cuerpos riros.

La esíahilidad del equilibrio químico es, en ge
neral, la característica de los cuerpos inorgánicos 
El equilibrio ineslahle es el carácter de la vida. Pa
rece que la Naturaleza, al llegar á la vida, hace 
cuanto puede para suspender el fatalismo de la me
cánica.

Pero dejando aparte estas cuestiones, es lo cierto 
que el ázoe constituye uno de los cuatro elementos 
fundamentales de las principales substancias ali
menticias: de la leche, de los huevos, de la carne, 
del pan, de las verduras, para no citar sino los más 
vulgares.

Y bien, y aquí llega la tremenda profecía: el ázoe 
se acaba en las tierras de labor; y haciendo el cóm
puto del que se consume por el aumento de pobla
ción que hoy existe, y del que se repone natural
mente ó por medio de abonos, resulta un déficit 
enorme para dentro de medio siglo.

El ázoe se acaba; se acaba el pan; se acaba la 
vida: y la raza blanca primero, y después las demás 
razas, irán desapareciendo por hambre de la super
ficie de la tierra. Tal es la sentencia.

¿Puede lucharse contra el hambre? ¿Puede ape
larse de tan tremenda sentencia?
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Ya piensan en ello los sabios; y Crookes y Tesla, 
y otros de gran nombradía, proponen y propusieron 
hace mucho tiempo el empleo de abonos artificiales; 
es decir, de abonos fabricados con elementos del 
mundo inorgánico.

Así, Crookes aconseja que se tome el ázoe de la 
atmósfera, en donde se encuentra en cantidades in
mensas, como que constituye parte principalísima 
de la misma atmósfera.

Y para tomarlo del aire, señala, á su vez, el em
pleo de corrientes eléctricas, Ias cuales, obligando 
al ázoe à combinarse con el oxígeno, crearán ácido 
nítrico, que podrá servir de base para la fabricación 
de abonos azoados artificiales.

Las cataratas del Niágara representan una suma 
inmensa de caballos de vapor; y otras muchas caídas 
de agua se deshacen estérilmente en espuma sin pro
vecho alguno.

Pues hagamos que trabajen todas las fuerzas hi
dráulicas esparcidas por el globo, en la producción 
de electricidad, y utilicemos ésta, á su vez, en oxi
genar el ázoe de la atmósfera, con lo cual vendremos 
en ayuda de la agricultura, suministrando á los 
campos abonos artificiales.

En resumen! la crisis del pan y aun de todas las 
sustancias alimenticias, procede de este hecho, seña
lado hace muchos años, y que es una amenaza cons
tante de hambre: el agotamiento de ázoe en los te- 
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Trenos de cultivo. Contra este agotamiento se han 
opuesto varias razones.

En primer lugar, la gran masa de tierras todavía 
vírgenes; pero, en el fondo, éste es un aplazamiento, 
porque al fin se agotarán como se van agotando los 
Terrenos kisióricos del Viejo Mundo.

Las tierras fértiles constituyen un capital alma
cenado por la Naturaleza para alimentar al hombre 
en su infancia, cuando torpe é ignorante todavía no 
sabe ganarse la vida y toma los jugos nutritivos de- 
su madre, empobreciéndola y envejeciéndola.

Como segundo medio para combatir la esterilidad 
del suelo, se ha acudido á los abonos naturales; pero- 
también los abonos se acaban.

De suerte, que bien pronto el problema se formu
lará de esta manera: fabricación de abonos azoados; 
pero formando estos abonos azoados con elemen
tos del mundo inór^único, y buscando el ázoe en las
que pudiéramos llamar minas inagotables de la at
mósfera.

El eminente físico Tesla, tan conocido por sus 
admirables estudios sobre las corrientes alternativas, 
no sólo aconseja la fabricación de abonos azoados,, 
sino que explica un procedimiento, verdaderamente 
atrevido y grandioso, porque es imitar y suplir á la 
Naturaleza y competir con ella.

Las tempestades, con sus excesos de electricidad, 
con sus centellas y sus rayos, provocan en la atmós- 
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fera la combinación del oxigeno con el ázoe: y luego 
las lluvias barren en la atmósfera el ácido nítrico y 
el amoniaco, en una palabra, los compuestos azoa
dos, y los precipitan sobre los terrenos de cultivo. 
Pues esto quiere hacer Mr. Tesla:/<íír¿car íempesia- 
(ü^s. Á cuyo fin propone la construcción de enormes 
chimeneas metálicas, por cuyo eje se eleva una ba
rra, á modo de pararrayos. Y en el interior de las 
chimeneas establece bobinas de inducción y otros 
aparatos convenientes que no podemos describir 
aquí.

Ahora bien: empleando las grandes caídas de 
agua en la producción de corrientes eléctricas, cada 
chimenea se convierte en un verdadero tubo de tor
mentas artificiales, cuyo fin es, como antes decía
mos, combinar el oxígeno con el ázoe para recoger 
en el fondo grandes disoluciones de ácido nítrico, 
así como en el fondo de los hornos se recoge el me
tal fundido.

En último resultado, el objeto de estos proyectos 
no es otro que el de apoderarse del ázoe de la atmós
fera para devolvérselo á las tierras de cultivo.

Este problema del ázoe en las Uerras, para que 
luego pase á las plantas y á los alimentos, viene 
preocupando grandemente á los sabios, y hay traba
jos muy interesantes sobre la influencia de ciertos 
microbios en la producción de sustancias azoadas 
asimilables por los vegetales.
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Vemos, pues, que contra la amenaza del hambre 
'universal lucha el genio del hombre, y lucha, como 
vulgarmente se dice, á brazo partido, y no sin gran
des alientos, que despiertan grandes esperanzas.

Ha devorado gran parte del mundo animal; esta 
devorando el mundo vegetal, y ahora se prepara á 
devorar el mundo inorgánico.

Ha puesto en estudio la atmósfera, y concluirá 
por devorar las piedras.

Oxígeno ó hidrógeno no han de íaltarle mientras 
exista el agua.

Ácido carbónico tampoco, que existe en la at
mósfera, y si se acabase el de la atmósfera, tendría 
á su disposición las inmensas formaciones de caliza, 
que, al fin y al cabo, son carbonates.

El ázoe constituye una gran parte de la atmós
fera; de suerte, que minas azoadas se extienden por 
todo el espacio que rodea la costra sólida.

¿Qué le falta, pues, para vencer en la lucha?
Lo que hace falta en todas las luchas modernas y 

aquello sin lo cual los hombres y los pueblos son 
vencidos: mucha ciencia, bajo sus dos formas inelu
dibles: ciencia teórica y ciencia práctica.

Y en segundo lugar, necesita fuerzas materiales 
para combinar estos cuatro elementos: oxígeno, hi
drógeno, carbono y ázoe.

Porque toda producción artificial, toda industria, 
y hoy la agricultura es una industria inmensa, exige
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el consumo de muchos caballos de vapor, es decir, 
de grandes energías.

Pero energías disponibles todavía las hay sobre 
la tierral

Sin contar con los depósitos de carbón, porque ya 
empiezan á agotarse, existen millones y millones en 
las caídas de agua, que el sol se encarg'a de reponer 
constantemente por la evaporación de los mares.

Y existen otras muchas fuerzas, como las mareas, 
el oleaje, las caídas de temperatura y el calor solar, 
Q^^j gracias al dinamo, pueden movilizarse, trans
portarse y centralizarse en los campos y en los ta
lleres.

Para concluir; van acercándose los días en que 
el hombre tenga que fabricar sus alimentos, como 
fabrica telas, casas, muebles y máquinas. Y para 
ello tiene las primeras materias, tantas veces enu
meradas: oxígeno, hidrógeno, carbono y ázoe, sin 
contar el azufre y el fósforo.

Tiene en gran parte procedimientos de fabrica
ción, suministrados por la ciencia, y los tendrá más 
amplios y más perfectos en el porvenir.

Y tiene, en fin, enormes energías disponibles, es 
decir, fuerza para sus nuevas fábricas, que bien las 
podremos llamar fábricas de vida.

Por manera, que esa formidable amenaza del 
hambre universal, no es tan formidable como dijimos 
al principio.
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Y después de todo, para morirse de hambre siem
pre se está á tiempo. Como que basta eutregarse ai 
fatalismo, y no trabajar y dejarse morir. En esto,, 
pocos nos ganan.

Sobre tales problemas, mucho queda que decir 
todavía; pero lo dejaremos para otra ocasión.
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LAS MANCHAS DEL SOL Y LA METEOROLOGÍA

Grandes han sido los triunfos de la ciencia en e 
presente siglo; pero todo lo que la ciencia sabe ó ha 
«lescubierto, ¿qué es en comparación de lo que igno
ra? Menos, mucho menos que una estrella de último 
orden en un cielo infinito de negrura.

Por todas partes, á poco que se mueva, se en
cuentra el hombre de ciencia con lo ignorado ó con 
lo misterioso.

La materia á que se refiere el epígrafe del presen
te artículo se encuentra en este caso.

Que las manchas del sol infiuyen en la meteoro
logía terrestre, parece natural, probable: para mu
chos es verdad demostrada.

Pero ¿cómo influye?
Aquí empiezan las dudas, las vacilaciones y las 

hipótesis.
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Hace poco tiempo explicábamos en otro artículo 
lo que significaban las manchas del sol en el concep
to de un gran astrónomo moderno, y decíamos que 
eran así como las bases superiores de grandes ciclo
nes solares. Pero no todos los físicos aceptan esta ex
plicación. Y es que las hipótesis en las ciencias tie
nen que pasar por un largo período de prueba.

Sean las manchas lo que fueren, que en todo caso 
parece que son desgarrones, como entonces decía
mos, de la foto-esfera; ya sean base de un ciclón, ya 
sean cráter de un volcán, como algunos suponen, 
ello es que el número de manchas y la extensión to
tal de éstas es natural que influyan en la dinámica 
de la tierra. Y aún influirían si fuesen enfriamientos 
excesivos de la fotoesfera.

Se afirma por algunos que influyen en el magne
tismo terrestre.

Relacionan otros la extensión manchada del sol 
con la frecuencia de las auroras boreales.

Y pretenden demostrar distinguidos físicos que 
existe una relación íntima y profunda entre las man
chas del sol y las temperaturas medias de la tierra.

Ya se supone que un aumento en la superficie de 
las manchas trae consigo un aumento de tempe
ratura.

Ya se aventura que provocan tempestades y 
lluvias.

En suma; ni sobre este fenómeno hay teorías ge-
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nerales, ni las afirmaciones están comprobadas pos 
completo, ni, sobre todo, existen leyes numéricas 
que enlacen los efectos con las causas.

En toda ciencia se empieza por los hechos. Y si 
los hechos están bien comprobados y la inmensa 
mayoría de los físicos los acepta, estos hechos son la 
base de la ciencia positiva. Cimientos inquebranta
bles en que ha de apoyarse el edificio; porque si ce
den ó se cuartean, el edificio se viene á tierra.

Pero en nuestro caso, los hechos que han de ser
vir de base á la meteorología terrestre, en relación 
con las manchas solares, ¿están universalmente re
conocidos?

Ni aun esto nos atreveríamos á afirmar.
¿Es indiscutible que cuando varía la superficie 

manchada del sol aumenta el número de las auroras 
boreales? ¿Ó que la aguja imantada sufre alteracio
nes evidentes, ó que la temperatura crece?

Muchos físicos se inclinan ácreerlo; pero el pro
blema, á decir verdad, está todavía envuelto en 
sombras.

Respecto á la temperatura, hay trabajos de algu
na importan<^ia, pero no decisivos.

Cuando los físicos quieren poner en relación dos 
magnitudes variables acuden á la representación 
gráfica: pintan, por decirlo así, los hechos para que 
su relación penetre por la vista. Sobre una recta 
como base toman, á partir de un origen, una de las
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dos magnitudes, y sobre perpendiculares á esta rec
ta toman los valores de la otra magnitud y uniendo 
los extremos de estas perpendiculares, dibujan una 
curva que es, en cierto modo, la representación 
geométrica del fenómeno con sus altos y sus bajos y 
sus variaciones rápidas y sus variaciones lentas, 
como crestas de una cordillera ó perfil de un camino 
de hierro.

Á 10 kilómetros del origen el terreno ha subido 
un kilómetro; á otros 10 ha bajado medio: 10 kiló
metros más y sube tres kilómetros, por ejemplo. Y 
así, la línea ondulada dibuja la dependencia de estas 
dos magnitudes: la distancia al origen y el des
nivel.

Á esta representación se acude, y es la más cómo
da y la más fecunda en la mayor parte de los proble 
mas de estadística y en muchos problemas de física 
y de química, y es el primer esfuerzo para someter 
á leyes un fenómeno y para establecer la dependen
cia entre dos magnitudes enlazadas entre sí por la 
relación, por ejemplo, de causa á efecto.

Esto se ha hecho para descubrir si existe una re
lación de dependencia entre las manchas solares y 
las temperaturas medias de la tierra ó de una región 
de ésta.

Tomando en una recta horizontal períodos de 
tiempo, por ejemplo, días, y tomando por alturas 
líneas proporcionales á la extensión de las manchas
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56 puede trazar una curva representativa de la ex
tensión de éstas en cada momento.

Y trazando otrá curva cuyas distancias horizon
tales sean estos mismos tiempos y las altas tempera
turas medias, se obtendrá otra segunda curva que 
marcará la marcha general de la temperatura.

Es como poner en parangón dos cordilleras: una 
representa las manchas solares, otra las temperatu
ras terrestres.

Y ya no le queda al sabio que hacer más que mi
rar ambas curvas, ambos perfiles, una y otra cordi
llera, por decirlo así; la que sube y baja señalando 
la extensión manchada del sol, la que sube y baja de
terminando el cambio de la temperatura media.

La ley, si existe, ha de entrar, digámoslo de este 
modo, por los ojos sin esfuerzo alguno de la inteli
gencia.

La geometría dirá si hay correlación, dependen
cia, paralelismo entre ambos fenómenos.

Si las dos-cordilleras marchan á la par, ya para 
los mismos días, ya con cierto retraso una respecto 
á otra.

Es un esfuerzo ingeniosísimo que hace el hombre 
para que la Naturaleza le descubra sus secretos. Es 
obligarle á la Naturaleza á que hable en la forma se
vera y majestuosa con que habla la Naturaleza. No 
con palabrería hueca, no con retórica vana, no con 
silogismos retorcidos, sino con exactitud rigurosa.
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Aquí subieron las manchas; tres días después, 
pongo por caso, subió ó bajó la temperatura media. 
Aquí las manchas bajaron, y algún tiempo después 
descendió ó creció la temperatura. Pues si constan
temente se observa esta ley y la curva de la tempe- 
i atura sigue á la curva de las manchas como la som
bra sigue al cuerpo; si estas observaciones, ordena
das en forma geométrica, se repiten un año y otro, y 
constantemente se obtiene la misma concordancia, 
la relación entre la temperatura media y la extensión 
de las manchas solares será una verdad comprobada 
experimentalmente y podrá servir de base á una 
teoría.

Algo se ha hecho en este sentido, pero no lo bas
tante para que pueda afirmarse definitivamente la 
dependencia necesaria entre uno y otro fenómeno.

Las curvas que hemos visto trazadas algo dicen, 
pero no dan idea clara de la ley de relación; mués- 
transe confusas; presentan irregularidades, y aun
que haya buena voluntad—aun en la ciencia entra 
por mucho—, gran dosis de voluntad se necesita para 
encontrar correspondencia perfecta entre las repre
sentaciones geométricas de uno y otro fenómeno.

De todas maneras, respecto á la temperatura, cier
ta relación parece adivinarse. Pero en cuanto á las 
alteraciones del magnetismo terrestre, la verdad es 
que no se ha pasado de conjeturas más ó menos pro
bables.

MCD 2022-L5



— 689 —

Conjeturas todavía más vagas cuando se trata 
de poner en relación la frecuencia de las auroras bo
reales con el aumento de manchas en la superficie 
del »ol.

Con todo lo cual, este artículo, más bien es de 
dudas y de negaciones que de afirmaciones termi
nantes.

Hoy no escribimos para decir esto se sade, sino 
para decir esto se ignora. Que la ciencia tiene y debe 
tener su honradez y su dignidad, y jamás han de 
verse en ella excesos de jactancia.

¡Qué le hemos de hacer, si muchos de los proble
mas de la meteorología terrestre apenas están plan
teados!

¡Y en este que vamos examinando estamos tan á 
los principios, que apenas si han empezado trabajos 
serios!

Sobre el origen de las manchas solares y sobre la 
explicación que dimos en uno de los artículos ante
riores, ya hemos dicho que no todos los físicos están 
conformes.

Parece cierto que la masa solar se compone de 
tres partes, que señalábamos en el artículo citado, á 
saber; el núcleo, la foto-esfera y la cromo-esfera; 
parece todavía, si bien no falta quien lo niegue, que 
las manchas son como desgarrones de la foto-esfera. 
Pero unos suponen que son cráter de un volcán, el 
núcleo solar que estalla; otros que son las bocas de

44

MCD 2022-L5



— 690 —

.ciclones solares; y con un poco de imaginación, to
davía pueden foiyarse otras hipótesis.

Pero al fin y al cabo, todas estas cuestiones sólo 
se refieren á la parte mecánica, á los grandes movi
mientos del astro. Y los problemas más interesantes 
para nuestro objeto, que son los que se refieren á la 
parte física, ni lían llegado todavía á la categoría de 
hipótesis seria.

¿Son las manchas nuevos desarrollos de energía 
del astro, fuerzas latentes que aparecen, ó indican 
un decaimiento en las energías solares?

Un rayo que parte de las manchas, ¿en qué di
fiere de un rayo que parte de una porción intacta 
de la foto-esfera?

Que trae menos luz, ya se ve; pero, ¿trae más 
calor, ó menos que los rayos ordinarios?

¿Qué diferencia hay entre ambos espectros?
He aquí unos cuantos problemas que debieran 

resolverse previamente antes de estudiar la influen
cia de las manchas en nuestro globo.

Porque estas influencias dependen de muchas 
causas; son por todo extremo complejas; y la primera 
regla en el estudio de las ciencias naturales, como 
,en toda clase de estudio, es subdividir la dificultad.

Yo bien quisiera trazar hoy, como otras veces he 
trazado, grandes- leyes, grandes armonías físicas, 
grandes evoluciones de la materia; afirmar que obe
decen à leyes matemáticas; elevarme del hecho ó del
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<5011) unto de liechos á la ley numérica, introducienda 
en la revuelta confusión de los fenómenos el elemento 
ideal del número, y obtenida la ley empírica ilumi
naría con alguna gran hipótesis, producto semi- 
<iivino de la razón y de la imaginación: y descubrir al 
fin, y grabar en formas algebraicas la ley suprema 
de una inmensa extensión del Cosmos, como se ha 
hecho en la óptica, y en la termodinámica, y en la 
■electricidad, y en el magnetismo, y como,se trabaja 
por realizar en la química.

Pero si nada de esto se ha conseguido aún en la 
meteorología, y sobre todo en su relación con' las 
manchas solares, yo no puedo inventar lo que no 
■existe, ni aventurar lo que no tenga ciertas probabi
lidades, ni forjar en regiones imaginarias, como 
•castillo en el aire, edificio caprichoso que no tenga 
por base un número suficiente de hechos tomados de 
la realidad. Ni se conoce el carácter físico de las 
manchas solares, ni la naturaleza de los rayos que 
emiten. Y no es tan completo el estudio del magne
tismo terrestre, que rio quede mucho por averiguar. 
Ni aun admitiendo el origen magnético ó eléctrico 
•de las auroras boreales, existe sobre ellas una teoría 
mat?mática.

Pues si desconocemos los elementos, ó en su to 
talidad, ó en gran parte, ¿cómo hemos de resolver 
problemas en que estos elementos entren en combi
nación?
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Dejemos, por hoy, al sol con sus manchas y á sus
abismos de fuego con sus misterios; á la tierra con 
sus imanes hipotéticos y, en rigor, con sus corrientes 
eléctricas; á los polos con sus auroras boreales y sos- 
espléndidos cortinajes; y esperemos que el trabajo y 
la constancia vayan penetrando en el seno de estos 
fenómenos, que á veces cuanto más espléndidos son 
más oscuros.

Aquí en la tierra, el misterio se envuelve en ne
gros mantos; pero la Naturaleza es más rica y más 
lujosa, y envuelve sus misterios en manchas de luz 
y'de colores, que son á veces los más impenetrables. 
' ¿Dónde-hay más luz que en el pensamiento, y 
dónde hay misterio mayor?
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LOS COLORES

Una nueva industria empieza á organizarse, que 
en rigor no es otra cosa que la transformación de 
industrias tan antiguas como el hombre civilizado.

Nos referimos á la industria de los colores.
Desde el primer día de la vida inteligente, el hom

bre amó la luz y amó los colores.
Y al decir vida inteligente, acaso no me remonte 

al verdadero origen de estas atracciones misteriosas 
entre los matices luminosos y el ser que vive. Por
que la luz y el color van siempre con la vida.

De verduras se cubren las selvas, de colores se 
visten las flores, de azul se tiñe el firmamento y de 
oro y de grana los horizontes.

El salvaje busca los colores vistosos, y la civili
zación, si no los crea, los reproduce y los fabrica.
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Por eso dije al principio que la industria de Jos- 
colores es muy antigua.

Pero estas industrias han tenido que tomar, por 
decirlo así, los colores Aec/ios.

El tipo de los colores hechos es el pigmento, que 
en el fondo es un conjunto de partículas, todas del 
mismo color.

Y así tenemos los líquidos de color, las pastas de 
color, las sustancias pulverulentas de color deter
minado.

Todo en el fondo es lo mismo; es un color divi
dido en partículas, es, si se quiere, el color mate
rializado.

ün aristotélico diría, ó debiera decir, en su afán 
de dar condiciones sustanciales á las cosas más abs
tractas, y de buscar para toda cualidad un suéslra- 
iaw, que estas partículas de color eran el color mismo.

Pero el color no es esto.
Según las teorías modernas, la luz no es otra cosa 

que la vibración del éter, como el sonido es la vibra
ción del aire, como el oleaje del mar es la vibración 
de las moléculas acuosas.

En suma: el color es un movimiento rítmico, y 
casi me atrevería á decir melodioso.

Pero si el color es la vibración del éter, como hay 
mucha.s clases de vibraciones, habrá muchas clases 
de colores, como hay muchas clases de sonidos y 
muchas clases de olas en el mar.
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Y si el color no es una sustancia material, sino un 
movimiento especialísimo de la materia, será forzoso, 
explicar en qué consisten los colores de los cuerpos.

En verdad que la explicación no es difícil.
Cada cuerpo tiene determinada constitución mo

lecular. Sus átomos y sus moléculas se ajustan á di
versas agrupaciones geométricas y constituyen un 
determinado equilibrio. De suerte que, cuando la luz 
blanca llega á la superficie de un cuerpo y hace vi
brar las partículas de esta superficie, es lo mismo que 
si las notas de una orquesta llegasen á una masa de 
instrumentos musicales todos idénticos, pero que por 
las condiciones de su construcción no pudieran dar 
más que una sola nota de la escala, por ejemplo, la 
nota'/Æ. En esa masa de instrumentos morirían todas 
las demás notas, serían todas ellas absorbidas, con
virtiéndose en calor, en electricidad, en todo, menos 
en nota musical. Una sola nota se salvaría del nau
fragio, la notajdí, y esa la repetiría toda la masa ins
trumental.

Pues una cosa análoga decimos que sucede con 
la superficie coloreada de los cuerpos.

La luz blanca no es una luz sencilla, no es un 
oleaje del éter compuesto de olas iguales é irreduc
tibles; es una superposición de siete olas distintas— 
y válgame este número siete como ejemplo—, que son 
os siete colores del arco iris, ó, si se quiere, los siete 

colores del prisma.
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La armonía de' esta orquesta luminosa es tan 
grande, que no distinguimos en ella la variedad, no 
distinguimos más que la unidad, y le damos el nom
bre de luz blanca, que es la luz por excelencia.

La variedad, la individualidad, puede decirse, de 
los colores, ó de los siete oleajes luminosos, queda sa
crificada por completo en la unidad que los abarca.

Dada las condiciones del órgano de la vista, po
demos afirmar que esta luz blanca es eminentemente 
panteísta. En su seno desaparecen los individuos y 
sólo queda la unidad.

Se necesita el espíritu revolucionario del prisma 
¡quién lo había de decir que era un revolucionario 
formidable! para romper esa absorción y esa centra
lización de lo vario por lo uno, y esparcir por el es
pectro los siete colores del iris.

Otra cosa muy distinta sucede con el sonido mu
sical.

En las armonías musicales un oído ejercitado per
cibe la unidad, que es la armonía propiamente dicha; 
pero percibe cada nota, y cada combinación de no
tas, y cada canto parcial. Esta es la verdadera ar
monía. 1

Ni se ha pulverizado el todo destruyendo la uni
dad, ni la unidad ha extinguido los que podemo.s 
llamar individuos musicales.

Pero, en fin, de la luz blanca hablamos ahora, y 
en ella debemos fijar nuestra atención para explicar. 
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conforme al ejemplo que antes presentamos, los co
lores de los cuerpos.

La luz blanca, decíamos, llega á una superficie, 
sea ésta la que fuere, y sea cual fuere el cuerpo á 
que pertenezca: la nube de una puesta de sol, la roca 
de una montaña, el follaje de una selva, la corola de 
una flor, el rostro de un ser humano, las flexibles de 
una tela;-y al llegar la luz blanca á esa superficie, en 
rigor llega en siete colores, siete oleajes, siete clases 
de vibración, unas más rápidas, otras más lentas, ó 
sean siete notas musicales: el rojo, el anaranjado, el 
amarillo, el verde, el azul, y así hasta la faja del co
lor violeta.

Pues al golpear este oleaje contra las moléculas 
de la superficie, las pone en vibración, como al gol 
pear en el ejemplo anterior las vibraciones musicales 
con una masa de instrumentos capaces de producir 
ciertas notas, ponía en vibración toda la masa.

Pero supongamos que el cuerpo está compuesto 
de moléculas tales, que cada una de ellas puede vi
brar reproduciendo el color azul. Es como un instru
mento que sólo da la nota azul

Los otros siete colores se extinguirán en la masa, 
ó, de otro modo, serán absorbidos por ella.

De la orquesta luminosa desaparecerán seis notas, 
sólo quedará la nota azul. Esta es la que emitirá la 
superficie del cuerpo, y diremos que el cuerpo es 
azul.
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Casi todos los cuerpos de la Naturaleza se encuen
tran en este caso. Unos colores de la luz blanca des
aparecen al llegar á ellos, algunos quedan, con ma
yor ó menor intensidad, y de su combinación resulta 
el color del cuerpo.

Hasta aquí la industria de los colores consistía en 
buscarlos en la Naturaleza; en dividirlos y en sub
dividirlos, y aplicarlos bajo distintas formas»y en di
versas proporciones.

Las sustancias derivadas de la hulla, dan una in
mensa riqueza de colores naturales. Y de aquellas 
negruras del carbón, brotan â torrentes uno y otro y 
otro arco iris. í

Pero el problema se ensancha y cambia y se plan
tea en esta forma paradójica; buscar el color donde 
el color no existe. Engendrar toda clase de colores 
con cuerpos transparentes. Espiritualizar, en suma, 
este asombro de los sentidos que se llama el color.

Difícil es explicar, en un artículo de esta índole, 
cómo se resuelve problema tan extraño.

Lo intentaremos, no obstante.
Una burbuja de jabón es incolora y, sin embargo, 

se tiñe con los colores del iris.
Propiedad es esta de las láminas delgadas y trans

parentes. •
Con escamas de espesor pequeñísimo se obtienen 

variedad de colores.
Pues la nueva industria consiste en extender sobre
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la superficie de los cuerpos, láminas por todo extre
mo sutiles: por ejemplo, algo así como gomas ó bar
nices transparentes.

Y respecto á la parte técnica no podemos decir 
más; pero nos queda la explicación del fenómeno.

¿Cómo las burbujas del jabón, las escamas que re 
cubren las alas de las mariposas, toda hoja transpa
rente y de espesor mínimo, puede engendrar colores 
sin tenerlos'?

Es un problema que la óptica y que la teoría vi-, 
bratoria de la luz explican con suma sencillez.

La luz blanca, al llegar á una hoja transparente, 
se refleja en parte en la primera cara y luego otra 
parte penetra y se refleja en la segunda; y retrocede 
y vuelve à salir al espacio por la primera; y el oleaje 
luminoso, que ha viajado por dentro de la lámina, se 
superpone al primitivo oleaje reflejado direotamente 
en la primera cara.

Pero cuando dos oleajes se superponen en el mar, 
como en el sonido, como en la luz, á veces se refuer
zan, á veces se destruyen. Si se superponen las cres
tas de las olas y sus depresiones, el oleaje será más 
intenso. Si, por el contrario, con las depresiones 
coinciden las crestas, ambos oleajes se destruyen y 
ya no hay vibración, no hay luz; hay sombras. Y con 
esto basta para explicar el fenómeno que nos ocupa*

Si el oleaje del color rojo, por ejemplo, al salir de 
la lámina transparente, después de haber viajado por 
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ella, destruye al oleaje rojo que sin penetrar se re
fleja en la superficie exterior, el color rojo des
aparecerá.

Y si, por el contrario, los dos oleajes del color 
azul se refuerzan, dominará el color azul.

En suma, de los siete colores de la luz blanca, 
sólo quedarán algunos.

¿De qué dependerá, por lo tanto, el color final en 
cada punto? Del espesor pequeñísimo de la lámina 
transparente; porque según sea mayor ó menor, re
trasará más ó menos los rayos luminosos que por su 
interior caminan.

Claro es que estos espesores han de ser del mismo 
orden, es decir, de dimensión comparable á la de 
cada onda del oleaje luminoso: milésimas de milí
metro, pongo por caso.

Y líe aquí cómo con películas transparentes po- 
<lemos fingir y va fingiendo la industria en la super
ficie de los cuerpos colores que éstos no tienen. Es la 
luz blanca la que hace el gasto.

Es una manera de amortizar los colores que- nos 
sobran; de reforzar los colores que deseamos ob
tener.

Es un modo de aumentar ciertas olas en la tem
pestad luminosa, ó de ooner en calma el mar de luz 
según nos convenga.

Lo que no podemos hacer materialmente con las 
olas del mar, que son tan grandes, que están á núes- 
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tro alcance, que podemos tocar materialmente, lo va 
realizando la industria con el oleaje de los colores. 
Con ese oleaje de la luz que el hombre comprende, 
que adivina, que inventa acaso y que ha hecho de la 
óptica una aplicación maravillosa de mecánica y de 
la geometría.

El sistema es el mismo, en el fondo, que el emplea
do por un sabio francés para la fotografía de colo
res, según explicábamos en otro artículo hace mucho 
tiempo.

Aquella invención maravillosa, previstaycalcula- 
da à priori, y esta aplicación industrial, obedecen al 
mismo principio: á hacer viajar á la luz por el espe
sor infinitesimal de láminas transparentes, para que 
se retrase más ó menos y para que al salir y encon
trarse con el oleaje que no ha viajado por la lámina 
transparente, concuerden ó se destruyan por comple
to, ó se destruyan en parte uno y otro oleaje.

Á toda esta teoría se' le da en física el nombre de 
teoría de las interferencias, y es una de las más ad
mirables de la óptica, y uno de los más prodigiosos 
triunfos de las ciencias matemáticas en el terreno de 
la realidad y del mundo físico.

La industria empezó por tomar los colores natu
rales.

Ha concluido por fabricarlos.
Antes, la primera materia era la materia pondera 

ble: la sustancia del color: el líquido, el pigmento. 
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la pasta, la masa pulverulenta: el color venía pegado 
á la materia.

En la nueva industria, la primera materia es la 
luz misma: el hombre la recoge; la deshace en rayos; 
arroja los que necesita'; se queda con los que ha de 
utilizar. Y esto sin más aparato que. una lámina 
transparente. ' '

¡Realmente, el ingenio del hombre es prodigioso!
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VALLES Y MONTES

Los mares cubrían casi todo el esferoide terrestre.
En el seno de las aguas se cuajaban los continen

tes como inmensas cristalizaciones.
Hervían las entrañas del globo como calderas titá

nicas de un infierno geológico.
Y por el espacio cruzaban en todas direcciones 

manadas sin fin de nubes que,' al caer la tarde, em
pujaban el sol hacia los negros establos de la noche, 
punzando sus enormes lomos con rayos de luz á modo 
de enrojecidas ijadas. .

Cayeron en la nada esas gotas enormes del tiem
po, que se llaman siglos, y por entre los océanos 
empezaron á surgir los continentes, como seres titá
nicos que se asoman á ver las nubes, las estrellas y 
el sol: la Naturaleza, como mujer, es á veces curiosa; 
pero sus curiosidades son curiosidades enormes.
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Subió una planicie inmensa, inmensa como el ' 
Asia, como América, como toda la Europa; pero al 
principio subió muy poco, quedó casi al nivel de los 
mares: parecía un mar petrificado. La alta marea la 
cubrió, la marea baja la dejaba en seco: era como 
una marisma estupenda.

Aquella masa de tierra, aquel continente acha
tado, estaba en sus glorias con su igualdad nivela
dora y estéril.

Era feo todo aquello, era desolador, era una mo
notonía mortal; pero estaba todo à nivel.

Aquí quedaba, al retirarse la marea, una laguna 
á modo de charco; allá, brotaban unos juncos; más 
lejos, se enredaban unas algas á las asperezas del 
terreno. La lluvia batía por igual á toda la planicie: 
por igual la abrasaba el sol con lluvia de fuego, y el 
viento la barría toda ella con una sola ráfaga, como 
rasero flotante del espacio.

Como todo estaba'igualmente muerto y desolado, 
ningún- pedazo de llanura envidiaba al pedazo de 
más allá: la misma marea, el mismo cielo, los mis
mos desiertos horizontes,,la misma miseria de vida.

Pero desde el interior del globo, fuerzas gigan
tescas y misteriosas empezaron á empujar hacia 
arriba el centro de la planicie, y fajas caprichosas y 
primle^iada^ comenzaron á subir lentamente, empi
nándose en el espacio y acercándose á las nubes.

Ya toda la planicie no era igual: iban dibujándose
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la Uaniirîw, iban amigándose Ias montañas, iban 
quedando los valles entre arruga y arruga del mons
truo de piedra que trepaba por los aires.

Y entonces sucedió una cosa extraña.
Desde el origen de aquel contine¿te, cuando todo 

e estaba á nivel y era como prolongación del mar, 
una gran sombra, de extraños contornos, lo había 
cubierto casi.

Una sombra parecía; algo así corno si se proyec
tasen abajo los infinitos nubarrones de arriba. Pero 
en la sombra colosal había un contorno, parecido á 
una cabeza, en que dos charcas dibujaban los ojos 
amarillentos, con ásperas y verdosas pestañas de 
juncos. En la sombra había dos contornos, que seme
jaban a dos brazos con zarpas de roca hundiéndose 
en la marisma y desgarrándola con desgarraduras 
rellenas de sal. En la fantástica sombra había otros 
dos contornos mayores, que imitaban las siluetas d(' 
dos piernas, apoyadas en las.lindes y playas del mar 
y como rechazando a patadas su poderoso oleaje: 
diríase que era el asno monstruoso de la nada co
ceando contra lo infinito.

Pero, en fin, la planicie no se desniveló; nr/ueHa 
¿‘OMÓra fué sombra caprichosa no más; fingía una 
cabeza, unos miembros desquiciados, en suma, uña ' 
silueta fantástica apagada y desvanecida. .

Pero á medida que iban creciendo los inontes con 
sus robustos espinazos encorvados, que se iban ten-
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diendo los llanos con sus verdes praderas y que se 
bjan ahondando los valles con sus fuentes y sus ríos, 
¿a sombra- faníáSíica empezó á espesarse y á tornar 
relieve; parecía una inmensa ostra negra apegada al 
terreno. Y sus miembros se agitaban lentamente, y 
sus piernas rechazaban el oleaje blanco y azul de la 
costa, y sus manazas se hundían en la sal de la ma
risma, y las dos enormes charcas eran ya dos ojos 
sin pupilas avahados de vapores biliosos.

Al fin, todo se supo: risas murmuradoras lo iban 
contando por las cañadas; era el espíritu de la envi
dia; la envidia misma, que había estado aplastada y 
durmiendo sobre la planicie muerta, y que despertó 
al fin con las trepidaciones ascendentes de los mon
tes y con el nuevo calor de la nueva vida que co
menzaba á fermentar por los valles.

Y á medida que se hinchaba el monstruo, susu
rraban por los valles y por los llanos voces apagadas 
y amargas, inspirando à todo lo que estaba bajo, á 
todo lo que era modesto, á todo el que se tenía por 
humilde, ideas tristes y dolorosas: veneno invisible 
esparcido por la atmósfera.

