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( Continuación.) 

1 . Imanes-polos.—El mag-net ismo es 
una v i r t u d especial de a t raer a l h i e r r o , que p o -
áee n a t u r a l m e n t e l a p i e d r a - i m a n ( u n m i n e r a l de 
h ier ro) y que a r t i f i c i a l m e n t e se puede hacer que 
la adqu ie ra e l acero. E n l a p rác t i ca no se usan 
más que los imanes de acero. Cuando dec imos 
que el i m á n at rae al h i e r r o , ent iéndase t a m b i é n 
que el h i e r r o atrae a l i m á n con l a m i s m a fuerza , 
porque s iempre estas acciones son recíprocas. 

U n a b a r r a de acero conserva su i m a n t a c i ó n . 

u n a vez que se h a l o g r a d o que la adqu ie ra . U n a 
b a r r a de h i e r r o , en contac to ó cerca de u n i m á n 
se i m a n t a i n s t a n t á n e a m e n t e ; pero cesando l a 
i n f l u e n c i a del i m á n , p ie rde l a v i r t u d m a g n é t i 
ca. S iempre que hab lemos de u n i m á n , e n t i é n 
dase que nos re fe r imos á u n a b a r r a de acero 
i m a n t a d a . 

U n a b a r r a rec ta de acero, i m a n t a d a reg-u la r -
m e n t e , p resenta más ó menos cerca de sus ex
t remos, dos pun tos donde parece concen t rada l a 
v i r t u d m a g n é t i c a . Estos dos pun tos se l l a m a n 
polos. 

Puede conseg-uirse que u n a b a r r a de acero 
t e n g a muchos po los ; pero á menos que no lo 
d igamos e x p l í c i t a m e n t e , s iempre supondremos 
que e l i m á n t i ene so lamente dos polos. L a r e g i ó n 
m e d i a de l a b a r r a de acero i m a n t a d a parece des
p rov i s ta de v i r t u d m a g n é t i c a ; por esto su l í nea 
m e d i a se l l a m a l í nea n e u t r a : l a v i r t u d m a g n é 
t i c a v a crec iendo desde esta l í nea á las e x t r e m i 
dades de l a b a r r a . 

Me t iendo e l i m á n en l i m a d u r a s de h i e r r o se 
observará que las pa r t í cu las de este m e t a l se 
a g l o m e r a n y se p e g a n á l a b a r r a p r i n c i p a l m e n t e 
hác ia los polos y no en l a l í nea n e u t r a . 

L a v i r t u d m a g n é t i c a , ó sea l a acc ión de a t raer 
a l h i e r r o , l a e jercen los imanes a l t ravés de cua l 
q u i e r a sus tanc ia . 

Los polos de los i m a n e s , t i e n e n , como hemos 
v i s to , l a v i r t u d de a t raer a l h i e r r o ; mas t a m b i é n 
ob ran á d i s tanc ia , a u n q u e con m u c h a menos 
ene rg ía , sobre todos los cue rpos : a t r aen á unos 
y rechazan á otros : los p r i m e r o s se l l a m a n cuer
pos magnéticos y los segundos diamagnéticos.Es-
tas acciones no se observan s ino con aparatos de
l icados, porque son pequeñas , y a u n q u e t i e n e n 
u n g r a n in te rés c ien t í f i co , no t i e n e n po r ahora 
n i n g u n o bajo e l p u n t o de v i s t a i n d u s t r i a l . 

Romp iendo u n i m á n en pedazos, por pequeños 
que estos sean, t e n d r á n sus dos polos y su l í nea 
n e u t r a : de donde podemos deduc i r que por p e 
queña que sea u n a p a r t í c u l a de u n i m á n , será 
e l l a m i s m a u n i m á n . L u e g o e l m a g n e t i s m o es 
u n fenómeno m o l e c u l a r . Puede suponerse que 
u n i m á n se compone de tan tos i m a n e s m i c r o s 
cópicos como mo lécu las t e n g a : estos imanes 
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microscóp icos están todos or ientados en e l m i s 
m o sen t ido . 

E n la m a y o r í a de los casos, y sobre todo c u a n 
do se qu ie re tener u n i m á n móvil se le f o r m a con 
u n a b a r r a de acero, p r i s m á t i c a ó c i l i n d r i c a , más 
ó menos l a r g a y de lgada . I m a n t a u d o r e g u l a r 
m e n t e esta b a r r a , l a rec ta que u n e los polos 
co inc ide sens ib lemente con el eje de figura ó 
de l p r i s m a , eje recto que t a m b i é n debe con tener 
e l cent ro de g ravedad . A l i m á n se le suspende 
por este cen t ro , á fin de que l a g r a v e d a d no 
t i e n d a á dar le n i n g u n a d i r e c c i ó n , y solo obedez
ca á las i n f l u e n c i a s m a g n é t i c a s . 

Se l l a m a eje m a g n é t i c o de u n i m á n , u n a rec ta 
que pasa po r e l cent ro de g r a v e d a d y de suspen
s ión de este, y que es pa ra le la á l a rec ta que 
u n e los dos polos. Cuando se qu ie re u n i m á n 
m ó v i l , se hace que co inc i dan e l eje m a g n é t i c o 
y l a rec ta que une los polos, cosa que se c o n 
s igue f á c i l m e n t e t o m a n d o e l i m á n p r i s m á t i c o ó 
c i l i n d r i c o y suspend iéndo lo por su cent ro de 
g r a v e d a d . Este eje c o i n c i d i r á t a m b i é n con e l eje 
de figura de l a ba r ra i m a n t a d a . 

Si suspendemos var ios imanes rec tos , por sus 
p u n t o s med ios y u n poco por e n c i m a de l cen t ro 
de g r a v e d a d , b i e n por med io de u n h i l o , b i e n 
apoyándo los sobre u n a p u n t a - p i v o t e v e r t i c a l , 
todos el los t e n d r á n l i b e r t a d pa ra moverse a l re
dedor de u n eje v e r t i c a l , ó sea para moverse en 
u n p l a n o h o r i z o n t a l . L a exper ienc ia enseña que 
todos se co locarán por sí m ismos p a r a l e l a m e n t e 
unos á o t ros , señalando en España l a d i rec 
c i ón Norte-Sur con u n er ro r de unos 17 g rados . 
Todos los polos de esos imanes que m i r a n hác ia 
e l N o r t e , se W&m&n polos-nortes, y los que m i r a n 
a l Sur se l l a m a n polos-sur. 

Todos los polos-nortes de los imanes se recha 
zan en t re s í : todos los polos-sur se rechazan e n 
t re s í : los polos de nombre d i s t i n to se a t raen . 

Estos fenómenos h a n i n d u c i d o á los físicos á 
cons iderar l a t i e r r a como u n g r a n i m á n , cuyos 
polos magné t i cos no están m u y lé jos de los polos 
geográ f icos , l l amándose polo Nor te m a g n é t i c o 
de l a t i e r r a a l po lo m a g n é t i c o que está cerca de l 
po lo Nor te geográ f i co , y Sur a l o t ro . 

Cuando dec imos que los polos magmét icos de l 
m i s m o n o m b r e se repe len y los de n o m b r e c o n 
t r a r i o se a t raen , nos re fe r imos s iempre á los 
polos de los i m a n e s : n u n c a á los de l a t i e r r a , 
po rque en esta a l revés de l a r e g l a , el po lo n o r t e 
de l a t i e r r a atrae á los polos nor tes de los i m a 
nes. L a razón de esto que parece u n a excepc ión , 
y no lo es, es tan c la ra , que no merece que nos 
de tengamos en e l l a . 

Hemos d icho que los imanes mo lecu la res que 

c o n s t i t u y e n u n i m á n , están orientados: esto 
qu ie re deci r que sus ejes magné t i cos son todos 
para le los en t re sí, y a l del eje m a g n é t i c o del 
i m á n , y que todos los polos nor tes están vue l tos 
del lado de l po lo no r te de l i m á n . 

Cons t i tu idos los imanes por u n a i n f i n i d a d de 
imanes mo lecu la res microscóp icos or ien tados , 
se conc ibe que las acciones a t rac t i vas y r e p u l 
sivas de dos polos con t ra r ios p r ó x i m o s de estos 
imanes mo lecu la res sobre u n p u n t o cua lqu ie ra 
se d e s t r u y e n : esto es, que ese par de polos no 
puede ejercer u n a acc ión sobre u n p u n t o exte
r i o r , po rque l a acc ión a t r a c t i v a , por e jemp lo , de 
u n polo no r t e , de u n i m á n m o l e c u l a r , se c o n t r a 
resta por l a repu l s i va de l po lo sur p r ó x i m o del 
i m á n m o l e c u l a r i n m e d i a t o . Ú n i c a m e n t e hác ia 
los ex t remos del i m á n t o t a l quedarán l i b res 
los polos de los imanes mo lecu la res : de u n 
lado los polos mo lecu la res nor tes , c o n s t i t u i r á n 
po r su c o n j u n t o el po lo no r te de l i m á n : del 
ot ro c o n s t i t u i r á n el po lo sur . Podemos, pues, 
dec i r en l e n g u a j e figurado que u n i m á n t i e 
ne m a g n e t i s m o n o r t e , l i b r e , en u n ex t remo, 
y m a g n e t i s m o l i b r e , s u r , en e l o t r o : y que 
en l a par te m e d i a de l i m á n , a u n q u e h a y m a g 
ne t i smo , no está l i b r e , y es como si no exis
t i e r a . Así se exp l i can l a ex is tenc ia de los polos 
y de" l a l í nea n e u t r a . 

