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Si fuese necesario insistir en demostrar la uti-
lidad que saca la agricultura del conocimiento de
las ciencias que le son ausiliares, pudiéramos po-
ner como ejemplo la fermentacion, cuya influencia
en uno de los productos agricolas mas importantes,
el vino, es de tanta trascendencia.

Gracias & la continuacién perseverante en ios
estudios quimicos, ha recibido este fendmeno una
luz clarisima que, poniendo en evidencia todos los
hechos, permite perfeccionar la teoria admitida
hasta aqui.

Héase dicho, que el misterioso fenémeno de la
fermentaciéon alcohélica, 6 sea la conversién del
mosto en vino, se verifica de unamanera espoula-
neo; que la base de la fermentacion vinosa es el
azGcar de uva y el agua de vegetacion de dicho
fruto; que las causas determinantes son el fermento
animado por el oxigeno del aire atmosférico y
una temperatura apropiada; que los efectos son la
trasformacion del azlGcar en alcohol y en acido
carbénico, dando origen por cada 100 kilogramos
de la primera 4ol I del segundo, que se disuel-
ve en el liquido, y & 47*89 del ultimo, que se esca-
pa 0 tiende a escalvarse en forma de gas; de ma-
nera, que el peso de la azlcar representa con loda
exactitud el del &cido carbodnico y el del alcohol
que la fermentacion desarrolla; y por Gltimo, hase
dicho, que también es indispensable el tartaro.

Estas aserciones no son completamente exactas,
segln se deduce de observaciones posteriores. Con
efecto, si se advierte lo que sucede al mosto, cuan-
do & una temperatura de IS 4 20"y al aire, entra
en fermentacién, se ver4, que bien pronto se veri-
fican en la masa liquida cambios de composicion
que se manifiestan al esterior por fendmenos visi-
bles, bien faciles de notar, y que constituyen la
fermentacion alcohdlica.

El licjuido, claro al principio, no tarda en en-
turbiarse; se desprenden de toda la masa borbujas
de un gas incoloro, picente; se eleva la tempera-
tura, y al mismo tiempo desaparece el sabor azu-
carado, reemplazandolo otro nuevo )>ien caracte-
ristico, debido & la presencia de sustancias que an-
tes no oxistian.

Fendmenos en un todo semejantes & estos se
observan cuando se ponen en contacto ciertas ma-
terias azoadas, de la naturaleza de aquellas que se
designan con el nombre de albuininoides, y azlcar
disuelta en agua. Laesperiencia inaniliesta por otra
parte, que cada una de estas sustancias colocada
aisladamente en condiciones favorables, nada ofre-
ce parecido al fenémeno indicado; es indispensa-
blemente preciso que e! azlcar y la materia azoada
se hallen juntas en la misma disolucién.

Se vé, pues, simplificando la préactica de la
operaciéon en los términos que se acaba de espre-
sar, que para que llegue a producirse la reaccion
se necesitan las dos sustancias indicadas, una tem-
peratura determinada y el concurso del aire y del
agua.

Yése también, que durante la fermentacion se
alteran y modifican al mismo tiempo el azlcar y la
materia azoada ; aquel desaparece , encontrandose
en su lugar otras sustancias, y la ultima da origen
al producto particular que comunmente se designa
con el nombre de fermento, y que aparece al mo-
mento que se presentan los primeros fendmenos de
la fermentacién.

Consideremos en la alteracién simultanea de
estas dos sustancias, primciro lo ijue concierne al
azucar, suponiendo completamente satisfechas las
condiciones apropiadas para que se verifique el fe-
némeno, y notaremos que el acido carbdnico y el
alcohol no son las Gnicas sustancias que se forman
a costa del azlcar, sino que constantemente se en-
cuentran en el licor fermentado otros dos compues-
tos, que son la glycerina y el acido succinico. I>e
manera que la proposicién establecida eu la anti-
gua teoria, de que «el azlcar cu la fermentacion
ak:oholica se ti‘asforma en acido rniibcinicu y en al-
cohol.» debe reemplazarse de este otro modo: «El
azucar en la férmentacion alcohdlica se trasforma
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en acido carbdnico que se desprende, y en alcohol,
en glycerina y en acido succinico.»