«¡Pobre terrario, qué flojo eres y qué bajo estás’.— 
decían aquellas voces.—¡Mira, mira aquellos montes 
cómo tocan con las nubes! ¡Pú, tierra que se des
hace; ellos, roca: ellos, granito; ellos, pórfido.

»/ Valle, que entre montañas te hundes, bien les 
sirves de alfombra! ¡Tú, arrastrándote con tu río, y 
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c/las, mirando de cerca al cielo y coronadas con dia
dema de plata!

^/Llanos humildes, bien os anega la inundación; 
aquellos picachos, como están en alto, se ríen de 
aguaceros y tormentas, toman las nubes por dosel 
y hacen del rayo su' cetro! ¡La inundación; pero si 
de aquellos montes viene, si ellos son los que la 
mandan!

»£osques ^ selvas, ¿qué os han dejado? La som
bra, la humedad, la charca infecta; ved, en cambio, 
en aquellas cordilleras cómo el sol por la mañana y 
por la tarde dora las crestas, y las corona de rayos, y 
fabrica prodigiosos cortinajes de gasas y brocados 
con flecos de plata y oro.

»Sí, terruños, llanos, bosques, hondonadas, oid, 
lodos los fjue esláis ahajo:esos montes que están arriba 
con armaduras de jaspe coronadas de plata, aureolas 
de luz fabricadas por el mismo sol, mantos de escar
lata, dosel de nubes, y que si suben un poco más van 
á tocar con el cielo, á vaesíro nivel estuvieron, fueron 
como vosotros, de la misma tierra que vosotros están 
fabricados, no os miraban desde las regiones del sol 
y del rayo, no os escupían con espumarajos de to
rrentes, no os pisoteaban con estribaciones de pie
dra, no os quitaban la luz del sol que nace ó del sol 
que se pone, con sus miembros gigantescos, que se 
calientan de cerca al fuego del cielo.

>^J^'uisleis iguales, y ahora, ¿qué sois vosotros?
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¿Qué son ellos? Vosotros en hondura, comidos de 
gusanos y de alimañas; ellos en el espacio azul, adu
lados pór las águilas. Para vosotros, torrentes de 
cieno, escurriduras de lo alto; para ellos, coronas de 
nieve, que centellea como plata con reflejos rosados. 
Para ellos, el día es- más largo y los horizontes más 
anchos; para vosotros, la noche se prolonga con la 
sombra de esos montes, y el horizonte se estrecha 
entre matorrales. Ellos son los poderosos, los sober
bios, los felices; vosotros los humildes, los pisotea
dos, los ruines. Y ¡fuisteis iguales, fuisteis iguales 
cuando yo, l</- som/^ra de los ojos 'verdosos, os cubría 
abrigando-por igual vuestra miseria! »

Esto murmuraban los aires, y valles y llanos se 
estremecían.
-' Y los montes tan arriba estaban, que nada de esto 
pudieron oír. .'

Pero otras voces dulces y consoladoras se mez
claban, viniendo no sé de dónde, á los amargos y 
penetrantes acentos del monstruo de la envidia.

■ «Abajo está,.decían, la renovación, la fecundi
dad, el amor, la vida. Arriba está y debe estar la 
majestad del silencio y del sacrificio.

»La corona de nieve que brilla en las cimas se 
derrite’ para alimentar las fuentes y los ríos del 
valle'. '

»E1 sol no juguetea en las prestas para bañaría.'’ 
de luz, sino para fundír sus diademas.
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»La tierra sustanciosa y fecunda de las regiones 
bajas, de los flancos de las montañas, vino arrancada 
por los torrentes, y de los altos montes no quedó más 
que la osamenta. Esqueletos son coronados de espi
nas de hielo, no soberanos triunfadores.

»Frescura de su sombra, mientras- el fuego del 
cielo calcina sus cúspides.

• »La vida vibra en el valle, mientras la muerte y 
la soledad se envuelven en la altura en sudario de 
niebla.

»E1 riachuelo, que al aire serpentea sobre arena 
y guijo; la savia, que rebosa en ramajes y en hojas; 
la flor, que es tálamo de silenciosos amores; el pája
ro, que es todo plumas y trinos; sombras y luces 
que se mezclan sobre la hierba; brisas aromas que 
perfuman los verjeles; todas estas explosiones de 
vida y amor, todas estas reverberaciones de color y 
<le luz, de arriba vienen, de la majestuosa é inmóvil 
montaña, madre que dió su carne y su jugo, su som
bra y sus reflejos al valle y á la llanura.

'>Estaba en alto y debió sacrificarse, y se sacrifi
có; por eso, el sol naciente la acaricia con besos de 
color de rosa; por eso, el sol poniente le presta al 
morir diadema infinita de rayos de oro; no adula la 
grandeza, glorifica el sacrificio.»

Y valles, llanos y oteros se estremecieron de gra
titud y amor.

La envidia se encogió de envidia: se encogió mu- 
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cho, mucho, mucho, y pensó: «Con la 2\^aÍ2C/'a¿€Z(i., no 
puedo.»

Y por la floresta, y abrazados amorosamente, vi(> 
venir dos hermosos mancebos: se llamaban Caín y 
Abel.

«Con la Naturaleza no puedo, repitió; veremos si 
puedo con el hombre.»

Y aquella soái/^ra inmensa^ que había cubierto 
todo un continente al brotar de los mares, ahora muy 
encogida, muy chiquita, muy reconcentrada, se posó 
sobre Caín: la boca y las zarpas en el corazón; las 
extremidades inferiores sobre la frente.

Y Caín se puso verdoso, y el corazón se le llenó 
de sal y de amarguras; y las olas de azul y plata que 
venían de lo intinito sobre su frente, se vieron re
chazadas por el cocear del monstruo.

Y la envidia pensó: «En éste, ya hice presa; que 
me la quiten.»

Y todavía no ha soltado su presa.
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LA DZNAMO

Entre las admirables creaciones que la industria 
moderna, inspirada por la ciencia, ha realizado en lo 
que va de siglo, ninguna más admirable que la ma- 
(|uina dinamo.

Ella recoge ó puede recoger todas las potencias 
de la Naturaleza sea cual íuere su origen, lo mismo 
la fuerza del vapor, que un salto de agua, que el em
puje del viento, que el choque de las olas, que el ca
lor solar, que la palpitación de la marea, que las que 
nacen de las reacciones químicas.

Todo lo recoge y todo lo convierte en corriente 
eléctrica; es el gran iransformador y el gran unifica
dor de las energías naturales, por variadas y opues-. 
tas que sean. .
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¿Son energías? Pues son capaces de producir mo
vimiento.

¿Producen movimiento? Pues la dinamo lo con
vertirá en corriente eléctrica.

Y así el carbón que arde en el hogar de una má
quina, las explosiones en un cilindro del gas del 
alumbrado, el agua que salta en solitario valle des
hecha en espuma, las olas que en eterno vaivén su
ben y bajan en la superficie del mar, la marea que 
llega poderosa desde el seno del océano, el viento 
que barre nubes ó se retuerce en ciclones, el sol que 
llueve fuego sobre la árida llanura ó el abrasado de
sierto, todas las potencias y todas las fuerzas se fun
den en un solo molde cuando á la dinamo llegan, y 
de ella salen convertidas en una sola cosa : fluido eléc
trico que circula por un alambre.

Es algo así como un Banco; pero más poderoso 
que un Banco de emisión, el cual recoge cierta clase 
de efectos comerciales, de papeles y de valores, y 
unificados los lanza en forma de billete único por 
toda una Nación; mientras la dinamo recoge ioda 
fuerza y es capaz de transformaría y llevársela sin 
pararse en fronteras.

Por esta, transformación su influencia es inmensa, 
como ya veremos en este ó en otros artículos; pero 
no la pidáis á la dinamo lo que no puede dar. Tráns- 
forma, no crea. No es una nueva 2)oiencia, es un apa
rato especiaiísimo que funde monedas varias y las 
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devuelve á la circulación con el mídiuo cuño todas 
ellas.

Recibió cowóii’Siióii de é.'iillff-, y devuelve rrmúenle 
elécírica.

Recibió el ondular de una ola en lejana playa, y 
devuelve en este ó en aquel centro industrial co- 
rrienle eléclrica.

Recibió ra//oe de sol en la Alancha, y podrá devol
ver más adelante corrieníe el-fíeirica también.

Recibe en el Niágara la inmensa y espumosa 
lámina de la catarata, y devuelve á cien kilómetros 
todavía una corrienle elecírica.

Cambia, pues, la forma; la energía interna no la 
aumenta; en todo caso, algo desperdicia.

Si quinientos caballos llegan á la dinamo no dará 
^uinieutoe uno jamás.

Pero, ¿no es nada la transformación? ¿No es nada 
ser prodigioso alquimista de la fuerza y reducirías 
todas á una suprema unidad?

La dinamo es como la maravillosa encrucijada á 
<londe llegan por infinitas vías todas las potencias de 
la naturaleza con infinitas formas y disfraces, y de 
donde salen todas ellas con la impalpable vestidura 
del eier eledricopor una vía única, ¡que eñu/ialaml^re'.

Por el alambre van nn/orma de corrienle, si po
demos expresamos de este modo, un liogar ardiendo, 
una marea palpitando, una catarata despeñándose, 
masas enormes, formas sin fin; lo más diverso, lo 
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más vario, lo más pesado, los músculos de un titán 
y los mazos de un ciclope.

¿Y cómo se consigue todo esto en la máquina di
namo?

¿Será muy complicada, sin duda?
¿Será un portento de combinaciones ingeniosas y 

de Inesperados artificios? Esto es lo que al prontu 
ocurre.

Portentosa es, á no dudarlo; pero no es ni artifi
ciosa ni complicada. Antes bien es la última expre
sión de la sencillez; en dos horas puede describirse 
con matemática exactitud, y en ninguna de las infi
nitas dinamos inventadas hasta el día hay sustancial
mente otra cosa que lo encerrado en estas dos lineas 
de su definición.

Una dinamo cualquiera no se compone, en rigor, 
más que de dos or/za-no^/undameniales:

1 ." Írñ ovillo de alambre, es decir, de hilo metá
lico.

2 .” Ud ÍM/í7i, ó, si se quiere, un electroimán, que 
es una pieza de hierro dulce con un alambre deva
nado alrededor.

Nada más: un ovillo meldlico y un imán. El uno 
en presencia del otro, á pequeñísima distancia, pero 
sin contacto material.

Esto es toda dinamo; y su modo de funcionar es 
tan sencillo como su estructura; su fisiología, pudié
ramos decir, tan elemental como su anatomía.
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Todo esbi reducido á que una de estait dos piezas 
se mueva rápidamente, en presencia de la otra, sid 
tocaría; por ejemplo, el ovillo ^ira en presenc/n fiel 
iman. ó dentro dél imán, si éste abarca con sus dos 
brazos encorvados, que son sus dos polos, al ovillo 
metálico. Hasta, repetimos, que uno'de estos dos ele
mentos se mueva á corta distancia del otro, para que 
en el alambre del ovillo se ponga en movimiento el 
fluido eléctrico y se establezca la corriente.

Nada más sencillo, como decíamos al principio: 
nada má.s inesperado y nada más admirable.

Cualqui(;r potencia natural de las que enumerá
bamos al empezar este artículo, lo mismo la combus
tión de la hulla y la máquina de vapor, que el salto 
de agua y la turbina que lo recoge, que la explosión 
tlel ga.s y la máquina Otto, por ejemplo; que un mo
lino de viento recogiendo el soplo continuo de los 
aires en sus abiertas aspas; que una máquina térmi
ca cualquiera, que cualquier otra energía que se des
cubra en lo futuro, sirven para el caso. ¿Son ener
gías? Pues serán capaces de producir movimiento. 
¿Producen movimiento? Pues apliquémoslas al ovillo 
metálico, y le hacen girar. Con lo que instantánea- 
mente la potencia natural empleada dej ará de ser lo 
que era y se habrá convertido en corriente eléctrica 
que circulará por el hilo.

No queda más que aplicar dos escobillas ó peines 
metálicos al ovillo que gira, y por ellos sacar la co-
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nuente engendrada, que correrá después con la ve
locidad del rayo por conductores de centenares de 
kilómetros. Por el conductor va, y á lo largo del con
ductor podrá utilizaría la industria bajo mil distin
tas formas: para el alumbrado, para la galvano
plastia, para la industria doméstica en pequeñas má- 
(juinas, para los grandes talleres en máquinas colo
sales, para un tranvía, y quizá, más adelante, para 
un camino de hierro. Estas dos partes de las máqui
nas dinamo-eléctricas, ó dígase simplemimte de las- 
dinamos, tienen cada una su nombre.

El ovillo de meíal se llama el inducido , porque en 
él se desarrolla la corriente; por deoirlo de este modo, 
á él es al que lo inducen á poner en movimiento el 
fluido eléctrico en sus venas metálicas.

El imán ó el eleclroimán se llama inductor, por
que él es, en cambio, el que induce la corriente.

Y en toda dinamo estos son los do.s elementos 
importantes: un imán creando un campo magnético; 
á su alrededor, un hilo metálico arrollado de esta ó 
de la otra manera, y moviéndose en aquel campo 
magnético.

El molor, sea el que fuere; el indudon, el indu
cido: esto es todo.

Y adviértase que, según hemos dicho, entre el 
inductor y el inducido no hay contacto material: ni 
rozan, ni ruedan, ni se tocan por un solo punto.

El principio en que las dinamos se fundan es tan 
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elemental, y, al parecer tan modesto, como el hecho 
ó fenómeno que más lo sea.

Cuando un hilo de metal, que forma circuito ce
rrado, se mueve en presencia de un imán, por el hilo 
pasa una corriente.

El principio es la máquina misma.
Aquí está un imán: enfrente un ovillo metálico, 

cuyas puntas se unen: son dos seres inorgánicos, 
insensibles y como muertos, uno en presencia de 
otro, mientras su posición no varía.

Pero ponemos en movimiento rápidamente el 
ovillo, con lo cual, lo acercamos ó lo alejamos de los 
dos polos; pues ai punto, como al aproximarse un 
ser á otro ser querido, ó al separarse ambos, la san
gre circula más á prisa y más á prisa late el corazón, 
así en el alambre del ovillejo, como en vena metá
lica la sangre etérea, si vale la imagen, se precipita 
en forma de corriente; no parece sino que la proxi
midad ó el alejamiento la estimula y la aviva.

Esta es una imagen, más ó menos poética, para 
grabar el fenómeno en la memoria con simbolismos 
de la imaginación; en cuanto á explicaciones pura
mente físicas, aunque ias iiipó/esis son muchas, una 
daremos en algún otro artículo cuando llegue la 
ocasión oportuna.

Por hoy, basta con lo dicho para poner á prueba 
la paciencia del bondadoso lector.
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TRANSMISIONES TELEGRÁFICAS

• En la vertiginosa marcha de las invenciones, pa
recía que el telégrafo eléctrico era el último término 
de la serie, el que casi estaba rayano a la perfección 
absoluta.

Enviar, por un hilo, el pensamiento á centena
res, á miles de kilómetros, de un extremo á otro de 
Europa, de un polo á otro polo de América, salvar 
montañas colosales ó abismos del mar, suprimir casi 
el espacio terrestre, triunfos son estos de la ciencia 
v del ingenio humano que,, doscientos años ha, hu
bieran parecido delirios de poeta ó locuras de sabio. 
Sin embargo, hoy son realidades que no nos sor
prenden, porque la costumbre mata toda sensibi
lidad y apaga todo entusiasmo.

• Verdad es que, aun habiendo realizado invencio- 
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lies tan prodigiosas, la razón humana no las explica 
satisfactoriamente. El hombre ha creado el telégrafo: 
pero no se da cuenta exacta de su propia creación.

La Naturaleza se deja manejar; aparece mansa y 
complaciente; lleva pequeños movimientos, que son 
como señales, de un extremo á otro de la red tele
gráfica; pero no descubre su secreto.

Decimos, por decir algo, que es la corriente eléc
trica Ia que circula; hablamos de amperes, de poten
ciales y de resistencias, que, después de todo, no son 
más que nombres que hemos inventado para desig
nar ciertos fenómenos.

Mas, hay que confesarlo con toda humildad y con 
toda honradez, los fenómenos eléctricos nos son des
conocidos en s-a e.s'encia; definimos ciertos hechos; los 
clasificamos; hasta los medimos, y, midiéndolos, los 
sometemos al cálculo.

Pero ni la medida ni el cálculo suponen el cono
cimiento íntimo de las cosas medidas y calculadas.

De todas maneras, y aun con todas estas limita
ciones que la severa realidad pone ante nuestro or
gullo científico, el triunfo es grande y la utilidad 
inmensa. Y. .que un hilo, un simple hilo metálico, 
baste para realizar tales maravillas, es una maravi
lla más.

Sin embargo,, la. ambición de los inventores aspi
ra ó mayores triunfos; el hilo metálico les estorba, 
les parece una humillación;'es la matera pesando

4.
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sobre el espíritu; hay que desprenderse de ella; hay 
que transmitir las señales eléctricas, como símbolos 
del pensamiento, no por un cauce metálico, por es
trecho que el cauce sea, sino por todo el espacio li
bre, como se transmite el sonido, como se transmite 
la luz y el calor y las variaciones magnéticas.

Tal es el problema que plantearon hace tiempo 
los inventores.

Y no lo plantearon á capricho, que en algo se 
fundaban.

La transmisión de la luz supone un medio am
biente, una sustancia á través de la cual la trans
misión se realiza.

Por algo llega hasta nosotros la luz del sol.
Algún océano impalpable se extiende por el es

pacio y sirve de vehículo al oleaje luminoso.
Á ese océano hipotético, pero que á la razón se 

impone como una necesidad física, se le ha dado un 
nombre, se le ha llamado el eter. Fluido sutilísimo, 
eminentemente elástico, y que hay quien supone que 
tiene almacenados en sus senos caudales inmensos 
de energía.

Pues, así como el océano llega desde sus dilata
das llanuras á las playas y por todas las sinuosidades 
de las costas se insinúa, asi se supone—y conti
nuamos fabricando hipótesis—que el éter del espacio 
planetario penetra en nuestro globo y empapa, por 
decirlo así, nuestra atmósfera, y se insinúa en todos 

46
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los cuerpos, hasta en sus instertioios moleculares y 
sus intersticios atómicos.

Y bien, por esa tendencia irresistible que existe 
en el cerebro humano hacia la unidad, suponen los 
físicos, ó la mayor parte de ellos, que la luz y el ca
lor radiante y la electricidad y el magnetismo no 
son otra cosa que ciertos movimientos, vibraciones y 
oleajes del éter.

Con lo cual, el problema de la transmisión de se
ñales sufre esta transformación, y se plantea bajo 
esta nueva forma: si entre el punto de llegada y el 
punto de partida, sean estos puntos cuales fueren, 
existe la sustancia etérea, ¿qué necesidad hay de la 
materia ponderable de un alambre?

El alambre, ó la parte útil de él, por la naturale
za está preparado: &s el éler ¡tíismo.

Ensayemos, pues, la transmisión telegráfica sin 
necesidad del hilo telegráfico; desprendámonos de 
toda servidumbre material y lancémonos con nues
tras invenciones al puro éter.

¿Es esto un sueño? No, ciertamente; la experien
cia, que es como decir la realidad misma, nos alienta.

Cuando por un alambre telegráfico empieza á cir
cular una corriente eléctrica ó acaéa de circular en 
estos dos instantes, es decir, en el principio y en el 
fin, la influencia del fenómeno eléctrico se transmi
te por el espacio libre á cierta distancia, y determina 
otras corrientes en conductores paralelos al primero.
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Las pulsaciones de una corriente alternativa'se 
Lacen sentir á distancias relativamente conside
rables.

Luego hay una transmisión por el espacio, sin ne
cesidad de sostén material de las señales eléctricas.

Y por aquí empezó la telegrafía sin hilos.
Pero tal solución, como he dicho ya en otras oca

siones ocupándome de este mismo asunto, era por 
todo extremo imperfecta.

¿Quién duda que toda vibración material, que 
todo movimiento se transmite alrededor del punto 
generador?

Si yo levanto la mano, en el rigor abstracto de la 
teoría, ¿quién duda que mundos y soles se estreme
cen en sus órbitas?

Pero, ¿quién puede calcular el número represen
tativo de estos movimientos?

Si suponemos tranquilo el océano y arrojamos en 
él una piedra, nacerá una onda circular, que irá dir 
latando y dilatando su circunferencia. La onda lle
gará muy lejos, pero su altura será insignificante; 
los sentidos humanos jamás podrán apreciaría cuan
do tenga dos ó tres kilómetros de radio.

»Toda señal, toda vibración, todo movimiento, va
riación de temperatura, rayo de luz, descarga eléc
trica, perturbación magnética, se extiende sin cesar 
á todas partes; pero á medida que avanza decrece en 
intensidad. Y estaes la dificultad mayor para la trans
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misión de señales. Precisamente los conductores me
tálicos, los hilos de los telégrafos y de los teléfonos, 
no tienen otro objeto que el de recoger y encauzar
ía corriente eléctrica, para impedir que, extendién
dose alrededor del punto de partida, se desvanezca 
en el espacio.

El problema, pues, parece fatalmente insoluble, 
y parece que la transmisión de señales sin un kilo con
ductor no admite más solución que la de los telé
grafos ópticos.

Pero no es así. Y ya en otra ocasión, explicando 
minuoiosamente el sistema del Ingeniero Marconi,, 
vimos que las señales eléctricas podían llegar sin 
necesidad de hilo conductor á 15 kilómetros de dis
tancia.

Üna serie de experiencias interesantes han com
probado la eficacia del sistema y alimentan hoy 
grandes esperanzas en todos aquellos que por estos 
problemas se interesan.

Recientemente se ha propuesto un nuevo proce
dimiento, sustituyendo á la onda eléctrica una onda 
luminosa; pero ¡cosa extraña! una onda luminosa 
que podemos decir que es casi invisible.

Desde el descubrimiento de los rayos X, la luz 
obscura se ha puesto de moda. Una luz que luce, nos 
parece cosa vulgar y vergonzosamente atrasada.

En este orden de ideas, se ha acudido al espectro 
luminoso, el cual, como sabemos, contiene, por de- 
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•cirio así, siete clases de rayos de luz, desde el color 
rojo al color violeta.

Pero también sabemos, que por la parte inferior 
de los rayos rojizos hay otro espectro invisible, que 
-en términos vulgares podemos decir que es el espec
tro del calor; notas bajas de este maravilloso pentá- 
grama. Y sabemos también que por encima del color 
violeta ó de la faja violada continúa el espectro con 
rayos de pequeñísima onda, que bien pueden com
pararse á notas más y más agudas de la escala mu
sical de la luz.

Estos últimos rayos son también invisibles, pero 
son los que producen mayores efectos químicos; y 
los rayos de color violeta y los que les siguen en es
cala ascendente tienen una propiedad curiosísima, y 
es, que cuando caen sobre un cuerpo cargado de elec
tricidad lo descargan al punto. No parece sino que 
esta vibración de pequeñas ondas quebranta la re
sistencia del éter que rodea al cuerpo electrizado y 
abre camino para que por él pueda escaparse la elec
tricidad acumulada sobre el cuerpo en cuestión.

Sea cual fuere la explicación del fenómeno, el 
hecho es cierto y positivo; los rayos de color violeta 
y los próximos en sentido ascendente descargan los 
cuerpos electrizados. Y en esto se funda la nueva in
vención.

En el punto de partida, un poderoso foco eléc
trico. Frente á él, un sistema de lentes de cuarzo, que 
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dejan pasar de preferencia los rayos de color violeta 
y los de pequeñísima onda. Á esto se reduce el apa
rato transmisor.

Y luego, en el punto de llegada, un aparato tam
bién muy sencillo, que no hemos de describir aquí, 
pero que en rigor se reduce á una esferilla cargada 
de electricidad. El rayo de luz la descarga, y esta 
descarga es la que viene á constituir la señal reci
bida, que hasta [puede actuar en un aparato tele 
fónico.

Bien puede decirse que el sistema que vamos- 
describiendo es el de un telégrafo óptico, de luz eu 
^ran^arle invisible, y cuyos rayes caen, no sobre la 
pupila humana, que no sentiría su acción, sino sobre- 
un ojo artificial de sensibilidad exquisita, y en el que- 
el rayo de luz determina acciones de intensidad ma
yor ó menor, según la fuerza de la descarga.

.Xquí, como en el aparato de Marconi, se salva la 
dificultad principal de la transmisión haciendo que 
el rayo de luz no constituya propiamente la señal 
telegráfica, sino que sea la causa delermiuanie de una. 
descarga eléctrica.

Sin embargo, según anuncian las revistas extran- 
jeras, el sistema que hemos descrito brevemente no ha 
recibido la sanción de experiencias en grande escala

se funda sólo en experiencias de gabinete, y lo.s 
físicos sospechan que han de encontrar en la prác
tica grandes dificultades.
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De todas maneras, el porvenir dirá; y ninguna 
idea nueva puede despreciarse con tal que se funde 
en hechos reales y positivos y en le-yes de la Natura
leza plenamente comprobadas.

De un experimento tan insignificante al parecer 
como el de hacer que una aguja imanada se mueva 
por la acción de una corriente, nació la dinamo, y la 
producción económica y en gran escala de electri
cidad, y la luz eléctrica, y el transporte de centena
res de caballos por un alambre, y tantas y tantas 
maravillas como vemos hoy extenderse por todas las 
naciones civilizadas, y aun asaltar con oleajes de 
luz las fronteras de la barbarie.
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FABEICACIÓH DE FRÍO

Sí: eiyWo se fabrica como otro producto cual
quiera de la industria; como se teje una tela, como 
se construye una máquina, como se fabrica un mue
ble. Basta para ello tener trabajo disponible, una 
fuerza capaz de recorrer un camino y de actuar á lo 
largo de éste; en suma, una potencia industrial.

Porque, ¿qué es el frío?
J^Jlfrío no es una sustancia especialísima opuesta 

al calor: las sustancias aristotélicas pasaron. El frío 
es calor: es calor comparado con otro calor y menor 
que éste último. El frío es una idea relativa: es la 
causa de una sensación determinada á la cual damos 
el nombre de/Wo.
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Hem s dicho en otra ocasión y en otros artículos, 
que. según las teorías modernas de la física y según 
sus modernísimas hipótesis, el calórico no es otra 
cosa que una agitación, una vibración, un oscilar 
rapidísimo de las parteoillas de los cuerpos; es como 
una multitud apiñada en la que cada cual se agita 
en el sitio que ocupa. Los contornos de la muche
dumbre quedarían invariables: desde lejos no podría 
adivinarse lo que en el interior de la masa humana 
estuviera pasando. Y así, al mirar un cuerpo calien
te. no vemos tampoco la interna agitación de sus ele
mentos: el cuerpo parece inmóvil é invariable.

Pues bien: cuando dos cuerpos están en presencia 
y la agitación en uno de ellos es mayor que en el 
otro, el más agitado es el vbás caliente, el que menos 
se agita es el másfrio.

Por eso hemos dicho que las ideas de calor y frío 
son ideas relativas; como las de grande y pequeño, 
como las de alto y bajo, como todas las que ocupan 
el cerebro humano. Lo absoluto se nos escapa de 
entre las manos, por decirlo así.

Pasar calor de un hogar á un condensador, de un 
cuerpo de gran temperatura á otro cuerpo de tempe
ratura inferior, no es pasar algo metafísico, abstrac
to, misterioso, incomprensible, de una á otra parte: 
es pasar agitación, movimiento, fuerzas vivas. Dos 
masas humanas se ponen en contacto: en la una todos 
se agitan, en la otra todos están casi tranquilos; pues 
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los estremecimientos de la primera se comunican á 
la segunda, y bien pronto se establece lo que pudiéra
mos llamar el eçiiüHirio de esíremedííiienios: no otra 
cosa os el equilibrio de temperaturas. Es que el Uni
verso está d^ere/iciñHelo (y valga la palabra) y tiende 
á la un^ormidad, y en el paso de aquel estado á éste 
es cuando se realizan las maravillas del trabajo uni
versal, de la vida y del amor.

Todo trabajo, lo liemos dicho en otra ocasión, su
pone un desnivel y algo que cae de lo más alto á lo 
más bajo. Cae la catarata desde su cresta á su fondo, 
y si se interpone una turbina y se recoge la fuerza 
de la masa liquida es potencia industrial. Cae el 
viento desde aquella región donde hay presiones 
maximas á otra donde reinan presiones mínimas, y 
se interpone una vela, la nave corta olas v corrien
tes y va de un puerto á otro puerto. Cae el calórico 
desde el hog'ar al refrigerante ó al condensador ó á 
la atmósfera, y en el camino oprime el émbolo, 
mueve la maquinaria y trabaja en el taller, en la lo
comotora y en el trasatlántico.

Siempre estas dos cosas: usi desnwel ^ alffo çîte 
cae, que pasa de uno á otro nivel, que trabaja al 
bajar.

Y así son las máquinas de fuego, sean de vapor, 
sean de aire, sean de lo que fueren, que la sustan
cia que transporta el calórico, en teoría, importa po
quísimo;
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En la hipótesis admitida podemos decir que una 
agitación, una vibración, un movimiento, lo que se 
llama unafner^’-a, Diva (masas por cuadrados de velo
cidades), pasa desde un cuerpo en que la agitación 
es grande [el hogar) á otro cuerpo en que la agita
ción es menor, de un nivel á otro nivel, de 200 gra
dos, pongo por caso, á 15 grados.

Y al caer esta/werM viva, como dilata el cuerpo 
en que va, ejerce un esfuerzo y recorre un camino, 
que vale tanto como decir f/ae trabaja.

Esto, y no más, son todas las máqíúnas de calor. 
Pero cuenta que, à diferencia de lo que sucede en 
una catarata, en la que toda el agua que sale del ni
vel superior llega al inferior (salvo la parte que se 
evapora), en las máquinas de fuego no todo el calor 
que sale llega al refrigerante. No; una parle se queda 
en el camino convertida en trabajo" este es el trabajo 
que utilizamos. El movimiento se convirtió en fuerza 
y en espacio. La agitación interna se transformó en 
movimiento visible, el de la locomotora que corre, 
pongo por ejemplo. En el hogar era vibración del 
oxígeno y del carbono, era lo que llamamos fuego, 
calor, eran movimientos, pero no los veíamos como 
tales por lo divididos y lo pequeños y lo rápidos que 
eran.

En la locomotora los vemos porque el tren 
avanza, porque están totalizados, sumados, no unos 
en una dirección y otros en otra, no unos hacia ade- 
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lante y otros hacia atrás, sino todos en un sentido, 
marchando sobre los carriles hacia la estación de 
llegada.

En suma, y permítaseme que lo repita una vez 
más, porque conviene fijar estas ideas: el calor, al caer 
de altas á bajas temperaturas, de un desnivel tér
mico superior á otro inferior, proporciona trabajo.

Estos dos hechos van á la par: calórico ^ue cae ó 
óa/a ^ trapajo que se crea, ó, mejor diríamos, que 
aparece en forma de fuerza y espacio.

Pues invirtamos los términos, y tendremos una 
máquina para fabricar frío.

J^l calor ros dio IrahaJo; y bien, consumamos 
trabajo, hagamos subir de este modo calórico de un 
nivel más bajo á otro superior, y el nivel más bajo 
habrá quedado más bajo todavía; es decir, lo ha
bremos enfriado, ó, de otro modo, habremos fabri
cado frío.

¿Cómo se puede fabricar frío, según esto? Fa
ciendo sabir calor, agitación, fuerza viva, de un 
cuerpo é otro: quitémosle agitación interna y se en

friará.
lY cómo se realiza semejante operación? Consu

miendo trabajo.
El calor, al caer, nos dió ¿rabajo; el trabajo, al 

consumirse de este modo, nos dafrlo.
Ciclo inverso, como dicen los físicos. Y como el 

calor da ¿rabajo, y con el trabajo se pueden enfriar 
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los cuerpos, resulta esta paradoja: </«e cow <’^ calor se 
/ab'ica frío.

Así, y no de otra suerte, se baja el ‘nirel del tK/na 
en un pozo; empleando trabajo en sacar agua, que 
sacar agua es subiría por el trabajo desde un nivel 
inferior á otro que está más arriba.

¿Cómo se realiza esta teoría? De muchas maneras, 
que en artículos de esta índole no podemos explicar. 
Pero, en el fondo, el principio fundamental es el que 
hemos expuesto.

Y para terminar este artículo y para salir de ge
neralidades y venir á la práctica, digamos cuatro pa
labras sobre una de las aplicaciones más curiosas 
que de la faÓricación de frío se han hecho en estos 
últimos años.

Nos referimos á la perforación de pozos de minas 
al través de capas permeables impregnadas de agua. 
Los antiguos y prosaicos métodos son bien conoci
dos: excavaciones, bombas, agotamientos, entibacio
nes y revestimientos impermeables.

Pues hoy, en algunas minas de Alemania, se ha 
empleado otro método.-

//elar el terreno; helar la capa acuosa (ó acuífera, 
á gusto de los puristas).

Ni más, ni menos: la masa de arena y agua se 
convierte en roca de líielo; roca que se ataca á pico 
y en que se penetra en seco, como se fabrican en 
seco los’revestimientos definitivos.
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El procedimiento es bien sencillo; g« el conlomo 
del sitio donde lia de abrirse el pozo se practican di
versas perforaciones á sonda, y en dichas perforacio
nes se introducen hilos de hierro con' otros lulos 
rlentro.

En el interior del contorno se hace lo mismo, y 
cuando se tiene la masa así dispuesta y taladrada, 
por los tubos interiores se lanza una corriente líquida 
á 15 á 20 grados bajo cero; esta corriente, al llegar á 
la parte inferior, retrocede y sube por el espacio anu
lar qué queda entre los tubos exteriores é interiores. 
De este modo se consigue una circulación líquida á 
temperatura sumamente baja.

El resultado se adivina desde luego. Alrededor de 
cada corriente fría el terreno se hiela, es decir, se 
hiela el agua que contiene; cada cilindro helado se 
extiende y aumenta de diámetro, al fin todos se unen 
y el terreno se convierte en una masa completamente 
helada, una especie de Queso helado de arena, y per- 
dónenme la comparación.

Mr. de Poetzeh, cerca de Magdeburgo congeló en 
1883 una capa de 40 metros de espesor. El gasto fue 
de 42.000 francos.

El mismo Ingeniero en 1886, entre Berlín y Dresde 
(Finsterwald), en ocho meses de trabajo heló una 
capa de 42 metros, pudiendo después abrir pozos de 
2 metros 84 centímetros de diámetro. El coste fué de 
80.000 francos.
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Posteriormente se ha acometido la misma empresa 
en capas acuosas de 75 metros de espesor.

Está visto, nada hay imposible (dentro de lo po
sible) para el ingenio humano, y no hay cosa, por 
extravagante que sea, que no pueda convertir en 
realidad un alemán.
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DOS INVENTOS NOVÍSIMOS

Una tendencia irresistible me domina: la de bus
car en todo los más opuestos extremos. No puedo 
pensar en una montaña sin imaginarme que al pie 
de esta montaña hay un abismo. Toda nota, despier
ta en mí la nota que forma la octava; octava alta ú 
octava baja. No comprendo la luz sin un fondo de 
negrura en que se destaque.

Esta tendencia será buena ó mala, no lo discuto; 
pero es, como es. Y, sin duda por eso, al buscar asun
tos para esta Crónica, se me han ocurrido dos de los 
más contradictorios; en el uno, hay que subir al cielo, 
ó, por lo menos, hay que subir mucho; en el otro, 
hay que bajar á los mares tormentosos. En el pri- 

47
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mero, por nuevo contraste, se llega á lo cómico, qui
zá á la caricatura; en el segundo, por nuevo con
traste también, se bordea lo trágico bajo la íorma 
más prosáica.

Y no por lo dicho crea el lector que se trata de 
dramas ni comedias; trátase de dos inventos novísi
mos, como vamos á ver en seguida.

La industria busca siempre al consumidor, y le ha 
buscado de algunos años acá, bajo una forma de la 
cual se ha usado y se ha abusado hasta lo infinito, 
por más que, según se dice, vaya en decadencia; 
bajo la forma del anuncio.

Se anunciaba en todas partes, y toda superficie era 
buena para anunciar; las paredes ó los muros de los 
edificios, las vallas de los solares, el interior de los 
tranvías, las anunciadoras especiales, los escapara
tes de las tiendas, los telones de teatros, la cuarta 
plana de los periódicos, hasta los carruajes, hasta los 
mozos de cordel se convertían en máquinas ambu
lantes de anuncios y paseaban carteles y banderas 
por toda la población; hasta en los mecheros de gas 
se formaban letreros y anuncios luminosos.

Pues he aquí que, agotadas las superficies y to
dos los medios de publicidad, se ha ocurrido recien
temente ir á fijar anuncios en el cielo, ó, si no en el
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<;ieio, un poco más abajo, en las ‘'aúlles que flotan por 
la atmósfera. Superficie más extensa no ha podido 
imaginarse, y desde luego tiene la ventaja de que no 
•se necesita engrudo para fijar el cartel.