H a y o t ra e x p l i c a c i ó n , o t ra h ipó tes is , más c ien 
t í f i ca que esta, po rque establece l a i d e n t i d a d 
ent re el m a g n e t i s m o y l a e lec t r i c i dad , exp l i ca 
c i ón que cons t i t uye u n a de las más be l las teorías 
de la f ís ica, y que está comprobada por m u l t i t u d 
de exper imen tos . Esta teor ía , que se debe a l 
i l u s t r e A m p é r e , l a expondremos en otro l u g a r , 
no hac iéndo lo aqu í , por razones de conven ienc ia 
pa ra e l lec to r . Después de todo , en e l a c t u a l es
tado de l a c ienc ia e léc t r i ca , conv iene conocer la 
a n t i g u a exp l i cac ión de l m a g n e t i s m o que hemos 
dado, cu idando de no n o m b r a r s i qu ie ra los flui
dos magné t i cos . Lo que hemos expuesto l i g e r í -
s imamen te no es u n a teor ía , es más b i e n u n 
resúmen de hechos, y m a explicación de térmi
nos: la explicación del lenguaje del magnetismo. 

S. L a imantación en un trabajo. 
— A n t e s de i m a n t a r u n pedazo de acero, antes 
de c o m u n i c a r l e l a v i r t u d m a g n é t i c a , no atrae 
a l h i e r r o : no es pues, capaz de hacer el t raba jo 
que supone e l a t raer á u n a masa de h i e r r o y 
m o v e r l a , y e leva r la . Después de i m a n t a d o , es 
capaz de desar ro l la r ese t r aba jo . L u e g o l a i m a n 
t a c i ó n dota a l acero de u n a c ie r ta energ ía p o 
tenc ia l que antes no t e n i a : l uego pa ra i m a n t a r 
e l acero hemos de gas tar ó consum i r , (me jo r d i -
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c l io , t r ans fo rma r ) u n a c ie r ta energ ía que de a l 
g u n a par te ha de sa l i r . Si l a i m a n t a c i ó n de l 
acero l a hacemos por uno de esos p r o c e d i m i e n 
tos p r i m i t i v o s que consis ten en suma en f ro ta r 
de c ier to modo adecuado l a b a r r a de acero que 
se qu ie re i m a n t a r , con t ra u n o ó más polos de 
otros imanes , entonces l a ene rg ía gastada sale 
de nues t ro cue rpo : pa ra i m a n t a r t r aba jamos . 

Odjecion.—Si tomamos u n a b a r r a de acero s in 
i m a n t a r y l a ponemos en contacto con ot ra 
i m a n t a d a , a l cabo de c ier to t i e m p o , s iempre 
l a r g o , l a b a r r a p r i m e r a se i m a n t a r á , aunque 
poco. Si las barras son de i g u a l l a r g o , conv iene 
j u n t a r l a s pa ra le lamen te de modo que los e x t r e 
mos se t o q u e n . T a m b i é n se p o d r í a n poner en 
contacto pon iéndo las u n a en l a p r o l o n g a c i ó n de 
l a o t r a ; pero es más eficaz l a p r i m e r a d ispos ic ión 
porque con esta ob ran ambos polos de l i m á n á 
l a vez. De cua lqu ie r modo que se proceda, es u n 
hecho que l a b a r r a no i m a n t a d a adqu ie re v i r t u d 
m a g n é t i c a . ¿De dónde h a sa l ido e l t raba jo de l a 
i m a n t a c i ó n ? Parece que de l a n a d a ; pero esto 
no es pos ib le . E l t raba jo ó energ ía de l a i m a n 
t a c i ó n , se gasta , en nues t ro concepto, a l separar 
una l a r r a de la otra; no antes. Cuando vamos á 
establecer e l contacto , lé jos de tener que t r a b a 
j a r para consegu i r l a a p r o x i m a c i ó n y e l contac
to , a l revés, e l i m á n at rae a l acero, y por tan to 
si á l g u i e n t r aba ja , es e l i m á n . Pero hasta aqu í , 
¿qué hemos consegu ido? N a d a : po rque aunque 
h a empezado y a la i m a n t a c i ó n , en r i g o r las dos 
bar ras f o r m a n u n solo i m á n . Dejemos ambas 
b a r r a s e n contacto du ran te u n mes, po r e jemp lo . 
D u r a n t e ese t i e m p o l a i m a n t a c i ó n hab rá a u 
mentado desde e l p r i m e r i n s t a n t e ; mas l uego 
nos costará m u c h o t raba jo l a separac ión de los 
dos imanes . L a d i fe renc ia en t re este t raba jo po
s i t ivo de separac ión, y el que h izo e l i m á n d u 
ran te l a a p r o x i m a c i ó n , es en nues t ro concepto, 
el t raba jo gastado en l a i m a n t a c i ó n . 

3 . Imán temporal. — Rep i tamos e l 
exper imen to an te r i o r reemplazando l a b a r r a de 
acero que queremos i m a n t a r por u n a b a r r a de 
Merro dulce. Hierro dulce, se l l a m a a l h i e r r o 
m u y p u r o : e l h i e r r o más p u r o de l comerc io es 
el que se vende fo rmando a l a m b r e m u y d e l g a 
do. E n primer lugar no ta remos , en el per íodo 
de a p r o x i m a c i ó n , que e l i m á n lo at rae con m u 
cha fue rza : p rueba ev iden te de l a f a c i l i d a d y 
rapidez con que se i m a n t a e l h i e r r o d u l c e ; p o r 
que l a a t racc ión se ve r i f i ca porque nacen polos 
en el h i e r r o du lce de n o m b r e c o n t r a r i o á los 
p róx imos de l i m á n . 

En segundo lugar observaremos, que l a m i s m a 

fuerza necesi tamos pa ra separar lo a l cabo de u n 
segundo , que a l cabo de u n mes. 

E n tercer lugar observaremos, que la fuerza ó 
t raba jo empleado en l a separac ión es p r ó x i m a 
men te e l m i smo que el i m á n desplegó en e l corto 
per íodo que du ró l a a p r o x i m a c i ó n . 

Resultado: que en r i g o r no hemos sacado de 
nues t ro cuerpo n i n g ú n t raba jo : de l m i s m o modo 
que no sacamos n i n g u n o cuando sub imos y b a 
j a m o s u n a escalera. Es verdad que a l s u b i r l a 
sale de nues t ro cuerpo u n a c ie r ta energ ía , que 
pasa a l estado po tenc ia l en e l s is tema ( T i e r r a -
cuerpo nuestro); pero a l ba ja r aparecerá o t ra vez 
esa energ ía ba jo l a f o r m a d e f i n i t i v a de ca lor , 
que podremos sen t i r l o . 

De l m i s m o modo , a l i m a n t a r e l h i e r r o du lce y 
a t raer lo hasta e l con tac to , gasta e l i m á n par te 
de su energ ía p o t e n c i a l , (que se conv ie r te en 
ac tua l ó sensib le) : y a l separar e l i m á n del h i e 
r r o du lce , sale de nues t ro cuerpo l a energ ía n e 
cesaria para l a separac ión , y. se conv ie r te en 
energ ía po tenc ia l en e l i m á n : éste recobra pues, 
su dé f ic i t de ene rg ía po tenc ia l y queda en e l 
estado p r i m i t i v o . No hab iendo , pues, consumo 
de f i n i t i vo de energ ía en el doble per íodo de 
a p r o x i m a c i ó n y de separac ión , n i por par te de l 
i m á n , n i por par te de nues t ro cuerpo , es e v i 
dente , que no puede haber i m a n t a c i ó n , porque 
á nues t ro en tender , este fenómeno no puede te 
n e r l u g a r s in consumo de ene rg ía . 

E l h i e r r o du lce p i e rde , pues, toda v i r t u d m a g 
né t i ca en cuan to se separa de l a causa que lo 
t e n i a i m a n t a d o , sea ésta c u a l fue re . Por esto se 
le l l a m a a l gunas veces imán temporal. 

4. Fuerza coercitiva. — Los imanes 
arch i -mic roscóp icos , mo lecu la res , que c o n s t i t u 
y e n u n a b a r r a de h i e r r o ó de acero s in i m a n t a r , 
no están orientados; es dec i r , que sus ejes, obe
deciendo á leyes ó á fuerzas no magné t i cas , están 
en u n comple to desorden magnético; desórden, 
que . como es n a t u r a l , hacen impos ib le toda a c 
c i ón de sus polos sobre u n p u n t o ex te r i o r a l 
i m á n . L a i m a n t a c i ó n es, pues, l a operac ión de 
orientar todos esos imanes mo lecu la res . 

Y puesto que esa operac ión cuesta trabajo pa ra 
hace r l a en e l acero, deduc i remos que h a y fue r 
zas mo lecu la res que se oponen á e l la . Esa fuerza 
que oponen los imanes mo lecu la res para o r i e n 
tarse, se l l a m a fuerza coercitiva. E n el acero 
t emp lado es f u e r t e : en e l h i e r r o du lce es casi 
nula. Esa fuerza , obra como u n a especie de f ue r 
za de i n e r c i a , que lo m i s m o se opone á l a o r i e n 
tac ión que á l a desor ien tac ión . 
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5 . Magnetismo remanente.—Si e l 
h i e r r o más du lce , ó sea más p u r o , de l comerc io , 
t i ene a l g u n a , aunque m u y poca fuerza c o e r c i 
t i v a , l a consecuenc ia será, como así lo ac red i t a 
l a expe r i enc ia , que después de i m a n t a d o , c o n 
servará u n a l i g - e r í s i m a i m a n t a c i ó n , que se l l a m a 
magnetismo remanente. Cuanto más i m p u r o es e l 
h i e r r o , es suscept ib le de más magmet ismo rema
n e n t e . 