Destilando el liquido fermentado, se separa el
alcohol y se pueden evidenciar facilmente en el
liguido restante los otros dos compuestos enuncia-
dos. Basta evaporar & un calor suave este liquido
después de liaberlo filtrado; en seguida se dividira
el residuo en dos partes; la una se tratara diver-
sas veces por el étlier, sometiendo la disolucién ob-
tenida & una evaporacion esponténea, y se veran
bien pronto las paredes de la capsula cubrirse de
ci'istales de &cido succinico : la otra parte se trata-
rda de la misma manera, por una mezcla de alcohol
y de élher; la disolucién obtenida se evaporarad
parcialmente, después se saturara con agua de cal,
y en fin, tras su completa evaporacidén, se tratara
de nuevo por la mezcla de alcoholy de élher; esta
nueva disolucion, evaporada lentamente, deja gly-
cerina por residuo. Asi, pues, el acido carbénico,
el alcohol, la glycerina y el acido succinico, son
productos constantes de la fermentacion alcohdlica.
Al mismo tiempo que van formandose estas cuatro
diversas sustancias, desaparece el azGcar; pero no
son ellas solas los Gnicos productos que se forman
4 costa de esta ultima sustancia; el fermento toma
también al azlcar una parte de sus elementos, aun-
gue pequefia, perfectamente apreciable, unavijési-
ina casi del peso del azicar, que puede dar lugar
a nuevos productos cuyas trazas han de encontrarse
en el liquido fermentailo. Por consiguiente, las do-
sis relativas & la descomposicion del azdcar que la
teoria antigua determinaba para 10O partes en

Acido carbénico. 4S°S9
Alcohol. 51°11
Total. 100

no son exactas y hay que sustituirlas por las si-
guientes :

Acido carbédnico. 4667
Alcohol. 48*46
Glycerina . 3*23
Acido succinico. 0*61
M aterias cedidasaifermento 103
100

También se creia por la teoria antigua que la
descomposicion del azicar y la del fermento eran
independientes; y sin embargo, las nuevas espe-
riencias manifiestan que no es asi, sino qué se ve-
riflcan al mismo tiempo, y que es indispensable,
como se ha dicho antes, que el azicar y la materia
azoada, all)Juminoi<le, estén en presencia una de
otra en la misma disolucién.

Examinemos ahora cudles son la naturaleza y
caraetéres de la modificacion de la materia azoada,
en cuya virtud se forma el fermento.

Para determinar la fermentacion alcohdlica en
una disolucién de azlcar en agua, es el medio mas
seguro de conseguirlo desleir en ia disolucion una
corla cantidad de levadura de cerveza. Bajo la in-
fluencia de esta mezcla y de una temperatura con-
veniente, se manifiestan bien pronto los fendémenos
que se han descrito, y desaparece el azlcar para
dar lugar a las sustancias que dimanan de su tras-
formacion.

Si se examina con el microscopio ja levadura
antedicha, aparece formada de una porcion de glo-
bulillos de la misma dimension, de forma oval muy
regular, va aislados, ya reunidos en rosarios; cada
uno de éstos globulillos constituye una vejiguilla
de envoltura distinta y llena de un liquido en cuyo
seno se hallan ordinariamente granillos claramente
visibles.

Examinando estos globulillos durante el acto
de la fermentacion, se nota que se desarrolla en su
superficie una proeminencia muy pequefia al prin-
cipio, que va engrosando poco a poco, y concluye
por tener una envoltura particular, quedando ad-
herida al globulillo-madre, del cual se desprende
mas tarde, ya sea en consecuencia de su desarrollo,
ya a causa del movimiento del liquido. Cualquiera
(jue sea el motivo de esta separacion, solo llega &
verificai-se cuando el nuevo globulillo presenta un
volimen igual & el del en que ha tenido su origen.

El estudio quimico de la levadura ha recono-
cido en ella la presencia de una materia azoada.
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de una cierta cantidad de celulosa, de materias
grasas y de materias minerales, como se espresa &
continuacion:

M ateria azoada.
Celulosa

Sustancias grasas ... 210
M aterias minerales. s 5*%80
Total. 100

La celulosa constituye la envoltura de los glo-
bulillos, y las otras sustancias se encuentran en di-
solucion en el liquido intefior 6 forman los gra-
nillos.