Este nuevo invento, este sistema de publicidad en 
las nubes, data de la Exposición de Chicago, donde 
todas Ias noches un proyector eléctrico fijaba en el 
cielo nebuloso el número de personas que habían vi
sitado la Exposición durante el día.

Y una vez ocurrida esta idea, parece la idea más 
sencilla y más natural del mundo. Es la linterna 
mágica en gran escala, con un lienzo ó una sábana 
inmensa, tendida allá en el espacio.

No otra cosa es la invención en que me ocupo, 
ün arco voltáico, un reflector y una lente que reco- 
-ge la luz y la mandan á las nubes en haz más ó me
nos abierto. Y un dibujo, recortado en cartón, de los 
números, de las letras ó de las figuras que se quieren 
•lanzar al espacio, y que se intercala en el haz de ra- 

• yos luminosos, para proyectar en sombra y en cam
po de luz la figura, el contorno ó el anuncio que se 
desea ver en la gran pantalla de las nubes.

La idea hizo prosélitos; el sistema se transportó á 
.New-York, y los paseantes y los desocupados de 
Brooklyn han estado leyendo anuncios durante oche 
meses en aquel cielo entoldado, porque, á decir 
verdad, cuando no lo está desaparece el flotante te
lón y el anuncio con él.
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El porvenir es brillante para los aficionados à la 
publicidad, aunque no lo es tanto para la eslélica de 
la atmósfera. Porque, figurémonos lo que sería con
vertir el cielo azul, con sus sublimes profundidades- 
y sus luces pálidas de noches misteriosas, en una 
inmensa bóveda tapizada con toda clase de anuncios, 
desde los que mandan los inventores de píldoras y 
jarabes, hasta los que tienden las funerarias y las ca
sas de préstamos.

Afortunadamente, hay una esperanza, y es, que 
estos anuncios son muy caros; sólo el gasto de fluido 
eléctrico representa unos diez y ocho reales por 
hora.

Á primera vista, hay otra esperanza, y es, que el 
cielo esté despejado; pero siempre había el recurso 
«le crear nubes artificiales por medio del vapor de 
agua ó de bombas que produjeran mucho humo.

Esta invención, según parece, no es nueva, pues 
afirma Figuier que ya en el año 90, dos navíos in
gleses cambiaron, hallándose á distancia de 100 ki
lómetros, algo así como una serie de telegramas ce
lestes por la combinación de destellos eléctricos.

De aquí puede resultar una aplicación seria é 
importantísima para comunicaciones telegráficas en 
el mar.
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Y ahora damos un salto y bajamos al mar desde 
las pobres nubes, embadurnadas de carteles, á los 
que, seguramente, no les faltará ni siquiera el sello 
móvil.

Hace ya muchos años que hablaron los periódicos 
científicos de un hecho curiosísimo, á saber: que 
echando en un mar tempestuoso, es decir, agitado 
por poderoso oleaje, unos cuantos barriles de aceite 
-en el seno de la llanura hirviente, se formaba algo 
así como un lago de gran tranquilidad relativa. La 
mancha de aceite se extendía, una cutícula gra
sicnta se formaba en una gran extensión, y sus 
tenues bordes eran como barrera infranqueable para 
el más poderoso oleaje. Hasta la mancha llegaban 
las olas; pero antes de llegar á ella, rompían; nunca 
traspasaban aquel prodigioso y encantado contorno.,

Al principio, nadie creyó en este singularísimo fe
nómeno; ¡oponerse una delgadísima mancha de acei
te á todo el furor de una tormenta! Esto pasa los lí
mites de la fantasía para caer en las regiones de lo 
maravilloso. Y, sin embargo, el hecho es cierto: hoy 
está comprobado por numerosos casos, y hasta hay 
un informe del almirante Clué con este título: Le 
L’üa^e de ¿'/iuile eí son acUon sur les árisanls de lu 
mer. que se publicó el ano 90, que llamó poderosa
mente la atención y en que da reglas y preceptos 
sobre la manera de emplear tan inesperado recurso 
'Contra los asaltos de la tempestad.
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Recientemente se ha empleado el sistema sustitu 
yendo al aceite el agua de jabón, y ya se citan va
rios ejemplos que conviene tener muy en cuenta.

Dícese que en el año 1894, dirigiéndose el Scan
dia á los Estados Unidos, se vió envuelto en el cen
tro del Atlántico por una gran tempestad. Pues bien;.- 
no hubo más que disolver en agua unos cuantos ki
los de jabón y arrojar el líquido al Océano, para 
que se formase una especie de lago bastante tranqui
lo al rededor de la embarcación y para que ésta pu
diese continuar navegando sin dificultad alguna.

Los oficiales del Scandia dirigieron posterior
mente al servicio liidrográfico de los Estados Unidos- 
una extensa relación del hecho que acabamos de ex
poner.

Se cita aiin otro caso semejante al anterior: el 
Senegal, en el mar Adriático, y en el mismo año de 
1894, acudió á un procedimiento análogo para li
brarse de las embestidas del oleaje. Les bastó á los- 
tripulantes disolver tres kilogramos de jabón en 70 
litros de agua y verter la mezcla en el mar, para que 
se formase al rededor del buque una faja de 10 me
tros de anchura que jamás pudieron salvar las olas. 
Llegaban embravecidas al contorno de la zona pro
tectora y en él rompían, como hubieran podido rom
per contra una muralla de granito, sin que alcanzase 
ni una sola á la embarcación.

¿Hay en todas estas relaciones algo de fantasía?
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¿Hay algo de exageración? De todas maneras, es in
dudable que se trata de hechos curiosísimos y dig
nos de estudio.

Esto de enjabonar los mares y las tempestades 
podrá prestarse un tanto al ridículo; pero no abuse
mos del ridículo tampoco, pues no hay ningún des
cubrimiento importante que no presente algún por
tillo por el cual no pueda penetrar la carcajada del 
idiota ó la sandez maliciosa del necio.

Cuando altas dignidades de la marina, cuando 
hombres de práctica dan importancia á un fenómeno 
de esta clase, no es prudente rechazarlo en absoluto, 
porque algo de verdad habrá en el fondo. Vengan el 
estudio y la experiencia á fijar limites y á precisar, 
por decirlo así, cuaniias; pero no procedamos á la 
ligera, por no darnos cuenta á primera vista de tales 
ó cuales medios que, por otra parte, son, en mayor ó 
menor escala, reales y positivos.

Y que todavía no comprendemos el fenómeno es 
evidente; hasta hoy, nadie lo ha explicado por com
pleto: es más, no lo hemos visto descrito en términos 
claros y precisos.

El aceite y el jabón, ¿impiden únicamente que 
rompan las olas, ó cambian también la ondulación 
del oleaje?

Lo primero, se comprende mejor; lo segundo, 
apenas se comprende.

Los hombres especiales resolverán en definitiva, 
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y después que ellos hayan resuelto, resolverán los 
hechos en lo porvenir.

Y he cumplido mi palabra, dando en una misma 
crónica cosas tan opuestas como el aiiundo en ¿as 
nnóes y el enjabonado de los 'inares.
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TRANVÍAS ELICCTRICOS

La emancipación universal ha sido y es la obra 
constante del progreso.

Se emanciparon los esclavos del mundo. Se eman
ciparon los siervos de la gleba. Se emancipó el Estado 
llano. Y, digan lo que quieran los pesimistas, se va 
emancipando poco á poco la clase obrera, ó sea el 
cuarto estado.

La fatalidad retrocede, lo mismo la fatalidad del 
mundo físico que la fatalidad social.

¿Por qué se ha de detener el progreso en su ca- 
mino?¿Porqué ha de decir: «hasta aquí llega la eman
cipación y de aquí no pasa»?

Ni ha dicho tal herejía, ni puede decirlo; y la 
prueba es, que ha llegado la hora de la emancipación 
hasta para los caballos del iramiaf incluyendo los 
caballos de los enctiartes.
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El tranvía de fuerza animal se va sustituyendo en 
todaEuropa, aunque con ciertalentitud, con el tranvía 
eléctrico. Ya es la fuerza motora el vapor, ya lo es el 
aire comprimido; ya lo es, en fin, el fluido eléctrico.

Y acabamos de decirlo: en Europa la transforma
ción es lenta, apenas hay 800 ó 1.000 kilómetros de 
tranvías eléctricos. En América se cuentan ya de 17 
á 20.000 kilómetros, y de año en año va creciendo 

este número con rapidez vertiginosa.
Es más, si algunos tranvías tirados por caballos 

existen en la República Americana, el espíritu de 
emancipación se ha impuesto y se trata á las pobres 
bestias con toda la consideración debida à todo eso 
que t)ÍDe, cuando es modesto y trabajador.

Casi puede decirse que los caballos van dentro del 
tranvía, ni más ni menos que los pasajeros. Me ex
plicaré. Cuando el tranvía va cuesta abajo, hacer tra
bajar á los animales es una torpeza y una craeldad. 
Basta soltar el freno, para que el coche descienda; la 
gravedad se encarga de poner en movimiento el ve

hículo.
Pues bien; en casos tales, se coloca un carretón 

delante del tranvía, los caballos entran en él, y el 
carretón con los caballos dentro, y el coche con los 
viajeros, descienden con toda tranquilidad por la pen
diente. Personas yanimales van cuesta abajoen amis
tosa compañía'y encantadora fraternidad.

Aseguran observadores imparciales y verídicos, 
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que al principio los caballos se asombraban un poco 
y que aguzaban las orejas, como si les asaltase cierto 
misterioso terror ante la novedad del lance. Pero á 
los pocos viajes se hicieron cargo de la situación; y 
hoy, cuando suben á la plataforma de su vehículo y 
se sienten llevar dulcemente, levantan la cabeza y 
relinchan de gusto.

Estos relinchos son un himno de gratitud á la hu
manidad inteligente y compasiva.

Sin embargo, la emancipación no es completa; 
porque en las cuestas tienen que afirmar los cascos» 
encorvar el lomo y tirar del coche del tranvía y del 
carretón juntamente.

La verdadera emancipación está en el caballo 
eléctrico, tirando del tranvía eléctrico también.

Hay muchos sistemas de tranvía eléctrico; pero 
si prescindimos del de acumuladores, todos los de
más no son más que variedades de una idea, y se re
ducen á esta sencillísima combinación.

Á lo largo de la vía corre un hilo, ó sea un con
ductor metálico, y por ese hilo circula constante
mente una corriente eléctrica, engendrada en esta
ciones ó puntos fijos de la red. Es poner una potencia 
á lo largo del camino; es como hacer que el camino 
se extienda paralelamente á un río de fluido eléc
trico.

Y con esto queda resuelto el problema, ó con muy 
poco más. Porque, en efecto, si en el coche del tran-
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via van uno ó varios dinamos-y suponemos que sea 
uno solo, para simplificar la explicación-. bastara 
tender un hilo ó aplicar una palanca ó una pieza me
tálica cualquiera desde el dinamo del coc e a con 
ductor general, para que la corriente pase al dinamo 
del vehículo y le ponga en movimiento. Con trans
mitir este movimiento á las ruedas del coche, éste 
avanzará sobre los carriles con velocidad de 20, 30 y 
hasta, si se quiere, 40 kilómetros por hora.

Vemos, pues, que el mecanismo de los tranvías 
eléctricos no puede ser más sencillo. En una estación 
central se engendra la corriente eléctrica; ni más ni 
menos que se engendra la que sirve para el aluin- 

'’'^ corriente se precipita por un conductor que 

va paralelo á la vía.
Cualquier coche-tranvía situado en ésta, se hal 

en comunicación constante con dicho conductor por 
medio de una pieza metálica que sobre él se apoya, 
y sobre él se desliza cuando el coche avanza.

Por esta pieza metáliea-que no es, en rigor, mas 
que una toma de electricidad-pasa la eorrien e a 

(iiuaino del vehículo.
El diuamo gira, hace girar las ruedas, y el coche

, corriente, después de haber hecho trabajar 
al dinamo, vuelve, al polo negativo de la fabrica o 
por un conductor especial ó por los mismos carriles, 
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cerrando de este modo el circuito eléctrico, cuya 
parte móvil es precisamente el coche del tranvía.

Nada más sencillo, nada más elemental. Y, por 
lo demás, la fuerza que engendra la corriente eléc
trica en la fábrica puede ser cualquiera, porque sa
bemos que en el dinamo toda fuerza se convierte en 
electricidad.

Puede ser, por ejemplo, una caída de agua, si hay 
cataratas disponibles; puede ser, en último análisis, 
una máquina de vapor.

Y en verdad que tales resultados son admirables 
y curiosos á la vez.

Allá en las primitivas edades geológicas, un rayo 
de sol, penetrando en espesísimo bosque, hizo vibrar 
el ácido carbónico de que la atmósfera estaba im
pregnada, en la proximidad, pongo por caso, de una 
masa de verdura. Y se descompuso el ácido carbóni. 
co por la fuerza de la vibración. Y el carbono se de
positó en la planta. Y en ella fué acumulándose bajo 
diversas combinaciones químicas.

Más tarde vinieron grandes trastornos de la cor
teza sólida del globo: estremecimientos titánicos del 
planeta. Y la masa vegetal se hundió, bajo tierra; y 
pasó al estado fósil; y se condensó el carbono; y allá 
estuvo el negro filón durante siglos y siglos.

Pero un día la industria lo sacó de su tumba geo
lógica; lo trajo á una fábrica; lo echó en el hogar de 
una caldera; y en él ardió, con llamas de alegría, al
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unirse otra vez á aquél oxígeno de que le separaron 
en el bosque primitivo de las viejas edades geoló
gicas.

El calor de aquéllas llamas se comunicó al agua 
de la caldera, y la hizo vapor. Oprimió éste los émbo
los de los cilindros; los puso en movimiento; trans- 
mitióse el movimiento al dinamo con rapidez verti
ginosa, y al girar éste en presencia de los imanes, 
por. su ovillo de alambre circuló la corriente eléc
trica. Y la corriente eléctrica se puso à correr á lo 
largo de la vía; la cogió al paso una pieza metálica, 
el trole, por ejemplo; la llevó al dinamo del coche, 
que giró rápido, que hizo girar lasruedas del vehícu
lo, y que le obligó á avanzar, con los viajeros que 
llevaba, á todo lo largo de los carriles.

He aquí, cómo, porque un rayo de luz jugueteó 
hace muchos siglos en un bosque geológico y sobre 
unas -verdes hojas, hoy van unas cuantas personas 
en tranvía eléctrico, á süs quehaceres unos, à sus pla
ceres otros, y á doude quieran ir todos, sin esfuerzo 
ni fatiga de su parte.

Para ahorrarles esfuerzos y fatiga, trabajaron el 
sol, el bosque y el ácido carbónico de aquellos siglos 
remotos

Hemos dicho—y perdónesenos la presente digre
sión—que un conductor metálico, un hilo, por ejem
plo, corre á lo largo de la vía; pero puede correr de 
muchos modos, y de aquí diversos sistemas de tran-
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vías eléctricos. Enumerarlos y describirlos todos, no 
sería propio de estos artículos.

Limitémonos à consignar, que unas veces el hilo 
es aéreo y va sostenido por columnas ó postes, como 
los hilos del telégrafo: entonces la comunicación en
tre el carruaje en marcha y el hilo conductor se 
efectúa por una percha que lleva en su parte alta una 
ruedecilla de bronce ó trole, el cual rueda constan
temente sobre dicho conductor. Ó bien se sustituye 
al trole un grueso hilo de cobre, según el sistema 
de la casa Siemens.

Estos tranvías de cable aéreo han sido hasta aquí 
los predilectos de los americanos. En Europa las exi
gencias estéticas del público y la resistencia de los 
Municipios se han opuesto tenazmente á su estable
cimiento.

otras veces se coloca el conductor eléctrico bajo 
tierra, y tenemos los tranvías de conductores sub
terráneos. Sobre el conductor corre una especie de 
hendidura, y la corriente se toma por una varilla 
metálica aislada, que baja por la hendidura en cues
tión á frotar el conductor eléctrico.

Existe todavía otro tercer sistema, en que el con
ductor va al nivel del suelo. Pero este sistema exige 
disposiciones especiales para evitar la dispersión de 
la corriente.

La índole de este artículo nos impide entrar en 
más pormenores técnicos. Pero el principio en que 
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todos los tranvías eléctricos se fundan, exceptuando 
los de acumuladores, es siempre el mismo. Estable
cer una corriente eléctrica á lo largo de una vía, y 
tornar desde el coche en marcha esa corriente, para 
hacerla trabajar en el interior del vehículo.
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LOS RAYOS

_ Gran interés ha despertado, así en Jos círculos 
Científicos como en la masa general de Ias gentes el

■ ê* "rtzboui^ con su descubri
miento de los rayos X.

■ En Academias, en Universidades, en revistas de 
ciencias, en la prensa diaria de todos los países, has
ta en salones y casinos, no se habló durante algunas 
semanas más que de los rayos X, de rayos catódicos, 
de tubos de Crookes, de fotografías á través de cuer
pos opacos y de universales transparencias para ra
yos inmsióles de luz.

Sobre todo, la mo agirai; quiero decir, aque
lla mano toda negra, que parece mano de espectro, 
brotando repentinamente de las tinieblas y posándo-

48 
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se siniestra sobre la plancha fotográfica con sus hue
sos de esqueleto vigorosamente dibujados; en suma, 
la mano fantástica de Rœntgen ha producido un efec
to inmenso en el público.

Y es que la sombra, como podemos nerla, nos im
presiona más que la luz. La luz es más hermosa; la 
sombra es más dramática. Á la luz, todo es claro ; en 
la sombra, todo es misterio. Yo creo que nuestro es
píritu íué creado precisamente para los rayos X.

El descubrimiento del célebre profesor nos atrae, 
más que por nada, por lo que tiene de incomprensi
ble ó de contradictorio: luz g^ue no se ne.

Y, sin embargo, el hecho en si, ni es nuevo, ni es 
contradictorio, ni es misterioso; es una novedad 
científica de sumo interés y de importantísimas apli
caciones; pero nada más.

Hechos análogos, hay á centenares: la mano del 
esqueleto negro, ni viene del otro mundo, ni es si
quiera una fotografía, en el sentido vulgar de esta 
palabra.

Es una somera arrojada por transparencias re
lativas. .

La luz que forma la fotografía de la ya célebre 
mano no ha sido reflejada por ella en su faz anterior, 
sino que penetró por su faz posterior y proyectó su 
sombra sobre la lámina sensible. Pasó con facilidad 
relativa por las partes blandas, que contienen carbo
no, oxígeno, hidrógeno y ázoe, y grabó medias tin-
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te: no pudo pasar por Jos liuesos, que contienen sa
les metálicas, y los dejó'en sombra; mejor dicho 
airojó su sombra sobre la pantalla fotog-ráfiea.

Hecórtense varias manos en una gasa, superpón
ganse hasta obtener cierto espesor; recórtese asimis
mo en un cartón la forma de los huesos, y colóquese 
en su sitio propio sobre el paquete de gasas, y basta
ra proyectar el conjunto por medio de una luz sobre 
una pared blanca para obtener la somira de mi„ 
Altano analoga á esa que todos hemos visto con admi
ración en ilustraciones y periódicos; la mano resul
tará una especie de^snamira, porque algunos rayos 
de luz pasaran por las gasas; el esqueleto será una 
somira, porque el cartón no deja pasar la luz.

Pero ¿qué rayos singularísimos, prodigiosos, nun
ca vistos-se nos dirá-, son esos del profesor 
Rœntgen, que pasan por un par de centímetros de 
madera, por un libro de 1.000 páginas, por las tapas 
de una caja, por un envolvente completamente ne- ' 
gro? ¿Qué rayos de luz son esos, que van por la som
bra y de sombra están formados? ¿Qué luz puede 
existir que no se vea, que reniegue de su ser, que 
este forjada de tinieblas? ¿Qué claridades enlutadas 
tienen virtud bastante para flltrarse por los cuerpos 
opacos, como rayos de sol por transparente cristal?

Pues, sin embargo, ¡cuántos y cuántos rayos hay 
■que hacen todo eso, sin que nosotros lo sospechemos!

Es más: los hombre.s de ciencia, sabido tienen que 
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existen tales rayos; de suerte que, bajo este punto- 
de vista, las experiencias del profesor Rœntgen, ni 
les admira, ni les extraña.

El espacio está cuajado por infinitos rayos que no 
se ven; por todas partes líneas de fuerza; por todas 
partes rayos de calor, de electricidad, de magnetis
mo; de luz también, pero de luz invisible, como son 
todos los rayos, ultra-rojos y ultra-violados (ó ultra
violeta) del aspecto solar.

Si tuviéramos sentidos á propósito para ver rayos 
invisibles, veríamos que el espacio es una inmensa 
telaraña de infinitos hilos, entretejiéndose en todos 
sentidos, con nudos y cruzamientos y redes sin fin. 
En esa telaraña-dinámica invisible, pero de suprema 
energía, estamos y nos movemos, pasando de una á 
.otra de sus mallas misteriosas, enredándonos en los 
inacabables pliegues de la tela unas veces, rompién
dola otras, bregando siempre como pobres moscas 
humanas en la intrincada complicación de la prodi
giosa urdimbre.

Y esos rayos, y los de la inmensa telaraña, pene
tran nuestro cuerpo y penetran todos los cuerpos, los- 
transparentes como los opacos; de suerte, que lo ex
traño sería que no hubiese rayos que pasaran por los 
cuerpos opacos, no que los rayos X los atraviesen.

El público se asombra de que unos rayos que no 
se ven, una luz que no luce para nosotros, trace la 
sombra fotográfica de los objetos. ¿Pero acaso las fe-
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tograíías se obtienen con los rayos solares que ve 
ínos? No, seguramente.

El espectro solar se compone de muchos rayos X 
«ada uno de los cuales es una línea de vibración d¡ 
as partículas del éter; al menos, esta es la hipótesis 

dominante, el simbolismo más perfecto y más fecun
do de cuantos se han inventado para explicar el 
fluido luminoso. Cada rayo es como una «0^^ musiea^ 
déifier, las hay graves, las hay agudas, v el prisma 
las abre en abanico irisado: es decir, las dispersa en 
forma de espectro solar. Pero nuestros sentidos son 
mas finos,or^nesía fiel guació, maravillosa gama de 
colores, sólo vemos los colores comprendidos entre 
el rojo y el molado; el color rojo, que supone 477 mi
llones de millones de movimientos vibratorios en un 
segundo de tiempo, es la ñola Óaja de la escala musi
cal de los cielos; el color violado, para el cual cada 
átomo de éter vibra 734 millones de millones de ve
ces en un segundo, es la nota alta de las tiples ce
lestes.

Pero hay otros muchos rayos de luz inferiores ai 
rojo y superiores al violado por el número de vibra- 
cines; y esos, que rayos de luz son, que se componen 
de vibraciones, que trabajan á nuestro alrededor, 
como rayos de calor y como rayos químicos, esos' 
repito, 910 tos ve9nos.

Precisamente los rayos eficaces para la fotografía 
son rat/os oscuros, son los superiores al violado, los
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invisibles para nosotros. No hay, pues, que asombrar
se, si los rdj/os ne^'ro,? de Rœntgen graban sobre Ia 
plancha fotográfica la maj/o esjieciral.

Existe, pues, la Z«í ne^ra, y por lo tanto invisible, 
como existe la luz blanca ó la luz de colores.

La luz, según las teorías modernas, y objetiva
mente considerada, es vibración del éter; la veremos- 
ó no, según la agudeza de nuestros sentidos ó Io 
grave de la nota luminosa.

Pero nuestros sentidos no son más que ventani
tas muy estrechas abiertas al inundo exterior; vemos 
lo que por las ventanitas pasa, á veces algo enturbia
do, porque las ventanitas tienen cristales y son algo 
turbios; conjeturamos algo de lo que no vemos, por 
analogías y simbolismo, y á eso se reduce nuestra-, 
ciencia.

Si el cielo estuviese cubierto por una inmensa 
bóveda con unas cuantas ventanas, sólo veríamos pe
queños cuadros azules con estrellas ó resplandores: 
pero no veríamos las anchuras infinitas del firma
mento, ni los rosados celajes de Oriente, ni las .es- 
plén-iidas puestas del sol. Pues nuestros sentidos son 
esas claraboyas abiertas hacia lo infinito.

Multiplíquense nuestros sentidos, y veremos mu
chas cosas que hoy no vemos, pero que nuestra im
potencia no consigue anular; y ya no habrá para nos
otros cuerpos opacos, que todos serán de cristal 
transparente atravesados por efiuvios eléctricos, y
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por lineas de fuerza, por rayos de calor, por rayos X: 
un inundo de cristal de roca; una transparencia uni
versal.

Que el descubrimiento es importante, nadie lo 
duda; pero no es que señale fenómenos sin preceden
te, es que ha aumentado por manera notable la üi- 
^ens-M de otros fenómenos aí¿¿eí'wres y a-náloyos.
Ya los rayos catódicos hacían algo de lo que hacen 
los rayos X, y aun hay experiencias sobre la luz ñe- 
¿fra parecidas á las del insigne profesor germano.

El poblema consiste en despejar la X de Rœntgen, 
i por eso lo que los sabios se preguntan es lo si- 
siguiente: ¿Qué son los nuevos rayos? ¿Son distintos 
de todos los conocidos hasta hoy, como muchos su
ponen? Pues hay que estudíarlos y definirlos. Por lo 
pronto, se dice que no se re/leja^i, que no se refractan, 
y esto si que es sinyalar^imo; que no se polarizan, y 
esto ya se comprende, pues basta para ello que se 
compongan de vibraciones longitudinales; en fin. 
que no se desvían por influencias electromagnéticas: 
pero que, sin embargo, ejercen influencias eléctri
cas, propiedades á primera vista contradictorias.

Pero estas propiedades, ¿son más bien aparentes 
que reales, como suponen algunos, y no son los ra
yos X más que los ya conocidos rayos catódicos (de 
que hablaremos en el artículo próximo), que han 
brotado fuera del tubo de Crookes en que se engen
draron? Esto todavía no se sabe; es decir, se ignora 
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si los rayos X son los mismos rayos ca¿ódicos ya co
nocidos hace tiempo, ó si son completamente nuevos.

¿Son acaso los rayos X, se sigue preguntando, 
rayos ordinarios de luz, pero de la región invisible 
de los rayos ultra-violeta ó químicos? También se ig
nora, pero no se cree probable.

¿Son vibraciones longitudinales del éter, al con
trario de los rayos de luz, que se componen de vibra
ciones transversales? Sigue ignorándose; aunque al
gún físico alemán sostiene ésta hipótesis, que con
cuerda por manera notable con la establecida por 
Mr. Renard en una Memoria del año 65, que hoy 
nadie recuerda y que no he visto citada en ninguna 
parte.

¿Ó son, por ventura, los rayos X algo así como 
lineas de fuerza eléctrica?

Esta explicación se enlaza con la precedente.
Y el resultado final es, que los rayos X continúan 

en plena posesión de su incógnita X, de su X miste
riosa.

Otro problema importantísimo es averiguar cómo 
se producen tales rayos, dónde se encuentran, cuáles 
son sus desconocidos filones en el seno de la Natu
raleza.

Aunque hay quien cree que existen rayos X en 
la fluorescencia, la única manera de producirlos, su 
verdadero foco, está en la corriente eléctrica, cuan
do pasa por una atmósfera en que se ha hecho cierto
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vacío hasta una millonésima, por ejemplo, lo cual 
equivale á decir que los rayos X proceden de los 
tubos ó esferillas de Crookes, ó de otras análogas 
transformaciones de los célebres tubos de Geissler, de 
que hablaremos en otro artículo. Es decir, que si los 
rayos X no son los rayos catódicos, al parecer, de 
ellos proceden; son su descendencia legítima, porque 
en los tubos de Crookes, rayos catódicos son los que 
irradian del polo negativo.

Vemos, pues, que respecto á los rayos X poco se 
sabe todavía. Que atraviesan cuerpos opacos para la 
luz visible; esta es la nota dominante. Y este misterio 
es precisamente lo que les hace más interesantes, y lo 
<iue más excita nuestra admiración y más estimula 
nuestra curiosidad. Si supiéramos lo que son, es po- 
eible que los desdeñásemos. Lo que se posee, casi ss 
desprecia, por mucho que valga. Las coqueterías de 
la Naturaleza son el gran estímulo del sabio. La Na
turaleza, envuelta en misterioso velo, dejándonos adi
vinar bellezas inmortales, pero sin descubrirse nun- 
ea del todo; levantando una punta de la flotante gasa 
para que pase un relámpago de hermosura, y deján
dola caer después de deslumhramos; éste es el poema 
eterno de la ciencia, y los amores eternos del que 
ama la verdad.

Permítaseme un cuento, que es verdadera histo
ria, antes de terminar este árido artículo, y sirva para 
i^emplar un tanto su aridez.
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Representábase una tarde, en el teatro Español, 
cierto drama de mi amigo D. V. G., y presenciaba 
el espectáculo uno de sus lujos, niño de muy pocos 
años, que lleno de contento ocupaba un palco y se
guía con interés sumo, aunque sin comprender una 
palabra de toda aquella máquina, las interesantes 
peripecias de la escena.

El dramagustaba muchísimo, y al final el público 
en masa pidió que saliese el autor.

^1 P®fi^®^^^^®^^ había estado nunca en el teatro, 
no sabia qué era ni qué significaba aquel alboroto; 
pero el ruido, los aplausos, las decoraciones y la luz 
le tenían escitadísimo: de suerte que acompañaba ai 
público en su entusiasmo, palmoteaba con toda la 
fuerza de sus manitas y gritaba con todo el empuje 
de sus pulmones: el atílor, el aiUor, ÿue salga el aa- 
éo'}'. Él ignoraba, por su bien, lo que la palabra/«itor 
significaba.

Al fin se levantó el telón, y el autor salió á 

escena.
. Verle el niño, que esperaba algo extraordinario, 

utra decoración acaso, tal vez dos personajes que ri
ñesen, ó aigilno que muriera, y caérsele las alas del 
corazón, todo fué uno. Ya no gritó más, cesó de pal- 
motear, y volviéndose con expresión de profundo 
desencanto á la niñera, le dijo esta frase de transcen
dental, aunque infantil filosofía: iTo7¡ia, si esjjapá!

¡Meter tanto ruido para -wr á papá, pensaría él en
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su Cabecita, cuando á papá le estoy yo viendo á to
das horas!

Pues ante las verdades de la ciencia, todos somos 
como el hijo de mi amigo. Primero, mucho afán, 
mucho entusiasmo: ¿qué será lo desconocido?

Y cuando lo desconocido se explica, quiero decir, 
cuando se reduce á fenómenos vulgares, de uso dia
rio y corriente*, entonces el desengaño y el desdén; 
acaso la burla.

Hoy: ¡Los rayos catódicos! ¡Los rayos 5! ¡La foto
grafía á través de los cuerpos opacos! ¡La luz negra! 
¡Qué asombro!

Mañana, la explicación. Y como la explicación 
llegue y nos parezca sencilla, todos diremos, como 
aquel niño filósofo: /2'oma, j)2íes si esjpapáf

Sin reparar, ni él, ni nosotros, que lo que toma
mos por explicación es otro problema co^ otra X más 
formidable que la primera. Sí, es papá; pero ¿qué 
quiere decir papá?
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EL CALOK

El calor: no puede haber en estos meses cuestión 
de más oportunidad. Bien puede asegurarse, sin for
zar mucho la metáfora, que es cuestión que está so
bre el tapete, sin perjuicio de derramarse en lluvia 
de fuego por calles y por plazas, por campos y por 
montes, .calcinando piedras, caldeando aguas co
rrientes, inflamando la sangre y la savia y empujan
do hacia los 50 grados todos los termómetros.

En rigor, al que sufre altas temperaturas no le 
importa mucho saber lo que el calor sea, si es perso
na que sólo vive de los sentidos, que con ellos se es
tremece de placer ó con ellos se retuerce de dolor; 
pero el que viva con la vida intelectual y sienta no
bles aspiraciones, y á sus impulsos busque ¿a ra^ón 
y el por ^uey el cómo de las cosas, á ese no le disgus-
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taró saber lo que es calórico, ó, por lo menos, conor 
cer la hipótesis que se ha forjado para explicar este 
universal orden de fenómenos.

En los tiempos de la Escolástica y en los que he
redaron sus tendencias, la explicación de cualquier 
fenómeno natural era bien fácil. En inventando enii- 
dad que la representase, una especie de Dios de la 
Metafísica, no más firme ni más verdadero que cual
quiera de los dioses del Olimpo pagano, la dificultad 
quedaba zanjada y el problema quedaba resuelto.

Con las entidades metafísicas por un lado y con 
las cualidades ocultas por otro, no había fenómeno, 
por dificultoso y enmarañado que fuese, que no que
dara explicado por modo perfecto.

Los fenómenos de la luz, por el fluido luminoso y 
por su propiedad de trillar.

Los fenómenos del calor, por el fluido calórico y 
su cualidad intrínseca de calentar los cuerpos.

Por el fluido eléctrico, todos los fenómenos de la 
electricidad.

Y si el opio hacía dormir, era por su propiedad 
dormitiva ó dormilona.

No hay misterio que no se explique ó que no se 
haya explicado de este modo. Los astros corren por 
el espacio, porque unos ángeles invisibles van tiran
do de ellos por manera más ó menos poética, pero, en 
el fondo, como van tirando los caballos de punto de 
los coches de alquiler. Y en dando vida, intención y
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potencias ocultas á todos los objetos de la Naturale
za, los hechos más complicados se reducen á hechos 
bien sencillos: el imán atrae el hierro por no sé qué 
oculto linaje de pasión amorosa, y el agua sube en 
los tubos de las bombas porque la Naturaleza tiene 
Aorror al 'oaeïo.

El mundo pagano pobló la Naturaleza de dioses y 
la antigua Física pobló también de otra caterva de 
dioses menores todos los fenómenos del Universo. 
Los primeros eran dioses holgazanes y vanidosos; los 
segundos eran dioses trabajadores, aunque tampoco 
eran modestos; y unos y otros, ante la ciencia mo
derna, se han desvanecido, como se desvanece la 
neblina de ondulantes pliegues y caprichosos con
tornos al heriría los primeros rayos del sol naciente.

No quiere esto decir que la ciencia moderna no 
forje multitud de hipótesis, unas racionales y diaria
mente comprobadas por el método experimental, 
otras más ó menos aventuradas, pero todas ellas ins
piradas por la ciencia positiva.

Así, por ejemplo, y viniendo al objeto de este 
artículo, al buscar una hipótesis que explique el ca
lor, no se pretende penetrar en la esencia de las co
sas, ni llegar al germen de los seres, ni del Cosmos. 
La ciencia limita sus ambiciones y formula el proble
ma de esta manera. Los fenómenos del calor, ¿no po
drán explicarse por otros fenómenos, de los que es
tamos acostumbrados á ver diariamente, de los que
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nuestros sentidos perciben, ó por la vista, ó por el 
oído, ó por 'el tacto; de los que, en fin, los hombres de 
ciencia miden y pesan y reducen á números?

¿Será el calor un fenómeno nuevo, y sin ejemplo 
ni término semejante, como no busque la semejanza 
en sí mismo, ó será un fenómeno complejo, pero 
reducible, en descomponiéndolo, á otros fenómenos 
y hechos conocidos?

La opinión de casi todos los físicos, empezando 
por el ilustre Tindall, es esta última.

El calor y los fenómenos que engendra no son de 
un género especial, sino que, bien al contrario, se 
reducen á fenómenos que todo el mundo conoce; 
mejor dicho, à uno solo: el movimienio.

Porque, digámoslo de una vez, el calor, según la 
hipótesis moderna, generalmente admitida, no es 
más que la i'i^ración rcipidisirM de las parliculas 
qzie consUla^e'a cada cuerpo.

Cuando la vibración es m^i-p rápida, se dice que 
elcuerpo está à alla (emperaiura. Cuando la vibración 
disminuye, el cuerpo se eiifria. Cuando es relativa
mente pequeña, el cuerpo en cuestión está muy frío. 
Y si las partículas quedaran inmóviles, ó poco me
nos, habríamos llegado al verdadero cero del lermó- 
melro, que está muy por bajo del cero aparente.

Un cuerpo está á mayor temperatura que otro 
cuando esta vibración interna es mayor en el pri
mero que en el segundo, y la tendencia á equilibrar
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sus temperaturas no es más que la tendencia á equi
librar sus movimientos vibratorios.

Supongamos dos estanques o dos lagos, separados 
por una ¿ar^a compuerta. En el uno, pasó sobre sus 
aguas una poderosa ráfaga de viento y levantó un 
oiotento oleaje. En el segundo, apenas tocó el hura
cán, y el oleaje es pequeño. Pues cuando se levante la 
compuerta y se pongan en comunicación los dos es
tanques, el mayor oleaje pasará á las aguas del olease 
más débil, buscando, por decirlo de este modo, un 
equiliório de agitación: que los dos vibren del mismo 
modo, que no haya acción del uno sobre el otro, que 
en éste y .en aquél las olas tengan la misma altura.