6 . L e y de la atracción y de la re
pulsión magnéticas.—Hemos v is to que 
en los polos de u n i m á n podemos fig-uradamente 
dec i r que h a y magnetismo libre, m a g n e t i s m o 
no r t e en e l polo n o r t e , sur en e l sur . 

Pues b i e n : estas cant idades de m a g n e t i s m o 
l i b r e , que son igua les y de v i r t u d c o n t r a r i a en 
u n m i s m o i m á n , pueden medirse. 

Primera ley. Dec imos que dos polos (nor tes , 
por e jemp lo ) t i e n e n l a m i s m a cantidad de mag
netismo, ó la misma intensidad, cuando colocados 
á i g u a l d i s tanc ia de ot ro lo repe len con i g u a l 
fue rza , ó b i e n colocados á i g u a l d i s tanc ia de u n o 
sur , lo a t raen con i g u a l fue rza . Si de d ichos dos 
polos e l segundo obra sobre e l te rcero con u n a 
fuerza doble que e l p r i m e r o , dec imos que e l 
segundo t iene doble c a n t i d a d de m a g n e t i s m o 
que e l p r i m e r o . 

Segunda ley. L a fue rza , a t r a c t i v a ó r e p u l s i 
v a con que u n po lo obra sobre o t ro , es i n v e r s a 
m e n t e p r o p o r c i o n a l a l cuadrado de l a d i s tanc ia 
á que l a acc ión se o je tee. 

De estas dos leyes e lementa les se deduce l a 

l e y g e n e r a l s i g u i e n t e : 
L a fuerza atractiva ó repulsiva que ejercen dos 

polos entre si, es directamente proporcional d los 
productos de las cantidades de magnetismo l i l r e 
que tengan los polos, y en razón inversa del cua
drado de la distancia que los separa. 

L e y , que escr i ta a l g e b r á i c a m e n t e será 

f - k m m / (1) 
1 — d2 W 

en la cua l / e s l a fuerza, a t r ac t i va ó r e p u l s i v a 
en t re ambos polos: m, l a c a n t i d a d de magne t i s 
m o ó i n t e n s i d a d de po lo , de l p r i m e r po lo : m ' l a 
m i s m a cosa para e l segundo : d l a d i s tanc ia que 
separa los dos polos: k es u n n ú m e r o cons tan te , 
cuyo v a l o r dependerá de las un idades que acep
temos pa ra m e d i r las fuerzas, las d is tanc ias , y 
las cant idades de m a g n e t i s m o . 

•7. Unidad de magnetismo, ó uni
dad de polo.—Elegida la u n i d a d de fuerza, y 
l a u n i d a d de d i s tanc ia , pongamos dos polos 
i g u a l e s , á u n a d is tanc ia uno de otro i g u a l á la 

u n i d a d , y e l i j amos esos polos de t a l modo que 
la fuerza a t r ac t i va ó r e p u l s i v a sea i g u a l á la 
u n i d a d de fuerza . Para este caso, l a f ó r m u l a (1) 
se conv ie r te en esta ecuac ión 

1 = k m 2 . (2) 

S i tomamos por unidad de magnetismo, esa can
t i d a d m que t i ene c u a l q u i e r a de los dos polos 
considerados, r esu l t a rá que la ecuac ión (2) se 
c o n v e r t i r á en 

k = l . 

Podemos pues de f i n i r l a unidad de magnetismo 
ó unidad de polo magnético d i c i endo : es aquella 
cantidad de magnetismo que atrae ó rechaza con 
la unidad de fuerza d una cantidad de magnetismo 
igual , colocada d la unidad de distancia de la p r i 
mera. 

Como que e l n ú m e r o Ti, a d m i t i d a s las conven
c iones d ichas , t i ene po r va lo r l a u n i d a d , resu l ta 
que l a f ó r m u l a (1) se s i m p l i f i c a en l a p rác t i ca , 
y se usa s iempre en esta f o r m a : 

f = 
m m ' 

~ d * " (3) 

As í l a usaremos s i empre . 

. 8. Campo magnético. — A u n q u e la 
f ó r m u l a (3), t omada e n t o d o s u r i g o r ma temát i co 
está d ic iendo que u n polo m a g n é t i c o obra á 
c u a l q u i e r a d is tanc ia po r g r a n d e que sea, como 
esta acc ión decrece t a n r á p i d a m e n t e con l a d i s 
t a n c i a , r e s u l t a que las at racc iones ó repu ls iones 
no son sens ib les en la p rác t i ca á d is tanc ias m u y 
g randes de u n po lo , s ino que se conc re tan á u n 
l i m i t a d o espacio a l rededor de l po lo . Este espa
cio se l l a m a campo magnético. 

Si en vez de u n solo po lo , ponemos var ios de 
igua les ó de d i ferentes nombres , fijos, colocados 
á d i s tanc ia unos de otros en u n c ier to espacio no 
m u y g r a n d e , este c o n j u n t o de polos cons t i t u i r á 
un campo magnético m u c h o más compl i cado que 
el an te r i o r . 'Si en este comp l i cado campo ( r e d u 
c i d í s ima i m á g e n de u n s is tema p lane ta r i o ) p o 
nemos en u n p u n t o c u a l q u i e r a , un polo móvil 
igual á la unidad, zsiepolo-unidad, s u f r i r á atrac
ciones ó repu ls iones de cada uno de los otros. 
Todas estas f u e r z a s , a t rac t i vas y repu ls i vas 
t e n d r á n , por p u n t o g e n e r a l una resultante, esto 
es , una fuerza única que t r a t a r á de move r el 
po lo -un idad en u n a c ie r ta d i r e c c i ó n . 

9 . Intensidad del campo. — Esta 
fuerza única, que obra sobre l a u n i d a d de polo 
colocado en u n c ier to p u n t o de l campo, es l a i n -
tensidad magnética del campo. Si esa fuerza , va -
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l iese la u n i d a d de fuerza que hemos adoptado, 
d i r íamos que la i n t e n s i d a d de l campo en aquel 
punto, va le 1: si l a fuerza ú n i c a que so l i c i ta e l 
polo-unidad val iese 8 un idades de fuerza , d i r í a 
mos que l a i n t e n s i d a d del campo, es 8. Repre 
sentaremos s iempre por la l e t r a C la i n t e n s i d a d 
de l campo. 

B ien se deja ver que si ponemos e l p o l o - u n i 
dad en ot ro p u n t o de l campo, por próximo que 
esté a l p r i m e r p u n t o , h a b r á n cambiado las dis
tanc ias de l po l o -un idad á los otros: h a b r á n cam
biado los va lores de las fuerzas i n d i v i d u a l e s de 
estos sobre e l po lo -un idad : h a b r á n cambiado 
las d i recc iones de estas: lueg-o h a b r á camb ia 
do en m a g n i t u d y en d i recc ión l a resu l tan te 
ó fuerza ú n i c a , l uego M d r d cambiado la intensi
dad del campo, y la dirección de esta inten
sidad. 

Si el campo está fo rmado por u n solo po lo fijo 
de i n t e n s i d a d m, l a i n t e n s i d a d de l campo en u n 
p u n t o s i tuado á u n a d is tanc ia r de l po lo fijo 
será 

m 

seg-un se deduce de lo d icho en e l pár ra fo n ú 
mero 7 ( f ó r m u l a 3) . 

Sección de aplicaciones. 

L Á M P A R A DE INCANDESCENCIA 

M O Ü R L O N - N O T H O M B . 

A R T Í C U L O I I . 

La l á m p a r a de incandescenc ia , v i n o , como 
saben nuest ros lectores á reso lver e l p r o b l e m a 
de la d i v i s i b i l i d a d de l a luz e léc t r i ca . A l m i smo 
t i empo que este i m p o r t a n t e p r o b l e m a , reso lv ió 
el de la abso lu ta fijeza de la l uz , fijeza t an n o 
tab le , t a n e x t r a o r d i n a r i a cuando todo e l meca
n ismo m a r c h a con reg-u la r idad, que ha hab ido 
qu ien se la ha echado en cara como u n defecto: 
lo cua l no deja de c o n s t i t u i r uno de los más 
graciosos contrastes de la o p i n i ó n p ú b l i c a y de 
l a ve le idad h u m a n a . Los delegados env iados á 
Londres po r e l Consejo m u n i c i p a l de París, da
ban cuen ta de sus impres iones sobre e l a l u m 
brado de la g r a n v ía l l a m a d a ¡Holborn V i a d u c t , 
a l u m b r a d a , como hemos d icho en o t ra ocas ión, 
por lámparas de incandescenc ia . 

CJiocó á la delegación la tristeza y el carácter 

sepulcral que le da la Jijem absoluta de esta luz, 
en la cual nada vibra n i se mueve. 