Al examinar los globulillos de la levadura en el
seno de un liquido en fermentacién, se nota que
unos son translicidos y parece que no contienen
granillos; estos son mas propios para el brote, ma-
nifestacion de la vida de estos globulillos; otros,
por el contrario, presentan muchos granillos, que
parece que se desarrollan con ia edad, al mismo
tiempo que pierden su actividad los globulillos.

Tenemos, pues, en estos, seres organizados vi-
vientes, que se desarrollan y vcjetan en el seno del
licor azucarado; debemos por lo tanto ver en las
modificacicnes que esperimenta el azlcar, los fen6-
menos que son consecuencia inmediata de esta ac-
cion vital.

La intervencidén de una parte de los elementos
del azucar en la formacion de la celulosa, manifies-
ta claramente el enlace que existe entre la vida de
los globulillos y la descomposicion del azicar. Hay
gue afiadir & esto, que lo que lalevadura toma a
los elementos del azucar, no se limita al fendmeno
gue acabamos de citar; el azlcar puede aun sumi-
nistrarle materias grasas; por consiguiente se com-
Dreiide, que en este caso, la formacion de la glyct:-
rina estd acompafiada de la de acidos particulares,
que, combinandose con ella, dan materias grasas.

Esta observacién hard comprender como debe
mirarse la fermentacidn alcoh6licay manifiesta que
es una operacion en la que el azGcar sufre una
descomposicion muy compleja, consecuencia de un
acto vital que se verifica en el seno del licor y cu-
yos agentes son los globulillos organizados, vivien-
tes, que constituyen la levadura.

Si lo espuesto hasta aqui hasta para poder for-
mar idea de las modificaciones que suceden en el
seno de una disoluccion azucarada en la cual se lia
desleido levadura de cerveza, todavia se necesita
continuar el examen para llegar a darse cuenta del
fendmeno en todos sus detalles.

Hagamos desde luego una distincion muy im-
portante.

Si se pone levadura en una disolucién azucara-
da, la accién general sucede como se ha indicado:
los globulillos se desarrollan, brotan, se multipli-
can, y la operacion se detendra 6 por falta de azu-
car 6 por agotamiento de los globulillos, segin la
proporciéon de las materias empleadas.

Si la disolucién azucarada en que se ha puesto
la’levadura contiene a mas del azlUcar materias
azoadas, albuminoides, la vejetacion ser4d mas ac-
tiva, se formara cantidad de levadura mucho mas
considerable, y cuando el azlcar se consuma, se
encontrara mucha mas levadura que la que se habia
afiadido.

En ambos casos el azlicar habra desaparecido,
dando origen & los diversos productos que se lian
enunciado.

Supongamos ahora una disolucién de azlcar,
gue contenga al mismo tiempo materias albuininoi-
dcs y minerales, pero sin levadura, é inquiramos
los fendmenos que lian de verificarse en dicho li-
quido. Este contiene todo lo que se necesita para
gue se manifieste la fermentacién alcohdlica; solo le
falta el globulillo organizado, viviente, que carac-
difiere de las condiciones realizadas en la consti-
tucion de los liquidos que nos han presentado los
fenémenos de la fermentacién. Supondremos tam-
bién que sea la temperatura, la que la esperiencia
indica como mas conveniente de 15 & 20°.

Si en esta disolucion, preparada como se araba
de indicar, se ponen algunos globulillos de levadu-
ra fresca, tomando la precauciéon de introducir lo
menos posible, se vera bien pronto desarrollarse
los fendmenos caracteristicos de la fermentacion.



El fermento que se ha sembrado en una proporcién
casi imperceptible se ha multiplicado & costa de la
materia azoada; lo cual, seguin lo que precede, na-
da tiene de estraordinario; pero prepara para com-
prender lo que acontece en un caso distinto.