El ejemplo que precede es un símbolo perfecto, 
dada la .hipótesis que hemos aceptado, de los que su
ceden cuando un cuerpo caliente se pone en comu
nicación con un cuerpo á menor temperatura que la 
suya. Pasar calor del uno al otro, no es más que pa
sar un movimiento vióralorio violentísimo á donde 
reina otro movimiento más dé&il.

Cuando un ascua cae sobre mi mano, la sensa
ción, sea la que fuere, que este mundo de las sensa
ciones es más complicado que el mundo de la Pisica, 
porque en aquél aparece un fenómeno nuevo, miste
rioso y sublime, la conciencia; pero en cuanto al he
cho material del ascua que quema la piel, su expli
cación no es otra que la que hemos dado hace un 
momento con el ejemplo de los dos estanques.

40
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El ascua es el estanque, de poderosa vibración: 
pasó sobre el huracán de las llamas en el lugar de 
donde se extrajo. Todas las partículas del ascua vi
bran con vibración enorme, vibración tan. grande, 
que se hace visible en forma de.luz. En cambio, mi 
mano es el estanque del oleaje relativamente débil, 
y la consecuencia es la misma que antes apuntába
mos: la agitación, el movimiento vibratorio, el oleaje 
de fuego del ascua, invade con tempestuosas olas la 
mano en que ha caído, cuya piel no puede resistir la 
tremenda vibración, y pronto se desorganiza y se 
destruye, como las olas del Océano destruyen la es
collera de un muelle en los-asaltos de. sus titánicos 
furores.

Esta teoría del calórico.por el movimiento vibrar 
torio de las partículas .de los cuerpos, explica del 
modo más natural todos los fenómenos de esta rama 
de la Física; así la fuerza expansiva de los gases., 
como la formación de los vapores, como la dilata
ción de los cuerpos; y ha dado origen átoda una 
ciencia, la ierwodindmica: por más que muchos es
critores ilustres la constituyan como ciencia pura- 
.mente experimental é independiente de cualquier 
hipótesis sobre la naturaleza del calor; pero, aun así 
y todo, no puede negarse que esta.nueva rama cien
tífica está impregmada de la teoría que vamos expo
niendo. .

El calor dilata los cuerpos,- hemos dicho, y no
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creemos que á nadie le quepa duda sobre esta verr 
dad en los meses de verano, que van corriendo ó que 
van andando.

Pues bien, este fenómeno vulgarísimo se explica^. 
<lentro de esta hipótesis, de la manera más sencilla. 
Puede decirse que se está viendo materialmente, 
cónio y por qué todo aumento de calórico trae con
sigo una dilatación necesaria.

Presentemos un ejemplo que haga comprender 
nuestra idea.

Imaginémonos en una llanura una masa apiñada 
de gente por cuyo contorno corre una especie de cin
turón de goma elástica, que impide á la muchedum
bre desparramarse en todos sentidos.

Supongamos ahora que en,esta masa de gente 
estalla de pronto una gran agitación, que luchan, 
que se empujan, que vibran, procurando cada indi
viduo con sus movimientos convulsivos alejar de sí 
álos demás y ganar mayor espacio libre para sus 
giros, saltos y sacudidas. ¿No es evidente que esta 
agitación interna se irá transmitiendo al contorno? 
¿Que la muchedumbre se extenderá por mayor espa
cio? ¿Que el cinturón elástico tendrá que estirarse, y 
que,.en suma, aquella masa humana se ítHaíará ocu- 
pmido mayor y mayor superficie, cuando crezca y 
crezca su agitación? Pues esto mismo le sucederá á 
todo.cuerpo cuya temperatura aumente, es decir, ' 
cuyo calor crezca; porque, al fin y al cabo, todo
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cuerpo esmuchedúmbre de moléculas. Á mayor agi
tación interna, mayor ensanche: ensanche contenido 
tan sólo por las fuerzas de cohesión y por la presión 
exterior, simbolizada en nuestro ejemplo por el cin
turón elástico que marcaba el contorno del gentío.

Más aún: la agitación de la masa humana puede 
ser tan grande, que rompa el cinturón que la estre
chaba, y en este caso todos los individuos de aquella 
aglomeración saldrán disparados, y valga la palabra, 
en la extensión de la llanura; ni más ni menos que 
un líquido se reduce á vapor, cuando la temperatura 
es tan elevada que rompe todo- los lazos molecula
res que sujetaban unas partículas á otras.

Y no más son los vapores y los gases: conjunto 
«le moléculas que corren aisladas é individuales por 
el espacio, como los individuos de nuestro ejemplo 
por la llanura.

Así pudiéramos seguir paso á paso el estudio de 
todos los fenómenos ó apariencias del calor, y vería
mos cómo todos ellos se explican admirablemente 
por la serie de movimientos.

Pero, ¿á qué fatigar á nuestros lectores? Calor ya 
tendrán bastante sin necesidad de leer este artículo, 
que, por lo demás, mucho me temo que ha de pare
cerles, más que artículo interesante y calienie, mezcla 
frigorífica para el interés y curiosidad del que sienta 
curiosidad é interés por estas áridas lucubraciones.

De todas maneras, sabiendo ya ^ ÿïie es el caló^'i-
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co, y que sólo se trata de la vih'aciôn inierna de hÿ 
ciierpos, yo creo que podrían sufrir cou más resig- 
uación los calores; para lo cual el medio es muy sen
cillo. No tienen más que repetir con resignación filo
sófica, y si les es posible con cierta elevación cientí
fica, esta fórmula: «¡Qué demonio, yo creía que esto 
que me molestaba era el calor, el vulgarísimo calor 
<le Julio y Agosto, y, después de todo, no àa^ tal ca
lor, lo único que hay es una vibración molecular 
más ó menos rápida del aire que respiro y de los 
cuerpos que me rodean!»

Desde el momento en que el calor no es el calor 
clásico de los siglos ignorantísimos que nos han pre
cedido, sino un mero movimiento vibratorio de la 
materia, el calórico ha perdido, al rasgarse el velo 
misterioso que lo envolvía, toda su fuerza moral, y 
no puede hacer impresión alguna sobre espíritus 
verdaderamente filosóficos.

Sin embargo, Ias preocupaciones pueden tanto y 
puede tanto la costumbre, que yo, al escribir este 
artículo, sudo de la manera más vulgar y más anti
científica.
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EKERGÍAS DISPONIBLES

Lo hemos dicho ya en otra Crónica: el elemento 
fondamental de la industria es éZ iraéajo. Y esta pa
labra, en la mecánica y en la industria, tiene un sen
tido preciso y determinado; no es la palabra vaga é 
indecisa del lenguaje vulgar, es un concepto incon
fundible con ningún otro concepto. Es una magni
tud que se mide, y cuya unidad es el kilográmetro 
en general, y en la práctica el caballo de vapor, 
que son 75 kilográmetros.

Cuando en la industria se dice un trabajo, se en
tiende que es una fuerza actuando á lo largo de un 
camino, ó, lo que es lo mismo, tantos kilogramos, 
multiplicados por tantos metros, en tanto tiempo.

El trabajo es la vida, es la savia, es la sangre, es 
lo que circula en todas las industrias, desde el vai- 
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vén de la máquina de coser hasta los poderosos giros 
de la hélice de un trasatlántico; desde la tijera do
méstica que corta una tela, hasta el martillo pilón 
que golpea como cíclope gigantesco sobre una masa 
rojiza de hierro.

Por eso, la industria no vive ni puede vivir sin la 
energia, que no es otra cosa que la suma de trabajos 
disponibles que se hallan en todo el globo terráqueo 
bajo una ó bajo otra forma.

En el lenguaje vulgar, se confunde la fuerza con 
el trabajo; y así se dice que una máquina de vapor 
tiene la fuerza de tantos caballos. Impresión inco
rrecta, porque debiera decirse que tiene una energía 
ó un trabajo disponible de tantos caballos de vapor.

La industria futura, su potencia latente, lo que le 
queda de vida, ha de medirse por la energía de que 
podrá disponer. Empleando la palabra energía en el 
sentido de trabajo ó fuerzas vivas.

.A.hora bien: todas las energías de que la indus
tria dispone son de dos clases. Las unas vienen da 
fuera del espacio, de los astros, del sol y de la luna 
principalmente; son, si se- me permite la frase, ener- 
t/ias de importación, y hasta con sus correspondien
tes aduanas.

Las energías restantes son interiores; pertenecen 
al globo terráqueo que habitamos, constituyen lo que 
pudiera llamarse comercio interior de las energías 
naturales. . '
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La primera categoría de la energía disponible, la 
qtie hemos llamado de importación planetaria, se re- 
d,nce a dos fundamentales, y se presenta bajo la for
ma de eaior en la lluvia de fuego que el sol nos 
manda, y en forma de marea producida por el sol y 
la luna. •

Precisamente, estas dos energías ó trabajos dis- 
fíonibles son los que no utilizamos, al menos direc
tamente, y constituyen, sin embargo, un caudal in
menso. es el caudal del porvenir. Porque días llega- 
Pán en que el calor dei sol y la fuerza de la marea 
puedan recogerse en condiciones convenientes, y 
centupliquen millares de veces la industria humana.

Día llegará, repetimos, en que el calor que ahora 
cae en millones de caballos de fuerza sobre los de
siertos, consumiéndose estérilmente en tostar arenas, 
se convierta en electricidad y corra por millones de 
hilos á encender lámparas en las grandes poblacio
nes.: á caldeár viviendas en los días de invierno y 
mover fábricas en los centros industriales, á prestar 
velocidades vertiginosas á los trenes en las vías fé
rreas; emancipando al pobre trabajador de la servi
dumbre material, y dejando á todos los hombres en 
libertad para que puedan entregarse á ese otro divino 
trabajo que se llama el.pensamiento. -

Y lo que hemos dicho del calor solar podemos de
cir de la inmensa y periódica ondulación de la marea; 
también ella tendrá que trabajar,, en vez de detenerse
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perezosa y estérii sobre la costa desbaciéndose en 
espuma, cou jugueteos de monstruo marino. '

Monstruos de la energía son el calor solar y là 
marea, que ya si hombre domará con el tiempo y 
convertirá en servidores domésticos.

Pero estas conquistas son para otro siglo; el nues^ 

tro está acabado.
Vengamos á la segunda categoría de la energía 

disponible, á las propias de nuestro globo, à las del 
mercado interior, á las de casa, por decirlo así.

Ó son energías químicas, no saciadas todavía, ó 
son diferencias ó saltos de temperatura. Y no tomo 
en cuenta otra fuerza disponible, como, por ejemplo, 
las caídas de agua y los vientos, porque en rigor, 
como ya explicaremos en esta ó en otra Crónica, son 
energías creadas por la fuerza solar, y á ella perte
necen por razón de origen. •

Pero las nuestras, las propiamente nuestras, soft 
las dos señaladas, à saber: reacción química y (ht'e- 
rencia de temperatura en la masa del globo.

Claro es, por lo demás, que como la Naturaleza 
por darnos gusto no lía de ceñirse á nuestras clasifi
caciones ridiculas de pigmeos ó'de estudiantes tor
pes, mezcla en elevada síntesis todas estas energías, 
las exteriores y las interiores. Y así, por ejemplo, en 
la diferencia de temperatura infiuyen las que proce
den de nuestro propio globo y de su calor interno y 
las que se derivan de-la acción solar;
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Á las primeras- nos referimos únicamente por 
ahora. •

Mas para que existan energías disponibles, no su
jetas á influencias interiores, es indispensable nn 
desnivel, una desigualdad, un salió. ■

La igualdad niveladora, en la Naturaleza es la 
muerte irremediable.

Si todo estuviera á nivel, no habría arroyuelo cu
bierto de espuma, ni ríos caudalosos, ni espumantes 
cataratas.

Si todo estuviera á nivel no habría picos neva
dos, ni espléndidos panoramas, ni alegres valles.

Nuestro mundo sería un inmenso pantano ó un 
inmenso lodazal.

Y de la temperatura, no se diga.
La sentencia mas formidable de muerte que se ha 

lanzado sobre el universo es la de la igualdad de ¿em- 
peraínra. Con la igualdad de la temperatura todo 
acaba. La mayor fuente de la energía es el salió, la 
catarata pudiéramos decir, de calórico: y para esto 
es preciso que un cuerpo esté á la temperatura ele
vada, y otro á la baja temperatura, y que la ondu
lación del calórico salte de uno á otro como en la 
montaña salta el torrente por un tajo, deshaciéndose 
en espuma y revolviéndose en borbotones.

El germen de la fuerza siempre reside en esto: 
cosas ó elemenlos t^ae eslán sejjarados ly ¡ue c/uierett 
nnirse con impela de vida; y al encuentro le salen la
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industria con sus invenciones y utiliza este ímpetu, 
que es trabajo disponible, ya sea una masa de agua 
la que se precipita, ya sea la radiación del calor. En 
medio de la catarata líquida coloca la industria la 
turbina. En el camino de la catarata de fuego coloca 
el hombre la máquina de vapor. _

Pero en uno y otro caso, para colocar la turbina, 
ó para colocar el hogar y caldera, es preciso que 
haya salto y desnivel, ó salto de agua ó desnivel de 
temperatura.

De lo contrario, no habría energía que aprovechar.
Y lo que decimos de la diferencia de temperatura, 

decimos de las reacciones químicas no satisfechas.
Para que se conviertan en energía, en trabajo in

dustrial, en caballos de vapor, es preciso que sus 
afinidades no estén hartas ni saciadas. Si lo están, se 
acabó la fuerza. No se precipitarán unos átomos so
bre otros, ni podremos salirles al encuentro para 
utilizar su ímpetu y el calórico que al unirse han de 
desarrollar. Por eso, la mayor parte de las energías 
químicas son ya cadáveres en nuestro globo. Pero 
materia es esta demasiado importante para tratada 
de paso.
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CALEFACCIÓN ELÉCTRICA

El fluido eléctrico ha penetrado en el campo de la 
industria á manera de conquistador, arrollando, ven
ciendo, matando—puede decírse—á gran número de 
los antig-uos procedimientos.

Ha arrinconado á la telegrafía óptica con el telé
grafo eléctrico; ha creado el teléfono; ha herido grave
mente al gas del alumbrado; ha resuelto, por manera 
maravillosa, el transporte de fuerzas, porque maravi
lla es que vayan por un hilo, como pudiera ir un tele
grama, 200 ó 300 caballos de fuerza á 1.000 ó 2.000 
kilómetros de distancia; sin contar con la electrolisis, 
con el hornillo eléctrico, con los acumuladores, con 

MCD 2022-L5



— 782 —

la tracción eléctrica ni con tantos otros prodigios 
como está ya realizando el fluido eléctrico e,n tod^ 
las industrias. Pero hay un problema que todavía no 
ha resuelto, al menos en terrenos prácticos; á saber, 
el de la c^Zé/rtíCíd/z electrica.

No porque no haya resuelto el problema en teoría, 
y con una solución bien sencilla y bien elemental.

Cuando la corriente eléctrica va por un conductor, 
siempre hay desarrollo de calórico; si la corriente s^ 
duplica, se cuadruplica el calórico desarrollado; si se 
triplica, se hace nueve veces mayor;, y así .sigue cre
ciendo en proporción de la segunda potencia.

Y, á la vez, crece con la resistentia propia de la 
substancia que constituye el conductor.

Diriase que las moléculas de éste se oponen al paso 
del fluido, como en el cauce de un arroyuelo se oponen 
á la marcha del agua las gravas y las piedrecillas. Y 
como la corriente líquida, ante los obstáculos 'que se 
oponen á su marcha, se cubre de ondas y de espu
mas, así la corriente eléctrica vibra y hace vibrar á 
las moléculas del conductor con la vibración del ca
lórico. Espuma, pudiéramos decir—si la imagen np 
pareciese atrevida—del torrente eléctrico; pero espq- 
ma invisible, como lo es el calórico, al menos liastfi 
cierto grado: que cuando de él pasa, también se con
vierte en esa divina espuma que ..se-Hanaa, la luz.. , -

Üe modo que un calorífero eléctrico', á bien poca 
cosa se reduce y bien fácil es de construir. ;.i )

MCD 2022-L5



Un alambre muy largo apelotonado de cualquier 
modo, y, además, muy delgado, para que ofrezca 
una gran resistencia-ai paso del fluido, constituye, 
por sí-solo, un calorífero eléctrico, porque el alambre 
se caldea é irradia calórico en todas direcciones.

• , En cualquier alambre, la conversión de la electri
cidad en calórico es'inmediata. Y hace ya tiempo que 
por este sistema se han construido .diferentes apa
ratos.

El más común-, es el que tiene la forma de una 
pcínífílla. Un hilo metálico de gran longitud circula 
•en el espesor de dicha pantalla, embutido, por decir
lo de este modo, en un esmalte especial. Y á esto S(‘ 
reduce el aparato. La corriente circula por el hilo; le 
caldea; caldea el esmalte, y la pantalla se convierte 
en un foco de calor: nada más sencillo y nada más 
cómodo. Para que funcione el aparato, basta enchu
far el^/lexíble. como si se tratara de una lámpara eléc
trica. Para que cese de funcionar, basta desenchu
farlo. . .

. Verdad es que tal pantalla es de todo punto anti
estética y hace 61 efecto de una pantalla fúnebre, 
porque el calor que de ella se desprende es obscuro: 
no tiene ni las alegres llamas de la antigua chimenea, 
ni el rojo canastillo de la chimenea moderna, ni si
quiera'el foco rojizo,del calorífero del petróleo; ni se 
•fwulta modestaraente, ya que no pueda lucir como 
la tubería de la calefacción por vapor ó por agua ca-
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liente. Hace acto de presencia, y es un mueblé más, 
que ni acompaña ni alegra.

Sin embargo, tan cómodo es, que todas sus feal
dades acabarían por triunfar para los usos domésti
cos si no fuera enormemente caro.

La pantalla eléctrica es hoy inaplicable, porque 
nadie se resigna á gastar 20 ó 24 reales diarios para 
dar calor á una sola habitación.

En este terreno, la electricidad ha quedado venci
da hasta hoy. Pero los inventores no cejan, Y recien
temente ha presentado Mr. Le Roy á la Sociedad de 
Ingenieros franceses un nuevo sistema de caloríferos 
eléctricos.

Decimos nuevo, y, sin embargo, la idea es siem
pre la misma: hacer pasar una corriente eléctrica por 
un conductor de gran resistencia, que convierta la 
energía del fluido en energía calorífica.

Lo que el inventor hace es sustituir á los conduc
tores metálicos ordinarios un nuevo cuerpo, que mis 
lectores acaso no conozcan; á saber: el silicio.

Pero si no le conocen á él personalmente, cono
cen á uno de sus compuestos; es decir, á su combi
nación con el oxígeno, que es la sílice; esa la en
cuentra cualquier ciudadano en cualquier guijarro 
con que tropiece.

Pues bien; el silicio ofrece mucha más resistencia 
al paso de la corriente que todos los demás cuerpos 
hasta hoy empleados, ya como conductores, ya como
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inedloa de resistencia.- Su resistencia es. 1.300 veces 
mayor que la del carbón y 200.000 veces mayor que 
la del metal más resistente.

El inventor convierte al silicio en pequeñas ba
rras, y las acopla, formando algo así como leños ar
tificiales.

Al circular por ellos la corriente eléctrica los en
rojece y eleva su temperatura, según se afirma, á 
más de 1.000 grados, con lo cual se consigue un foco 
poderoso de calor.

La forma del calorífero también es distinta de la 
empleada; hasta la desdichada forma de pantalla ha 
desaparecido.

Mr. Le Roy construye un trípode en cuyo platiUo 
superior coloca diez ó doce p,aqueles de silicio de los 
que antes hemos descrito, con lo cual parece que ha 
de obtenerse—si la descripción que hemos leído es 
exacta—algo así como un braserillo ó pebetero sos
teniendo un montón de rojizas ascuas.

Este aparato puede ser, si se realiza tal como lo 
imagino, alegre y hasta elegante. ■

Para que el calor sea alegre, es preciso que le 
acompañe la luz.

En cuanto á la c.omodidad, será tan grande como 
la que ofrecían las pantallas eléctricas. Pero queda 
el punto principal, el coste. •

Afirma Mr. Le Roy que su sistema es tan barato 
como el del gas del alumbrado, pero tal afirmación

50
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la ponen en duda algunos Ingenieros, y no con ma- 
lao razones, sino con razones bien fundadas.

En una estufa el carbón se quema directamente, 
y directamente se convierte la reacción química en 
calórico. Las pérdidas quedan reducidas á un mí

nimum.
Pero si este misino carbón se consume en el bogar 

de una máquina, y las calorías que desarrollan ban 
de emplearse en engendrar vapor, y este vapor ha 
de actuar como fuerza en la máquina, y la máquina 
ba de poner en movimiento un dinamo, y el dinamo, 
á su vez, ba de engendrar la corriente eléctrica, y la 
corriente eléctrica ba de pasar por el silicio, cerrando 
el ciclo y convirtiendo al fin su energía en energía 
calorífica, por la resistencia que oponga á su paso, 
claro es que en tan largo camino y en tantas transfor
maciones, las pérdidas ban de ser considerables, 
¡Gran triunfo sería utilizar un 15 por 100 de la ener
gía pri mitiva !

Un caso bay, sin embargo, en que el anterior ra
zonamiento cae por su base, y será aquél en que la 
potencia empleada para producir la electricidad no 
sea la de una máquina de vapor ó de una máquina 
de gas, sino la de un motor hidráulico.

Sobre todo lo dicho, está lo que decida la expe
riencia, que es el juez casi inapelable en materias de 

esta índole.
Hermosa solución del problema sería, sin embar-
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go, ver un braserillo con ascuas eléctricas, que ni 
huelen, ni dan tufo, ni dejan ceniza.

Aunque esto de la ceniza, ¡quién sabe!, por ceni
za acabamos todos y acaban todas las cosas. Pero 
mientras la ceniza llegase, gozaríamos de los res
plandores eléctricos.
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ORO Ï PLATA û:?'.LLCOS

Basca el hombre la felicidad por todas partes, y 
pocos hombres la encuentran,

Pero rebajando sus ideales, busca por todas par
tes el oro, y lo encuentra muchas veces.

Lo busca en la costra sólida del esferoide terres
tre, y encuentra minas riquísimas del' codiciado 
metal.

Lo busca en las aguas de los ríos, y ocasiones 
hay en que también lo encuentra en sus arenas, 
aunque en cantidades mínimas.

Lo busca hoy mismo en las regiones heladas del 
^*^^'^ y» según se dice, el metal amarillo aparece más 
de una vez bajo los espléndidos cortinajes de la 
aurora boreal.
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Pero todo esto es bien poca cosa, si se comparan 
las minas hasta hoy conocidas con el inmenso cria
dero que, según afirman los periódicos americanos, 
acaba de descubrirse, y ha comenzado ya á ex
plotarse. Porque esta mina inmensa, este criadero 
estupendo, estos colosales placeres Heñidos, si la 
palabra vale, no son nada menos que el Océano 
entero.

Las aguas del Océano tienen oro. En cada metro 
cúbico una cantidad mínima. ¡Pero hay tantos millo
nes y millones de metros cúbicos de agua en la masa 
infinita de los mares, que aun así resulta—según 
ciertos cálculos que no juzgamos en este momento— 
que la riqueza aurífera de los Océanos e.s verdadera
mente enorme!

Hasta aquí, el Océano había sido un monstruo de 
olas gigantes, de revuelta espuma, de formidables- 
tempestades, de abismos sin fin, de monstruos mari
nos y de monstruosas corrientes. Desde hoy en ade
lante, podrá convertirse en una mina inagotable de 
metales preciosos. Porque no sólo contiene oro, sino 
que contiene plata, y, según parece, ésta se halla en 
doble cantidad que aquél.

Podremos, de hoy más, sacar plata y oro á volun
tad, mediante ciertos procedimientos.

Cuáles sean éstos, se ignora todavía; porque los 
inventores y los interesados en las nuevas empresas 
íruardan una reserva absoluta.
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Ayer era él ar^^eniaiir^im. Hoy son las aguas del 
mar. Y, al menos en esta última invención ó descu
brimiento, los horizontes son mucho más amplios que 
para la primera. ¡Como que se extienden por toda la 
redondez de la tierra!

Empresa ésta de sacar oro del mar, de anchos ho
rizontes. I de ella- puede decirse, alterando cierta 
conocida sentencia: á Océa'/io recuelo, //ananda de 
pescadores.

Ello es, que en Lubec se ha establecido una Com
pañía con el título de Electrolyc Marine S'aie Com- 
j)an//, que tiene por objeto la explotación de las 
aguas del mar para la extracción de oro.

Por el pronto, se desdeña la plata; que ya se ex
plotará cuando el oro se acabe.

Á este fin se ha construido un edificio, dividido 
en cien pequeñas cámaras revestidas de hierro gal
vanizado. .

Cada cámara contiene un recipiente y un aparato 
especial, que por ahora es un secreto.

Con la marea creciente se llenan las cámaras: en 
la baja marea se desaguan, y en el intervalo se les 
extrae el oro que traían.

De manera que el abastecimiento y el desagüe de 
las cámaras es espontáneo. La marea sube y la.s 
llena; cuando la marea baja, las cámaras quedan 
en seco.

Ya hemos dicho que sobre el procedimiento de
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extracción los inventores y los propietarios—y su
pongo que también los accionistas, porque en una 
empresa de esta clase accionistas no pueden faltar— 
guardan secreto absoluto.

Todas las operaciones se verifican con el mayor 
misterio. No se permite que nadie penetre en el edi
ficio, y los reporters son rechazados heroicamente á 
pesar de sus heroicos esfuerzos.

Las 100 cámaras de extracción funcionan desde 
el mes de Febrero, y se afirma que por un capital em
pleado de 250.000 francos, el producto de oro por día 
esde 600francos;y, porlotanto, en unaño, de 219.000; 
es decir, un interés del 100 por 100.

¡DM mar inmenso no podía esperarse menos! Y 
esta es ocasión, como ninguna, de repetir aquella 
frase: «¡la mar!»

Alentada por esta ganancia enorme, se afirma que 
la Compañía electrolítica se propone hacer una ins
talación diez veces mayor, estableciendo 1.000 cáma
ras con otros tantos aparatos, y dando ocupación á 
500 obreros durante seis meses.

Todo lo dicho es tan colosal y tan misterioso, que 
los periódicos científicos de Europa, al dar esta noti
cia, reservan por completo su opinión.

Lo mismo hicieron con el argentaurum, y la más 
elemental prudencia lo aconseja.

Empresas que se envuelven en lo desconocido y 
que ofrecen tales ganancias, son siempre sospe-
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chosas; aunque decir sospechoso, no es decir impo
sible.

¡El mar es tan grande, es de suyo tan misterioso, 
y encierra tanto y tantas cosas en sus senos inmensos 
que de todo es capaz!

Según el título de la Compañía explotadora, pa
rece que se trata de un procedimiento’ electrolítico. 
Y esto nos da ocasión para dar una idea, siquiera sea 
ligerísima, de la electrolisis.

La- electrolisis es un procedimiento muy sencillo 
y muy complicado.

Muy sencillo, porque laidea fundamental no puede 
serio más; muy complicado, porque la teoría com
pleta lo es, y la más corriente anda todavía en” tela 
de juicio.

Cuando á un baño en que existe un líquido con 
diversas substancias en disolución, llegan los dos ex’ 
tremos de un conductor eléctrico, como si dijéramos 
los dos polos, y cuando de uno á otro pasa la co
rriente al través del líquido y de las substancias que 
contiene, la electricidad no pasa inerte ó perezosa, 
•sino que en la masa fluida realiza ciertos trabajos.

La verdad es que descompone ó tiende á descom
poner todas las substancias que encuentra á su paso.

Unos elementos se cargan de electricidad positiva, 
otros de electricidad negativa, como se decía en la 
antigua nomenclatura; y unos elementos, por lo tanto, 
tienden á dirigirse á un polo, y otros al polo opuesto.
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Todas las masas líquidas tienden, en cierto modo, 
á polarizarse, según leyes que, por su complicación, 
no pueden tener cabida en estas crónicas.

Pero el hecho es real y positivo, y toda la galva
noplastia y todo el análisis electrolítico no tienen 
otro fundamento.

El agua, si sólo el agua destilada contiene el baño, 
se descompone ai paso de la corriente, y á un polo se 
va el oxígeno y á otro polo se va el hidrógeno. Y de 
este modo se hace el análisis del agua.

Si el baño contiene compuesto de oro ó plata, la 
corriente también lo descompone; el metal precioso 
se dirige al polo que le atrae; y si en este polo se co
loca un objeto cualquiera oonvenientemente dis
puesto, queda recubierto de una capa de metal; es 
decir, de una capa de oro ó plata.

Combinando el arco voltáico, que produce enor
mes temperaturas de miles de grados y que hace 
entrar en fusión los cuerpos más refractarios, con el 
procedimiento electrolítico, se obtienen nuevos pro
cedimientos metalúrgicos para la extracción de me
tales.

En suma: la Sociedad á que nos referimos lleva 
un título rico en promesas.

Si éstas se realizan y se convierten en oro, ten
dremos una nueva California oceánica.

Pero estas cosas, para creerías, hay que empezar 
por verlas.
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Y, sobre todo, es preciso que lleg'uen à nuestro 
poder unos cuantos miles de onzas ó de bolillas de 
las que hoy vagan por los abismos del mar sin ob
jeto útil, sin ventaja de nadie, y molestando acaso á 
los habitantes del mar amargo, que, de ser cierta la 
invención, perderá este clásico y tradicional nombre 
por el de mar aurífero.
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TRANSMISIÓN ELÉCTRICA DE IMÁGENES

Se transmite el pensamiento por medio de signos 
convencionales, que transporta la corriente eléctrica 
entre los puntos más apartados del globo.

Se transportan las palabras á centenares de kiló
metros, no ya por medio de signos, sino tal como la 
palabra es, con todas sus notas, con. todos sus mati
ces, con todas sus vibraciones.

Se transporta la fuerza por un hilo, como el hilo 
del telégrafo, y á 100 y á 200 kilómetros de distan
cia van por el conductor, como pudiera ir un tele
grama, 80 y 180 caballos de vapor.

Ahora se anuncia un nuevo triunfo del fluido 
eléctrico: el íransj)or¿e de las imágenes.
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Cuando esto se consiga, no sólo podremos con
versar con los amigos ausentes, sino que estando 
vosotros en Madrid y él en Barcelona—pongo por 
caso—, al mismo tiempo que nos hablamos nos ve- 
remos.

¡Verse y hablarse á 500 ó 600 kilómetros de dis
tancia! ¡Lo admirable, lo estupendo, lo inconcebi
ble! Y no será por arte de magia ó por obra del dia
blo, sino por arte y por obra del hombre y de su ge
nio inmortal.

Veremos á las personas queridas; veremos un 
espectáculo; veremos un paisaje, con lo cual habre
mos suprimido casi el espacio, al menos en nuestro 
globo, y seremos á modo de pequeños dioses terre
nales, que podremos estar con la vista y el oído en 
todas partes.

Pues bien; algunas revistas extranjeras anuncian 
la resolución de este problema: transitorie eléctrico 
de iniá^enes. Y afirman que se ha constituido una 
Sociedad poderosa para dar al invento carácter prác
tico é industrial.

Dícese que el inventor es un pobre maestro de 
Viena; pero en cuanto á la invención, la Sociedad 
explotadora guarda gran reserva. Y en lo poco que 
se sabe, hay algo que, á decir verdad, no es nuevo.

- Hace ya muchos años que algunos Ingenieros in
tentaron la solución del mismo problema. Y, si no 
recuerdo mal, en uno de los tomos de mi obra Teo-
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rias modernas de la J^'isica di cuenta de varias expe
riencias muy notables, y de algunas ideas que en 
aquella época eran nuevas.

Fundábase el antiguo procedimiento en esta pro- 
Í)iedad del selenio: la conductibilidad eléctrica de 
dicho cuerpo varía con la cantidad de luz que recibe.

En este mismo principio parece que se funda la 
nueva invención.

Constrúyase una especie de tablero de damas con 
trozos cúbicos de selenio, perfectamente aislados 
unos de otros: alg’o así como un mosaico.

Establézoanse gran número de conductores eléc
tricos, haciendo que cada uno pase por una casilla 
del tablero.

Hágase pasar, asimismo, por cada conductor una 
corriente eléctrica.

Y sólo con esto tendremos ya preparada la plan
cha receptora ó el tablero receptor de la imagen.

Porque, en efecto, si un espejo recoge y proyecta 
sobre el tablero cualquier imagen, la cabeza de una 
mujer, por ejemplo, las pequeñas piezas de selenio 
del encasillado general recibirán distinta cantidad 
de luz.

En plena luz estarán unas; en plena sombra esta
rán otras. Muchas sólo recibirán una inedia tinta. Y 
estas sombras y estas luces formarán, como en la 
fotografía, por su variedad é intensidad; donde la 
resistencia sea grande, la corriente será pequeña;
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donde la resistencia sea pequeña, alcanzará la co
rriente mayor fuerza.

Y de este modo, y en este manojo de conducto
res, la imagen primitiva se habrá convertido en una 
especie de imagen eléctrica, en que sombras y luces, 
con todas sus gradaciones, estarán representadas 
por corrientes eléctricas de intensidad distinta.

Será verdaderamente una imagen eléctrica, que 
va caminando por unos alambres. Por unos, irá el ca
bello con sus ondulaciones, sus sombras y sus luces. 
Porotros, irán los ojos con sus puntos brillantes y sus 
pupilas azules ó negras. Por otros, los labios sonro
sados ó las suaves mejillas.

Una imagen dividida en pequeños pedazos, tan
tos como pedazos de selenio comprende el cuadro 
general.

Un mosáico, que se ha convertido en fluido eléc
trico, y corre por varios hilos.

Esto hacían en la primitiva invención los primi
tivos inventores; y algo de esto debe hacer el maes
tro de Viena, porque, según parece, también emplea 
el selenio.

Pero se afirma que no sólo recoge las sombras y 
las luces del objeto, sino también sus colores. Y esto 
sí que es verdaderamente nuevo. Cómo lo consigue, 
si es que en efecto lo consigue, nadie más que el 
inventor, y, en todo caso, la Sociedad que explota la 
invención, lo sabe. . '
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Queda un segundo punto, y es el de reducir el 
número de hilos; porque no es práctico mandar cua
tro ó seis mil conductores eléctricos, uno por cada 
cuadradillo de selenio, desde la estación de partida 
á la de llegada.

En la invención primitiva, en la de hace muchos 
años, esto se conseguía por una pieza giratoria do
tada de movimiento rapidísimo, uno de esos movi
mientos vertiginosos á que ha conseguido llegar la 
industria moderna. Y esta pieza giratoria iba po
niendo en comunicación los centenares de hilos del 
cuadro de selenio con unos cuantos conductores ge
nerales en número reducido. De suerte que las co
rrientes no marchaban todas á la par, sino por turno; 
pero un turno tan breve como el que exige la per
sistencia de la sensación en la retina. Una cosa asi 
sucede en el cinematógrafo en cuanto á la persisten
cia de la sensación.

Respecto á este punto, nada se dice en las revistas 
extranjeras y nada se sabe.

Queda, finalmente, el aparato receptor: el del 
punto de llegada.

Los Ingenieros inventores á que antes me refería, 
ó no resolvieron ó resolvieron mal este problema. El 
modo de convertir la totalidad de las corrientes eléc
tricas diferenciadas en una imagen total, era por 
toda manera imperfecto.

Puede decirse que el aparato receptor se corapo- «
51
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nía de un conjunto de pequeñas lámparas, estable
cidas en cuadro, que se correspondía geométrica- 
mente con el cuadro de selenio. Y las lámparas 
daban más ó menos luz, según la intensidad de la 
corriente que á ellas llegaba; un cristal deslustrado 
fundía á todas estas luces parciales unas en otras.

También empleaban obturadores de luz ó panta
llas puestos en movimiento por cada una de las co
rrientes.

Medios todos inaceptables, y que si resuelven el 
problema en teoría, no lo resuelven seguramente 
en la práctica, á menos que no hayan sufrido gran
des modificaciones, de las que no tenemos noticias.

El inventor moderno, según parece, acude á otro 
sistema. Emplea prismas de cristal, que descompo
nen la luz, como es sabido, en los siete colores del 
iris. Estos prismas de cristal giran más o menos, se
gún la intensidad de la corriente, y proyectan unoS 
ú otros colores en las casillas de un cuadro general.

Sin duda por esto afirma el inventor que no sólo 
transporta la imagen con sus sombras y sus luces, 
sino también con sus colores propios.