No se puede hacer m a y o r e log io de la l uz 
e léc t r i ca que e l que esta c r í t i c a enc ie r ra . E l 
m i s m o reproche se ha hecho t a m b i é n a l a l u m 
brado e léc t r ico de l Ho te l de V i l l e de Par ís : 

Vuestra luz es demasiado Jija, y no posee esas 
oscilaciones que dan á la llama del gas su aspecto 
de calor y de viveza, le decían a l i n g e n i e r o que 
estaba acabando aque l l a i n s t a l a c i ó n , á lo cua l 
contestó éste con t a n t a rap idez como g r a c i a : 

Dejadme ante todo que arregle mis luces: des
pués, si queréis, os las desarreglaré, tanto como os 
plazca. 

Figura 1.—Lámpara incandescente Mour lon -No thomb de 
tres filamentos — T i p o de gran po tenc i a . 

E n efecto: solo la v o l u b i l i d a d h u m a n a puede 
querer las osci lac iones de la luz , que t an i n c ó 
modas son pa ra todo e l que ha de tener fija l a 
v i s ta en e l objeto en que t r aba ja . Hasta t a l p u n 
to l l e g a esa i n c o m o d i d a d que si las osci lac iones 
son f recuentes y repe t idas , todo t raba jo es i m 
pos ib le : l a v i s ta se cansa eno rmemen te , y es 
f á c i l a d q u i r i r u n a o f t a lm ía . 

Después de ve r que h a y qu ien echa de ménos 
las osci lac iones de la l uz , no nos ex t raña rá o í r 
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á los navegantes quejarse de l a fa l t a de t e m p o 
ra les , á los pasag-eros de l a excesiva t r a n q u i l i 
dad de l m a r , J l amen ta rse de que los caminos 
de h i e r r o no p e r m i t e n hacer e l v ia je dándose 
de cabezadas con t ra las paredes del coche, como 
sucedia en nuest ras carre teras. Por este c a m i n o 
l leg-aremos á que ja rnos a l g ú n d ia de l a f a l t a de 
emociones que a n t i g u a m e n t e p r o p o r c i o n a b a n 
los salteadores de caminos á los pasa jeros. 

V o l v a m o s á la descr ipc ión de las l á m p a r a s 
M o i i r l o n - N o t h o m b que dejamos en e l n ú m e r o 
a n t e r i o r pend ien te . 

E l t i po I ) , fig. 1 , m u y poderoso, l l e v a tres fi
l amen tos carbonosos en l a m i s m a a m p o l l a , los 
cuales pueden d i s p o n e r s e ^ tensión ó en cantidad; 
lo p r i m e r o hac iendo que u n a co r r i en te de 300 
vo l t s recor ra suces ivamente los t res filamentos: 
l o segundo, dividiendo ó derivando u n a co r r i en te 
de 100 vo l t s en t res par tes i gua les cada u n a de 
las cuales recorre su filamento. E n el p r i m e r e a s e 
cada filamento consume el desn ive l e léc t r i co de 

100 vo l ts , y lo m i s m o pasa en e l segundo . L a i n 
tens idad de l a co r r ien te para esta poderosa l á m 
pa ra , es de 8 á 9 amperes. 

Se observará que en las figuras 1 y 1, de l n ú 
mero 8, los carbones a fec tan la f o r m a de h e r r a 
d u r a ; más el i n v e n t o r no l a acepta e x c l u s i v a 
m e n t e , i n d i c a n d o ot ras, en t re el las la f o r m a de 
esp i ra l que t a n buenos resu l tados ha dado. 

E n los ensayos que hasta aqu í se h a n hecho, 
las l ámparas N o t h o m b f u n c i o n a n con todos los 
modelos de m á q u i n a s d inamo-e léc t r i cas de co
r r i e n t e c o n t i n u a ó de co r r i en te a l t e r n a t i v a , así 
como con toda clase de acumu lado res , del 
m i s m o modo que las l á m p a r a s M á x i m , Ed ison y 
Swan . Las lámparas N o t h o m b se pres tan t a m 
b i é n á todas las comb inac iones de a lumbrados . 

E n u n p r ó x i m o a r t í c u l o , pondremos á nues 
t ros lectores a l co r r i en te de las numerosas a p l i 
caciones que se h a n hecho en Bé lg i ca con estas 
nuevas lámparas de incandescenc ia . 

E n los a l umbrados que se h a n ins ta lado hasta 
el presente se h a n i m a g i n a d o d i fe rentes t ipos 
de soportes aprop iados á los usos á que se des
t i n a b a n las lámparas . 

Figura 2 .—Lámparas incandescentes M o u r l o n - N o t h o m b para b ib l io tecas , b i l i a res , etc. 

E n la figura 2 de l n ú m e r o 8 vemos u n mode lo 
m u y e legan te , y en la figura 2 de este n ú m e r o 
vemos ot ro más senc i l l o p rov is to de pan ta l l as . 
Ambos modelos h a n ten ido g r a n aceptac ión , e l 
u n o en los cafés y salas de conc ie r to : e l o t ro en 
ta l l e res , b i l l a res , etc. Uno de el los es e l adopta
do por l a B ib l i o teca Eea l de B é l g i c a . 

APLICACIONES D E L A E L E C T R I C I D A D 

A L A M A R I N A . 

LOS P R O Y E C T O R E S E L E C T R I C O S Á B O R D O . 

E n va r ios a r t í cu los hemos hab lado de las a p l i 
caciones de la l uz e léc t r i ca á bo rdo , asun to es 
p e c i a l m e n t e estud iado en l a a c t u a l i d a d por t o 
das las m a r i n a s de g u e r r a de E u r o p a . 

H o y p u b l i c a m o s a lg tmos pasajes de l d i a r i o de 
bordo de l y a c h t f rancés Julia, como m u e s t r a de 

la g r a n ven ta ja de l a l uz e léc t r i ca , y como 
p r u e b a de que su i ns ta l ac i ón en los barcos no 
t i ene nada de c o m p l i c a d a . 

E l aparato de l a Ju l ia se compone de u n a 
m á q u i n a d i n a m o - e l é c t r i c a con su mo to r y su 
p royec to r . E l todo pesa 450 k i l o g r a m o s , y está 
cons t ru ido en los ta l le res de Saut ter , L e m o n n i e r 
y C.a de Par ís , que t i e n e n a d q u i r i d a u n a repu ta 
c ión g r a n d í s i m a para las ins ta lac iones á bordo , 
y cuyas m á q u i n a s y aparatos son i r r e p r o c h a 
b les . 

L a m á q u i n a d i n a m o es u n a de l t i po A B, que 
da u n a co r r i en te de 25 amperes con u n a tens ión 
(po tenc ia l ) de 50 vo l t s : l a d i n a m o está m o v i d a 
d i rec tamen te por u n mo to r de vapor especial 
B ro the rhood de tres c i l i n d r o s de 0,10 met ros de 
d i á m e t r o , y que da 900 vue l tas por m i n u t o . E l 
m o t o r y la d i n a m o - G r a m m e v a n montados so
bre una p laca de f u n d a c i ó n sobre el puen te . E l 
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mane jo de la m á q u i n a es m u y f á c i l , y se subor
d i n a á las exig-encias'del serv ic io de la l á m p a r a . 

Los h i l os conductores v a n a l p royec to r que 
se coloca cerca y de lante del pa lo de mesana. 

E l p royec to r es e l de l co rone l Mang- in con u n 
espejo ap laná t i co de c u a r e n t a cen t ímet ros de 
d iáme t ro . Está suspendido y m a n t e n i d o por 
dos ramas de h i e r r o a r t i cu l adas sobre e l p u e n 
te . Puede dir ig- i rse en todas d i recc iones y a l u m 
b ra r u n campo de 270°, s in que a l t i m o n e l le 
i ncomode l a l uz . L a l á m p a r a es a u t o m á t i c a del 
s is tema G r a m m e con carbones c i l i n d r i c o s de 13 
m i l í m e t r o s de d i á m e t r o . 

L a l uz que a r ro ja e l p royec to r es cons ide ra 
b le ; cuando favorecen las c i r cuns tanc ias , hace, 
v is ib les los objetos s i tuados á 4 k i l ó m e t r o s ; q u i 
zás se a d m i r e n nuest ros lectores a l saber que 
la i n t e n s i d a d del haz l u m i n o s o á l a sa l ida del 
re f lec tor es de 500.000 mecheros Cárce l , ó sea 
cerca de diez veces la po tenc ia l u m i n o s a de l faro 
de la Héve . E l haz l u m i n o s o puede hacerse d i -
verg-ente á v o l u n t a d , y a l u m b r a r así u n campo 
más vasto. E n r e s ú m e n , el aparato se mane ja 
con asombrosa f a c i l i d a d . 

Hé aqu í a l gunas no tas del d i a r i o de l a Jul ia : 

14 Julio 1883 
A las 7 i¡% divisamos á Dunkerque: el viento re

frescó: se encendieron los fuegos y marchanios á 13 nudos 
á fin de entrar en Ostende á las 8 Vino rápidamente 
la noche y encendimos el proyector; á pesar de! crepúsculo 
nuestro haz luminoso comienza á destacarse y nos permite 
descubrir muchos barcos pescadores, pero ningún piloto. 

A las 9 estamos cerca de las primeras casas de Ostende: 
es de noche: barríamos con nuestro haz luminoso la gran 
terraza, el kursaal y el ante-puerto. Iluminamos viva
mente ambos muelles y nos dirigimos por medio del canal. 
A las 9 y diez minutos entrábamos en este puerto que nin
guno de nosotros conocía. Durante la noche refrescó mucho 
el viento y nos alegramos de haber amanado en el puerto, 
y no haber tenido que pasar la noche en la rada hasta 
aguardar el dia. 