Si se abandona la disoluccion simplemente al
airo en un vaso abierto, también en este caso se
vera reproducirse los mismos fenémenos; pero al
cabo de un tiempo mas 6 menos largo, segun la na-
turaleza de la disolucian empleada. El azucar des-
aparecerd dando origen & los productos que se for-
man durante la fermentacion alcohdlica, y el exa-
men de la materia insoluble que se desarrollara en
la masa presentara todos los caracteres del fermen-
to, es decir de la levadura organizada. Estamos
pues, en un caso de todo punto semejante al que
ofrecen los jugos azucarados naturales, particular-
mente el mosto.

Entre las sustancias que entran en la composi-
ciéon de estos liquidos, esti'in el azUcar, las materias
albuminosas, las materias minerales, el agua, y por
consiguiente, lodo lo que se necesita para que se
produzcan los fenémenos de la fermentacion; pu-
diendo asimismo constatar que no hay en la masa
liguida traza alguna de globulillos organizados, y
por consiguiente que no hay fermento.

Pero cuando queda el liquido espuesto al aire,
se manifiestan los fenédmenos de !a fermentacién,
se desarrollan rapidamente con energia si ia tem-
peratura es adecuada, y la masa entera es invadida
por la misma produccién organizada que constitu-
ye ia levadura. Esta observacdon es general; puede
comprobarse siempre que se hace fermentar ei
mosto para la preparacion del vino; y las heces 6
poso que se deposita después de la fermentacion
en el fondo de las vasijas, se parece compietaincnie
a la levadura de la cervera por su naturaleza, por
sus propiedades y por su organizacion.

Resulta, pues, que cuando se afade a los liqui-
dos que pueden sufrir la fermentacién alcohdlica
este ser organizado que se llama levadura de cer-
veza, al momento se manifiesta la fermentacion; y
si se esponen los liquidos al contacto del aire, sin
esta adicion preliminar, se desarrolla también el
mismo ser y da origen a los mismos fenomenos.

lia llegado el momento oportuno de investigar
cual es la causa, en este Gltimo caso, de la produc-
cién de este ser organizado cuyo origen no se ve
muy claro, y que hace un papel tan importante en
el fendémeno de la fermentacion alcohdlica.

Aunqgue no tengamos la idea de hacer una di-
gresion que nos sacarla fuera del limitado campo
(Jue tenemos, hay necesidad, sin embargo, de in-
dicar las bases de la teoria, que parece mas racio-
nal y mas propia para dar cuenta de los liechos
que la esperiencia ha permitido constatar hasta
aqui.

Todossaben, y es muy facil convencerse de dio,
que existen por todas partes en suspension en ia
atmosfera multitud de cuei-peciilos sumamente di-
minutos, entre los cuales se hallan glébulos orga-
nizados completamente, semejantes & los gérmenes
de los organismos inferiores 6 microscopicos.

A la presencia de estos gérmenes se debe el
moho que aparece en los licores espuestos al airey
giie contienen materias organicas alterables en di-
solucidn.

Con facilidad se puede privar de estos cucrpe-
cillos @ un voliumcn determinado de aire, y enton-
ces se observa que este aire asi j)urificado no puede
dar origen en estos mismos liquidos & ningln ser
organizado; mas al contrario, si se siembra en ellos
los gérmenes ijue se han separado del aire, se vera
desarrollarse rapidamente ia vejetacion.

Para demostrar las proposiciones indicadas,
basta poner en una retorta una disolucion stmic-
jante a las de que se iia tratado que contenga azu-
car, materias albuminosas, etc.; someter el liquido
al fuego, y cuando esté bien hirviendo, cerrar lrer-
méticnmente el cuello de la retorta por medio de
la lampara. E! liquido se puede conservar asi inde-
fmidanieiite sin ateracion. Si se abre la retortay
se deja i'ntrar el aire ordinario, bien pronto se ve-
ra desarrollarse las maiudias de moho ; pero si en
vez del aire comuin lo <jue se d(;ja entrar es aire
calcinado, en el cual se babrin destruido por la
accion del calor los gérmenes contenidos, ya no se
desarrollara nada; el licor (jueda inalterable. Si
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después de asegurarse de que el liguido no sufre
alteracion por el contacto del aire calcinado, se
hace pasar & la retorta una cierta cantidad de cuer-
peciilos quitados ai aire ordinario filtrandolo a tra-
vés de algodén, el moho se desarrollara rapida-
mente.