Aunque la noticia es muy vaga, no cabe duda que 
aquí hay una idea. Y ¡quién sabe si el maestro de 
Viena habrá realizado un prodigioso descubrimien
to! Descubrimiento tal, que pondría término glorioso 
en el terreno de la ciencia y de la invención al siglo 
de la máquina de vapor y del dinamo.
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NUEVO CARRUAJE ELÉCTRICO

Los sistemas de locomoción son ya iunumerables. 
Desde el sistema primitivo de marchar en dos pies— 
4ue todavía se conserva—hasta las vías férreas,-los 
trasatlánticos y los globos, que forman el otro tér
mino de la escala, se cuenta extensa serie de térmi
nos medios y combinaciones en que parece agotarse 
el geiiio de la invención, sin agotarse jamás.

Recientemente se inventaron los. carruajes auto
móviles: carruajes ordinarios por caminos ordinarios 
también, pero con motor propio. Y aunque mucho 
se ha adelantado en este sistema, todavía no han dado 
los Ingenieros con una solución definitiva, que sea 
al mismo tiempo práctica y económica.

Aparte de la manera de construir el carruaje, que
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puede, ser más ó menos perfecto, queda como pro
blema capital la elección del motor.

Y se han empleado todos los motores: desde el 
aire comprimido, el ácido carbónico comprimido, el 
petróleo y el acetileno, hasta los acumuladores y las 
pilas; y con todos estos elementos se han ideado mul
titud de sistemas más ó menos acertados.

Dos Ingenieros, MAL Cafrey y Marson, proponen 
un nuevo sistema, de que vamos á dar cuenta á 
nuestros lectores, porque en este' inmenso trabajo de 
renovación y de transformación en que vienen ejer- 
citándose todas las industrias, no es prudente des
echar ningún invento serio, aun cuando á primera 
vista pueda parecemos que viene acompañado de 
ciertos inconvenientes.

En rigor, este nuevodnvento no ofrece gran no
vedad: es nuevo y no es nuevo. Es la aplicación de- 
procedimientos comunes á un caso á que jamás se- 
habían aplicado.

En suma: es como un tranvía eléctrico,pero sin ca
rriles. Y en vez de tener un carácter general y pú
blico, y en cierto modo socialista, si se nos permite- 
emplear estas palabras, tiene un carácter particular 
y privado, y, por decirlo asi, individualista; porque 
se aplica á los carruajes de particulares.

Ya en otra ocasión, y en una de estas crónicas, 
hemos explicado los tranvías eléctricos. Los más en 
boga consisten—como decíamos en aquella ocasión— 
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■«n un conductor que, apoyado en columnas, corre á 
lo largo de la vía. Una fábrica de electricidad lanza 
poderosa corriente por dicho conductor, la cual co
rriente vuelve al dinamo generador por los carriles 
ó por otro conductor subterráneo.

De suerte que á todo lo largo de la vía tenemos 
como un rw d& eleoíricidad, en cualquier punto del 
■cual se puede tomar fluido cuando se crea conve
niente.

Pues bien; los coches del tranvía llevan una es
pecie de percha, que por su extremo superior, y me
diante una pieza de forma especial, derivan la elec
tricidad que necesitan, apoyándose en el cable ó 
conductor.

Como hay tomas de agua en un río, canal ó ca
ñería, hay tomas de electricidad en la corriente prin
cipal: y esta que explicamos es una toma de corrien
te eléctrica, y que pone en movimiento un dinamo 
■cuya rotación se transmite á las ruedas, haciendo 
marchar al vehículo por la vía.

El sistema de los* Ingenieros Caírey y Marson es 
esto mismo, pero con dos modificaciones. Es la pri
mera, que ÿe íujyHmen los carriles. Es la segunda, 
que no se aplica á un tranvía, es decir, á un carruaje 
público, sino á cualquier carruaje particular.

Supongamos que, á todo lo largo de cualquier 
carretera, una empresa coloca dos hilos ó conducto
res, paralelos y á no mucha distancia uno de otro.
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sobre postes, à modo de los postes telegráficos; y su
pongamos que estableciendo una fábrica al extremo* 
de la línea, lanza, por el circuito cerrado que forman 
los dos hilos, una corriente eléctrica. Pues la empre
sa es dueña de esta corriente eléctrica, que va si
guiendo el curso de la carretera, y puede vender 
energia eléctrica á los particulares que lo soliciten y 
que tengan ó alquilen carruajes á propósito para 
utilizar el fluido'eléctrico.

Estos carruajes son mucho más sencillos y menos- 
pesados que los carruajes automóviles ordinarios;. 
porque no necesitan motor, ni carbón, ni petróleo, ni 
acetileno, ni aire comprimido, ni ácido carbónico, ni 
las máquinas generadoras de fuerza correspondien
tes á estos diversos fluidos. El carruaje no lleva más 
que un dinamo. ■

Por entre el doble hilo del conductor, corre un 
sistema especial de dos ruedecillas: la superior, en 
contacto con el hilo superior, y la inferior, á su vez, 
en contacto con el hilo inferior, y perfectamente 
aislada una ruedecilla de otra.

De cada ruedecilla parte un hilo de 50 á 60 me
tros; los dos hilos se arrollan sobre un tambor del ca
rruaje, y sus extremos se aplican á los dos polos del 
dinamo.

Estamos en el mismo caso que en los tranvías- 
eléctricos. Tendremos una derivación de la corriente 
principa], que pasará por el dinamo dei carruaje, que 
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lo pondrá en movimiento, y que comunicará al ve
hículo una velocidad que puede ser hasta de 20 y 24 
kilómetros por hora.

Como el hilo de toma tiene una longitud conside
rable—hemos dicho que de 50 à 60 metros—el ca
rruaje podrá moverse libremente de un lado á otro 
de la carretera, y gozará, por decirlo así, de todas 
las franquicias y comodidades de los carruajes par
ticulares; aumentar la velocidad ó disminuiría á vo
luntad, ir por la derecha ó por la izquierda ó por el 
centro, detenerse cuando á los dueños les plazca, y 
volver á caminar cuando les apetezca. En suma, 
todas las ventajas del individualismo, en punto á lo
comoción. Ninguno de los inconvenientes del sistema 
tiránico que impera en las vías férreas y en los tran
vías, más ó menos templados por la prudencia, pero 
siempre impuestos por el interés de la masa humana 
en movimiento.

Es, en suma, la locomoción libre por una carre
tera de un individuo ó de una familia sin someter su 
marcha á ninguna voluntad ajena.

Llega un particular con su carruaje á la estación 
de partida, pide dos hilos de derivación, se los al
quila á la empresa, que es como alquilar fuerza eléc
trica, arrolla los extremos al tambor de su carruaje, 
los une á los dos polos del dinamo y ya tiene fuerza 
}»ara caminar por la carretera. Y podrá trazar cur
vas de bastante amplitud, con sólo soltar kilo por
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unas cuantas vueltas del tambor. Y podrá retroceder 
si le parece conveniente.

Todas estas son ventajas. Pero donde vemos in
convenientes de cierta importancia es en los cruces.

Bien es verdad que podrían establecerse dos sis
temas de cables conductores en los dos lados de la 
carretera. El primer sistema, para los carruajes que 
van en un sentido; el segundo, para los que van en 
sentido contrario. En este caso los cruces no exis
tirían, y podrían marchar muchos carruajes en la 
misma dirección, con tal que no se alcanzasen unos 
á otros.

Para este último caso todavía hay varias solu
ciones.

Se comprende que pueden establecerse de trecho 
en trecho apartaderos para el cable y para las rue
decillas. Y en último resultado, si un carruaje quiere 
ir más á prisa que otro, pueden detenerse los dos y 
cambiar de hilos.

Así, pues, el sistema, aunque en su parte técnica 
no ofrece novedad, en su aplicación sí la ofrece y se 
presta á muchas mejoras y á muchas combinaciones.

Se comprende, sin dificultad, que utilizando las 
carreteras existentes pueda tener aplicación aun para 
viajes de centenares de kilómetros, en cuyo caso las 
dificultades de los cruces se aminorarían con una 
buena reglamentación general.

Y como los gustos son muy diversos, podría haber
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lamilias que prefirieran ir en carruaje propio ó en 
carruaje alquilado—que también los habría de al
quiler-de una capital á otra, con una velocidad de 
24 kilómetros por hora-, á ir en un tren á velocidades 
de 50 á 60 kilómetros.

En suma: como antes decíamos, no es un invenio 
ori¿/i7ial', pero es una idea ori^fitial; y ¡quién sabe el 
porvenir que le está reservado á este camiaje eléc- 
¿rico de jjoleas de coñíacío j^a^’a camiTios ordinarios/, 
que tal es el nombre que tiene el sistema que acaba
mos de describir.

1 '
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EL OVILLEJO DE BRAMANTE Ï LA LOCOWOrORA

Era el mes de Julio: la gente, huyendo del calor 
de Madrid, llenaba los trenes y corría hacia el Norte.

Yo iba como todos, y hacia donde todos iban; 
que para llevar á todos tiene fuerza sobrada el mons
truo de fuego y de hierro que vuela sobre carriles de 
acero..

El tren se paró en una estación intermedia: tenía 
sed la máquina y era preciso darla de beber, -

Habían anunciado unos minutos de espera y des
canso, y bajé al andén á estirar las piernas, como 
vulgarmente se dice.

Tres ó cuatro viajeros se dirigieron hacia un co
che de segunda: detrás venía un chicuelo con unos 
bultos liados por un bramante.

Los viajeros subieron al coche: el chico soltó el
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bramante, dividió el bulto total en vanos, le dió .á 
cada viajero el suyo, y se quedó mirando la cuerda, 
que estaba caída en el andén, y que era mutj larga, 

quizás tendría 10 metros.
Era el del chico espíritu económico: parecióle que 

diez metros de bramante no debían perderse y lo re

cogió.
Hizó con él « oniUejo, y apretándolo en la mano.

se fué.
Cou solo cerrar la mano, el orillo de cuerda des

apareció en ella. Cupieron los 10 metros, Aolgada-

me7ite, en el puno cerrado. _
Silbó la impaciente locomotora; sus entonas de 

fuego palpitaron de nuevo, subí al coche, partió el 
tren y yo me di á pensar en el omOejo de iranumíe, 
en el e/iieo ¡ne ee lo llenó y en la portenUsinui locomo
tora, que á 60 kilómetros por hora, á todos nos lle
vaba por desmontes, terraplenes y túneles.

El resultado de mis meditaciones, fué éste:
Que la locomotora existe, que ha podido inven

tarse, que hay ferrocarriles en el mundo, sólo por 
esta razón: porque el chicuelop^ido, con los dwz nitros 
de iramanie, lacer un ovillejo ÿ lleoárselo en el puno 

cerrado.
Sin este hecho vulgarísimo, ni locomotoras, n 

vías férreas; viajaríamos en diligencias ó en galeras.
iSe le ha ocurrido à nadie, desde que existen ca

minos de hierro, idea más extravagante? Si algo pa- 
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recido á esto pudiera pouerse en un drama, ¡qué 
asombro del público, y qué indignación de la critical 
¡Quéextravagancia,qué absurdo,qué incongruencia!

¡Porque un chicuelo oprime un pelotón de bra
mante, ó de cuerda, y sólo por eso, son posibles los 
caminos de hierro, y, sobre todo, la locomoíora! {liase 
visto desatino semejante!

Para el que no comprende algo no hay desatino 
mayor que aquello que no comprende.

Y, sin embargo, mí afirmación es exacta, mate
máticamente rigurosa; como que de un teorema ma
temático se trata.

Sin la locomotora,, los caminos de hierro, ó no hu
bieran existido, ó no hubieran pasado de dos barras y 
una tracción más ó menos fácil. Pero no se hubiera 
llegado á los 60, á los 80 y á tos 100 kilómetros por 
hora con que hoy se funden y se devoran distan
cias.

La teoría de la locomotora todo el mundo la co
noce ya ó la adivina.

El combustible se quema en el hogar, es decir, 
que los átomos de oxigeno del aire se precipitan con 
toda la energía de la afinidad sobre los átomos de car- 
l^ono del coÁ, y del choque del bombardeo químico 
resulta un enorme desarrollo de calórico. Esta es la 
fuerza de la locomotora, por eso se dice que es una 
máquina de/ne^o.

Este calor, esta inmensa vibración, pasa á través
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de las paredes de Ia caldera y se comunica al agua; 
el agua se calienta, es decir, vibra con tal violencia, 

que se convierte en vapor.
El vapor no es más que agua vibrando enérgica-

mente. ,
Pasa luego el vapor al cilindro, y los átomos d 

ao-ua ío»torto al émbolo, que no es en el fondo 
m°ás que una pund móvil del cilindro, y le liaran 
moverse con movimiento alternativo; este movimien
to del émbolo por la biela y por la manivela se trans
mite finalmente á las ruedas, las cuales giran y en- 
..•ranan con el carril, haciendo avanzar al tren.
” Su movimiento no es más que la transformación, 
la acumulación, el movimiento propulsive del de 
todos aquellos átomos de carbono que vibraban en

En él era la miración j se llamaba raZor; sobre 
los carriles es traslación y se llama avance, marc/ta.

Esto no es más, es la locomotora.
Y dirá el lector, si lo hay para estas cosas, y so

bre para ellos algunos de entre los que se sacian a 
diario con catástrofes, crímenes, escándalos ó m a- 

mias, dirá, repito,- este lector Fénix:
«¿Qué tiene que ver todo eso con el chicuelo de 

andén y el ovillejo de bramante?»
«Esta'teoría de la locomotora, continuara pen

sando, es bastante clara y satisface á la inteligencia; 
pero calderas, combustibles, hogar, fuego, vapor, 
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émbolos y ruedas pueden existir, sin que un chiqui
llo haga de unos metros de .cuerda un ovillo y se lo 
lleve apretándolo en la mano.»

Es verdad, diré yo. Y, sin embargo, si no exis
tiese un principio maienidíico, mejor dicho, ^eome 
/rico, que permite hacer de una cuerda un ovillejo y 
meter en el hueco de la mano 10, 15, 20 metro.s de 
cuerda, la locomotora moderna, poderosa, admira
ble, de muchos cientos de caballos de fuerza, no exis- 
Uria, no se hubiera podido inventar. Y el gran prin
cipio de la fuerza del calor habría sido poco menos 
que estéril para la locomoción.

Es que, sin saberlo, las verdades maíeníáUcas nos 
dan lo.posibilidad de toda la vida moderna.

Y aquí invito amistosamente á mi hipotético lec
tor á que suelte el articulo por unos cuantos minu
tos, á ver si adivina qué relación puede e^isUr entre 
la posibilidad de una locomotora y la posibilidad de 
que 20 metro.s de bramante quepan en la mano de 
un chico.

Es un acertijo que le propongo; piense en él.
Y después de hacer un compás de espera, voy á 

explicar el acertijo. Y lo explico de este modo;
Para que una locomotora funcione, es preciso 

que la mayor parte del calor que se desarrolla en el 
hogar pase al affua, y ha de pasar por las paredes de 
la caldera, que están en contacto con el fuego. Ese 
es el poriillo por donde la energía calorífica ha de 
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circular, por donde la vibración del fuego ha de 
transmitirse al agua, por donde ha de llegar al ém
bolo la potencia que la combustión dió de sí.

Si laj»2¿erZ« de entrada no es suficiente, el calor 
se perderá en la atmósfera y la locomotora será de 
escasa potencia, porque evaporará poca agua.

Por eso uno de los primeros problemas que hubo 
necesidad de resolver fué este: aumentar todo lo po
sible la superficie de la caldera en contacto con el 
fuego, por un lado, en contacto con el agua por el 
lado opuesto; hacer lo más grande posible la pu&rta 
de entrada de la fuerza.

En el fondo ¡qué sencillo el problema: el chicuelo 
del andén lo resolvía!

En la apariencia, ¡qué difícil! ¡Cuántos tanteos! 
¡Cuántos ensayos, hasta la locomotora tubular de 
Stephenson, y casi pudiéramos decir de Henri Booth, 
que le agregó 25 tubos, aumentando considerable
mente la superficie de calentamiento!

Porque, fijemos las ideas; en una superficie, aun
que no sea muy grande, se puede colocar un /tilo de 
10, de 20, de 40 metros, dándole vueltas y curvas y 
dibujo de laberinto.

En un volumen, no muy grande tampoco, se pue
den colocar centenares de metros de un tubo. Y este 
tubo, y aquí está el problema, aun siendo estrecho, 
tendrá una supe^’^cie de centenares de metros cua
drados, porque, como vulgarmente se dice , lo que
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no va en lágrimas va en suspiros, y para la superfi
cie, suple el pequeño diámetro la gran longitud.

Así, aun en época para nosotros remota, pues se 
trata del año 1856, la locomotora Engerthj del Norte 
de Francia, tenía 235 tubos, con una superficie de 
190 metros cuadrados; todo esto en una longitud de 
5 metros de locomotora y dentro del ancho de la vía.

En cambio, el hogar directo no tiene más que una 
superficie de 9 metros cuadrados.

¡Qué diferencia de 9 á 100! ¡La superficie del ca
lentamiento se había hecho casi veinte veces mayor!

aquí de mi extravagante ejemplo.
Yo con la imaginación veía aumentar la mano del 

chicuelo del andén, hasta convertirse en las paredes 
de la locomotora.

Era el puño de hierro de un gigante, cerrado con 
crispadura gigantesca.

Y el hilo 6 bramante veíalo yo convertido en una 
tubería de más de un kilómetro, representando una 
superficie de casi 200 metros cuadrados.

Y como el hramante de diez metros cabía en la 
mano del niño, la tuheria de mil metros cabía en las 
paredes de la caldera, puño enorme del titán de 
vapor.

Y por eso ha sido prácticamente posible la mo
derna locomotora.

Si no, ¡qué mezquindad! ¡Calderas dé diez á doce 
metros de superficial i-

52 ■ '
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¡Cómo se podían evaporar las cantidades de ag'ua 
que una marcha rápida de 80 á 100 kilómetros por 
hora exige!

Por eso, repito, hay locomotoras: porque la geo
metría demuestraque puedehaberlas, Tomad un cua
drado de un metro de lado como marco; de centíme
tro en centímetro, estirad una cuerda, y tendréis: 
cien meíros de cnerda paralelos á un lado y otros cien 
paralelos al otro: es decir, doscientos; y si queréis 
más, más aún.

El cuadrado quedará dividido en 10.000 cuadra
dillos.

Poned otro enfrente á cinco metros, y haced la 
misma operación. Tended luego, de un cuadradillo 
al de enfrente, otra cuerda, y tendréis una longitud 
de cinco veces 10.000, es decir, 50 kilómetros; y así, 
en un pequeño volumen, caben centenares de miles 
de metros de longitud; en teoría: lo infinito. Y por 
estos sencillísimos conceptos matemáticos ó geomé
tricos se han podido construir las calderas tubulares 
de las locomotoras.

Sólo que en la práctica, el teorema ideal toma 
ouerpo y encuentra límites.

Límites marcados por tres condiciones: que los 
tubos no sean tan estrechos, que no pueda circular 
por ellos el fuego; que no estén tan juntos, que por 
entre ellos no pueda circular el agua; que sus pare
des no sean tan delgadas, que estallen,.

MCD 2022-L5



— 819 -

Pero aun. así y todo, algo es obtener 200 metros 
de caldeamiento. Sin que lo sospechemos, ¡cuántas 
maravillas nos permite realizar la Geometría!

La mayor parte de los inventos, ella los permite, 
ella los/'nnda y en ella se informan, como ahora se 
dice.

Resulta, pues, acreditado de gran mecánico eí 
chicuelo del andén.

y resulta demostrada mi extravagante paradoja.
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EL ECLIPSE DE AYER

EL SOL NEGRO

Ayer, antes del eclipse.

Tanto y tanto se habla dél eclipse, que es muy di
fícil decir nada nuevo.

Que el sol, que es todo luz, será todo sombra en 
la faja del eclipse total.

Que una mancha negra empezará á morderlo por 
uno de sus bordes, como boca de dragón que se pré
para á tragar ai astro brillante.

Que, poco á poco, irá avanzando, como si, poco á
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.poco/ el monstruo devorase toda su luz y todo su 
fuego.-

Y que, al fin, el que era disco luminoso será todo 
él negrura, convirtiéndose el astro esplendente en 
un círculo oscuro, en un sol negro, pudiéramos de
cir; todo esto lo saben ya basta los niños; tal es la 
propaganda y la enseñanza que del eclipse solar se 
viene haciendo.

Pero también se ha explicado, y con gran exacti
tud, que entre el eclipse parcial y el eclipse toUl 
hay una inmensa diferencia. Con. ser un mismo fenó
meno, dijérase que son dos fenómenos completa
mente distintos.

Un eclipse parcial, por grande que sea, como apa 
riencia celeste, tiene poco de vistoso, y aun rae atre
vería á decir que tiene poco de estético.

Un círculo grande y negro en el cielo azul, ¿qué 
es, ni qué vale, ni qué belleza puede tener? Una enor
me gota de tinta que ha caído en el velo celeste; un 
agujero que, al parecer, en él se ha abierto, y por el 
cual se ven las negruras del espacio; una mancha 
más, menos caprichosa, menos gallarda, menos pin
toresca, que cualquier nubecilla que flotase á mer
ced del -viento.

La hermosura ó grandeza de este fenómeno no 
está en el cielo, está en nosotros; está en nuestro 
pensamiento; en la idea sublime que tenemos de las 
leyes naturales; en la adoración que prestamos al 
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sol, fuente de luz, de calor y de vida; en la fe que 
ponemos en su fuerza, en su poder, en su naturaleza 
incorruptible. , .

Y de pronto, el astro divino, que aparece glorioso 
en Oriente, entre neblinas rosadas, que durante siglos 
y siglos, desde que el hombre es hombre y el pensa
miento es pensamiento y los ojos ven y el alma vibra, 
y mucho antes, desde que existe la tierra como pla
neta, gira trazando majestuosa curva y viene à hun. 
dirse en Occidente entre prodigiosos celdajes de oro y 
de grana; de pronto, repetimos, ese sersublimeque trae 
consigo la alegría de las alboradas y nos deja al oculr 
tarse las tristezas nocturnas, ese globo inmenso de 
fuego se obscurece, se viste de luto por su propia 
muerte,yse trueca, en el espacio de una hora, en algo 
así como el fúnebre cadáver de un sol.

Én esta transformación súbita é inesperada, por 
más que la esperemos, está la grandeza de los eclip
ses parciales.

Despierta el fenómeno en el pobre ser humano 
una especie de terror religioso, algo así como un 
miedo sublime. Al contemplar tal espectáculo, el 
hombre se encoge en sí mismo, se hace más pequeño 
de lo que es. Si el sol se acabó, se acabó todo. Si 
aquella luz se convierte en sombra, ¿cómo no ha de 
acabar en sombra nuestro pensamiento? Si muere el 
astro de la vida allá en el espacio infinito, ¿qué le 
espera al ser humano, que á cada paso tropieza con
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la muerte?.Si hay negruras en, el infinito, capaces de 
envolver tanta luz, ¿que les pasará á nuestras di
minutas pupilas?

.El eclipse parcial, que en sí mismo poco tiene de 
estético, trae consigo la idea de la anulación; la anu
lación de lo grande y, por lo tanto, la anulación de lo 
pequeño. Es la sombra, la negrura de la nada, que le 
dice al hombre: «Mira, mira de lo.que soy capaz. Si 
con el sol, asombro de los espacios, hago esto, conti_ 
go, gusanillo ruin, hinchado por las vanidades, de
vorado por las pasiones, corroído por tus propias 
miserias, ¿qué no haré? Al sol le convertí en una bola 
negra; tú serás polvo, tú serás átomo, tú serás lo más 
insignificanie de la nada».

Los eclipses parciales, ya lo liemos dicho, nada 
tienen de vistosos: una muerte, un funeral de algo 
grande: terrores en el alma; tristezas en la tierra; 
pájaros que suspenden su canto; animales rastreros 
que se ocultan; flores que se encogen; horizontes 
que palidecen; tristezas de la luz en el cielo, y estre
llas que brillan como hachones, que en lo infinito se 
encienden para alumbrar el catafalco del dios de la 
luz que ha muerto.
•, Esto, y nada más que esto: miedo, terror mezcla
do con asombro ; angustia y tristeza, recortado en el 
espacio azul un círculo negro.

Pero.si el eclipse pasa de parcial á total, todo 
cambia, menos el asombro y una cierta elevación*

MCD 2022-L5



- 825 -

del alma, de carácter religioso, una sustitución al 
miedo egoísta.

En el eclipse parcial, el sol es una miserable oblea 
negra pegada á los papeles azules del espacio, como 
decía Calderón. En el eclipse total, el sol ha desapa
recido; el sol que conocemos, nuestro amigo, nues
tro protector, ya no existe; murió al crecer la som
bría mordedura de la luna; pero, en cambio, ha bro
tado de pronto otro astro tan hermoso, acaso más 
hermoso y mucho más inesperado que el sol de las 
mañanas, de las tardes y del luminoso medio día.

Porque ai desaparecer el último punto del sol, 
con el último aliento de su agonía pudiéramos decir, 
brota alrededor del nuevo círculo una sublime coro
na de luz.

Dijérase que es la resurrección del sol, la resu
rrección de la luz misma; del redondo y negro cadá
ver se escapa por todos los poros de su redondez el 
espíritu de luz del astro sublime.

Es como si dijese el sol: «No puedo morir», y co
ronase de rayos su cadáver.

La redonda losa del sepulcro deja escapar al es- 
lúritu que brota en busca de las anchuras sin fin del 
espacio y de las inmortales regiones del firma
mento.

Porque el sol del eclipse total es un astro nunca 
visto en el cielo: es un contraste de luz y sombra 
nunca imaginado; es la muerte y la vida en contras-

MCD 2022-L5



— 826. —

te estupendo, y es, en cierto modo, la muerte ceñi
da, aprisionada por la vida triunfante.

El sol del eclipse total es algo así como una 
inmensa estrella con el centro negro y coronado 

de luz. .
Y esto, sin contrastes violentos, ó que si lo son no 

lo parecen, sin lucha visible; es un astro tranquilo, 
majestuoso, mucho más grande que el sol de todos 
los días: abismo de sombra en el centro, triunfal 
aureola- alrededor.

Impone silencio á los espectadores, pero arrinco
na al miedo y eleva el alma: ¡Qué hermoso, qué in
menso, qué .sublime!, es lo que todo el mundo piensa, 
sin decirlo.

Porque al contemplar el nuevo astro, aunque se 
sepa lo que es y aunque la razón explique las apa
riencias del fenómeno, mientras el eclipse total dura, 
nadie se preocupa de las explicaciones físicas ó cien

tíficas.
¿Es una apariencia? ¿Es una ilusión? ¿Es una vul

garidad acaso? En esto se piensa luego; pero en el 
minuto ó minuto y medio que dura el eclipse, la ra
zón se retira respetuosa y el sentimiento domina, y 
la admiración nos rodea como aureola semejante, 
aunque invisible, á la aureola del sol.

Somos también, y á nuestra manera, un centro 
negro de reposo y una corona luminosa.

De la pizarra se borró el cálculo numérico de la
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elipse; pero el contorno se rodeó de luces como eflu
vios de admiración.

Después que el eclipse total pasa, cuando la ad
miración se extingue con el último rayo de la coro
na solar, cuando el disco rojizo va creciendo y es, 
primero punto imperceptible y luego túmulo de 
fuego y más tarde círculo luminoso con mordedura 
que se retira, y es, al fin, el sol de siempre; cuando 
el cielo vuelve á su azul intenso y las estoellas se 
apagan y los pájaros vuelven á cantar y bulle la vida 
en la tierra y el hombre se burla de su miedo y em
pieza con su habitual pedantería á admirarse de su 
admiración; en una palabra, cuando el gran efec
tismo de los espacios celestes se desvanece, el espíri
tu científico y crítico, sin acordarse bien de sus pa
sadas admiraciones, recobra su pasado y legítimo 
imperio y analiza el fenómeno.

Y, después de todo, el fenómeno, ¡qué poca cosa 
es! ¡qué vulgar y qué prosaico! Una pantalla que 
pasa por delante de una luz, ni más, ni menos.

Una pantalla muy grande, muy tosca, muy re
donda, es decir, la luna.

Y una luz muy lejana, pero muy hermosa, inmen
samente mayor que la pobre pantalla que, sin em
bargo, logró eclipsaría, porque lo que está muy cer
ca, por pequeño que sea, puede eclipsar á lo que está 
iiiuy lejos.

La distancia es, á veces, cómplice traidor de la 
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pequeñez, para que ésta sacie sus maldades y sus en
vidias.

Sólo que cosas que en la tierra son prosaicas vul
garidades, en el espacio celeste se revisten de todas 
las grandezas de lo infinito. Digan lo que quieran, la 
magnitud es un elemento estético.

Una luz y una pantalla. ¡Qué cosa tan prosaica! 
Pero la luz es el sol, la pantalla es la luna, y aparece 
el eclipse parcial con su fúnebre y temerosa tristeza, 
y eclipse total con la sublimidad indescriptible de la 
soberana estrella, que á veces toma la forma de ne
gra pupila y de iris luminoso, cuando la luna tapa Í

por completo en su camino la luz solar.
En todos los fenómenos, en los pequeños como en 

los grandes, hay que tener en cuenta el punto de 
vista.

Si pudiéramos subir al espacio y desde las regio
nes planetarias contemplar el próximo eclipse de sol, 
nada observaríamos que nos asombrase, un espec- ■ 
táculo como el de otro momento cualquiera i

La tierra, á mucha distancia del sol. Cerca de la 
tierra, la luna. Y la tierra y la luna, granillo de polvo.
Y allá en las profundidades la antorcha solar. Lo que 
se repite todos los días. Sólo que observando con más 
atención veríamos que el sol, la tierra y la luna esta
ban casi en línea recta, y entre el sol y la tierra nues
tros satélites.

¿Qué más da que estén en línea recta ó que for-
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men un triángulo muy largo y muy estrecho?
Pero no estamos en las lejanías del espacio, sino 

sobre el globo terráqueo, y este cambio en un punto 
de vista da apariencias maravillosas al fenómeno.

¡Resultado extraño! Los tres astros ocupan los 
tres vértices de un triángulo, y nada aparece en el 
cielo que nos sorprenda, que nos admire, que excite 
nuestra sensibilidad, sacándola de sus ordinarios ca
rriles; el sol, como siempre; como siempre, la luna, 
con un segmento visible, mayor o menor, pero-á 
este fenómeno ya estamos acostumbrados; y la tierra, 
con la eterna regularidad de sus movimientos.

Mas e! triángulo de los tres astros se convierte 
casi en una línea recta, y sólo por esta modificación 
geométrica; puramente geométrica, del sistema, bro
tan una serie de fenómenos extraordinarios que se 
llaman eclipses, y en ellos, como los más- sorpren- 
<lentes, los eclipses de sol.

¡Porque los tres astros se han puesto casi en línea 
recta: el sol hermoso se ha convertido en un sol ne
gro; los montes y los valles se han cubierto de som
bra; todo cuanto vive, desde la planta hasta el hom
bre, se ha estremecido; las estrellas, como ojos que 
despiertan, se han asomado á ver lo que pasa, y un 
astro nuevo, al cinismo tiempo negro y luminoso, 
una-enorme estrella agujereada—por decirlo así— 
campea en el pálido azul del firmamento, dijérase 
que pálido de- emoción!
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Y todo ¿por qué? No nos cansaremos de repetirlo: 
porque un iriáit^ulo se ka cojweriído en una linea 
recia.

Pero esto, este cambio de forma quiero decir; el 
estremecimiento de la vida ante el nuevo fenómeno, 
y la profunda emoción que experimenta el ser bu- 
mano, son las tres únicas cosas verdaderas en toda 
la maquinaria estupenda de los eclipses.

Porque las estrellas no han brotado pronto: donde 
las vemos estaban; sólo que no las vemos porque las 
oscurecía el sol.

El astro hermoso de la luz continúa inalterable 
á inmensa distancia detrás de su pantalla, importan 
dole poco d"*! eclipse.

La luna es la misma de siempre; cadáver plane
tario que va paseando por el espacio su extenuada 
osamenta.

La espléndida aureola tampoco nació de repente; 
al rededor del sol, y formando su prodigiosa atmós
fera, está siempre; pero el disco solar brilla tanto 
que no la vemos.

De suerte, que ese nuevo sol del eclipse total; ese 
astro maravilloso con entrañas negras y corona de 
luz; esa estrella gigantesca, que en nada se parece à 
las demás estrellas, es una mentira, una ilusión: no 
es un astro, son dos, enfilados—por decirlo así—en 
la misma visual.

Si nuestros sentidos no fueran tan torpes, vería- 
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mos á la luna delante y al sol detrás; y la realidad 
liaría desaparecer el encanto de la ilusión.

Y esto hace pensar.
La torpeza de nuestra vista, la insuficiencia de 

nuestros sentidos, nuestra pequeñez, en suma, para 
algo sirven; para crear hermosuras en la tierra y en 
el cielo.

¿No es aquí, al menos por esta vez, nuestra torpe
za el germen de grandes imágenes estéticas y de 
hermosos y elevados sentimientos?

¿Ó es, acaso, que el sentimiento, anticipándose á 
la misma razón, realiza con el sol y con la luna una 
anticipada síntesis, reflejo de grandes y profundas 
unidades cósmicas, y forja un astro nuevo que por 
breves instantes simbolizan nuevas y admirables ar
monías? ¿Es ilusión ó es símbolo?

Y no quiere esto decir que en el fondo de la verdad 
no existan armonías tan admirables y más admira
bles aún que éstas que hemos señalado. Quiere decir 
solamentelo dicho; que las últimas, las de la realidad, 
están muy hondas, y que cuesta mucho trabajo en
contrarías.

Sin ir más lejos, y con esto acabamos este desali
ñado artículo, en el mismo eclipse, en una de sus ma^ 
nifestaciones más modesta y que acaso pase inad
vertida, existe un mundo de prodigios para la razón 
y aun para el sentimiento. Nos referimos á la serie 
de hijas claras y obscuras, que nacen, según algunos. 
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«le la difracción, y que se explicarían en este caso 
por la teoría ondulatoria de la luz, verdadero prodi
gio matemático de la razón humana.

Pero entrar en explicaciones sobre estos íenóme 
nos nos llevaría muy lejos.

Ya lo explicaremos en forma vulgar y de propu
gnanda en otra ocasión.

Por ahora, dejando á los hombres de ciencia en 
su noble tarea, gocemos con el espectáculo verdade
ramente admirable que nos ha presentado el cielo el 
día 28, en el minuto y en el segundo exacto que los 
astrónomos han marcado para cada punto del globo. 
Y no es esta la parte menos admirable del eclipse.

«Ahora empezará»—dice el astrónomo—, y em
pieza. «Por tal punto del contorno solar», y en aquél 
punto va á morder la.sombra. «Tanto durará», y du
rará lo que el astrónomo dice. «En tal instante apa
recerá la aureola», y aparece.

Dijérase que el astrónomo es un Dios y que im
pera los astros.

No es un Dios; pero la razón humana tiene algo 
de divina, y cuando se apodera de las leyes de la 
Naturaleza y con ellas en cierto modo se confunde 
sometiéndolas al cálculo, iamáid/i el cerebro humano 
liene su aureola de luz.

Pero la de la luna en el eclipse total es prestada, 
es mentirosa, está muy lejos; la luna se ha puesto 
delante para que crean que la ciñe, pero ni siquiera
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la toca; casi pudiéramos decir que se colocó á plomo 
del sol, para que le cayera encima.

¡Lo que el hombre de genio lleva alrededor de su 
^^^^®°'.....^^^ ^ <^®®ír en un arranque de orgullo que 
w «^«; pero, ¿lo es? ¿ó será que aprovecha para 
inundar de luz la pobre caja huesosa alguna aureola 
lejana?

|E1 cálculo de este eclipse sí que es difícil!

fí^^y» después del eclipse.
Como no conseguí Ülleíe de MalidoA, no puedo 

comunicar nuevas emociones al público, y tendré 
que parodiar una frase célebre, repitiendo: Mamoí

53
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LA FUERZA DE LAS MAREAS

Por más que haya dicho un insigne escritor, como 
•escritor, brillante, pero como hombre de ciencia, in
competente por ignorarías todas, la ciencia no ha 
hecho bancarrota.

La ciencia, la verdadera ciencia, la que estudia 
los hechos y descubre las leyes, y alguna vez, como 
andamiaje auxiliar, establece grandes hipótesis ra
cionales, y, así, con lentitud, pero con firme avance, 
va penetrando eu los misterios de la Naturaleza, esa 
ciencia, repetimos, de día en día se engrandece más.

En esa ciencia sólo hacen bancarrota los que la 
desconocen; y ni aun esos hacen bancarrota, porque 
como su firma no circula por la plaza, no hay ocasión 
de rechazaría. -
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Y de la ciencia descienden las aplicaciones indus
triales, cada vez más y más fecundas.

En muchas ocasiones hemos enumerado las fuer
zas naturales de que la industria moderna dispone, 
y entre ellas hemos citado siempre la fu&í'za de lí(-‘í 
mareas.