W Julio.—Dejamos á Rotterdam á las 2 para dirigir
nos á Amsterdam por el íssel y el Araste! atravesando el 
fértil territorio de Gonda. Un puente de un camino de 
hierro nos hizo perder tres horas: nos cruzamos con e! 
yacht francés el Telégrafo á las 5. 

La esclusa de Gonda nos detuvo durante dos horas, y 
basta las 7 no entramos en el canal que vá del íssel al 
Amstel. Entonces empezó una navegación penosa. El débil 
tirante de agua de este canal y sus muchas curvas no nos 
dejaban marchar. A las 9 V 2 encendimos la lámpara eléc
trica; pasamos más de veinte puentes y esclusas; y gracias 
a nuestro haz luminoso, pudimos, á pesar de la noche, con
tinuar con éxito nuestra ruta, que sin aquella hubiera sido 
impracticable. A las -i de la madrugada apuntaba el dia, y 
á las 5 llegamos á Amsterdam donde nos aguardaban. 

En resúmen, 7 horas de alumbrado continuo, y las dos 
orillas constantemente iluminadas. 

Hemos observado un curioso fenómeno; todos los animales-
quí pacían á orillas del canal, se volvían hacia nosotros 
mirándonos fijamente: la luz eléctrica se reflejaba con cam 
biantes de color en los ojos de dichos animales, que nos-
hacían el efecto de los fanales de posición de otros barcos. 

27 Jwho. —Dejamos á Amsterdam á las 8 de la noche 
por el gran canal del Norte, cuyas dimensiones recuerdan 
el canal de Suez. 

A las 9, noche oscura, encendimos la lámpara y mar
chábamos con velocidad. El efecto producido en este ancho-
canal es muy satisfactorio bajo el punto da tista del alum
brado del camino. El haz luminoso lo teníamos un poco 
excentrado para alumbrar á la vez ambas orillas á unos 100» 
metros del barco. Llegados á Ijmuíden, pudimos elegir un 
buen sitio entre los numerosos barcos que aguardaban h 
marea 

Puede observarse en esos apun tes toda l a i m 
p o r t a n c i a de los serv ic ios que presta á bordo la 
l u z e léc t r i ca . D u r a n t e todo el ve rano ú l t i m o , en 
su c rucero por l a costa de N o r m a n d í a , M r . Gas
t ó n M e n i e r cons ignaba u n g r a n n ú m e r o de c a 
sos en que el empleo de l a e l e c t r i c i d a d le ha 
sido e x t r e m a d a m e n t e ú t i l , si no i nd i spensab le : 
así c i ta l a en t rada en puer tos d i f í c i l es , el e n 
cuen t ro de barcos pescadores de noche y s in 
l uz , l a v a l u a c i ó n de las d is tanc ias á l a cos
t a , etc. 

L a i n f l u e n c i a de l estado del c ie lo sobre l a po
tenc ia i l u m i n a n t e de l a l uz e léc t r i ca , es m u y 
i m p o r t a n t e . 

£ 0 

noche noche 
clara oscura 

Luna luna 
c la ra velada 

F i g . 3.d Diagrama de la in tens idad de la luz e léct r ico. 

E n el b u e n t i e m p o , u n a noche oscura es la 
más favorab le , y toda c l a r i dad r e p a r t i d a en la 
a tmósfera d i s m i n u y e l a i n t e n s i d a d en p r o p o r 
c i ó n . 

Según M. G. Men ie r , hé aqu í cómo se p o d r í a n 
rep resen ta r g r á f i c a m e n t e ( f i g . 3) las i n t e n s i d a -
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des p roduc idas por el haz l u m i n o s o en i g u a l d a d 
de cond ic iones de po tenc ia y de d i s tanc ia . 

Las ordenadas de la cu rva rep resen tan las i n 
tens idades para los cuat ro estados de l c i e l o , lu 
na clara, Una velada, noche clara, noche oscura. 

E l ojo perc ibe u n objeto por l a l u z que éste 
re f l e ja . E n e l caso de que t ra tamos , e l objeto re
c ibe y re f le ja l a l uz de l foco l u m i n o s o y l a l u z 
d i fusa de l a a tmósfera . Parece que e l objeto de
be r l a ser t an to más v i s i b l e cuan to más l u m i n o 
sa está la a tmósfera , pero lo que sucede es lo 
c o n t r a r i o . E n efecto; nues t ro ojo se compor ta 
como u n a len te : perc ibe toda l a l u z re f l e jada 
en e l campo de l a v i s i ó n p r o p o r c i o n a l m e n t e á 
las super f ic ies i l u m i n a d a s ; ocupando e l ob jeto 
u n a pequeña ex tens ión del c i r cu l o de v i s i ó n de l 
o jo , l a l uz que re f le ja se encuen t ra ahog-ada en 
la l uz que emi te l a a tmósfera , l a c u a l , a u n q u e 
d é b i l , obra sobre l a t o t a l i d a d de l o jo. 

De esto resu l t a que a u m e n t a n d o l a l uz atmos
fé r i ca su i n t e n s i d a d sobre e l o jo , a u m e n t a r á en 
toda la super f ic ie de l c í r cu lo de v i s i ó n , y por con -
sig-uiente, con m a y o r rap idez que l a i n t e n s i d a d 
de l a l u z re f le jada por e l objeto i l u m i n a d o . 

Bajo e l p u n t o de v i s ta m i l i t a r , esta obse rva 
c i ó n t i ene i m p o r t a n c i a , po rque i n d i c a que se 
pueden reconoce r los to rpederosá m a y o r d i s tan 
c ia en i i o che oscura que en noche c l a ra . 

T a m b i é n es menester contar m u c h o con e l es
tado de l t i e m p o . L a presenc ia de l a n i e b l a , a u n 
que sea l i g e r a , d i s m i n u y e cons ide rab lemen te 
l a v i s i b i l i d a d , po rque las vex ícu las que l a f o r 
m a n se i l u m i n a n y d i f u n d e n l a l uz , p o n i e n d o 
a l observador en cond ic iones desfavorables. 

A pesar de todos los i n c o n v e n i e n t e s , l a l u z 
e léc t r i ca es u n a r m a prec iada , si no de u n a ef i 
cac ia abso lu ta pa ra ataques noc tu rnos . 

Para c o n c l u i r , señalemos el p a r t i d o que se 
puede sacar de l a l uz e léc t r i ca pa ra c o r r e s p o n 
derse óp t i camen te á d is tanc ias enormes. Los 
m a r i n o s de g u e r r a emp lean este p r o c e d i m i e n 
to ; y es de desear que se genera l i ce pa ra los 
g randes barcos mercantes y los yach ts . 

MÁXIME GAUTIER. 

L A ELECTRICIDAD EN LA CTRUJIA 
POR EL DR. TRIPIER. 

( Continuación.) 

ARTÍCULO V. 
ACCIONES POLARES.=DISOLUCION Y RESOLUCIONES 

DE LOS TUMORES. 

Si h a n pod ido hacerse objecc iones á l a teor ía 
q u e a t r i b u y e exc lus i vamen te la coagu lac i ón de 

la sangre en los tumores aneur i sma les á l a ac
c i ón q u í m i c a p roduc i da por l a e lec t ró l is is de 
este l í q u i d o , el hecho de l a e lec t ró l is is no por 
eso es menos c ie r to . Hemos pod ido engañarnos 
sobre e l a lcance de sus consecuencias; mas no 
por eso hab rá e l derecho de cons iderar estas 
reacc iones secundar ias , como desprec iab les. 

Hemos pedido á l a co r r i en te vo l t á i ca que 
h a g a aparecer ácidos en u n med io a l b u m i n o s o , 
con objeto de provocar a l menos u n c ier to g rado 
de coagu lac ión . Yo me he propues to , desde hace 
m u c h o t i e m p o , el p r o b l e m a inve rso : a lca l i zar 
los medios en que se e n c u e n t r a n exudac iones 
pato lóg icas a l bum inosas , pa ra d iso lver éstas. 
Yo he hecho ensayos, en 1863, sobre manchas 
de la córnea, y después sobre c r i s ta l i nos aca ta -
ra tados, con resu l tados que po r lo menos a n i 
m a b a n . Hac iendo ap l i cac iones nega t i vas sobre 
los párpados cerrados p ro teg idos por u n parche 
de agaric humedec ido , he cerrado el c i r c u i t o , 
p r i m e r o , sobre l a s ien p r ó x i m a ó sobre la nuca : 
después, para a is la r me jo r los efectos polares, 
en la m a n o . 

E n las manchas (le l a córnea he ob ten ido r e 
sul tados comp le tamen te sat is factor ios; en la ca
ta ra ta , ob tuve u n a vez u n a r á p i d a me jo ra en u n 
en fe rmo á q u i e n perd í de v i s ta (era u n v i a j e ro ) ; 
o t ra vez, á pesar de u n t r a t a m i e n t o con t i nuado 
por m u c h o t i e m p o , ob tuve u n resu l tado n u l o . 
E n e l p r i m e r caso, se t ra taba de u n a ca tara ta 
expontánea: en e l segundo, de una catara ta t r a u 
m á t i c a : ambos sujetos e ran jóvenes a u n . E n 
cuan to á las manchas de l a córnea que he t r a 
tado , todas se h a n presentado en sujetos escro
fu losos. 