I*artiendo de estas esperiencias, y admitiendo
la teoria & que conduce ia esplicacion de los feno-
menos observados, es fiicil formular cuales son las
causas de la fermentacidn alcohdlica, y dai'se cuenta
de los fendémenos c[ue se han descrito.

Eos fendémenos quimicos que se producen du-
rante la fermentacién alcohdlica son consecuencia
de la vida de un ser organizado que se desarrolla
en el seno del liquido en fermentacion.

Los gérmenes propios para reproducir este ser
organizado estan, como todos los de los organis-
mos inferiores, diseminados en la atmésfera. Tras-
portados por los movimientos incesantes del aire,
se adineren & todos ios cuerpos que los sujetany
retienen, desarrolldndose cuando se encuentran cu
condiciones favorables & su existencia.

Las disoluciones que contienen azlicar, mate-
rias albuminosas y minerales en proporcién conve-
niente, el zumo de ciertas frutas maduras, y parti-
cularmente el mosto, son eminentemenle favora-
bles al desarrollo de los gérmenes cuya vida se ina-
niliesta por los fendbmenos caracteristicos de ja fer-
mentacion alcoholica ; & condiciéon de que la tem-
peralura sea de lo & 20". °

Siempi‘e que semejantes disoluciones se colocan
en estas condiciones de temperatura al contacto
del aire, apareceran los fendmenos de la fermenta-
cion alcohdlica en consecuencia de la fijacion de
cierta cantidad de gérmenes que, hallando en estos
liquidos condiciones favorables & su existencia, se
desari‘ollai‘an y reproduciran, dando origen a todos
los fendmenos que acompafian la accion vital en es-
tos sores,

Segln lo espuesto, se ve: que ni la fermenta-
cién severifica de una manera espontanea-, quc.ni
el fermento es animado por el oxigeno del aire;
sino que este solo es, digamoslo asi, el portador
de los gérmenes que se han de desarrollar, sin que
a ello contribuyan en nada sus elementos; que ni
el aztcarse convierte Gnicamente en alcohol tjaci-
do carbdnico; y que por consecuencia la teoria an-
tigua es incompleta y no espiica satisfactoriamente
todos ios fendmenos que en realidad severifican en
la fermentacion, por cuvo acto debe entenderse h
modificacion quimica producida en el seno de un
liguidopor la influencia de unserorganizado, vi-
viente, One se llama fermento, elcual iamiis se
desarrolla espontdneamente en los medios en que
puede vivir, sino que se produce por los gérmenes
que provienen de generaciones anteriores.

Corroboran esta asercion, por una parte la ana-
logia con la propagacion rapida del oidium, que el
estudio ha hecho ver que es un criptogamu, y por
otra los descubrimientos recientes debidos ai ana-
lisis espectral, que ha manifestado la diseminacion
de ciertas sustancias minerales, en la atmésfeiia; lo
cual hace comprender la posibilidad de una disemi-
nacion semejante de los gérmenes de los seresin-
feriores microscépicos, que todavia no se conocen
lo bastante.

Antes de pasar al examen de algunas cuestiones
practicas referentes & la fermentacion alcohélica del
mosto, presentaremos algunas consecuencias de la
teoria cuyos principios mas imporlaiites acabamos
de espresar.

Hay una circunstancia comuan a todas las mate-
rias organicas, cualquiera que sea su origen; la de
que, sometidas en presencia del oxigeno del aire a
una temperatura elevada, se queman: esto es, se
destruyen, dando origen a diversos productos que
se esparcen en el aire.

El azlcar, que contiene carbdn, liidrdgeno y
oxigeno, producird, en consecuencia de esta ac-
cion, acido ciU'bdiiico y agua.

Estas mismas materias introducidas en los 6rga-
nos de los seres vivientes, sufren en ellos, bajo la
inilucncia del ejercicio de sus funciones vitales,
trasliirinaciones que conducen al mismo resultado.

Asi el azlGcar y las materias analogas, unas veces
se queman completamente y se trasfurman en acido
carhfinico y agua, otras la combustion es incom-
pleta, desprendiéndose aqido carbénico y forman-
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dose una 6 muchas materias de naturaleza y com-
posicion diferentes.