Si en siglos anteriores, aun en los de más ilustra
ción y más progreso ciéntifico, se le hubiera pro
puesto este problema á un Newton, à un Leibnitz, en 
suma, al genio más potente de aquellas edades, á sa
ber: «aprovechando el movimiento periódico de las 
mareas, iluminar cualquier población de la costa>, 
es posible que hubiera rechazado con desdén proble
ma semejante, como delirio de imaginaciones ex
traviadas, ó sueño de poeta, ó cuento de niño.

Y, en efecto, á primera vista, ¿cómo puede con
vertirse en lámpara luminosa—que lámpara lumino
sa sería—la palpitación del Océano?

El sol y la luna atraen á la masa líquida de los 
mares: el agua se levanta; la marea crece. Y luego, 
la acción de los astros disminuye, ó actúa con máxi
ma intensidad en otra parte del esferoide fluido, y el 
agua cae buscando su equilibrio, y la marea des
ciende. Y esto se repite con inflexible regularidad 
días y días, años y años, y siglos y siglos.

Es como la palpitación inmensa del monstruo de 
los mares.

He aquí un hecho, un fenómeno de la Naturaleza.
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Pero ¿qué relación puede existir entre esta oscilación 
periódica y la creación de un foco de luz?

¿Cómo puede convertirse la vibración de la gota 
de agua, que sube en la marea creciente, que des
ciende después, pero que siempre es gota de agua, y 
nada más, en una luz que brille?

Dijérase que son dos cosas enteramente distintas, 
totalmente separadas, sin relación alguna aquélla 
con ésta. Dijérase que existe imposibilidad absoluta 
para transformar una en otra.

¡Transformar en lámpara la oscilación del agua 
verdosa! ¡Hacer de su amarga espuma la espuma 
-divina de la luz!

Esto, al parecer, traspasa los límites de la inteli
gencia humana.

¡Empeñarse en encender mecheros, en forjar Cla
ridades, en iluminar lámparas con el agua del mar 
que sube y baja! Esto sí que sería, si no se consi
guiese, una quiebra parcial de la ciencia y una de
rrota perseguida por el ridículo; porque el ridículo 
es castigo que espera al que por insensato se empeña 
en lo imposible. Y, sin embargo, el problema está 
resuelto y es una realidad: está resuelto este proble
ma y otros á él análogos, y, al parecer, tan dispara
tados como él mismo.

Está resuelto en varios países; y hoy podemos 
citar un ejemplo más en las costas de Francia.

En rigor, desde que se descubrió el dinamo, el

■ 
í * 

.7
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problema en que nos ocupamos perdió su apariencia 
de problema imposible y ridículo, porque todo e^ 
mundo supo que cualquier fuerza capaz de poner en 
movimiento el ovillejo inducido de la nueva máqui
na era capaz de convertirse en corriente eléctrica. Y 
todo el mundo sabe hoy que la corriente eléctrica se- 
transforma en luz en la lámpara de arco voltaico y 
en la lámpara de incandescencia.

Pero nadie ignora, que ese movimiento osci
latorio de las aguas del mar, que ese subir y bajar 
de la marea, representa en su totalidad una fuerza 
inmensa, aun cuando no siempre sea fácil reco
gería,

Pero si la marea es una fuerza, no hay más que 
aplicaría al movimiento de un dinamo, y con este- 
basta para que se produzca la corriente eléctrica y 
para que se encienda bajo forma de lámpara en una 
ó muchos puntos luminosos.

La serie de transformaciones es bien fácil. Cual
quier persona, aun de las más ajenas á la ciencia, 
adivina el procedimiento y puede ir señalando uno 
por uno los eslabones de la cadena á lo largo de la 
cual ha de ir transformándose la fuerza de los mares' 
en su gran ondulación periódica.

Supongamos una playa cercada de rocas de al
guna elevación, y con una boca estrecha.

Supongamos que se cierra esta boca por com
puertas de conveniente construcción.
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Supongamos, por último, qué las altas mareas 
suben á 7 metros sobre el nivel de la baja mar.

Pues el artificio se.ve desde luego.
Se abre la compuerta, se deja entrar á la marea, 

creciente hasta que llegue á su máxima elevación, 
y entonces se cierra la compuerta.

El agua del mar se retira, y al pie del depósito se 
va creando un desnivel.

Pero tener un desnivel de agua es tener una ca
tarata, una caída, una fuerza hidráulica, cuyo nivel 
no serán los 7 metros constantemente, pero serán, 
por ejemplo, 4 metros por término medio. Y si la 
caída no es grande, en cambio la masa de agua es 
enorme, como que llega á medirse por millones de 
kilogramos.

Y bien, teniendo esta fuerza disponible, fuerza 
que puede representar centenares y miles de caba
llos de vapor, aquella cadena á que antes nos refe
ríamos es bien sencilla, y de pocos eslabones se com
pone.

Primero, el depósito recogido en la marea cre
ciente. Después, el desnivel creado por la marea de
creciente. En seguida una serie de turbinas para re
coger el agua que cae. Á continuación el giro verti
ginoso de una serie de dinamos puestos en movi
miento por las turbinas. Y en el dinamo la corriente 
eléctrica que se produce como transformación de la 
fuerza hidráulica. Y unos conductores para llevar la 
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corriente eléctrica á donde se quiera. Y al fin de los 
conductores, las lámparas de incandescencia, si es 
que se desea convertir la electricidad en luz: ó bien 
otro receptor distinto, si ha de ser distinta la aplica
ción que al ñuido se le pretenda dar.

Esto es lo que se ha hecho en el pequeño puerto 
de pesca de Ploumanach (Bretaña), construyendo un 
depósito de 15.000 metros cuadrados de superficie, 
capaz de encerrar 60.000 metros cúbicos de agua y 
con una caída utilizable que varia de 7 á 2 metros.

De esta manera, en veinticuatro horas se han 
obtenido 1.800 caballos de vapor en totalidad.

De cualquier modo que sea, las cifras nos impor
tan poco; y poco nos importa la aplicación que á la 
fuerza se dé.

Para fijar las ideas, hemos supuesto que se tra
taba del alumbrado eléctrico, á fin de poner de re
lieve este problema, que en otro tiempo hubiera pa
recido disparatado, que hoy todo el mundo com
prende: convertir la marea en lu¡2¡.

Allá, se afanan el sol y la luna en llamar hacia 
sí el agua del mar, en levantar la superficie de los 
océanos.

Y llega el hombre, el hombre cuya ciencia dicen 
que ha hecho bancarrota, y le ocurre, por capricho 
extraño y por alarde de ingenio, convertir esas 
palpitaciones de los mares en una luz para alumbrar 
.su vivienda. Y se propone conseguirlo, y lo consi- 
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gue. Sin magia ni brujería; sólo por la fuerza de su 
razón.

Pues como este triunfo, ha conseguido otros mu
chos más, según hemos visto ó iremos viendo en 
estas crónicas.
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EL KINETOSCOPIO

El /ii'/ieioscoj)io se llama el último aparato inven
tado por el célebre Edisson. No pasa esta invención, 
hasta la fecha, de ser un ingeniosísimo juguete ó un 
entretenimiento curioso; pero no hay que fiarse de 
las modestas apariencias de ciertas invenciones.

En las burbujas de jabón están escritas, con letras 
irisadas, maravillosas leyes de la teoría ondulatoria 
de la luz; en la peonza con que juegan los chicos sé 
funda el giróscopo, uno de los más interesantes apa
ratos de la física, y sus movimientos son, por deoirlo 
así. la microscópica reproducción de grandes movi
mientos planetarios; el fonógrafo no ha traspasado 
todavía la línea de las curiosidades científicas, y sin 
embargo, ya en él se adivinan grandes aplicaciones 
para el porvenir. ¿Quién sabe lo que en el porvenir 
será el último invento del famoso americano?
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Sucede con Ias invenciones lo que con todo ger
men: en su origen es mínimo, invisible, casi no es 
más que centro maravilloso de atracción, que hacia 
sí llama y con su poder organiza los elementos y las 
fuerzas que le rodean. Una marmita es la primera 
celdilla de la máquina de vapor: un granillo de ám
bar frotado, se convertirá al fin en todas las energías 
de la electricidad estática y vendrá á ser en cierto 
modo el microscópico huevecillo de donde brotará el 
rayo: un alambre moviéndose ante un imán en el ga
binete de un físico, dará origen á ese portentoso me
canismo que se llama el dinamo, mecanismo que 
hasta puede transformar el modo de ser económico 
de toda una sociedad; por eso decimos, que no es 
fácil adivinar á qué evolución estará sujeto, al correr 
de los tiempos, el kinetoscopio de Edisson.

Veamos, por el pronto, lo que significa esta pala
bra y lo que es este aparato.

La palabra kinetoscopio, como la mayor parte de 
las que expresan invenciones modernas, está forma
da de dos palabras griegas: /armero, del radical ki- 
neo, que en griego significa mover, agitar, cambiar 
de sitio, ó, si se quiere, de este otro radical tinelos, 
que significa cosa que se mueve ó movible; se^imdo, 
del verbo griego scopeo, que quiere decir ver ó exa
minar.

Así, pues, por su origen etimológico, el kinetos
copio es un mecanismo en que ^e ve al^o ejue 021 él se 
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mueve, y realmente, parece á primera vista que es 
demasiado lujo de radicales clásicos, para decir tan 
poca cosa. Sin embargo, pronto se convencerán mis 
lectores que, aparte de lo /lej’moffeniduo de la pala
bra, la aplicación está bien hecha, y que el nombre 
del nuevo invento es correcto y expresivo.

En rigor, reproduce este aparato la nota caracte
rística de casi todas las invenciones modernas. To
das ellas se fundan en la velocidad; todas estriban en 
recorrer espacios mayores y mayores en brevísimos 
instantes; todos se esfuerzan por realizar las síntesis 
de ese misterioso elemento que se llama tiempo, y 
que desde el principio de los tiempos trae locos à 
fllósofos y metafísicos.

He dicho síntesis del tiempo, y debiera agregar 
síntesis del espacio, que es otra esfinge de la Filo
sofía.

Parece que cuanto existe, anda disperso por el 
espacio y por el tiempo, como si en el origen de las 
cosas, un soplo poderoso hubiera aventado por tiem
pos y por espacios la realidad hecha polvo, y como 
si desde entonces acá, las desparramadas partículas 
estuvieran pugnando por juntarse, reconstruyendo, 
no su unidad primitiva, sino otra unidad más rica, 
enriquecida, repito, con lo que esas partecillas hu
bieran ido aprendiendo y recogiendo á la par en su 
odisea sublime por los espacios infinitos y por los 
tiempos sin fin.
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Y ya vemos que el kinetoscopio, con ser un mero 
jug'uete, encierra en sí, y en su infantil insignifican
cia, muy hondas y muy obscuras y muy enmaraña- 
•das metafísicas.

Hemos dicho, que, en la mayor parte de las in
venciones modernas, la velocidad, una gran veloci- 
-dad, una velocidad creciente, es el fundamento y la 
base en que la invención se apoya, y cien ejemplos 
podrían demostrarlo.

¿Qué hace la locomotora? Caminar con enorme 
rapidez, es decir, realizar una velocidad de 70, de 80, 
de 100 kilómetros por hora; acercar, unir, plegar, 
por decirlo de este modo, espacios más y más ex
tensos cada vez.

¿Qué hace el dinamo? Girar con velocidad verti
ginosa; dar centenares, miles de vueltas por minuto, 
y engendrar la corriente eléctrica, que suprime casi 
el espacio y que, como pequeño Dios de la materia, 
está en todas las partes de la línea al mismo tiempo; 
y que nos perdonen los técnicos la pequeña exage
ración en que incurramos.

¿Qué hacen los explosivos sino despertar fuerzas 
que duermen y lanzar en todas direcciones pedazos 
de materia con velocidad enorme?

Las grandes velocidades, que no son más que 
disfraces de las grandes fuerzas, caracterizan, pues, 
la industria moderna; y el nuevo aparato de Edisson, 
en su esfera modestísima, hace esto mismo; quiero 
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dar á entender, que hace lo que hace á fuerza de 
velocidad.

Pero ya me parece que es suficiente y aun exce
sivo el prólogo y que conviene entrar en materia, 
diciendo al lector lo que es el kinetoscopio.

Para llegar al kineíoscopio, Edison ha empezado 
por inventar otro aparato, el /¿ineló^ra/o, otra pala
breja de la misma familia que la anterior, y cuyo úl
timo radical, griego también, es grafo, que significa 
escribir ó dibujar.

Con este aparato, Edison obtiene 46 fotografías 
por segundo de cualquier objeto; es más que una 
instantánea: es, por decirlo así, una ametralladora 
fotográfica.

Supongamos que un objeto conloa el cual se di
rige el Mneíógr^o, está en movimiento; pues en cada 
segundo podrán obtenerse 46 posiciones ó estados de 
ese movimiento, lo cual, dadas las condiciones de 
nuestros sentidos, equivale casi á la continuidad.

Si de esta manera se consiguen de una escena 
animada cualquiera—por ejemplo, un hombre que 
juega con un perro, dos atletas que luchan, un he
rrero que forja—300 ó 400 fotografías, y coiocándo- 
las por su orden á lo largo de una cinta de 15 ó 20 
metros de longitud, se hace pasar esta cinta por el 
kinetoscopio con suficiente rapidez ante un especta
dor, de modo que en cada instante sólo vea la foto
grafía que á ese instante corresponde, se habrá re
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producido, con perfección casi absoluta, la escéna 
de que se trata; el hombre y el perro, los dos atletas 
ó el forjador batiendo la enrojecida barra.

En rigor, la nueva invención de Edison no es 
más que un gran perfeccionamiento de un juguete 
conocido ya hace muchos años.

Pero aquello es un juguete por todo extremo im
perfecto; y esto, gracias á lo que llamo ametrallado
ra fotográfica, es casi la reproducción exacta de la 
realidad.

Y no basta: el intrépido inventor quiere ir más 
allá, combinando el kineioscojíio con ei /onó^rafo, y 
recogiendo á la vez y en perfecta armonía y concor
dancia los movimientos y la palabra; recogiendo 
aquéllos por el primero de los dos aparatos y fijando 
éstos por el segundo, se habrá conseguido reprodu
cir ó imitar la vida en todas sus manifestaciones y 
apariencias físicas.

Supongamos á un gran actor recitando un mo
nólogo, y ante él el kinetoscopio y el fonógrafo: más 
aún, una escena de un drama con varios personajes. 
Pues todo quedará grabado á perpetuidad en ambos 
aparatos: las actitudes, los movimientos, las entona
ciones, la escena como ella fué en sí, animada, pal
pitante, hasta fingiendo la vibración sublime del 
verbo humano.

Y cuando andando los tiempos llegue á ser prác
tica y rápida la fotografía de colores, y cuando estas
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pequeñas pruebas fotográficas se puedan amplificar 
hasta el tamaño natural, y cuando el fonógrafo se 
perfeccione y se refuerce y deje de ser miniatura 
más ó raenos imperfecta, claro es que podrá Uegarse 
á resultados verdaderamente maravillosos.

No habrá escena de la vida, ni el discurso de un 
gran orador, ni la creación de los grandes actores, 
ni los momentos solemnes de un Parlamento, ni es
cenas íntimas de una familia, Ias de sus grandes ale
grías ó las de sus grandes dolores, que con un kine- 
toscopio y un fonógrafo no queden grabadas para 
siempre y prontas á reproducirse en cualquier ins
tante; ¡ríome yo de las orgullosas galerías de retra
tos que conservan Ias familias linajudas!

Será de ver en siglos futuros, cuando el tierni- 
simo amante pronuncie juramentos de eterno amor 
á su adorada, pedir á ésta apresuradamente un ^ine- 
íoscopio y un7í)í2í^^«/íj como notarios mayores de la 
nación, para que den vivo testimonio en cualquier 
tiempo de la dulcísima escena y del amoroso com
promiso.

Sí; cuando á estos perfeccionamientos se llegue, 
se habrá realizado la inmortalidad de la palabra, de 
la figura, de la expresión, del movimiento, es decir, 
la inmortalidad de las apariencias de la vida, y sólo 
faltará descubrir aquí en las bajas tierras, aunque 
esto parece un poquito más difícil, un kinetoscopio 
y un fonógrafo para las almas.

54
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EL TELESCOPIO DUSSAND

Hace algún tiempo—no>é si mucho ó poco, por
que en estos en que vivimos, hay minutos que pare- 
<íen siglos y hay meses que parecen segundos—nos 
■ocupamos en el problema de la transmisión de imá
genes por medio de la corriente eléctrica.

El telégrafo transmite el pensamiento por medio 
•de signos convencionales; el teléfono transmite la 
voz. Cuando se transmitan las imágenes habremos 
dominado el espacio, al menos el espacio terrestre, 
-supriraiéndolo para la mayor parte de las relaciones 
de la vida social.

Hace ya muchos años que la’ciencia, y por medio 
de la ciencia los inventores, se han propuesto que la 
■corriente eléctrica nos traiga las imágenes de los ob
jetos á través de centenares de kilómetros.
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Y todos los receptores de la imagen, absolutamen
te todos, se fundan en esta propiedad del selenio, á 
saber: que, según la cantidad de luz que el seleniO' 
recibe, su conductibilidad eléctrica cambia.

Ya el año 80 dió á conocer esta propiedad Mr. Ar- 
mengaud á la Sociedad de Ingenieros civiles de 
Francia; y, poco después, varios físicos, entre ellos- 
Carrey y Vidvell, utilizaron dicha propiedad en el 
mismo 1880 para la transmisión eléctrica de dibujos.

Más aún: los Ingenieros Ayrton y Perry aborda
ron de frente el problema de la transmisión de imá
genes, y consiguieron transmitir una sucesión de 
bandas blancas y negras, que es como si dijéramos- 
sombras y luces, y dibujos sencillísimos, siempre 
fundándose en la propiedad del selenio que indica- 

'mos al empezar este artículo.
Aquella solución, con ser incompleta, era impor

tantísima, y encerraba, en germen, todas las solu
ciones posteriores que hasta hoy conocemos.

En la tercera serie de mi obra titulada Teorías- 
modernas de la Tísica, expuse, en forma popular, los 
estudios y trabajos de arabos Ingenieros sobre el pro
blema en cuestión.

Han transcurrido diez y ocho años en que poco ú 
nada, que yo sepa, se ha adelantado respecto á la 
solución de dicho problema. Pero de algunos meses 
acá, vuelve de nuevo á plantearse, y ya se anuncian 
dos soluciones. ' •
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La primera, hallada por un maestro de Viena; y 
¿e esta dimos cuenta en una de las crónicas ante
riores.

El aparato transmisor no parece diferir gran cosa 
<lel empleado por los Ingenieros Ayrton y Perry, 
puesto que se emplea el selenio como sustancia re- 
•ceptora de la imagen; pero con una particularidad, y 
es ésta: que el nuevo inventor afirma, no sólo que la 
eonductibidad eléctrica del selenio varía con la inten
sidad de la luz recibida, sino también con la natura
leza del color, la cual permite, según parece, no sólo 
transmitir las imágenes por el color oscuro, como 
sucede en las fotografías, sino también transmitirías 
eon sus colores propios.

Tal es la afirmación de algunos periódicos ale
manes.

Por lo demás, se reservan completamente los por
menores del invento.

Respondiendo á esta noticia de Viena, Mr. Dussand 
ha hecho público un nuevo aparato inventado por él, 
¿ que da el nombre de telescopio, cuyo objeto es la 
transmisión eléctrica de las imágenes á cualquier 
distancia.

El Ingeniero francés no se ha envuelto en el mis
terio, como el inventor de Viena; y gracias à este 
espíritu expansivo, digno de toda alabanza, conoce
mos el procedimiento de que se sirve, y podemos 
describirlo en breves líneas.
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Hay que distinguir, como en todos los problema» 
que á la electricidad se refieren, el aparato transmi- 
sor, que es el situado en el punto de partida, y el 
aparato receptor de la imagen, que es del punto de
negada.

El primero se compone de una cámara oscura, en 
cuyo fondo se dibuja la imagen que ha de transmi
tirse. Delante de esta imagen gira un disco con la- 
velocidad angular de una vuelta en cada décima de 
segundo. Este obturador está taladrado por diferen
tes agujeros, dispuestos de modo que en cada vuelta, 
recorren todos los- puntos de la imagen.

Después del obturador ó disco hay unas placas de 
selenio, á través de las cuales pasa una corriente 
eléctrica, y el modo de funcionar de estos tres ele
mentos, la cámara oscura, el obturador y el selenio,, 
fácilmente se comprende.

Pasa el taladro del obturador por un punto lumi
noso de la imagen, pues el rayo de luz que de dicho- 
punto emana irá á caer sobre la placa de selenio,, 
modificará su conductibilidad eléctrica, y modificará, 
la intensidad de la corriente que corresponde á aquel 
instante preciso.

Pasa otro taladro del obturador por un punto en 
sombra del objeto, pues el selenio quedará en som
bra. se modificará en sentido contrario que antes de- 
su conductibilidad, y en sentido contrario se modifi
cará la intensidad de la corriente.
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Y-como esto se repite para todos los puntos en 
cada décima de segundo, resulta que en este breví
simo tiempo corren, si la palabra vale, por el con
ductor general una serie de corrientes eléctricas di
ferenciadas, que representan los diferentes puntos de 
la imagen.

¿Es un rostro humano? Pues habrá corrientes que 
representen, en cierto modo, los ojos con su pupila 
oscura, con sus puntos brillantes, con la claridad de 
la córnea opaca. Y otras corrientes representarán el 
color oscuro de las cejas ó los cabellos. Y otras, los 
puntos en luz de las mejilas ó las medias tintas del 
rostro.

En suma: es un rostro humano cuyos diferentes 
elementos, punto por punto, van viajando uno tras 
otro por el conductor á 200 ó 300 kilómetros de dis
tancia. Y cada corriente ó parte de corriente lleva una 
intensidad que podemos llamar simbólica, porque 
según sea dicha intensidad mayor ó menor, repre
sentará puntos en sombra ó puntos en luz del objeto 
primitivo.

Tal es el aparato transmisor, del cual no toma
mos más que la idea general, prescindiendo de por
menores técnicos, por ejemplo, el empleo de una 
bobina para emplear corrientes inducidas en vez de 
corrientes directas.

Pasemos ya al aparato receptor, ó sea al punto de 
llegada, que realmente es muy ingenioso y muy su-

MCD 2022-L5



— 856 —

perior, en nuestro concepto, á todos los que hasta aquí 
se habían empleado, exceptuando el del inventor de 
Viena, que es todavía desconocido, aunque parece 
que emplea prismas de cristal y que utiliza en eUos’la 
dispersión de la luz, á fin de obtener una imagen de 
colores.

El mecanismo del Ingeniero francés se compone 
de los elementos siguientes: En primer lugar, un 
foco luminoso que en rigor es un arco voltaico de 
carbones cruzados. En segundo lugar, un sistema-óp
tico que lanza la luz en un >^Æi paralelo. Y este haz 
encuentra en su camino la parte más sutil y más in
geniosa de todo el invento.

Esta se compone de dos láminas opacas surcadas 
de multitud de líneas paralelas y transparentes. Una 
de dichas placas es fija, la otra que está enfrente de 
la primera, cuelga—por decirlo así—de un teléfono, 
ó, mejor dicho-, de la membrana vibratoria, del telé- 
íono en cuestión. De suerte que sube y baja reco
rriendo caminos pequeñísimos por una serie de mo- 
^imientos vibratorios. Cuando las líneas transparen
tes de la placa móvil estén delante de las líneas trans- 
paientes de la placa fija, el haz de luz pasará libre
mente y seguirá su camino. Cuando, por el contrario, 
las lineas transparentes de una placa correspondan á 
las bandas opacas de la otra, la luz no pasará. El con
junto de ambas placas será á modo de persiana gne se 
cierra. .
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Cuanto más rápido sea el movimiento vibratorio 
«n cada instante de tiempo, más veces se abrirá la 
persiana y más luz pasará. Cuanto el movimiento sea 
más lento, menos luz franqueará el paso de las líneas 
transparentes. Y en suma, la cantidad de luz que 
pase dependerá del movimiento vibratorio de la placa 
ó membrana telefónica.

Pero éste, á su vez, depende de la intensidad de 
ja corriente que llegue, y esta corriente es distinta, 
con arreglo á lo que liemos visto, según que estaba 
en sombra ó en luz el punto del objeto à cuyas ra
diaciones abrió paso el taladro del obturador.

Á continuación de este mecanismo telefónico en
cuentra la luz un obturador idéntico al del punto de 
partida; la misma forma, Ja misma distribución de 
agujeros ó taladros, la misma velocidad giratoria. Es 
decir, un obturador ó disco sincrónico con el pri
mero.

Tal disco es, en cierto modo, un disiriéuidor ffeo' 
íñéfrico. *

La imagen vino por el conductor general deshecho 
en corrientes; desmenuzada en puntos, pudiéramos 
decir. Eran sombras y luces; pero no tenían distri
bución geométrica. El obturador, por medio de sus 
taladros, va á colocar en el instante preciso cada 
punto de la imagen sobre una pantalla, en el sitio 
que le corresponde, pasando para ello por un sistema 
óptico conveniente.
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En resumen: el selenio dd las sombras y las luces: 
el sincronismo de los discos ú oóluradores da la forma 
geométrica.

Y se comprende además que duplicando los apa
ratos, como sucede en los sistemas bioculares, podrá 
obtenerse la imagen con el relieve que tiene en la 
realidad.

Se afirma que el inventor está perfeccionando su 
sistema y que en la Exposición de 1900 la transmi
sión de imágenes por medio de la electricidad, ba de 
maravillar á los que logren verla. Si es que á nos
otros los españoles nos quedan ojos para ver maravi
llas de la ciencia, después de haber visto tantas infa
mias de los hombres. Pero, en fin, allá veremos.
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LAS FUERZAS DISPERSAS

Ya en otra ocasión liemos diclio, que la cantidad 
de fuerzas que definitivamente murieron para la in
dustria humana en nuestro viejo globo, es enorme.

Toda combinación química realizada y que haya 
dado por producto un compuesto estable, representa 
una fuerza, ó mejor dicho un trabajo consumido, 
que la industria no utilizará jamás.

Es un peso que está en la parte inferior de su ca
mino; es un péndulo que llegó á su posición inferior 
de equilibrio; es, en resumen, una atracción que 
aproximó dos masas cuanto podía aproximarías.

Por eso afirmábamos que toda el agua que existe 
en la Naturaleza representa una energíá ya gastada: 
la que se gastó al unirse el hidrógeno con el oxí
geno.
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¡Cuántos millones y millones de caballos de fuer
za, que ya no existen para la industria, representan 
las aguas de los mares!

Y1.> que decimos del mar, podemos decir de la 
costra sólida del globo; cada formación geológica es 
como la losa de piedra de un inmenso cementerio, ó 
como las cenizas de un gigantesco hogar: metales y 
metales oxidados, restos de infinitas combustiones.

Apenas si las minas de carbón de piedra se han 
salvado de esta muerte universal; ellas, por la afini
dad del carbono con el oxígeno, no saciada todavía, 
representan la fuerza de que hace un siglo está vi
viendo la industria.

Pero, así y todo, las fuerzas naturales del esferoi
de terrestre están agotadas por completo.

Muchas quedan, que en más de una ocasión lie
mos enumerado; por ejemplo, las mareas, el oleaje 
del mar, los vientos, el calor solar, las diferencias de 
temperatura en general, las caídas de agua y mu
chas reacciones químicas no realizadas todavía.

Sin embargo, para que la industria utilice la ma
yor parte de estas fuerzas, hay una dificultad prác
tica.

En teoría pueden utilizarse todas ellas. Y como 
la teoría es cierta, en la práctica también pueden 
utilizapse; pero no en la práctica industrial, en la 
que domina como elemento principalísimo el elentcn- 
¿o económico.
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No pueden utilizarse, repetimos, la mayor parte 
de las fuerzas antes enumeradas, porque están dis
persas.

No están reconcentradas en una pequeña exten
sión. Bien al contrario, sobre enormes superficies se 
extienden, y á veces por todo el espacio que rodea al 
globo.

El carbón de piedra se utiliza porque basta que
marlo en el hueco reducido de un hogar, y aunque 
la construcción del hogar y de la máquina de vapor 
cuesta mucho, la cantidad de trabajo industrial que 
en la máquina se obtiene compensa con gran exce
so los gastos de la maquinaria. Hay ganancia; hay 
interés al capital; ho^y progresó de la industria. Lo 
que seproduce es más que lo que se ha conswnido.

Y otro tanto podemos decir de la caída de agua.
En una catarata hay 20 ó 100.000 caballos de va

por reconcentrados en una pequeña superficie, y en 
construyendo una ó varias turbinas hemos logrado 
movilizar una fuerza considerable.

Todas las fuerzas reconcentradas en un mismo 
espacio pueden ser recogidas y pueden ser explota
das por la industria, aunque el receptor técnico ó 
hidráulico sea costoso; porque más vale en fuerza ó 
en dinero (que da lo mismo; este es el símbolo con
vencional de aquélla) la fuerza recogida, que la 
fuerza que consumió en la fábrica el artefacto re
ceptor.
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En cambio, otras fuerzas de la Naturaleza, con 
ser inmensas, están desparramadas: son inmensas 
en conjunto: por cada unidad de espacio son muy 
pequeñas.

Y si el receptor ha de recoger una cantidad con
siderable de fuerza, como ha de extenderse á gran
des espacios, ha de ser extensísimo, costoso, impo
sible, bajo el punto de vista industrial.

En este caso se encuentran, para no citar otras 
fuerzas naturales, las mareas, el oleaje, el calor solar 
y los vientos.

Respecto á las mareas, ya en otra crónica vimos 
de qué manera la industria humana ha procurado 
salvar la dificultad. No hemos de repetir lo que en 
aquella ocasión explicamos.

El oleaje del mar es otra gran fuerza que repre
senta millones y millones de caballos de vapor; pero 
es una fuerza extendida por toda la superficie de los 
mares y es, además, una fuerza muy variable, y en 
sump grado irregular: unas veces está rizada la su
perficie del Océano; otras veces la hinchan olas de 
dimensiones gigantescas. Algunos esfuerzos se han 
realizado, sin embargo, para recoger la energía que 
el subir y el bajar de las olas representa; pero las di
ficultades prácticas ó las dificultades industriales, 
por mejor decir, ningún invento de los varios que 
existen ha podido vencerías por completo.

Podemos repetir, casi palabra por palabra, para el
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calor solar, lo que liemos dicho para el oleaje de los 
mares. El calor solar es una fuerza que se mide en 
cada hora por millones y millones de caballos de 
vapor. Si estuviera más recogida, seria un manantial 
de fuerza para la industria; pero al oleaje de fuego 
le sucede lo que al oleaje de los Océanos, que está 
disperso por toda la superficie de la tierra.

Para recoger 20 ó 30 caballos de vapor, aun supo
niendo que se hubiere resuelto de una manera satis- 
foctoria la cuestión teórica, sería preciso que el re
ceptor se extendiese á centenares de metros cuadra
dos, que reconcentrase lo que está disperso, y para 
ello la maquinaria ó el artefacto había de llegar á 
todos los puntos á que la dispersión llega.

No se presenta, sin embargo, este problema tan 
difícil como el anterior, y existen sobre esta materia 
estudios, trabajos y ensayos de bastante importancia.

Con el calor solar, recogido por espejos y recon
centrado sobre pequeñas calderas, se ha hecho hervir 
el agua; se ha utilizado el vapor en pequeñas máqui
nas; se ha sacado agua de los pozos.

El problema teórico-práctico está resuelto: el pro
blema industrial no lo está todavía.

Los receptores de fuerza empleados son muy cos
tosos en comparación de la fuerza recogida..

El verdadero problema podría plantearse de este 
modo: construir un receptor de calor solar m-ny èa-ra- 
to^^or metro cuadrado y que, por lo tanto, pudiera 
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económicamente extenderse á unos cuantos centena
res de metros superficiales.

Proyectos hay también en este sentido, mas no 
sabemos que ninguno se haya realizado.

Y lo que sucede con el oleaje de los mares y con 
el calor solar, sucede con la fuerza del viento.

También representa una energía disponible ver
daderamente gigantesca. Pero no sólo está esparcida 
por todo el espacio, sino que está sujeta á grandes 
intermitencias y aun parece estar reservada por la 
Naturaleza para determinadas regiones.

Los molinos de viento son muy antiguos; pero 
desde que la electricidad tomó puesto en el campo 
de la industria, el clásico molino de viento se ha re
juvenecido con el apéndice de los acumuladores.

Materia es esta, sin embargo, que merece capítu
lo aparte.

El objeto de la presente Crónica era tinicamente 
el de probar que existen grandes fuerzas naturales 
no explotadas aún y que la dificultad para explotar
ías reside principalmente en su dispersión, casi pu
diéramos decir en su excesiva descentralización.

Todo en la industria, como en la Naturaleza y 
en la sociedad, debe estar sujeto á peso y medida y 
ley racional.

Hay casos en que la concentración no conviene; 
pero hay casos en que la concentración de fuerzas 
es elemento de vida y de progreso.
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Si con las fuerzas dispersas de la Naturaleza pu
diéramos hacer á voluntad lo que se hace con un 
abanico (y perdóneseme la imagen) , el problema 
quedaría resuelto.

El abanico se cierra, y en pequeño volumen se 
recoge el varillaje: es una verdadera concentración 
de elementos.

El abanico se abrey ocupa gran superficie: es una 
verdadera dispersión.

¡Cuánto mejor fuera que á voluntad pudiéramos 
abrir ó cerrar el espléndido abanico de los vientos, ó 
el abrasado abanico de las ondas de fuego que man
da el sol, ó el verde y espumoso abanico del oleaje 
en los revueltos mares!

Entonces la industria multiplicaría su potencia 
hasta lo inconcebible.

Confiemos en el porvenir.
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LOS CUERPOS OPACOS

Desde que Roentgen ha descubierto los raz/os que 
llevan su nombre, á que por modestia ha dado el de 
ra^os T, los cuerjjos opacos se han puesto de 
moda, ó por lo menos han tenido su período de moda, 
corto y transitorio, como todo lo que á la eterna 
diosa de los fugaces caprichos se refiere.

El gran público, quiero decir, el público de la 
masa humana, que se extiende bajo el nivel medio, 
ha caído en la cuenta de que existen cuerpos opacos.

¡Qué cosa tan extraña! ¡Qué existan cuerpos opa
cos y cuerpos transparentes!

¡La madera, pongo por caso, y el cristal! ¿Y por 
qué esta diferencia?
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A unos cuerpos llega la luz, y pasa como si el 
obstáculo no existiese.

Á otros llega, y en ellos se extingue como una ba
rrera infranqueable.

Y no se diga que consiste en la densidad: más 
denso es el cristal que un paño obscuro ó que una 
hoja de papel negro, y por la lámina cristalina pasa 
y por la lana ó la celulosa ennegrecida no pasa la 
vibración del éter que se llama luz.

La explicación debe ser otra; no debe consistir 
en la densidad.

Por lo pronto, esta clasificación de cuerpos en 
Opacos ^/ transparentes no es absoluta, y diremos to
davía que no es exclusiva del orden físico; en el or- 
pen moral hay hombres, masas enteras, falanges hu
manas, que ya son opacas, ya transparentes para de
terminado orden de ideas; y algo así como sublime 
vibración es toda idea.

Es que las propiedades y las leyes físicas van 
paralelas á las de orden moral, por lo bajo éstas, 
aquéllas por más luminosas regiones, pero caminan
do á la par, como la sombra de una nube corre por 
el suelo mientras corre la nube por elevadas regiones 
de la atmósfera.

Sí; hay cuerpos opacos y cuerpos transparentes, 
como hay hombres transparentes y hombres opacos 
para la verdad y la hermosura, cerebros hechos de 
peluda lana, cerebros cuajados en purísimo cristal.
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Ateniéudouos, por el pronto, al orden de la ma
teria, observaremos que la opacidad ó la transparen
cia de los cuerpos se refiere á la naturaleza de los 
rayos ó de las vibraciones que pretenden atravesar
los, tanto como á los cuerpos mismos. Por los meta
les, por ejemplo, no circula Ia luz y circula la elec
tricidad: el metal, por lo tanto, es transparente para 
la electricidad, opaco para la luz.

De suerte, que no debe decirse tal cuerpo es 
opaco ó transparente en absoluto, sino más bien es 
opaco ó transparente respecto á la luz, al calórico, á 
la electricidad.

Y esto sucede también con el ser humano; por las 
muchedumbres circulan con asombrosa facilidad 
determinadas ideas; para estas ideas son transpa
rentes; para otras ideas serán opacas, en la masa se 
embotarán.

Y me atrevería á decir, como luego probaré si 
tengo espacio y tiempo para ello, que por idénticas 
razones circulan ó se obtienen ideas y vibraciones 
por los cuerpos físicos y por los seres humanos.

El vulgo imagina que los cuerpos opacos son ma
sas continuas, barreras seguidas, espacio todo él ma
cizo; y nada que más se aparte de la realidad que 
este concepto de los cuerpos sólidos.