Ano to estas c i r cuns tanc ias , porque creo que 
las ind icac iones y c o n t r a - i n d i c a c i o n e s , deberán 
buscarse en los datos c l ín i cos ó anátomo-pato ló-
g icos , que nos f a l t a n a u n . Se t r a t a en este caso 
de lesiones estudiadas ba jo e l p u n t o de v is ta 
h i s t o l óg i co , pero no ba jo e l q u í m i c o . An tes de 
sa l i r de los tanteos te rapéu t i cos para proceder 
con u n a o p i n i ó n f o r m a d a sobre las p r o b a b i l i d a 
des de obtener e l objeto que se pe rs igue , jes n e 
cesario que la q u í m i c a de los compuestos p r o -
té icos esté más avanzada, y que la ana tomía 
h a y a benef ic iado estos progresos. ¿Las e x u d a 
ciones que f o r m a n m a n c h a en la córnea y las 
que v u e l v e n opaco e l c r i s t a l i n o , son a l b u m i n o 
sas y solubles en u n med io a lca l ino? ¿Son s iem
pre idént icas? ¿No c o m p o n d r á n muchas var ieda
des en r e l a c i ó n con estados diversos de los 
compuestos p ro té icos , y de los modos diversos 
de su asoc iac ión con los otros p r i n c i p i o s i n m e 
diatos en los e lementos figurados? ¿En fin, e l 
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éx i to de l a p rueba te rapéu t i ca c o n f i r m a r á las 
ideas teór icas de donde yo he par t ido? No se po
dr ía h o y responder ca tegór i camen te á n i n g u n a 
de estas p r e g u n t a s . 

Antes de m i s ensayos, se h a b i a i n t e n t a d o , y 
alg'unas veces con éx i t o , l a d i s o l u c i ó n de las 
exudac iones que nos o c u p a n , por ap l icac iones 
e léct r icas en las cuales l a acc ión q u í m i c a de u n 
d iso lvente a l ca l i no no pod ia exp l i ca r e l resu l ta 
do ob ten ido . 

S in h a b l a r de los éxi tos de I s i gho de Corfou 
(1844), con t ra las manchas de l a córnea t ra tadas 
por aplicaciones galvánicas , c u y a f o r m a de a p l i 
cac ión no he pod ido encon t ra r en t re los autores 
que los c i t a n , Quad ry (de Ñapóles) , W i l b r a n d 
(de He l s i ng fo rs ) , T u r k (de N a n c y ) , P h i p e a u x 
(de L i onJ , h a b l a n desde 1848 á 1861, atacado la 
la córnea por cor r ien tes incapaces de u n a a c 
c ión q u í m i c a , y en cond ic iones exc lus ivas de la 
p e r m a n e n c i a de la acc ión . 

Forzados nos vemos, por t a n t o , á a d m i t i r , que 
sobre este t e r reno , no se t r a t a so lamente de d i 
soluciones independ ien tes de l a v i d a , y que la 
par te de l a i n t e r v e n c i ó n q u i r ú r g i c a , se con funde 
a m p l i a m e n t e con reacciones que son de l d o m i 
n i o de l a m e d i c i n a . 

E n e l i n d i v i d u o v i v o t a l vez t e n g a l a i n f l u e n 
c ia de las reacciones q u í m i c a s i n m e d i a t a s ménos 
i n f l u e n c i a que las reacc iones fisiológicas las 
cuales m o d i f i c a r í a n c ier tos procesos n u t r i t i v o s . 

Hemos v is to que estos h a n sido i n f l uenc iados 
d i rec tamen te , q u i r ú r g i c a m e n t e , por la cons t i t u 
c ión , a l rededor de los pun tos de ap l i cac ión de 
los e lectrodos, por u n a atmósfera , ac ida en u n 
lado, a l ca l i na en el o t ro , que c o n s t i t u y e n en la 
m a t e r i a viscosa med ios /de evo luc ión d i ferentes 
el uno de l ot ro y de l med io n o r m a l . Por med io 
de estas acciones polares d i s t i n tas , y no t r a u 
mát icas , acciones fác i les de rea l i za r , es como e l 
j u e g o d é l a s po lar izac iones y despolar izac iones 
en las cuales se resume este ó rden de i n f l u e n 
cias, podrá l l e g a r á ser conven ien temen te apre
c iado. 

L l evando más léjos l a i n t e n s i d a d de la acc ión 
vo l tá ica , ó descu idando las precauc iones usadas 
para i m p e d i r que se c o m p l i q u e con u n t r a u m a 
t i smo, se ob t ienen las cauter izac iones. Estas 
cauter izaciones t i e n e n por efecto l a f o r m a c i ó n 
de escaras cuya e l i m i n a c i ó n representa el t raba
j o fisiológico de u n exu to r i o . 

E n todas épocas se h a n usado los cáust icos 
para crear exutor ios cuya i n f l u e n c i a sobre la 
evo luc ión reg res iva de t umores subyacentes, ó 
p róx imos , se ha most rado con f recuenc ia , y a l 
gunas veces cons iderab le . 

An tes de dec i r sobre e l mecan ismo de los efec
tos de l a g á l v a n o - c á u s t i c a , se deberá por t a n t o 
ana l i za r los por med io de pruebas compara t i vas , 
en las cuales se rea l i ce , por u n a par te , l a acc ión 
e léc t r i ca s in cau te r i zac ión , y por o t ra , l a cau te
r i zac i ón s in e lec t r i zac ión . So lamente entonces 
es cuando se p o d r á n r e f e r i r los efectos á la oau-
sa de que p r o v e n g a n . 

A l g u n a s pruebas pueden ya s u m i n i s t r a r c ier
tas ten ta t i vas a is ladas, que se h a n de repe t i r 
s i s temát i camen te : sobre todo en los tumores fi
brosos u te r i nos en donde se h a n hecho esos en 
sayos. A u n cuando A i m é M a r t i n a f i r m a que no-
ha hecho i n t e r v e n i r l a acc ión q u í m i c a , nos ha 
dejado e l re la to de c ie r to n ú m e r o de g a l v a n i z a 
ciones pos i t i vas con cau te r i zac ión supe r f i c i a l 
moderada . Yo , por m i pa r te , he hecho a l g u n a s 
ten ta t i vas de ga l van i zac iones pos i t i vas s in cau
te r i zac ión , y otras de g a l v a n i z a c i ó n n e g a t i v a 
con cau te r i zac ión supe r f i c i a l . Mis observaciones 
poco numerosas y prosegu idas d u r a n t e poco 
t i empo sobre casos e leg idos ent re los menos f a 
vorab les , no c o n s t i t u y e n más que pruebas p r e 
l i m i n a r e s de las cuales no se puede sacar n i n 
g u n a conc lus i ón t e rapéu t i ca su f i c i en temen te 
c la ra y [precisa. E n las de A i m é M a r t i n , en que 
los casos no h a b í a n sido e leg idos, se e n c u e n 
t r a n resu l tados bas tante favorab les . C i n í s e l l i 
parece que ob tuvo resu l tados comp le tamen te 
decis ivos, y con é l m u c h o s c i r u j anos de A m é r i 
ca, por med io de l a i m p l a n t a c i ó n de dos agu jas 
e léct r icas á la vez en los tumores ; en el los h a b i a 
l a acc ión s i m u l t á n e a de los dos polos y e l es ta 
b l e c i m i e n t o de u n doble exu to r i o . 

Estos resu l tados de C in í se l l i , hac iendo la cau
te r i zac ión con los dos polos á la vez, j u n t o s con 
los obtenidos po r G i r a n d - T e u l o n , de u n a g a l v a 
n i zac ión no cáust ica de l ojo en las opacidades 
de l cuerpo v i t r e o , b igu iendo u n p r o c e d i m i e n t o 
que i nd i ca remos , deben i n d u c i r n o s á tener en 
cuen ta u n nuevo método de e x p e r i m e n t a r en 
comparac ión con los precedentes. 

Hasta aqu í nos hemos hecho ca rgo de acc iones 
u n i p o l a r e s , coagu lan tes ó fluidificantes, se 
g ú n u n a teor ía e l e c t r o - q u í m i c a cuyas conse
cuenc ias c l ín icas acaso se h a n ex tend ido d e m a 
siado, acciones u n i p o l a r e s t r a u m á t i c a s ó no 
t r a u m á t i c a s , según que ,se deja que se c o m p l i 
q u e n con las cauter izac iones , ó que se e v i t a n 
estas. Tengamos ahora en cuenta dé los posibles, 
efectos del con f l i c to de las dos po lar idades d e n 
t ro de u n te r reno ó espacio estrecho. 

Este conf l i c to se h a l l a m u y prec isamente rea
l izado en las operaciones de C in íse l l i , donde se 
c o m p l i c a con acciones cáust icas. Es cosa de-
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p regun ta r se si no se h a rea l izado t a m b i é n d i 
cho con f l i c to , a l menos en c ie r ta escala, en las 
operac iones de G i r a u d - T e u l o n , en los cuales, u n 
po lo , e l pos i t i vo , se ap l i caba sobre e l g iobo ocu
l a r p ro teg ido , y se cer raba e l c i r c u i t o sobre l a 
s ien ó l a n u c a ; es deci r , sobre u n a par te bas tan 
te p r ó x i m a para que las esferas de a c t i v i d a d de 
los dos polos pud iesen penet rarse . Si yo h u b i e 
ra ten ido que t r a ta r los casos de G i r a u d - T e u l o n 
la teor ía me h u b i e r a conduc ido á ap l i ca r sobre 
e l ojo el po lo n e g a t i v o , po lo d i so l ven te , y á c e 
r r a r el c i r c u i t o lo más lé jos pos ib le , esto es, en 
la m a n o . 