Si las reacciones se verifican solo entre los ele-
mentos de la sustancia misma, sin que el aire in-
tervenga, también habra desprendimiento de acido
carbdénico; mas al mismo tiempo se formaran pro-
ductos que contendran relativamente menos oxige-
geno y carbono, pero mas hidrégeno que los que
han servido de punto de partida.

En todasestas reacciones, cuyocaractercomun es
la destruccion de la materiaorganicay la formacion
de acido carbonico, hay produccion de calor, ave-
ces desprendimiento de luz; y por consiguiente li-
bertad de aquellas fuerzas cuyo concurso es indis-
pensable a tocios ios seres vivientes para el desem-
pefio de las funciones vitales.

Teniendo presentes estos hechos, puede com-
prenderse claramente el caracter de las diferentes
moditicaciones que se verifican en el seno de los
licores en fermentacion.

El fermento, ser organizado, viviente, que ha
sido depositado de intento en un liquido azucarado
oque se desarrollaen él en virtud de losgénnenes
que existen en el aire, completa en el seno del li-
quido todas las fases de su existencia: toma de las
sustancias disueltas en él los materiales necesarios
para la formacion de nuevos glébulos 6 para el
desarrollo de los antiguos: en suma, vive alli & cos-
ta de estas materias. En cuanto a las fuerzas nece-
sarias para el ejercicio de sus funciones vitales, las
encuentra en los fenédmenos de descomposicién que
por su influencia se verifican al mismo tiempo en
las sustancias que hay en el liquido.

La fermentacion alcoholica es, pues, una opera-
cion enteramente dependiente de un acto vital.
Aunque esencialmente UGnico, este fendémeno es
muy complejo en sus resultados, como todos los
igue presentan el mismo caracter; y se deja conocer
qgue si es posible comprender y definir las conse-
cuencias mas importantes en condiciones determi-
nadas con claridad, podra, sin embargo, hallarse
diferencias muy notables en lanaluraleza y propor-
cién de los productos formados.

Ferro-carriles de patines.

Hay en Las inmediaciones ele Paris un caserio
gue se llama Los Juncares, invisible por los secu-
lares arboles que le rodean, y cjue para penetrar en
él hay que subir por un camino sembrado de me-
nu(la arena y cuyas orillas estan cubiertas de setos
floridos: al estremo de este camino se encuentra
una puerta: pasemos adelante,}' no podremos me-
nos de admirarnos al ver la lucha constante del ge-
nio con la naturaleza.

Ei estrépito que suena, repetido por fes ecos, y
las columnas de humo que se elevan hasta perder-
se en las™iubes, y cuyo olor no dejara duda do su
procedencia, nos esplicara que alli también el va-
por impulsa alguna industria, tal vez nueva, que en
su diaproduzca tan brillantes resuitadoscomo el va-
por mismo que hoy lasirve de auxiliar.

Saltemos la zanja ancha y j>rofuiidii (jue encon-
tramos, y luego nos detendremos a examinarla; vea-
mos qué es lo primero que nos llama la atencion.

iEspectaculo admirable!

En medio de aquel bosque, en el centro de aquel
paisaje agreste, una locomovil trabaja 4 toda pre-
sion lanzando agua bajo la accién de su calderaen-
rojecida. Por entre los arboles se descubren aj)ara-
fos y maquinas estrafias que se agitan en todos
sentidos an-ojando & ios aires silbidos agudos, ¥y
del suelo brotan un sin nimero de surtidores cuyas
aguas van a perderse entre el follaje. Wagones sin
ruedas pasan por la zanja, cual si una fuerza miste-
riosa les empujase; vany vienen como si obedecie-
sen a un poder oculto, y tan veloz es su marcha
gue produce vértigos. Rajo impresién tan cstrafia
todo parece que toma apariencia fantastica, v la
imaginacion concluye por admii-arse y sorpren-
derse.

Con todo, alli nada hay sobrenatural. Solo hay
ciencia, que ha dejado marcadasu huella luminosa.