Los cuerpos sólidos son verdaderos cielos, plaga
dos de astros, que son las moléculas. Cielos chiqui
tos, astros infinitesimales; pero que, en rigor, se pare-
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cen muchísimo á los cielos azules que se extienden 
sobre nuestras cabezas y á los cuerpos celestes que- 
por ellos voltean.

Los tenemos á la mano, por la perspectiva vemos 
apiñadas las moléculas, imperfecciones de nuestros 
sentidos, rellenamos con nuestra imaginación los 
huecos y creemos que el cuerpo opaco es todo él ma
cizo y apelmazado.

Esto también nos sucede con las nebulosas; al 
contemplar los espacios celestes, nos parecen las ne
bulosas nubes continuas, y cuando, con instrumen
tos poderosos de óptica, las examinamos, muchas de- 
ellas se nos deshacen en estrellas. Si tuviéramos mi
croscopios de suficiente poder, veríamos deshacerse 
el cuerpo más opaco en átomos á inmensas distan
cias unos de otros; inmensas, digo, en comparación 
á las dimensiones de cada molécula. Lo que antes 
afirmaba: un sistema astronómico, en miniatura, (‘s 
cada cuerpo.

Todo efluvio, tóda emanación, todo rayo, toda 
linaje de vibraciones que á un cuerpo llega, con
mueve todas las moléculas y las hace vibrar más ó 
menos; pasará ó no pasasá, según estén agrupadas 
las moléculas, y, sobre todo, según vibren de ésta 
<) de la otra manera. No es una barrera continua la 
que se opone al paso del rayo luminoso ó elécrico (> 
calorífico, es un sistema de moléculas que se es/re- 
mece/i.
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Según se estremezcan, así entiendo yo que será 
el cuerpo opaco ó transparente respecto á la emisión 
de que se trata.

Y perdónenme los físicos si no empleo siempre el 
lenguaje más exacto; pero yo sé por qué falto á ve
ces á la exactitud material y prosaica.

Válgame aquí una imagen, extraña, pero exacta. 
Supongamos un cuerpo cualquiera, compuesto, como 
es natural, de partecillas ó moléculas: pequeños as
tros obscuros de aquel cielo minúsculo, y son soles 
brillantes.

Cada molécula, supongo yo que es un insím- 
mento musical capaz de dar sólo una nota; el do, pon
go por caso: el do bajo del pentagrama.

Llega al cuerpo por el aire la vibración; es decir, 
el número de movimientos oscilatorios que á do co
rresponden; y al punto, todas las moléculas, todos 
los pequeños instrumentos musicales de mi fantás
tica hipótesis, vibrarán repitiendo la nota do.

Y si el cuerpo es un muro, la nota do que recibie
ron por una cara, la repetirán por la opuesta. El do 
habrá pasado; el cuerpo será transparente para el do. 
Rayo de luz que pasa por el cristal: muro acústico 
de cristal para el rayo de luz sonora.

Al observador que esté del otro lado del cuerpo, 
ó del muro, llegará, pues, el do como si el obstáculo 
no existiere.

Pero llega otra nota más elevada, por ejemplo, la
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nota '/fit: conmueve las moléculas, vibran éstas, y 
corno no pueden vibrar más que dando el do, el mi, 
al pasar al otro lado del obstáculo, ya no será do, 
sino mi: el cuerpo habrá hecho que caiga la nota en 
el pentágraraa.

Para el do, era transparente el muro; para el mi, 
es opaco.

Y si el espectador, ó el oidor, mejor dicho, que 
está del otro lado del muro, no tiene su oído organi 
zado para percibir el do, nada oirá, y el cuerpo será 
para él totalmente opaco.

Pues esto sucede con la lu^ y con todas las vibra
ciones del mundo físico.

Si el cuerpo transforma, por ejemplo, las rapidí
simas vibraciones de la lu:^ visible en vibraciones 
más lentas é invisibles, y difusas acaso, no ordena
das en rayos del calor, para el sentido de la vista el 
cuerpo será opaco.

Hé aquí una explicación vulgar é incompleta, 
pero clara, y que fácilmente tomaría forma mate
mática, de la ojjacidad y de li ¿ransparencia: el cuer
po opaco transforma vibraciones visibles en vibra
ciones oscuras, al menos para nuestra retina.

Y con las transparencias y las opacidades del 
mundo moral, sucede lo mismo.

Un hombre de genio, sabio, poeta, inventor, llá
mese como se quiera, también es un foco luminoso, 
también de él parten esos rayos sublimes que se 11a-
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man ideas, cada uno de los cuales es como una nota 
musical de la g’ran armonía humana, con su vibra
ción propia, un do, un re, un ^i, un do sodrea^-ado, 
por ejemplo, de la misteriosa escala.

Y esa idea, esa nota, esa .vibración, llega al cuerpo 
formado por una muchedumbre, por el público, por 
la crítica, por los que no vibran por sí sino cuando 
les hacen vibrar de buena ó de mala gana.

Si, dada la naturaleza de esa masa, su ilustración, 
sus pasiones y sus sentimientos, es susceptible de 
vibrar dando la nota do, al recibiría, responderá á 
ella, vibrará á su vez, la transmitirá, y, en suma, 
será en el orden moral, transparente para la nueva 
idea, que, en forma virtual, ella tenía en germen.

Por el contrario, si el hombre de genio dió otra 
nota más elevada, í/ii tal vez, la masa humana será 
opaca para la nueva nota: no reforzará, no transmi
tirá, no dejará pasar el mi; ella no puede dar más 
que el do, y todo ,1o transforma en esta nota baja de 
la escala.

¡Opacidad, opacidad moral! Á los que están al otro 
lado esperando el mi y capaces de sentirlo, no llega
rá, que tropezó con las negruras de un cuerpo opaco. 
No pudo dar el mi, pero pudo tirar de él hacia abajo.

Los hay impotentes para brillar y potentes para 
extinguir.

Lo transparente y lo opaco, son conceptos uni
versales: á cuanto existe se aplican.
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Si se -formase un muro en que cada molécula 
fuese un,/«_^oi, nunca dejaría pasar al otro lado el 
sonido de la flauta. Una muralla de cornejas, trans
formaría el trino del ruiseñor en graznido: casos de 
opacidad.

Es pues, opaco para una vibración, el cuerpo que 
no puede vibrar con ella, acompañándola sin trans
formaría, y transportándola sin degeneraría.

Es transparente, por el contrario, el que por su na
turaleza con ella vibra.

Y éstasno son imágenes más ó menos capricbosas, 
como pudiera creer el que mira estas cuestiones su- 
perficialmente ó por el lado puramente material.

Estas imágenes son verdaderos símbolos mecáni
cos y matemáticos que fácilmente se traducen en 
fórmulas; la teoría de la elasticidad y de la luz res- 
])onden de ello. •

Todo cuerpo es un conjunto de moléculas á mu
cha distancia unas de otras, pero unidas entre sí 
por las atracciones de la materia ponderable y por las 
repulsiones del éter; lazos que las ligan, resortes 
atómicos que las contienen, que las sugetan cuando 
quieren huir, que las rechazan cuando se acercan de
masiado, y que las hacen vibrar cuando una fuerza 
exterior las conmueve. Y por eso, según la distri
bución geométrica de las moléculas, de los átomos y 
de los subátomos, pudiéramos decir, y según las 
fuerzas que los une, resulta que en cada cuerpo cada
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molécula no puede vibrar sino dando í¿íz« ó varias 
dcíer/iiinacias noías, y oirás no. Cada cuerpo es como 
un instrumento musical, ó como una orquesta espe- 
eialísima; y todas las vibraciones, efluvios, corrien
tes, emisiones del mundo exterior, al llegar cargados 
de notas sobre el cuerpo, en hacerlo vibrar se con
mueven.

Y esto mismo sucede con las muchedumbres hu
manas: cada hombre es como un átomo de la masa, 
y también están unos á otros ligados ó puestos en re
lación por amores, por odios, por intereses, por sen
timientos, por tradiciones, por ideas, sin contar con 
los lazos físicos, étnicos y geográficos.

Y según son estos lazos, estas fuerzas atractivas ó 
■ repulsivas, así vibran las muchedumbres, pueblos ó 
razas, y sólo de una manera pueden vibrar, en un mo- 
menio dado, y para ese modo de vibración serán irans- 
pare^des, y para otro modo de vibración serán oj)acos.

Por eso el progreso, es decir, el triunfo del bien, 
consiste en ir poco á poco modificando masas y con
virtiendo ójjacidades en. iransjjarencias.

MCD 2022-L5



MCD 2022-L5



MÁQUINAS DE VAPOR Y DINAMOS

Puede decirse que empezó el siglo con la inven
ción de la máquina- de i>apor, y puede decirse tam
bién que termina con la invención de la máquina- 
dinamo.

Dos invenciones transcendentales, que han trans
formado radicalmente todas las industrias y que han 
venido á dar carácter especialísimo á toda nuestra 
moderna civilización.

Pero hay que corregir ciertos errores del vulgo, 
porque una y otra invención pertenecen á órdenes 
esencialmente distintos y aun ejercen funciones muy 
diversas.

MCD 2022-L5



- 878 -

Muchos creen, que así como la ■máf/JíiHa de vfipor 
representa iína/uerza, la fuerza del vapor, según 
dicen, la dinamo (ó el dinamo) representa una nueva 
fuerza descubierta, además de la del vapor, á saber, 
lafuerM eléctrica; este concepto es completamente 
erróneo.

La máquina de vapor trajo una nueva fuerza á la 
industria; en suma, aumentó con millones y millones 
de kilográmetros, ó de caballos de vapor, las ener
gías hasta entonces empleadas en el trabajo.

Había trabajado el hombre con su fuerza muscu
lar, había hecho trabajar á los animales domésticos, 
había utilizado el empuje del viento, había recogido 
en ruedas hidráulicas la catarata que se despeña, ha
bía llegado hasta ciertos explosivos como la pólvora. 
Y de pronto se encuentran enriquecidas las potencias 
industriales con las inmensas energías del vapor.

Y al hablar del vapor como fuerza, ó cometemos 
un error ó utilizamos una figura retórica, porque el 
vapor no es más que un órgano de transmisión: re
cibe y da energía, no la crea; es un resorte especia- 
lísimo nada más.

La verdadera fuerza la da la combustión, y por 
eso, más bien que máquinas de vapor, debieran lla
marse máquinas de fueffo. El vapor les da nombre 
porque- es el aparatoso, el ostentoso, el bullanguero, 
el que pregona su fuerza ai hervir en la caldera, al 
silbar en la locomotora, al desprenderse en bocana-
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das por la atmósfera. Pero, en rigor, él no puede dar 
lo que no tiene; puede lucirlo, es decir, lucir la ener
gía que le prestaron; puede asombramos con sus tu
multuosas agitaciones, con sus expansiones podero
sas; pero no está en él el origen de la fuerza que os
tenta: es un resorte, y al resorte hay que darle cuer
da, que aquí es darle calor.

El verdadero origen de esta fuerza se esconde se
vero y modestísimo en la caja de hierro de la cal
dera, y allí está: en el carbón de piedra que arde, en 
las rojas ascuas, en las lenguas de fuego, en el calor 
que desarrollan está la verdadera fuerza.

1 esta fuerza no es, en rigor, más que el conjunto 
de un nú^iero enorme de pe^tteñisimos cataraías, por 
decirlo así.

Por la quebrada de un monte baja una lámina de 
^gua, y á esto se le llama una caída de a^rua, que la 
industria desde muy antiguo sabe utilizar, haciendo 
que el agua que cae ponga en movimiento una 
rueda de paletas.

Pues yo digo, que en el hogar de una máquina 
de vapor sucede una cosa parecida, al menos en su 
origen, á la que sucede en la quebrada del monte 
con la espumosa cascada.

Estoy seguro que esta comparación y esta analo
gía ha de parecerle á más de un lector, ó grande
mente descabellada, ó acaso traída por los cabellos, 
como vulgarmente se dice.
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Pues yo les aseguro, que, bajo el punto de vista 
de la mecánica, la comparación es rigurosamente 
exacta, y voy á probarlo.

¿Por qué cae el agua en la catarata? Ó, mejor 
dicho, ¿qué es una catarata?

Una masa de agua que se encuentra á cierta al
tura; que avanza; que le falta terreno que la sosten
ga, y que atraída por la tierra y obedeciendo á su * 
tracción, se precipita desde la altura al fondo.

Mientras cae, la gravedad está, por decirio de este 
modo, tirando de ella; la gravedad la acomjjaña á lo 
lar^o de un camino, que es precisamente lo que se 
llama ¿raiajo mecánico y que es la forma de todas 
las energías industriales; una fuerza actuando á lo 
largo de un camino, repetimos. Si es un kilogramo 
actuando á lo largo de un metro, tendremos el kilo
grámetro; si es un kilogramo actuando á lo largo 
de 75 metros, tendremos el caballo de vapor.

En suma: una catarata que se despeña por el tajo 
de una montaña, no representa otra cosa que un 
peso cayendo de. una altura bajo el influjo de la 
atracción terrestre.

¿Queréis reducir esto á un símbolo bien sencillo? 
Pues poned, por ejemplo, en lo alto una masa de 
agua, un metro cúbico, y poned en lo bajo la tierra 
recogida en su centro, y la tierra y la masa de agua 
atrayéndose, y la tierra, como más poderosa, lla
mando hacia sí á la masa de agua.
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ues esto; nada más que esto, esto mismo, y ex
presado casi con las ^mismas palabras, sucede en e! 
hogar de toda máquina de vapor, ó, más en general 
enjoda máquina de fuego: diré más, en todos lóá 
fenómenos del mundo inorgánico.

Aquí tenemos también frente á frente do, «,tó, 
corno a 11 la tierra y el agua, aquí el oarión v el oxi- 
^eno del aire.

v como el agua sé precipitaba sobre el centro de 
la tierra, tó oa.^„M, obedeciendo á la afinidad quí- 
mica„que- es otra especie de gravedad, quizá la gra- 
vedad misma, se preoipiU sobre e^ carbón.

Y cada átomo de oxígeno, ai precipitarse sobre 
cada átomo de carbono, forma otra pequeña catarata. 
otra, catara/^ in/niíemal que nuestra vista no per
cibe, aunque percibe uno de sus efectos, la luz, el 
íuego, el resplandor, la llamárada.

Porque así cómoda catarata forma espumas en el 
fondo-, toda ascua rojiza de un hogar viene á ser, ÿ 
permítaseme la comparación, el fondo lleno de espu
mas luminosas, de esas pequeñas cataratas química» 
de que-antes he hablado.

Pero en-el fondo eterno de la Naturaleza y en Ias 
altas generalizaciones de la ciencia M esuno, y se 
expresa por las mismas fórmulas racionales.

Nuestros sentidos-son los que criban y diferencian 
las -cusas: la razón-humana es la que imprime en ellas 
la .Wíndffdf sin. l-a oual habrá -catálogo indigesto de

56
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hechos, inventario abrumador de menudencias, pero 
no habrá nunca el rasgo divino de la ley.

¡Qué dos cosas tan distintas, la quebrada de un 
monte, un tajo de 30 metros, una lámina de agua 
que se precipite en el espumoso abismo, pintando 
pedazos de iris en el espacio, retorciendo borbotones 
en el fondo y coronándose de cristales en las alturas!

Esto, por una parte.
¡Y por otra parte, una caja de hierro, y dentro una 

masa de carbón convertido en ascuas!
¡Quién ha de decir que estas dos cosas son iguales! 

Para los sentidos no lo son, pero lo son para la cien
cia en sus conceptos generales; porque la ciencia re
duce la catarata del monte y el combustible que arde 
en el hogar, á esta fórmula simplicísima, al parecer 
fría, que no tiene ni espuma, ni ascuas, ni llamara
das, y que, sin embargo, es de una sencillez subli
me, como que está cuajada en los moldes de la ra
zón, á saber: masas ^ue se airae7i y que al alraerse 
desan'oUan una poíencia, que el hombre podrá utili
zar si sabe utilizaría.

En un caso, en el primero, coloca una rueda de 
paletas ó una turbina, y recoge la acción de la gra
vedad y dispone para sus trabajos industriales de lo 
que se llama una potencia hidráulica.

En él otro caso, en el segundo, recoge la vibra
ción, que en el éter producen las pequeñas cataratas 
que forma el oxígeno ai precipitarse sobre el carbo-
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no, y las emplea en dar elasticidad al agua, couvir- 
tiéndola en vapor.

Pero en uno y otro caso, la energía está en las 
atracciones que ejerce la maieria ^oire'la misma ma- 
/■eria, obedeciendo á la ley de Newton.

¿Qué más da que se atraigan el esferoide terres
tre y el agua de la cascada, ó el carbono del com
bustible y el oxígeno del aire?

Todo es atracción. Y la atracción existe como ley 
universal, ó las cosas pasan como si existiera, según 
decía Newton.

Hasta aquí la máquina de vapor, origen de fuerza.
Pero la dinamo no es nada de esto.
La dinamo no es origen, no es fuente de fuerza, 

no ha venido á agregar por sí ni un átomo de ener
gía á las energías de que el hombre había dispuesto-, 
hasta aquí.

Y, sin embargo, su influencia es inmensa, tan 
grande por lo menos como la de la máquina de va
por: es unq nueva revolución en el seno de la in
dustria.

Ya explicaremos esto en otro artículo.

II

En el artículo precedente dijimos que, con ser 
las máquinas de vapor y las dinamos dos invenciones 
de grandísima importancia, ni eran del mismo gé
nero, ni ejercen en la industria la misma función-.
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La'ináqiÜM.(Efó vapor ha venido á aumentar; me
jor dicho, à multiplicar las fuerzas-de que el hombre 
■disponía ;en eheonstarite trabajo de todas sus indus- 
triasv' Si'mom’entos antes de descubrir la máquina de 
vapor se hubiera podido reducir: á un número la 
íuerza industrial por aquel entonces existente y. hoy 
se hiciera el mismo cálculo, hallaríamos que las má^ 
quinas de fuego han aumentado'considerablementé 
la ï)rimitiva cifra.'. .

Y es natural que así sea. Si las cataratas del Niá
gara, por ejemplo, perteneciesen á una región inex
plorada, Y^de pronto se descubriesen todos los cen
tenares de caballos de vapor que representan, serían 
otro tántó de potencia industrial .disponible.' Un su
mando que agregar .á la suma-anterior; relativamente 
ai hombre, algo así como una creación repentina: 
fuerzas brotando de la nada. • . .

Pues esto dué la invención de la máquina de' va
por,-mejor didio,. de las. máquinas de ‘fuego. -Fué 
descubrir , de pronto las., infinitas cataratas que en 
estado potencial existen entre el oxígeno del aire y 
el carbón de piedra. Fue, repetimos, conío si un ge- 
nio prodigioso hubiera puesto frente á frente todo el 
oxígeno de la atmósfera y todas las minas de carbón 
fósil; que, desde las edades, geológicas dormían 'bajo 
tierra, envueltas en negruras esperando el mandata 
humano que;dijese:- «sea ,el fuego?^ Y el faegoj/ííf 
co.m'o;.fu'erza-' motril, ÿ/^ô.la máquina de vapor. • -^'i- -
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•Porque, regla general, siempre que dos elémen-! 
tos del mundo inorgánico tienen gran afinidad.uno. 
por otro y andan apartados y dispersos : por .el espa
cio, hasta que el hombre los ponga frente á frente y 
que/í?¿:¿/¿^ y provoque su unión, para que uno so.- 
bre otro se precipiten, desarrollando la energía que 
en: ellos estaba latente y que el hombre, preten de 
aprovechar. , .

Todo inventor es un honrado é ingenioso galeolo, 
que favorece ansias y apetitos y amores inorgánicos,, 
unión de seres distintos, pongo por caso, la masa de 
carbón y él oxígeno, unión que se pregona con 
abrazo de fuego y besos de luz, .

Allí, por el contrario, donde estos amores inor
gánicos se han saciado y seres distintos se han unido, 
parece como que han realizado su misión y ya no 
encontraréis ni luz, ni fuego, ni energía disponible, 
sino algo así como frías é inertes cenizas geológicas.

La costra sólida del globo no es más que un mon
tón de cenizas prehistóricas, por lo que á la historia, 
«le la tierra se refiere; apetitos, por decirlo así, amo
res, y démosle este nombre para poetizar el fenóme
no, afinidades, eh términos científicos, saciadas y 
satisfechas. r .

AxSÍ, por ejemplo, las masas inmensas de caliza de 
las formaciones geológicas representan millones y 
líiillones de caballos de vapor, que se consumieron, 
al unirse con lazos eternos el oxígeno, el carbono y
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el oaloió, y dieron por resultado el carbonato de cal, 
ó sean calizas y mármoles.

Una formación caliza, es como una inmensa losa 
funeraria sobre la tumba de estupendos é incom
prensibles amores geológicos.

Pero volvamos á nuestro objeto. Si al descubrir 
kí máquina de vapor se enriqueció la suma de ener
gías de que la industria disponía por entonces, al 
descubrir el dinamo ha quedado invariable aquella 
suma: ni un átomo más de fuerza.

El dinamo, por sí mismo, no nos trae ni la milé
sima parte de un caballo de vapor. El dinamo, por 
sí, es inerte, quiero decír que no arroja una ganan
cia definitiva en la potencia industrial.

Y desde luego, observadlo: nunca veréis un dina
mo aislado, porque, por sí solo, sería completamente 
estéril para el trabajo; sería algo así como un pén
dulo caído.

Siempre se encuentra al lado del dinamo una po
tencia industrial que lo mueve. A.1 lad o dei dinamo, 
a máquina de vapor, ó la caída de agua, ó el em
puje del viento.

Al lado del dinamo podrá estar el calor solar como 
motor, ó la palpitación de la marea, ó la excitación 
del oleaje, ó la reacción química de una pila; pero 
siempre necesita una fuerza que lo ponga en movi
miento. Sin esa fuerza, la máquina-dinamo sería para 
la industria una masa inerte.
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Porque el dinamo, ya lo hemos dicho, no ejerce 
más que una función: íransformar todas las fuerzas, 
sean las que fueren y por distintas que parezcan, en 
ésta única, ó en esta única manifestación de la fuer
za, la corriente eléctrica.

Y poco importa cuál sea la fuerza; sea la máqui
na de vapor, ó la de un motor de gas, ó la de un mo
tor de aire caliente, ó la de vapores combinados; sea 
^a de la catarata que se desploma en el seno de la 
montaña, ó la del viento que viene silbando por las 
anchuras del espacio, ó la de la marea que besa al 
impulso de sus palpitaciones la playa con besos de 
infinita anchura, ó la del oleaje que agita la super
ficie del Océano, ó la del sol, catarata de fuego; todo 
es igual; cualquiera de esas fuerzas, como se apli
quen á mover un dinamo, dará origen á una corrien
te eléctrica, y podremos decir que se ha transforma
do en fuerza eléctrica.

La misión del dinamo no es crear fuerzas, ni 
aportar nuevas energías, sino unificarías todas.

Si se me permite una comparación, al parecer ex
traña, pero que yo creo exactísima, diré que el di
namo ejerce en el orden de la mecánica una función 
análoga á la que ejerce un Banco de circulación en 
el orden económico.

Llevad á un Banco letras, pagarés, billetes á la 
orden, toda clase de efectos comerciales, cuya circu
lación parcial por el mercado sería pesada y dificul
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tosa; convertidios en este signo único de crédito, el 
Iñlleie de Sanco, y veréis con qué facilidad circula 
por el territorio de una nación. •

Pues una cosa parecida hace el dinamo: primero, 
unifica todas las fuerzas, convirtiéndolas en corrien
te eléctrica, y luego las hace circular hasta centena
res de kilómetros.

De esta manera puede movilizar, hacer que cir
culen, y centralizar donde convengan, fuerzas que 
antes andaban dispersas ó en sitios inaccesibles ó á 
largas distancias de los centros industriales. Y en 
este sentido pudiera deoirse que el dinamo ha traído 
grandes fuerzas á la industria, no por sí, no por vir
tud ni creación suya, sino por haber transportado, 
haciéndolas utilizables, las que ya existían perdidas, 
lejanas ó perezosas.

El dinamo ha espiritualizado la fuerza: á la pesada 
máquina de vapor, ó á la turbina, ó al molino de 
viento, puede decirse que les ha extraído el alma 
eléctrica lanzándola por un hilo, y así por un hilo 
van 200 ó 300 caballos á 100 ó 200 kilómetros, prodi
gio verdaderamente inconcebible.

Y ¿cómo lo realiza el dinamo? De la manera más 
sencilla; y para haeerlb comprender, para grabarlo 
en la imaginación de mis lectores, permítidme una 
comparación, que he empleado ya varias veces y que 
he de emplear todavía algunas más, porque me pa
rece muy exacta.
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Todo hombre tiene sus simpatías y sus antipatías/, 
seres á quienes aína, seres á quienes odia. Ácercadle 
y alejadJe altematiyamente de- estos seres,- y la eir-i 
culación de su sangre, y el ritmo de su corazón, y la 
corriente de sus nervios sentirán la influencia,-ya de 
la aproximación,ya del alejamiento, de aquellos seres 
que son polos positivos y negativos de su existencia.;

Pues una cosa análoga sucede con el dinamo.
Todo dinamo no' es otra cosa que un ovillejo de 

alambre-ó, si se quiere, de hilo de cobre, montado 
sobre un eje, y que, girando, se acerca ó se aleja de 
imanes ó electroimanes fijos que hay á su alrededor; 
seres que le atraen ó que le repelen; que ama ó: 
queodia. .
, Esto basta para que la corriente eléctrica circule 

por el ovillejo, y sacando los dos cabos y uniéndolos- 
á 200 ó 300 kilómetros de distancia, á esa distancia 
habremos llevado la corriente eléctrica que la rota
ción del ovillejo engendró al acercarse á los imanes 
ó electroimanes, ó al alejarse de ellos. i 
. Pero para que la corriente eléctrica se engendre 
en el ovillejo (que es lo que se llama éZ inducido), há 
de moverse, es decir, ha de girar, y precisamente 
para que gire se necesita una fuerza. Importa.poco 
cuál sea máquina de vapor, ó motor hidráulico, ó 
motor solar, ó fuerza del viento; pero una fuerza 
siempre. Y tanta como sea la fuerza que se apli
que al ainamo, tanta será la que circule en.forma
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de electricidad; si mucha, mucha; si poca, poca.
Claro es que, cuando, usando el lenguaje vulgar, 

digoy^er^íZ, quiero decir energía, trabajo, kilográ
metros, y en ocasiones_/wer2« mva, cuyos valores nu
méricos son iguales.

Y he aquí cómo el dinamo, sin ser un nuevo 
motor, sin traer nuevas cantidades de energía indus
trial, es un mecanismo maravilloso, es lo más es
piritual de la industria y ejerce funciones tan trans- 
cedentales como la misma máquina de vapor. Es, en 
efecto, cosa que maravilla ver al ovillejo girar en 
presencia de los imanes, ó sea el inducido en presen
cia del inductor, sin el nienor contado, y sin embar
go, engendrando 40, 80,100 ó más caballos de vapor; 
que no parece sino que pasan aéreos por el espacio, 
sin rozamiento, sin choque, sin contacto.

No son los antiguos mecanismos, cilindros y ém
bolos y ruedas y engranajes y palancas, materia bru
ta que choca, roaa y rechina, así como si se quejase 
del trabajo, esclavo que se retuerce bajo el látigo.

No: en el dinamo, allí donde parece que circula 
fuerza entre el inductor y el inducido, no hay ni cho
ques, ni rozamientos, ni el más ligero contacto; todo 
es sutil, etéreo; parece que no pasa, si la comparación 
vale, más que el alma del mundo inorgánico.

En suma: la máquina de vapor engendra la fuerza.
La dinamo la transforma, por deoirlo así, espiri- 

tnalizándola.
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LAS FUERZAS NATURALES

Las fuerzas del hombre son débiles; pero apro- 
piándose las que andan dispersas por la Naturaleza, 
el pigmeo se convierte en titán.

Mezquinos son sus músculos, pero él se fabrica 
músculos de hierro y de acero con los metales de las 
minas, arrancándolos á girones del seno de las gran- 
ties formaciones geológicas.

Sus nervios son delicados y enfermizos; cualquier 
sacudimiento los desquicia, ablanda ó enloquece: 
pero la inteligencia humana ha sabido construir, con 
la prensa, la imprenta y las bibliotecas, cerebros in
mortales é incorruptibles, divididos en esas maravi
llosas celdillas que se llaman Zil/ros; y ha sabido ten
der redes eléctricas por todo el globo, como sistema 
nervioso de un monstruo apoca!íptico.
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Todo esto ya se sabe, y de puro sabido es vulgar; 
pero por mucho que se sepa, nunca se meditará en 
ello bastante, ni la admiración llegará á la altura 
del merecimiento.

Fuerzas necesita el hombre para sus mil y mil 
industrias, y fuerzas poseé este pedazo de Naturaleza 
que se llama globo terráqueo: el problema es llevar 
las fuerzas naturales á las industrias humanas.

Tenemos que poner en relación estos dos térmi
nos: la iadusiria, la energia del mundo físico.

Las industrias son infinitas y al parecer diversas; 
.sin embargo, en el fondo son idénticas. No hay en 
todas ellas más que un solo elemento, que se repite 
millones y millones de veces, combinándose consigo 
mismo en la forma más variada, más rica, más capri
chosa, más fecunda.

Este elemento único de todas las industrias se lla
ma trabajo mecánico, ó simplemente trabajo.

El trabajo no es otra cosa que una fuerza ejerci
tando su acción á lo lari/o de un camino: el producto 
de una fuerza por una distancia: una complicación 
de dos factores, un esfuerzo y un espacio. Levantad 
un kilogramo á un metro, y habréis desarrollado el 
trabajo de un kilo//rámetro: repetid esto 75 veces en 
un segundo de tiempo, y tendréis el caballo de 
vapor.

Y esto es toda la industria humana, y no es más: 
fuerzas que actúan á lo largo de ciertos camiraos ó
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que á lo largo dé determmado's caminos vencen re
sistencias mayores Ó menores.

El trapajo mecánico, el kilográmetro pudiéramos 
decir, es la celdilla elemental del inmenso organismo 
de la industria. Tomadlas una por una, analizadlas 
todas, llegad á sus últimos elementos, y hallaréis y 
encontraréis siempre este elemento permanente.

La locomotora que jadeante arrastra un tren sor 
bre las vías férreas, no hace otra cosa que vencer á 
lo largo de muchos kilómetros las resistencias todas 
que á su marcha Se oponen: los rozamientos, la gra
vedad de las pendientes, el viento y el aire: siempre 
Z^icr:^ y siempre caíninós,, y siempre su producto 
expresado por caballos de w^or.

El trasatlántico, que desmenuzaolas,corta el agua 
y agujerea tempestades., tembién ejerce esfuerzos; 
una milla tras otra milla, y al llegar al puerto deja 
tras de sí millares de caballos de vapor consumidos.

El buey, que arrastra ■ por. el campo el arado, 
abriendo surco en la tierra, vence una resistencia á 
lo largo de un camino» y si, al parecer, su faena es 
distinta de la que la Icoomotora y el, trasatlántico 
realizan, en el fondo ,es. idéntica, y por kilográmer 
tros se miden todas ellas.

El aserrador, que fierra; el carpintero, que cepi
lla; el cantero, que labra; la lanzadera, que en el telar 
corre, con interminable vaivén, de un lado para otro; 
la modista, que oose;.el la,brador, que siembra, todos
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ellos repiten, con multiplicidad de formas, un Zieeko 
único-, siempre esfuerzos, es decir, kilográmetros: 
siempre caminos, de forma más ó menos caprichosa;, 
siempre la resistencia del terreno, ó de la madera, ó 
la del telar; la del tejido, ó la de la sembradera; ven
cida esta resistencia/n línea recta, ó en los contor
nos.del sillar, ó del traje, ó á lo largo del abierto 
surco que recoge la semilla.

Y esto mismo se repite en todas las industrias 
químicas: vencer las resistencias de los átomos, y se
pararlos hasta efectuar tales ó cuales descomposicio
nes; dejar caer átomos sobre átomos, provocando 
nuevos compuestos. Aquí el punto de aplicación no 
se ve; no se ve en el átomo el gancho de la locomo
tora, la hélice del trasatlántico, el yugo del arado, el 
mango de la sierra, los agujerillos de la sembradera 
ó el ojo de la aguja: pero no por.eso deja de Urarse 
del átomo para separarlo de otro átomo, ó se obliga 
á ir al átomo para que se precipite, á impulso de la 
afinidad, sobre su compañero: una y otra vez, fuer
zas ocultas en el seno de lo infinitamente pequeño, 
trabajando á lo largo de distancias atómicas; verda
deras locomotoras de lo invencible, que corren con 
velocidad infinita.

Los trabajos químicos se miden ya por kilográ
metros, como todos los de la Física y todos los de la 

industria.
Pero hay más: los trabajos científicos y artístico-s,
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cu lo que al orden inorgánico se reíiere, que ya no 
rae ocupo aquí de otros problemas, por fuerzas que 
laboran por estos ó aquellos caminos se miden y se 
expresan también.

Toda idea supone un trabajo químico en las cel
dillas cerebrales; composiciones y descomposiciones 
y reacciones complicadísimas, que siempre consis
tirán en átomos que caminan á impulsos de fuerzas. 
¡Dios sabe el número de kilográmetros que me cos
tarán estas líneas que voy escribiendo! ¡Qué agru
parse unos átomos, qué separarse otras! ¡Cuánto tren 
en marcha por las celdillas grises! ¡Lo maravilloso 
es que,al discurrir el hombre, discurra cinco minutos 
seguidos sin que un descarrilamiento ó un choque 
de átomos precipite al pensamiento en los abismos 
del disparate ó de la locura!

En suma, donde hay actividad, hay este único 
factor y este único producto: eJ traitajo -inecánico, 
7¿na fti^ri^ por nnfi lon^U^id, un cierto número de 
kilográmetros, ó, si se cuenta por grandes unidades, 
de caballos de vapor á razón de 75 kilográmetros 
por segundo.

¡Qué raro que el producto de una fuerza por un 
camino tenga esta importancia en el mundo físico- 
químico y en la industria humana, y sea como el 
substratum de la agitación universal!

Parece que el trabajo se empeña en condensar y 
reunir la diversidad del espacio y del tiempo en una 
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amidad superior: es como la integración de elemen
tos dispersos: como lo Wíno que se recorre en lo unfi. 
Y es qne este problema late en el fondo de los más 
sublimes problemas.

Quizá el que explicase cómo iff, íxiriedad, sin dejar 
de sér lo que es, se condensa y se transforma en ¿a 
unidad, podría explicarlo todo. Pór eso son tan ad
mirables los remedos ó los reflejos, de este gran pro
blema: por eso, el amor que de dos seres hace uno, 
siquiera sea en forma imperfecta y transitoria, es el 
más rico manantial de todas las manifestaciones.es
téticas. No es la solución perfecta del problema, pero 
es como una lejana imagen, y aun pudiéramos decir, 
en términos de lotería, que es uua modesta a^roíai- 
mación, siempre no sean modestas tales aproxima^- 
clones. .
; Ya que en la industria humana no encontramos 
más que un elemento, repetido sin fin, el trabajó 
mecánico, ó su unidad el kilográmetro, veamos si 
esta misma unidad se encuentra en lasyWí*2Wjí natu- 
írades que la industria utiliza.

Y en verdad que las fuerzas, ó, por mejor decir, 
las eneradas naiur.a¿es, no son otra cosa que acumu
laciones inmensas^ criaderos sin fin, relativamente 
hablando,, de kilográmetros, es decir, de trabajosa .

Toda fuerza natural, no es más que cierto número 
de caballos, de vaporo disponibles. Una fuerza que 
está en disposicióii de actuar á lo largo de un camino.
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El sol, que manda cantidades enormes de calor, 
en oleaje de fuego y en haces de rayos; la catarata^ 
que baja despeñándose, rota en espuma, y esmaltada 
de iris; la marea, que sube, como inmenso seno de 
cristal que se hincha; el oleaje, que con secular 
terquedad está llamando en playas de arena y acan
tilados de roca viva para que le utilicen; el carbón 
de piedra, que sueña en su cripta con sus perdidos 
bosques antediluvianos; el inmenso depósito de com
binaciones químicas, por saciar todavía, quese callan 
soberbias y desdeñosas, hasta que la ciencia no las 
llama, y entonces estallan indómitas, por si el es
panto aleja al domador; todas las energías naturales 
están dispuestas á trabajar por los caminos que ante 
ella se presenten, conelensando (ie^ri^o y espacio en ins- 
¿an¿es ?/ enpnnios, no vacíos, como la abstracción, 
sino rellenos y palpitantes, como la vida.

Pero basta, por hoy, de kilográmetros.

57
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TRANSPORTE DE FUERZA

L<í disperñÓ7i de los seres, de las cosas, de los 
átomos y de las fuerzas es un paso hacia la muerte 
y hacia la nada.

¿a conceniraeiÓH. según ciertas leyes de armonía, 
es un elemento de vida.