Los éx i tos de C i n i s e l l i y los de G i r a u d - T e u l o n , 
que son los más claros y precisos que se h a n 
ob ten ido en las t en ta t i vas de reso luc ión de las 
exudac iones , deben i n d u c i r n o s á someter l a t eo -
r í a q u í m i c a de las acciones po lares á u n a n u e v a 
c r í t i ca e x p e r i m e n t a l : á repe t i r , en las c o n d i c i o 
nes que antes he de f i n ido , esto es, con ó s i n 
t r a u m a t i s m o q u í m i c o , e l estud io de las acciones 
un ipo la res : á es tud ia r en las m ismas c o n d i c i o 
nes, pero p r i n c i p a l m e n t e s in t r a u m a t i s m o q u í 
m i c o , los efectos, v o l u n t a r i a m e n t e provocados 
de l con f l i c to de las dos reacciones en u n m ismo 
t e r r e n o . 

Sección de noticias diversas. 

E q u i v a l e n t e e l e c t r o - q u í m i c o d e l a p l a 
ta .—En el Observatorio del Instituto físico de Würzbourg 
se han hecho recientemente por los profesores F. y W . 
Kohbrausch interesantes experiencias con el objeto de esta
blecer cual es el verdadero equivalente electro-químico de 
la plata, experiencias á las que se ha procurado dar la ma
yor exactitud posible tornando todas las precauciones ima
ginables. 

Los resultados obtenidos son: que la corriente de la i n 
tensidad de un ampéreactuando durante un segundo, ó sea 
la cantidad de electricidad de 1 coulomb deposita 1.1183 
miligramos de plata ó 0,H281 miligramos de cobre y des. 
compone 0,09328 miligramos de agua; cifras que los há
biles experimentadores consideran como rigurosamente 
exactas hasta la milésima. 

Un ampére deposita, pues, 4.0259 gramos de plata por 
hora, siendo el equivalente electro-químico del hidrógeno 
0,010521. Mascart fijó este equivalente á 0,010415. 

P e r f e c c i o n a m i e n t o e n l a s m á q u i n a s d i 
n a m o - e l é c t r i c a s . — La interrupción de corrientes 
de gran tensión ha presentado siempre dificultades. Gomo 
800 volts dan ya una larga chispa, el conmutador para 

abrir y cerrar el circuito se ha hecho de un brazo de pa 
lanca bastante largo relativamente, y aun así se hace pre
ciso soplar la llama que se forma á fin de impedir que se 
quémenlos contactos, sucediendo á veces que el arco lumi
noso salta sobre la mano. Para evitar estos inconvenientes 
se ha ideado establecer una derivación sin resistencia en el 
circuito de los electro-imames en vez de romper el circuito 
general exterior. De aquel modo los inductores cesan de 
ser imanes y actuar como tales y con ella desaparece toda 
producción de electricidad en la máquina. 

N u e v a p i l a p r i m a r i a . — La atención de ios 
electricistas ingleses se fija hoy con alguna preferencia en 
el problema del perfeccionamiento de las pilas primarias. 
Á las pilas de que hemos dado cuenta en esta REVISTA po
dría agregarse una série interminable de modelos propues
tos como de invención reciente, por más que no sean otra 
cosa que sencillas modificaciones más ó menos felizmente 
concebidas de los tipos mucho tiempo ha conocidos de pila 
en que el despolarizante es el ácido crómico. ¥ téngase 
bien entendido que estas ligeras modificaciones, más que la 
esencia del electro-motor, han tendido á ponerle en condi
ciones que satisfagan las exigencias de la nueva aplicación 
á que se le destina. 

La pila de que varaos á dar cuenta por tener alguna par
ticularidad digna de mención, ha sido combinada por Mon-
sieur Thame. Se emplea como despolarizante una mezcla 
de ácido nítrico y ácido cloro-crómico: dos partes en peso 
de este último por 15 á 20 del primero. Con este líquido 
se carga el vaso poroso del elemento en el que inmergen 
placas de carbón. Exteriormente al vaso poroso hay agua 
acidulada con ácido sulfúrico en la que baña una doble pla
ca de zinc. Per medio de un torno á la manera que en la 
batería de Mr. Trouvé (1) se puede hacer inmerger más ó 
menos las placas. 

Los vapores desprendidos por esta pila son en cantidad 
insignificante, y el inventor los hace desaparecer por medio 
de una sustancia absorvente que coloca en la misma pila. 

Según Mr. J . Munro que ha ensayado una pila de esta 
clase compuesta de 30 elementos, la fuerza electro-motriz 
es en esta batería de 57 volts, ó sea 1^9 volts por elemen
to, y dá una corriente de la intensidad de 48 amperes. Lo 
notable en esta pila; añade Mr. Munro, es la constancia 
y dirección de su actividad. Cinco de estos elementos pue
den alimentar 5 lámparas Swan de 5 bujías durante 50 ho
ras, exigiendo cada lámpara 10 volts, y 1/5 ampéres. Para 
un alumbrado de 7 horas diarias estos mismos elementos 
podrían prestar servicio durante una semana sin que hubie
se necesidad de cargarlos de nuevo. 

Algunas pequeñas instalaciones de alumbrado se han 
hecho con esta batería, entre ellas la de las oficinas de 
Mr. M. Neil, 5, Austin Friars. 

U n i d a d e s e l é c t r i c a s . — E l Congreso interna
cional para la determinación de las unidades eléctricas que 
tuvo lugar en París el año pasado, reanudará sus sesiones 
en este mes de Mayo. 

(1) Véase el número de esta RRVISTA co r respond ien te al 13 
de Agosto de 1883; pág . 183. 
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U n a n u e v a l o c o m o t o r a e l é c t r i c a — ü I n 
geniero Eléctrico, de Nueva York, publica la siguiente 
interesante noticia sobre una nueva locomotora eléctrica que 
se ha ensayado en los Estados-Unidos: 

«Una milla de este camino (ferro-carril de Saratoga), 
fué preparada para verificar un ensayo eléctrico. Se apreta' 
ron las junturas de la vía existente, y se colocó un rail es
pecial ó conductor en el centro, sobre apoyos de madera 
convenientemente impregnados ó saturados de pez. 

»E1 motor eléctrico está construido para trabajos pesados, 
y lleva el nombre de Amparo; tiene 9 piés y 6 pulgadas de 
¡argo por 5 de ancho, y una elevación de 3 piés sobre los 
rails: su peso es de 4.500 libras. La armadura y los imanes 
se hallan encerrados en una caja en la parte posterior 
de la plataforma, y delante se halla el asiento del conductor 
y una plancha de choque que lleva tres varillas y una plan
cha-llave. La varilla de la derecha produce y rompe la 
corriente, la de la izquierda mueve una palanca eléctrica, y 
la palanca contraria se halla á la derecha. Dos ruedas de 
bronce fosforoso oprimen fuertemente el rail central por la 
acción de un resorte sobre sus apoyos pivoteados. 

»La corriente pasa desde este rail por las ruedas á las 
varillas y plancha-llave, de allí á la máquina y por las rue
das conductoras á los rails exteriores. Los generadores 
son en número de dos, y proceden de la casa de M Üaft, 
ocupando cada uno un espacio de 5 piés por 4, y pesa 
1.200 libras. Estos fueron accionados por una máquina 
Fitchburg de fuerza de 25 caballos, y la corriente, fué lleva
da de ahí á los rails, ó sea una distancia de unos 200 piés, 
por medio de conductores subterráneos. 

»El dia del ensayo el motor fué enganchado á un coche 
ordinario de pasajeros, de peso de 10 toneladas, en cuyo 
coche se hablan aglomerado 68 personas, dublé número de su 
capacidad ordinaria. El motor llevaba además otros seis, que 
formaban un peso total de unas 17 toneladas. El Amparo 
arrancó con lentitud, pero con seguridad, y recorrió la dis
tancia de una milla sin parar, con una velocidad aproxima
da de 8 millas por hora. En una bajada, al descender, y al 
retorno de la expedición, se consiguió una velocidad consi
derable, lo cual hizo que el motor saltase de la vía en una 
curva. Este accidente deterioró algo el tirante de carrera. 

»Se efectuó el experimento en presencia de unos 2.000 
espectadores; algunos de estos se entretuvieron tratando de 
obtener choques de la vía, pero la sensación fué apenas 
perceptible. 

«Desde el primer ensayo, el Amparo ha corrido en tiem
po lluvioso, de nieves y de sequedad, y siempre con resul
tados satisfactorios. 

»El resultado de este ensayo, con una locomotora 
eléctrica, bajo perfecta dirección, y pesando 2 toneladas 
prueba que puede arrastrar un coche común de pasajeros, 
de peso de 15 toneladas, comprendida la carga, por fuer
tes pendientes y curvas muy pronunciadas, con una velocidad 
de ocho millas por hora, por medio de una corriente eléc
trica trasmitida, una milla, y con una máquina de una fuer
za de 25 caballos.» 

—A nuestro estimado colega La Gaceta Industr ia l , le 
dicen de París lo siguiente: 

»Ln necesidad es madre de la industria» dice un antiguo 
refrán, y asi ha sucedido en el caso de que se trata; y an

tes de pasar adelante creo oportuno indicar en pocas pala -
bras la historia de esta instalación, que está llamando la 
atención en estos momentos y cuyas primicias puedo ofre
cer á los lectores de la Gaceta Industr ial . 