Electivamente, nos hallarnos en los dominios de
un sabio, en el pim]ue de un ingeniero de mérito,



Mr. L. D. Girard, cuyo nombre ird unido etenia-
mente a los progresos de la hidraulica moderna.
Hace algunos afios que en aquella soledad amena y
lejos del bullicio y movimiento, el ingeniero inven-
tor busca con loable perseverancia la solucion de
un problema destinado & efectuar una verdadera
revolucién en el sistema actual de nuestros tras-
portes.

Nuestros feiTO-cnrriles distan por cierto miiclio
de ser la Gltima palabra de la cuestiéon. Ademas de
los gastos cnnntics de construccién, el material y
reparacién originan otros que aumentan muchisimo
el importe del coste de los trasportes. Si hay mu-
cho que hablar bajo el punto de vista técnico, mas
hay que hacer con respecto al econémico.

Mr. Girard, estudiando el problema por este
lado, ha tratado de liallar modo de disminuir el
material y la reparacién de nuestras vias férreas.

Hoy por hoy las locomotoras cuestan mucho di-
nero, y con su enorme peso deterioran la via: los
carruajes son de construccién complicada, con sus
muelles, ruedas, etc.; ademas hay frenos, aparatos
accesorios, etc., y por remate de cuenta los trenes
rompen la marcha con lentitud y se detienen lo
mismo, corriendo & lo sumo 18 leguas por hora;
.agregando & todo esto que las vias actuales requie-
ren una construccion costosa y dificil. porque hay
que salvar, prolongandolaslas mas veces por nece-
sidad, pendientes fuertes y curvas de radio corto.

Con el nuevo sistema no se necesitan locomoto-
ras, frenos ni aparatos; los carruajes son muy sen-
cillos; la velocidad, desde el momento mismo de
emprender lamarcha, es de 50 leguas por hora, y
las pendientes y curvas se aprovechan en cualquier
escala porque losnuevos trenesgiran en un espacio
reducido.

El material ahora absorve grandes cantidades, y
como deja de emplearseproduce una economia in-
calculable en el nuevo sistema.

Todos se quejan actualmente de la flitiga produ-
cida en el viaje por lo aspero do la via, por el mo-
vimiento incomodo de lanzadera con todas suscon-
secuencias: por el nuevo sistema los convoyes se
deslizaran suavemente sin vaivenes, choques ni
descarrilamientos.

Las ventajas son innumerables: no las enumera-
mos todas. Hablaran por si mismas cuando haya-
mos descrito el nuevo sistema. Baste decir desde
ahora que la invencién ha sido bien recibida en el
mundo sabio y que la administracién se preocupa
de sus consecuencias.

El nuevo invento se presenta, pues, con un por-
venir brillante, y creemos oportuno decir algunas
palabras acerca de él.

Hasta ahora, salvo ciertos casos, cuando se ha
tratado de trasportar un objeto de mueiio peso de
un ])unto & otro, se ha recurrido al sistema de ro-
tacion. El roce en este caso se atenta, y la resis-
tencia que hay que vencer es mucho menor que si
se hubiese efectuado el trasporte por arrastre. Para
los vehiculos particularmente, se sustituye siempre
4 favor de las ruedas el roce de rotacion al de ar-
rastre. Los carruajes ruedan y no necesitan el ar-
rastre.

El sefior ingeniero Girard invierte las cosas. Sus
carruajes no ruedan, rozan. Aprimera vista parece
gue este trasporte tendra condiciones detestables.
Digamos ante todo que & favor de uii artificio in-
genioso consigue, no solamente hacer el rozamiento
de arrastre mas suave que el de rotacion, sino que lo
reduce mas alld de lo creible, y véaseaqui un trineo
gue resbala sobre una superficie lisa sin adherencia
apreciable.

La mas pequefia fuerza bastard para ponerle
en moviiniento, y el vehiculo necesitara un es-
fuerzo insignificante de tracciéon. Lste punto im-
portante contiene en si solo toda la solucién del
problema de trasportes: efectla una rolérma radi-
cal en nuestros medios de locomocioii.

Si los ferro-carriles son tan superiores a los ca-
minos ordinarios, depende Unicamente de ia dis-
minucién de traccion, resultado de la disminucion
de rozamiento.