El desierto es una dispersión, y una concentra
ción la celdilla biológica.

Todos los esfuerzos de la Naturaleza tienden á 
juntar por lazos de atracción, por lazos de afinidad, 
por atracciones de amor, seres que andaban lejanos 
y perdidos por el espacio.

Todos los esfuerzos de la sociedad humana tien
den al mismo fin ; concentrar la mayor suma posible 
de sentimientos, de ideas y de voluntades en la más 
apretada organización.
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Allá estaba el carbón de piedra en las entrañas 
geológicas del globo: solo y aislado, era estéril.

Más lejos se hundía en sombras el mineral de 
hierro: músculo metálico que reposaba inerte, como 
titán dormido.

Por la atmósfera vagaba el oxígeno, ó arrastrado 
por el ciclón, ó mecido por la brisa, pasando del con
tinente al mar, del monte al llano, del desierto á las 
alturas, ó describiendo ciclos entre las regiones ecua
toriales y los polos: perezoso paseante del espacio.

Por el río iba el agua lentamente, procurando que 
no la cogiesen, para esquivar faenas y hundirse sin 
provecho en el mar, arrullando entre tanto su propio 
sueño con su propio murmulló.

Ob^ por un laido,: ^¿iHerál ¿le 7iierro por otro,' b^A 
ffeno en los aires, Off-ua en la fuente y en el río; ele- 
méiítós dispersos, separados por centenares, por mi
les de kilómetros; elementos inútiles y holgazaneó, 
qué la fatalidad estúpidamenté arrastra y el cosmos 
hace girar en et-^ma rueda.

Pero he aqúí que eh el 'centró de un hueso muy 
pequéno hay uña sustancia muy blanda, formada (le 
Infinitésimales Celdillas, concentración suprema-de 
la vida; algo así como un panal gris y microscópico. 
Lás abejas dé eáe panal son Ias ideas, y á fuerza de 
t^bájar dieron en lá manía de únir el negruzco Car
bón,'el 'ganchudo rnfetal, él punzante gas y lá-Cnda 
líquida. ' no.
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: Y con el metal hicieron una cárcel de hierro, un 
hogar, una caldera y una serie de ruedas y palan-, 
cas: y en el hogar arrojaron paletadas de cok: y en 
la caldera pusieron el agua; y precipitaron por baje 
<le la rejilla el oxígeno del aire; y, por fin, una chis
pa de fuego animó aquel conjunto.

Por donde resultó la locomotora y la máquina de 
vapor; es decir, toda la vida moderna, todas las ma
ravillas de nuestra maravillosa civilización.

A’oncertar, unir, borrar distancias, es la empresa 
titánica É?e¿ itacayo.

Pero las distancias se borran, caminando, ó, me
jor dicho, transportándose.

Y tanto más se borran, cuanto más á prisa se 
transporta lo que haya de transportar. Si para ir, ó 
para llevar algo de un punto á otro, se tarda un siglo, 
puede decirse que el espacio queda triunfante, ha
ciéndonos sentir, en forma fZ^ tiempo, su poder de 
dispersión.

Mas si se pasa de aquí á allá, de Europa á Amé
rica, en un segundo, el espacio queda vencido: los dos 
puntos casi se confunden en uno solo.

Trasladarse insíantdneameníe, de un lugar á otro- 
lugar, es como estar en todos ellos al mismo tiempo: 
es convertirse en un Dios.

No ha llegado á tanto el hombre; pero en su mo- 
’Icstísima esfera de pigmeo ambicioso va haciendo. 
■/f9¿s pinitos.
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Y los hace, gracias á la electricidad y á su velo
cidad enorme.

La electricidad no es unnuevomanantialde/iterza: 
liay caídas de agua que representan energía, traba
jo, fuerza; pero no hay en la Naturaleza, ó no las co
nocemos, caídas, es decir, cascadas de electricidad. 
Hay ríos en los que puede sumergirse una rueda y 
aprovecharse de este modo la fuerza de la corriente; 
pero no hay, ó no se han descubierto, ríos de eUc^- 
cidad de donde pueda tomarse el prodigioso flunlo 
con sus energías estupendas.

No; la aplicación de la electricidad á la industria 
no representa el descubrimiento de una novísima- 
mina de fuerza.

La electricidad que hoy se conoce en la Natura
leza, es minima, insi^nifcan/e como energía mecá- 
ca, ó es ¿ransitoria é irre^^ular en grado extremo.

El magnetismo, que probablemente es electrici
dad dinámica, lo más que hace es poner en movi
miento una ligerísima aguja imantada. ¡Famoso de
pósito de fuerza para mover trenes ó llevar trasatlán
ticos por entre los espumosos Océanos, ó lanzar 
torrentes de energía á fábricas y talleres!

Jíl ra'^0 es muy aparatoso, muy fanfarrón, muy 
efectista; pero como tral^ajador, no vale lo que el úl
timo obrero. Es ún déspota holgazán que mete mu
cho ruido y deslumbra durante unas cuantas horas 
al año; pero que se pasa el resto del año descansan-
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do, sin que nadie sepa dónde duerme su galbana.
J^n este sentido, y hablando bajo el punto de vista 

industrial, podemos decir que la etectricidad para 
nosotros no es una^^rza; ó, mejor dicho, que el des
cubrimiento de la electricidad no es un nuevo caudal 
que se agrega al caudal de energías de que la huma
nidad disponía ya.

Fuerzas, energías, potencias trabajadoras, kilo
grámetros de trabajo, son las caídas de a^rua, las co
rrientes rápidas, la caída del oxígeno sobre el carbón 
en el acto de las coméustiones, la caída de unos átomos 
sobre otros en las reacciones químicas, el viento que 
hace girar las alas de los molinos, el calor solar, aun
que todavía no lo utiliza la industria en grande; el 
palpitar de la marea, el ondular de las olas, la fuerza 
de la sanare en los motores animados, las diferencias 
d^ temperatura entre las profundidades de la tierra y 
la superficie. Todas éstas son ó pueden ser energías, 
fuerzas, potencias industriales.

¡Perola electricidad! Por ahora, ni hay que soñarlo 
siquiera.

Y se nos dirá, tal vez: ¿pues qué es la luz eléctrica, 
qué son los tranvías eléctricos, qué las locomotoras 
eléctricas, qué los hornillos eléctricos, qué los acu
muladores?

¡Cómo no es fuerza la electricidad, si la vemos tra
bajar en todas partes con aptitudes prodigiosas para 
el trabajo, si tiene dedos de hada y músculos de titán,
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si à todas partes llega, si está transformando la in
dustria, la sociedad y hasta la vida!

Conque ¿si? Pues yo digo que esa es la apariencia.
Esa electricidad que obra tales maravillas, ¿la 

hemos encontrado en algunas minas ó criaderos 
eléctricos? ¿Nos la ha reg’alado graciosamente la Na
turaleza? ¿Es eUajjor ^? ¿Existía ¿ajo/orma de elec- 
¿riddad? No, y mil veces no.

Esa electricidad la hemos fabricado nosotros. La 
ha fabricado el hombre con su ingenio.

La han /tec^-o elecíriddñd el sabio, el.inventor, el 
industrial; antes, no lo era.

Esa fuerza eléctrica, porque el trabajar fuerza es. 
es el resultado de uná/addeadán: se ha fabricado y 
se fabrica electricidad, consumiendo las verdaderas 
fuerzas industriales. La masa de agua que cae de una 
altura, el carbón que se consume en el hogar, el zinc 
que se quema en la pila, son los que engendran elec
tricidad; los que fabrican elecéricidad, pudiéramos 
decir. •

No es la electricidad que hoy se emplea una fuer
za recogida en la Naturaleza, sino el resultado de 
una verdadera./í?¿r/c<zc¿d?2 industrial.

Como se teje una tela, como se construye un 
mueble, como se hace una casa, como se eleva un 
puente, se elevará electricidad por medio de una má
quina de vapor, por ejemplo.

• . La electricidad que hoy se utiliza, en cualquiera
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de las infinitas industrias á que se aplica, es ¡a Ír(í7ió‘~ 
/o7’inaciÓ7i, y nada más que la transformación, de las 
fuerzas naturales conocidas: la combustión, la reac
ción química, una catarata, un oleaje, una corriente, 
de agua, una corriente de aire.

Suprimid estas fuerzas generadoras, y se apagan 
todas las lámparas de incandescencia y todos los ar
cos voltaicos; se detienen todos los tranvías eléctri
cos: quedan inmóviles todos los telégrafos y mudos 
todos los teléfonos, y son despojo inútil del mar to
dos los cables.

La opinión vulgar cree que con la electricidad se 
ha descubierto una nueva fuerza y una gran fuerza; 
error profundo. Lo que se ha descubierto es H7ia^^raa 
ír ans formación de las fuerzas ^a coiiocidas.

Pero sólo el descubrimiento de la éra7isfor7nación 
de todas las potencias naturales en electricidad es un 
descubrimiento inmenso, una revolución industrial, 
un nuevo mundo á cuyos linderos nos asomamos 
Ï'^oy? y en el que ya descubrimos con asombro mara
villas jamás imaginadas, horizontes infinitos y res
plandores celestes.

Y dicho esto como preámbulo, y para desvanecer 
ilusiones fantásticas y errores vulgares, vengamos 
ya al objeto de estos artículos: el Iransporle de 
fuerzas. '

Como en electricidad pueden transformarse todas 
las potencias del Universo, la electricidad es la mo- 
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'DÍUzación, la (¿esamorUzación pudiéramos decir, de 
cuantas energías y potencias hoy duermen en abis
mos geológicos, ó se deshacen en espumas en soli
tarios montes, ó se revuelven gigantescas en los ma
res, ó cruzan entre silbos la atmósfera, ó se encogen 
como titán acurrucado á modo de pigmeo en las 
mezclas explosivas, ó cae en lluvia de fuego en las 
llanuras. *

Todo esto puede convertirse en electricidad; he 
aquí el estupendo problema que ha resuelto nuestro 
siglo.
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LOS EXPLOSIVOS

Sin entrar en pormenores técnicos, impropios de 
escritos cuyo linico objeto es la ^ropa-ganda ciend/íca , 
podemos decir que hay dos clases de materias explo
sivas. Aquellas que se refieren á la teoría de las com
binaciones exoíérmica^, y aquellas otras que tienen 
por base las combinaciones endoiémicas.

Pero no se alarme el lector, que no vamos á se
guir por este camino, ni vamos á emplear términos 
que no sean de todos conocidos.

Nuestras explicaciones en estas Crónicas han de 
ser siempre vulgares, sencillísimas, aunque á veces 
tengamos que sacrificar la exactitud absoluta.

No es la ciencia aristocrática la que forma la base 
de estos artículos, sino, por el contrario, la ciencia 
más democrática posible.
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Ni el tercer estado siquiera, siuo el ciiarto estado 
de las entidades científicas.

Si dividimos, al empezar, en dos grupos los explo
sivos, fue únicamente para advertir á nuestros lecto
res que íbamos à ocupamos únicamente en el prime
ro de estos dos grupos, que es el más común y el de 
las verdaderas aplicaciones industriales.

En todo explosivo de esta categoría hay que dis
tinguir dos partes ó dos substancias.

La primera contiene casi siempre os^i^eno', y casi 
siempre unido de esta ó de la otra manera al ázoe ó 
nitrógeno.

Y decir que el oxígeno está unido al ázoe, es decir 
que está sujeto con los lazos más tenues, más débiles, 
con aquellos que con más facilidad se rompen. Por- 
(|ue el ázoe es un cuerpo—hablando en términos ge
nerales—de afinidades muy poco enérgicas. Bien al 
contrario que el oxígeno.

Y tener oxígeno unido al ázoe — volvemos á re
petir — es como tener sujeto á un león africano con 
tenues cordelillos de seda; y perdóneseme la imagen.

Que el león vea próxima su presa, ¡y qué pronto 
romperá las débiles ligadura.^ que le aprisionan!

Y si se quiere otra forma para expresar la misma 
idea, digamos que estas combinaciones del oxígeno 
con el ázoe son de equilibrio inestable. La causa más 
pequeña la destruye. ,

El oxígeno en ellas está en cierto modo como 
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una gran masa de hierro coiocada en lo alto de una 
torre y en una báscula fácilmente giratoria y perfec
tamente equilibrada.

Una pequeña sacudida, la mano de un niño, un 
soplo de viento, puede torcer la báscula y puede pre
cipitar al espacio la masa de hierro.

Pues así está el oxígeno en lo alto de su torre 
molecular: mal sujeto por él ázoe, y dispuesto á caer 
á la menor sacudida sobre' otros cuerpos con lós 
cuales tenga afinidades más intensas.

Por eso observarán mis lectores que en la mayor 
parte de explosivos que voy examinando hay una 
sustancia en que entra eí oxígeno y en que entra el 
ázoe. Así en la pólvora entra el salitre, que es un ni
trato; y el ázoe y el oxígeno no entran en el nitrato.

Así en la nitroglicerina, y, por lo tanto,- en la di
namita, entra el ácido nítrico, que es repetir otra vez 
los mismos dos cuerpos: el oxígeno y el ázoe.

Siempre la fiera mal sujeta; el cuerpo de grandes 
afinidades,'y de afinidades violentas como el oxige
no, entre lazadas débiles como son las del ázoe.

Esto respecto á la primera de las dos sustancias á 
que antes nos referíamos.

Y luego, mezclada á esta sustancia,' la segunda: 
la presa de la fiera—y valga la primera imagen ó, 
si se quiere, la masa terrestre, llamando así á la 
masa de hierro desde el momento en que se fuerza 
la báscula— , y sirva ahora el segundo ejemplo.
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En suma, y empleando términos metafóricos, al 
cuerpo que contiene oxígeno, siempre se mezcla otro 
cuerpo, que, por lo común, es el carbono, y también 
el hidrógeno, con los cuales tiene grandes afinidades 
el oxígeno.

Por eso en la pólvora entra el carbono. Por eso en 
la nitroglicerina entra la glicerina, que contiene 
carbono é hidrógeno. Por eso en otros explosivos en
tra el algodón, que también contiene carbono. Por 
eso, finalmente, entra la celulosa, que carbono con
tiene también.

Siempre, y principalmente, el carbono y el hidró
geno, sobre los cuales ha de precipitarse con violen
cias incontrastables de titán el oxígeno en cuanto se 
vea libre.

Y la mayor parte de los explosivos no son otra 
cosa que lo que acabamos de explicar.

En cambio, los fulminantes no son más que cau
sas determinantes pequeñísimas. La mano del niño, 
que tuerce la báscula. Üna débil cuchilla, que corta 
las ligaduras del ázoe. Una vibración insignificante, 
que destruye la combinación entre el nitrógeno y el 
oxígeno.

Cou lo cual todo el mecanismo de los explosivos 
queda puesto en claro.

La explosión se explica con la misma facilidad, 
al menos para los usos vulgares de estas Crónicas.

Desde que una pequeña fuerza, que no es más
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que la causa determinante, como queda dicho, facilita 
la libertad del oxígeno, éste se arroja con increíble 
violencia sobre el carbono y sobre el hidrógeno.

Son una serie de choques en espacios pequeños, 
pero choques de una energía incontrastable, porque 
incontrastables son las fuerzas de atracción de los 
átomos que van á unirse.

Pero el efecto de estos grandes choques es d 
desarrollo de grandes cantidades de calórico; toda 
vez que el calórico no es más que la vibración de les 
átomos, según la hipótesis más natural, más sencilla 
y más fecunda de la ciencia moderna.

Y así, todas Ias moléculas de las combinaciones 
que resultan, adquieren velocidades inmensas; se 
disparan, por decirlo así, en todos sentidos, como 
otras tantas balas de cañón archimicroscópicas, do
tadas de velocidades casi planetarias, si la exagera
ción vale para dar idea de la magnitud del fenómeno.

Y así, siempre que substancias que contengan 
carbono é hidrógeno se encuentren en un gran es
tado de divisibilidad, ó también en estado gaseoso, 
en una atmósfera de oxígeno, la probabilidad de una 
explosión es grande.

Explosiones ha habido en fábricas de harinas, por 
el polvillo de éstas.

Explosiones ha habido, y muchas, en los depósi
tos de carbón, sobre todo de ciertas clases de carbón. 
Y es cosa sabida que la mayor parte de los carbones 
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que se explotan eu los Estados Unidos, son propen
sos, por decirío así, á la combustión espontánea y á 
la explosión espontánea por lo tanto.

Las estadísticas refieren que de algunos años acá, 
precisamente en la marina de los Estados Unidos, ha 
habido más de vein¿e eæjilosiones esponíaneas. Así lo 
afirma, entre otros periódicos, la J^ewe Sdenii/i^tce, 
agregando que hubo tal alarma, que se nombró una 
Comisión técnica que estudiase este asunto.

Y, sin embargo, ha habido después gente tan im- 
béeil ó tan infame, que ha dado por cierto que la vo^ 
ladura dei Maine fue debida á la traición de los ^es? 
pañoles. -

Perdónenrae mis lectores si he faltado á la neu
tralidad de estas Crónicas; pero al que padece de los 
ojos se le antoja que cuantos polvillos flotan en la 
atmósfera han de ir fatalmente á martirizarlos.

En una palabra: todo explosivo es una substancia 
en equilibrio inestable, que la causa más pequeña 
destruye, provocando nuevas reacciones, las cuales 
traen consigo desarrollos enormes de calórico. >

Es el paso, en conclusión, de un sistema inesta
ble á otro sistema de gran estabilidad mecánica. •

Y aquí se enlaza el problema de los explosivos 
con los problemas más hondos de la biología y de 
las reacciones cerebrales. .

- Pero no es éste asunto para tratado de paso: de- 
jémosio para otra vez. • "
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NUEVAS LÁMPARAS ELÉCTRICAS

La humanidad es como aquel Lisardo de El desen
grano en nn sueño, del ilustre Duque de Kivas.

Nace un deseo; se lucha por realizarle; al fin, se 
realiza; y, un instante después, llegan el hastío y el 
cansancio á empañar la dicha conseguida. Y aún no 
se ha gozado por completo, cuando ya está el demo
nio de la tentación, que hoy bien pudiera ser el án
gel del progreso, diciendo al pido: «Lisardo, en el 
mundo hay más»: con lo cual un nuevo deseo brota, 
y se riñe una nueva batalla, y, dado que se triunfe, 
al grito del triunfo se une otra vez la inagotable 
frase: «Lisardo, en el inundo hay más».

Y ésta, que casi es una ley de da naturaleza hu
mana, se repite constantemente en todas las esferas 
de la actividad:.en lo grande, como en lo pequeño;

58
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en la ciencia, como en el arte; en el orden industrial, 
como en el orden económico.

Siempre /mi/ más, siempre hay más; siempre hay 
un peldaño que subir en la escala; ya se pierda lo 
alto de la escala entre las nubes para subir al cielo, 
ya se trate de una vulgar escalera de mano arrima
da á un peñón para trepar por él.

Y digo esto con aplicación á un caso muy con
creto y muy humilde; quiero decir, con aplicación 
al alumbrado. Problema industrial modestísimo al 
parecer, pero de inmensas consecuencias sociales.

¡Con qué ansia desearían los hombres primitivos 
ver el sol, ó un pedazo al menos, en las negras ho
ras de la noche interminable!

¡Y qué alegría inmensa debió experimentar al-, 
o-uno de esos hombres cuando por vez primera, en 
el seno de su caverna y en la grieta de una roca, 
pudo clavar la primera íea encendida!

Ya tenía un pedazo de sol en su antro: la llama 
humeante lo llenaba de humo; pero también lo lle
naba de luz: iluminaba á la hembra y á los hijuelos, 
y ai pedazo de carne que sobró para el día siguiente, 
y á las armas de caza que había de recomponer y 
aprestar.

Y, sin embargo, pronto debió cansarle la tea en
cendida, y debió buscar un nuevo sistema de alum
brado. Y así, vemos aparecer una larguísima serie de 
sistemas y de lámparas, como etapas luminosas del
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progreso, en esta especialidad; desde la lámpara 
griega, de barro, con aceite ú con grasa, en que se 
empapa la mecha, hasta el candil de la gente de 
campo y de los venteros.

Si bien se mira, ¿qué complicación de problemas 
de física y de química hay en el más modesto candil?

En primer lugar, el aceite, todo un Mdroefír^Kro, 
convertido, primero, en un alcohol y luego en un 
éler; es decir, un compuesto en que entran el hidró
geno y el carbono, dos cuerpos susceptibles de com
binarse con el oxígeno de , aire, con ansia, aunque 
reconcentrada, inmensa; tan grande, que al choque 
de los átomos de hidrógeno y de los átomos de car
bono, del primitivo hidrocarburo, con el oxígeno de 
la atmósfera, choques verdaderamente gigantescos, 
brotará en el éter la vibración luminosa.

Y después la mecha, una sustancia porosa, para 
qne por sus tubos capilares suba el líquido y llegue 
dividido y caliente á la parte más alta.

Y al fin, la combinación química más ó menos 
perfecta. '

¿No es maravilla que el hombre haya inventado 
todo esto, antes de saber nada de esto? Porque, ¿qué 
sabía el esclavo griego, ó el esclavo romano, de hi
drocarburos, ni de alcoholes triatómicos, ni de ácidos 
grasos, ni de la capilaridad, ni del oxígeno del aire, 
ni de las combinaciones químicas del oxígeno con el 
lúdrógeno y el carbono?
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' ' Nada de eáto sabían aquellos inventores, ni aun- 
Ibs de épocaá inás modernas; y, sin embargo, han 
venido inventando lámparas de grasa, y lámparas 
de aceite, y velas, y candiles, y el clásico velón que 
alarga gallardamente su cuello de metal con su ca
beza de luz y su penacho de humo. '

y vinieron después los quinqués de depósito su
perior y lámparas con aparato de relojería, y, mo
dernamente, las dé aceite mineral.

Siempre descontentos los consumidores del pen- 
ültimo invento: siempre' enamorados del invento 
nuevo; y todo eí genio de los inventores trabajando 
por regularizar la luz, por suprimir el tufo y por su
primir también el pábilo.

Desde la caverna prehistórica hasta nuestros días 
viene luchando la humanidad con todos los meca
nismos de' la industria por auxiliares y con todos los 
recursos de la ciencia, sólo para conseguir dos cosas: 
disminuir el tufo y disminuir el pábilo, con los malos 
olores de aquél y de ésté.

¡Y luego dicen que la humanidad es vanidosa! 
Vanidosa, y á millones de sus hijos les há dado esta 
misión: acortar, ya que no suprimir, lá lonpíiud de 
un pábilo. ¡Razas y razas convertidas en torpísimas 
despabiladeras!

¡Y dicen que es poderosa la humanidad; y hasta. 
¿Stos últimos años no lo han conseguido! Desde la 
tea de la caverna hasta la mecha de petróleo, se han
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estrellado generaciones y generaciones contra pá
bilos de todas clases, de todas las formas y de todos 
los tamaños.

Hoy, gracias al alumbrado eléctrico, sobre todo 
en la lámpara de incandescencia, el tufo y el pábilo 
han desaparecido. Pero ¿cómo? Dándose por vencido 
el genio de la invención y resignándose á tener un 
pábilo perpetuo ,. porque perpetuo pábilo, aunque 
perpetuamente luminoso, es el hilillo de carbón que 
en el interior del globo traza la variada y brillante 
linea de luz que nos alumbra con sus eléctricas vi
braciones.

Con ser este sistema tan perfecto, todavía no es
tán contentos los consumidores. Ya en sus oídos re
suena aquel eterno: «Lisardo, en el mundo hay más», 
Y ya reclaman muchos un alumbrado de mayor per
fección.

Que el alumbrado eléctrico no es perfecto, ¿quién 
lo duda? Pero la perfección ¿dónde está?

EI arco voltáico, se dice, ofende á la vista; y aun 
muchas lámparas de incandescencia de gran fuerza 
la ofenden también; y es preciso rodear el foco lu
minoso de globos opalinos ó de cristal deslustrado, 
para convertir la luz directa en luz difusa. El objeto 
se consigue, pero el procedimiento es bárbaro; digno 
■de aquél hombre dé la tea y la caverna: porque con 
tales globos se pierde el 40 ó el 60 por 100 de la luz 
de la lámpara. Montar grandes fábricas; traer má

MCD 2022-L5



— 918 —

quinas poderosas y prodigiosos dinamos; consumir 
toneladas de carbón para poner en movimiento todos 
estos mecanismos: tender cables á modo de anchos- 
cauces ó de ancha tubería por donde la corriente 
eléctrica pueda circular desahogadamente, y cuando 
llega á la lámpara y engendra la luz, mata de bue
nas á primeras más de la mitad de lo que tanto nos 
ha costado producií; será este un recurso necesario, 
no lo niego; pero es una operación insensata, por
que la mitad del coste y del trabajo son una pura 
pérdida.

Pero, hay más: con las lámparas eléctricas no se 
lleva la máxima claridad á donde se quiere; ella dis
tribuye claridades á su modo, obedeciendo á reglas 
geométricas y sin cuidarse para nada de nuestra 
conveniencia ó nuestro deseo.

Para obviar estos inconvenientes se han inventa
do globos que parecen deslustrados y no lo son. Á 
este orden de invenciones, corresponden los globos 
imaginados por Mr. Fideureau, que están compues
tos de pequeños escalones, como los lentes de los 
aparatos de los faros, y los globos /¿olófdnos, es de
cir, de ù/îial claridad, de Mr. Engelfred, en que las 
superficies interiores y exteriores del cristal están re- 
cubiertas de acanaladuras, que se cruzan y se perfi
lan según formas matemáticamente calculadas, gra
cias á las que los rayos luminosos salen en la direc
ción que de antemano se les fija.
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Es también curiosísima la nueva lámpara de arco 
voltaico y á Ia vez incandescente, que se presentó en 
la Exposición de Chicago.

En rigor, consiste en un arco voltáico, pero en
cerrado en una especie de elipsoide de cristal, por cu
yos extremos penetran los carbones. La atmósfera de 
este espacio no se renueva; y los gases que resultan 
de la combinación del oxígeno con el carbono, es de
cir, el ácido carbónico y el óxido de carbono, y aun 
el mismo carbono que se desprende, y que se depo
sita en la pared interior de la envolvente cristalina, 
toda esa masa, repito, al poco t-empo se hace incan
descente y toma el aspecto de un cilindro luminoso.

En rigor, es como si tuviéramos dos lámparas, 
una de arco voltáico y otra de incandescencia, dentro 
de una misma bomba de cristal. De todas maneras, 
ei arco voltáico no se ve, porque la apariencia, como 
hemos dicho, es la de una masa toda ella luminosa.

De las experiencias que se hicieron resultó que el 
carbón positivo se gasta veinte veces menos que un 
arco voltáico al aire libre; y el carbón negativo cien 
veces menos. Lo cual se comprende perfectamente, 
puesto que no renovándose la atmósfera interior se 
acaba el oxígeno libre, que es el que consume los 
carbones.

Para el caso en que la atmosfera interior adquie
ra grandes tensiones, hay una especie de válvula de 
seguridad en uno de los extremos del aparato.
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'' Como curiosidad citaremos todavía' una nueva 
forma de las lámparas eléctricas. Es un capricho de 
moda; un último tributo pagado por el alumbrado 
eléctrico á las clásicas bujías; pero sólo en la apa
riencia.

Imagínese el lector una imitación en porcelana 
de iás velas ordinarias, y en su parte superior, don
de estaba la llama, una lámpara de incandescencia, 
en cuya superficie exterior se han imitado con cristal 
rojo pequeñas lenguas de fuego.

Todo ello parece como una vela que arde, y es, 
en el fondo, una lámpara de incandescencia más ó 
menos desfigurada.

Á este paso, pudieran también fabricarse candiles 
y velones y teas eléctricas. Un alumbrado arqueoló
gico por su aspecto exterior; pero en que la corrien
te eléctrica circularía por su interior.

Venga el mundo antiguo con sus formas, pero el 
alma pongámosla nosotros; que la nuestra, digan lo 
que quieran los aburridos pesimistas, vale más que 
la de aquellos lejanos tiempos.
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EL ESPACIO DE MUCHAS DIMENSIONES

El sentido común dice que la inteligencia humana 
está hecha para ejercitarse en las cosas posibles. 
Y quizá por esto mismo, lo que más la atrae, y la 
enamora, y la enloquece, es lo imposible.

Ló absurdo tiene atracciones infinitas de abismo. 
Lo fantástico tiene luces y sombras y colores como 
no se encuentran nunca en la realidad. Soñar des
pierto es el placer supremo de todo espíritu que no 
está dormido.

Bien han probado esto todos los filósofos y metafí
sicos, y hasta los hombres de ciencia de los pasados 
siglos, pero como el nuestro les aventaja en muchas 
cosas, hasta en el empeño en recrearse con lo impo
sible, de hacer firme á lo absurdo, de volar en las 
regiones de lo fantástico y de imaginar lo no imagi
nable, les aventaja también.
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- Ríome yo de los arquetipos y de los átomos gan
chudos de la antigüedad, de todos los entes y esen
cias de los aristotélicos, y de todos los atrevimientos 
de la filosofía alemana, si tales atrevimientos y fan- 
tasías comparo con ésta de que voy á dar cuenta á 
mis lectores.

Valentía intelectual, por no decir temeridad con
tra el sentido común, fué la de Kant al negar el es
pacio y el tiempo, suponiendo que eran condiciones 
internas de mucha sensibilidad, pero que ni uno ni 
otro existen como nosotros imaginamos.

Mas á esta valentía, han opuesto recientemente 
unos cuantos geómetras-filósofos ó filósofos-geóme
tras, otra valentía mucho mayor, aunque en sentido 
contrario. 1

Si Kant niega el espacio en que el sentido común i 
cree finnemente, autores modernos hay que sestie- j 
nen la existencia de ranchos espacios, unos fuera de ! 
otros, por lo visto, el de una dimensión, el de dos, el J 
de tres dimensiones, que es con el que tenemos trato i 
íntimo y en el que estamos tan á nuestras anchas, y 
después, el espacio de cuatro dimensiones, de cinco, 
de seis, de tantas como queramos.

¡Un espacio, por ejemplo, fuera del nuestro y que 
tenga cuatro dimensiones!

Esto nadie do entiende, ni logra imaginario si
quiera, porque nadie sabe dónde colocar esa cuarta 
dimensión. Si es á lo largo, ya hay una; si es á lo
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ancho, ya hay otra; si es en altura, también está to
mado el puesto; y no se diga que puede colocarse en 
otra posición cualquiera, porque esto sería contar las 
dimensiones con distinta orientación que las prime
ras, pero no sería aumentar una dimensión más á 
nuestro clásico espacio de tres dimensiones.

Henos aquí, pues, sin saber dónde colocar la 
cuarta, quinta ó sexta dimensión, que nos han rega
lado los filósofos innovadores de la geometría.

Pero aún más ingenioso que la teoría novísima, 
es el modo que tienen de defendería, y del cual he de 
dar una muestra en el presente artículo, explicando, 
por de contado, las cosas à mi manera.

Hablo yo, pero hablo por cuenta de ellos; que en 
materia de espacios de muchas dimensiones ni entro 
ni salgo, y con un buen espacio de tres dimensiones 
he tenido hasta aquí bastante para todos los usos de 
la vida; para andar, para subir cansándome y hasta 
para caer moliéndome.

Y aquí empieza la explicación.
Imaginemos un plano y supongamos que á la Na

turaleza le hubiera dado el capricho de criar seres en 
ese plano, sin que por las condiciones de su existen
cia pudieran salir de él jamás.

Seres que vendrían á ser algo así como ostras me
tafísicas adheridas eternamente á una misma su
perficie. ’ .

Un mundo á modo de plano topográfico. Las mon-
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tañas no tendrían relieve, sino contorno. Los ríos no 
tendrían profundidad, sino anchura y longitud. Si 
existían seres vivos, todos sus órganos serían planos, 
y plano sería su cerebro, y planas todavía sus celdi- 
llaseerebrales. Y en un cerebro tan chato, vaya usted 
á meter la tercera dimensión.

Todas las sensaciones vendrían en un plano, en 
ese plano estarían las cintas del sistema nervioso, que 
verdaderas cintas tendrían que ser, y no tubo; y, en 
suma, en mundos tan aplastados, todos los fenómenos 
del mundo inorgánico, y del mundo biológico y de 
la inteligencia, serían aplastados también.

No habría modo de que dos personas se dieran la 
mano. En tal caso engatillarían los dedos sin salirse 
del plano. Pero aún podrían matarse, porque en un 
plano una línea puede cortar á una área en dos par
tes. Y aun sería posible dar un beso; pero sólo á lo 
largo de una línea más ó menos flexible: besos li

neales. .
Los cuerpos celestes no serían esferas, sino círculos 

ó elipses; y alrededor de su contorno podrían gatear 
los seres vivos, y hasta prodrían caer en una grieta 
del círculo dirigiéndose hacia su centro. Todo lo que 
pasa en un mundo como el nuestro, de tres dimen- 
.siones, podía pasar, más ó meno.s simplificado, en este 
mundo de las ostras filosóficas.

Hasta se podría subir y bajar, y, por lo tanto, 
caer, como he dicho antes.
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• Pues bierir mr sei - racional de este género, no 
comprendería más que lo ancho y 10' largó: que él 
quizá le llamaría lo largo y lo alto. Pero le parecería 
imposible que existiese una tercera dimensión; y se 
reiría de los mundos de tres dimensiones, como nos 
reimos nosotros del espacio de cuatro dimensiones. 
Para él esto sería absurdo,"imposible, ridículo.

Y, en efecto, en un cerebro circular y en'el plano 
de ese círculo no cabo una esfera.

Los egipcios, achatados- en esta región, cons
truirían triángulos en las lindes de su desierto; pero 
no construirían pirámides.

En resumen: así como el hombre plano de do.s 
dimensiones ho comprendería un espacio de tres, no 
es maravilla que nosotros, que explotamos lo ancho, 
lo larg’o y lo alto,' no comprendamos tampoco una 
cuarta dimensión. En nuestra cabeza redonda no 
caben inás que tres, porque en el esparció de tres di
mensiones y en su tejido metafísico nos construyó 
la Naturaleza.

Todavía esta hipótesis del espacio' de dos dimen
siones, en que nos' hemos explayado anteriormente, 
se presta á curiosas observaciones, enlazadas ínti- 
mamente con la teoría no-eüelidiana de rusos pale- 
manes. ' •

Porque, imaginemos que aquellos seres superfi
ciales, de que antes hablábamos, están condenados 
á-vivir, no en un plano, sino en una superficie cur-
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va: son, por decirlo de esta manera, ostras abarqui
lladas. Y supongamos, para ft jar las ideas, que esta 
superficie, por la cual han de rastrear eternamente, 
es un elipsoide. Pues se presentará este fenómeno 
curioso: que el solo hecho de moverse, cambiará la 
forma y las condiciones físicas del ser: porque al ir, 
por ejemplo, del Ecuador hacia el Polo, si es un 
elipsoide prolongado, tendrá que tornar curvatura 
más pronunciada el objeto ó el ser que se mueva; y 
así como en nuestro mundo se le dice á una señora 
ó á un enfermo: «Vaya usted á tal población ó á tal 
puerto de mar, porque es clima más templado ó los 
aires son más puros», en este otro mundo, de dos 
dimensiones y de superficie curva, se le podría decir 
al personaje en cuestión: «Señora, vaya usted á tal 
parte, porque hay menos curvatura, y estará usted 
menos abarquillada».

Nuestro espacio, según la experiencia demuestra, 
es, por decirlo así, de curvatura constante: todas sus 
porciones son iguales unas á otras: un objeto no 
cambia de forma porque se le lleve de una á otra 
parte, y se le podría llevar al sol ó á la estrella más 
lejana sin que sus dimensiones relativas cambiasen. 
k igualdad de las demás condiciones físicas, tan lar
go, tan ancho y tan alto es aquí como sería transpor
tado á Saturno.

Pero se comprende, ó lo comprenden los que de
fienden estas ideas, y entre ellos están los que re-
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chazan la geometría de Euclides como poco general, 
que puede haber espacios de tres dimensiones de 
desigual curvatura, es decir, no idénticos á sí mis
mos en todas sus partes.

Esta idea originalísiraa de los espacios de des
igual curvatura, como llegase á ser una realidad, 
tendría sus ventajas.

Por ejemplo: los que viviesen sobre un cilindro, 
resultarían lastimosamente encorvados; sólo con gi
rar y colocarse en la dirección de la generatriz, re
sultarían rectos y gallardos; y así, el espacio, sólo 
por su virtud, les daría esta nueva forma.

Es lo cierto, que no acabaríamos nunca de rela
tar las novedades, asombros y maravillas de los es
pacios de diversas dimensiones, si no creyéramos 
que hemos sonado bastante con los soñadores, y que, 
después de todo, lo que el sentido común aconseja 
es que nos acomodemos de la mejor manera posible 
en este espacio de tres dimensiones en que nos colo
caron, hasta que no llegue el día de que podamos 
volar por la cuarta dimensión, que, por ahora, no se 
ve en ninguna parte.
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