En e! grandioso establecimiento citado se necesitaba, 
para los trabajos especiales de foto-grabado, una gran in
tensidad luminosa, y para obtenerla se dirigieron sus d i 
rectores á la conocida casa Siemens, de Lóndres, que les 
suministró el tipo más poderoso de sus generadores eléctri
cos, con el cual se habían de alimentar, á voluntad, uno 
solo ó tres focos eléctricos. 

BasánJose en los principios y hechos admitidos en la 
práctica hasta el presente, los ingenieros de la casa Sie
mens declararon formal y resueltamente que era imposible 
recoger ó utilizar en una sola lámpara la corriente produ
cida por un generador de tanta fuerza, y que había que 
contentarse con un porta-carbones á la mano, conducido en 
el momento necesario por un obrero provisto de una más
cara ó careta de hierro. Y en verdad que la precaución no 
hubiera sido inútil, pues es muy difícil sin haberlo visto, 
darse cuenta del brillo prodigioso y deslumbrador de un 
arco eléctrico desemejante intensidad. Por sus efectos es 
fácil formarse una idea, considerando que en el trabajo de
licadísimo del foto-grabado, se obtienen pruebas en méoos-
tiempo que el que se necesita con la luz de! sol. Es tal, 
por otra parte, el ruido producido por la combustión de los 
carbones, que solo puede compararse al de un nutrido fuego^ 
graneado de fusilería, hasta el punto que á diez pasos es-
imposible entenderse en una conversación cualquiera. 

En estas circunstancias, los directores del citado estable
cimiento se dirigieron al Sr. Lontin, el distinguido electri
cista, á cuyos interesantes trabajos ha consagrado varios 
artículos La Gaceta Industr ia l , preguntándole si real
mente no habría mejor medio de obtener el resultado que 
deseaban que el semi-bárbaro del porta-carbones conducido 
á la mano; y al cabo de muy poco tiempo estaba funcionan, 
do ya el magnífico regulador ideado por M. Lontin, que he 
tenido la fortuna de ser uno de los primeros en admirar. 

Basado en principios enteramente nuevos, y construido 
por M. Suisse, el aparato presenta una disposición mecáni
ca análoga k la del regulador Serrín, estando construidas 
sus piezas de manera que no puedan calentarse demasiado 
bajo la influencia de una corriente tan formidable. Pero la 
parte original de dicho aparato, y que lo ha hecho apto 
para la aplicación á que está destinado, consiste en la sus
titución del electro imán del aparato Serrín por un cuadro 
galvanométrico de volts, sistema Lontin, cuya aguja es una 
barra de hierro dulce que, fuera de la influencia del mag
netismo terrestre, toma una desviación proporcional á los 
volts que necesita el arco luminoso. Este galvanómetro 
está hecho de un hilo muy fino y unido en derivación á los 
tornillos-polos del regulador. Cuando la aguja de! galvanó
metro alcanza la desviación correspondiente a! valor de 
volts de la corriente para que ha sido regulada la máquina 
produce por sí misma y progresivamente la regulación del 
aparato, manteniendo los carbones á la distancia conve
niente. Por medio de esta disposición ingeniosa ha sido po
sible hacer funcionar automáticamente una lámpara que 
absorve ¡muy cerca de 20.000 unidades eléctricas! 

Y es tan eficaz este medio de regular, que no se obser
va diferencia alguna en la longitud del arco voltaico, cual-
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quiera que sea el tiempo que esté marchando. Finalmente 
y para terminar esta descripción, debo llamar la atención 
sobre el empleo délos carbones Levy, de 31 milímetros de 
diámetro, que, fabricados especialmente para esta aplica
ción, lian dado los más satisfactorios resultados. Añadiré 
todavía para dar una idea de la importancia del aparato, 
que la cajo que contiene el mecanismo mide respectivamen
te 450, 400 y 250 milímetros en cada una de sus caras. 
Otras tres lámparas establecidas bajo los mismos principios 
aunque de menores dimensiones, están alimentadas á vo
luntad, juntas ó separadamente, por una dinamo de co
rrientes alternativas. 

A l u m b r a d o e l é c t r i c o . — C i e n t o ochenta lámpa
ras de incandescencia brillan cada noche en los grandes al
macenes de una casa de confección de trajes para señoras, 
en Viena. 

—Los astilleros déla marina austríaca, en Pola, se i lu
minan en la actualidad con 20 lámparas de arco sistema 
Oramme de 1.200 bujías, repartidas entre cuatro circuitos 
alimentados por otras tantas dinamos también del sistema 
Gramme que cada una surte de electricidad á cinco lámpa
ras. Por medio de un conmutador general cada dinamo 
puede ponerse en uno cualquiera de los circuitos. 

—Los ferro carriles del Estado, en Austria, han hecho 
experiencias de alumbrado eléctrico de las locomotoras, por 
medio de la lámpara de M. Sedlacrek. La cuestión ha ocu
pado al Parlamento quien ha emitido una opinión favorable 
á la adopción de un sistema eléctrico, cualquiera que sea, 
para las locomotoras. 

—A la manera que en Milán, las estaciones de ferro ca
rr i l en Roma y Pisa continúan iluminándose cada noche por 
medio de la electricidad, empleándose lámparas de arco di
ferenciales. 

—La iglesia de S. Mateo en Brixton está iluminada por 
cuatro focos de arco de 2.000 bujías y sesenta lámparas de 
Incandescencia de 16 á 20 de estas unidades. La instala
ción había sido hecha provisionalmente y como para un 
ensayo que debia durar tres meses, pero la comisión quedó 
tan altamente satisfecha del nuevo alumbrado que entró en 
tratos con los empresarios para continuarlo. 

—Los periódicos de Leads se quejan indignados por la 
oposición de todo género que á la introducción de la luz 
eléctrica ha hecho el consejo municipal. Échase también en 
cara á la Compañía del Gas el haber empleado lodos los 
medios posibles á fin de impedir la adopción del nuevo alum
brado. 

—Con ocasión de una fiesta dada por los voluntarios del 
cuerpo de artillería de marina á bordo del Rainbow, el 

navio ha sido iluminado con 47 lámparas de incandescen
cia Swan de 10 bujías y exigiendo una fuerza electromotriz 
de 14 volts. La corriente era producida por 15 elementos 
dobles de la pila primaria de M. Holmes que han funciona
do, según se dice, durante dos días sin necesidad de car
garlas de nuevo. 

—Según el Porismouth-Times ha sido instalada la luz 
eléctrica' á bordo del yacht real el Osborne con objeto da 
fotografiar el salón en que estaba colocado el catafalco de! 
duque de Albany. Diez y seis lámparas de incandescencia 
de 50 bujías cada una fueron alimentadas por la corriente 
eléctrica que producida en el Mnlarbar se condujo por 
medio de hilos hasta el Osborne. 

T e l e f o n í a —La red telefónica de la ciudad de Ply-
mouth establecida por el Gobierno inglés hace tres años no 
cuenta aun más que 46 abonados á causa del elevado precio 
de abono al que es preciso suscribir por un periodo de cin
co años. Las numerosas quejas dirigidas al Gobierno por 
ios habitantes no han producido resultado, en vista de lo 
cual la Cámara de comercio de aquella localidad ha resuelto 
enviar dos Memorias en que se demuestra el poco éxito al
canzado por las redes telefónicas establecidas por el Estado 
en el país y muy especialmente en la ciudad. La cuestión ha 
sido muy discutida en Plyraouth, y el público se queja con 
razón de la prohibición hecha por el Gobierno á los particu
lares de establecer líneas telefónicas. 

—La red telefónica de Zurich cuenta actualmente 800 
aparatos, y según la Memoria anual del Consejo de admi
nistración se han unido á aquella siete otras redes telefó
nicas, las de Thalweil, Horgeu, Richtersweil, Woedeus-
weil Wiutherhour, Adlisweil y Schaffouse. Sin embargo, no 
se ha podido todavía impedir por completo la inducción, lo 
cual no permite utilizar á grandes distancias más de un hilo 
á la vez sobre los mismos postes, de manera que en los 
cinco hilos tendidos entre Winterthour y Zurich se oye en 
cada uno de los hilos lo que se habla en los restantes. 

—La Wertern Eleclra Company ha construido hace 
poco para la estación central de teléfonos de Boston un 
conmutador de una capacidad de 4200 hilos de los que por 
el momento se utilizan 2000. No es este, sin embargo, _el 
mayor de los conmutadores porque la propia compañía 
construyó otro para la red de Ballimore de una capacidad 
de 4,900 hilos, utilizándose en el mismo tan solo 1,600 
actualmente. 

—La Colorada Telepkone C0 ha ultimado la construc
ción de una línea telefónica entre Deuver y Pueblo que dis
tan entre sí unas 111 millas. La palabra se transmitía con 
gran limpieza no solo con el aparato de Edison sino tam
bién con el transmisor Blake. La linea está casi exenta de 
inducción, atribuyéndose esto á la gran altura del terreno 
sobre el nivel del mar y á la sequedad de la atmósfera. Se 
ha podido también hablar con facilidad entre Pueblo y Geor-
getown, á una distancia de 161 millas. 

I m p . de José M i re t , ca l le de Cortes, 289 y 2 9 1 , Ensanche. 