Un caballo, una maquina, un motor cualquiera
puede arrastrar sobre un camino de hierro nivela-
do, en linca recta, & una velocidad de menos de
seis leguas por liora, una carga siete 6 nueve veces
mayor que en un camino ordinario. Los canales
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ofrecen respecto & esto mas ventajas. La resistencia
con jiequefas velocidades es tan débil, que con ia
misma fuerza motriz se pueden arrastrar pesos cin-
cuenta veces mayores que en un camino ordinario.

En esta resistencia débil se funda, bajo todosas-
pectos, la economia de traccién, & la que Mr. Gi-
rard ha procurado aproximarse todo lo posible.

Ahora pasemos a esplicar la sencillez del artifi-
cio imaginado por Mr. Girard para vencer la difi-
cultad. Un solido que se halla situado sobre una
superficie ter”, no puede moverse a pesar de em-
pujarlo mucho, porque el roce paraliza todos los
esfuerzos; pero si de pronto se le celia agua con
cierta presion por bajo de su base, se levanta el
sélido, y aunque la cantidad sea infinitamente pe-
quefia no importa, porque se interpone entre ia
superficie tersa y la que debe rozar, destruyendo
de este modo la adherencia, y el sdlido se desliza
sobre aquel lecho liquido como un barco sobre la
superficie de un rio. Antes no se le podia mover y
ahora con el menor esfuerzo ird donde sequiera.

Este principio, escesivamente ingenioso (1), es
susceptible de prestar giaiides benelicios & ia in-
dustria, como se vera mas adelante; aplicado & los
trasportes, tendra una importancia incontestable.

Era de gran utilidad el juzgar con esperimentos
directosy comparativos las ventajas de este sistema,
para lo cual se construy6 una via férrea horizontal
en el pequefio jardin de Los Juncares. Se compone
de dos rails paralelos, Snalogos & los usuales, pero
mucho mas anchos, de hierro colado, y sostenidos
de trecho en trecho por sillares. EIl cuerpo del car-
ruaje que se iba & ensayar asentaba sobre los rails
a favor de cuatro patines de Om 2f> de ancho por
()m 80 de largo. Estos patines estan adheridos &
los costado” del carruaje jinr un eje de hierro que
pasa por el centro de ellos. Enlas curvas pueden por
A0 tanto girar alrededor de este eje y orientarse
segun convenga: las diferentes presiones que se
efectian sobre los patines pasan siempre por es-
te eje.

Una bomba que hay en el wagén arroja sin cesar
un chorro de agua bajo ios patines y destruye la
adherencia.

Cuando el agua circulabapor bajo de los patines,
se vioque el coeficiente medio del rozamientoera A
kilogramos 03 por tonelada. Cuando el arrastre se
verifica con condiciones ordinarias, este coeficiente
se eleva & 520 kilogramos por tonelada; cuatro
kilogramos y medio por una parte; quinientos
veinte kildgramospoe otra: nos parece que estas ci-
fras hablan con mucha elocuencia. Decididamente
Mr. Girar”™ ha hecho bien suprimiéndolas ruedas.

En el mes de abril estos primeros ensayos obtu-
vieron una sancion satisfactoria. EIl jardin de Los
Juncares recibia la visita de escelsos personajes. La
Emperatrizy el Emperador se dignaron ir a ver el
ferro-carril de patines. Acompafiaban 4 SS. MM.
los ministros de Gobernacién y Fomento y mes-
sieurs de Persigny y Roulier, y Mr. de Frantjue-
ville, director de vias-férreas y toda la comision
encargada del examen del nuevo invento.

El Emperadiir examin6 con el mayor interés la
influencia del agua en la traccién del wagén; y para
no conservar ia menor duda sobre el pequefio es-
fuerzo queen adelante se necesitaria para poner un
convoy en marcha, él mismo hizo andar un wagon
de un estremo & otro de la via, empujandole senci-
llamente con la punta de un bastén.

Otra aplicacién del principio de Mr. Girard lla-
mo la atenciéon de SS. MM. Una rueda fuerte de
hierro colado montada en su arbol, apenas podia
girar bajo la accién sola de la mano: mas tan luego
como entre la rueda y su caja se introdujo una po-
ca de agua, el roce se anulo y la rueda se puso en
movimiento. Con este esperimento aplicado & la
metallrgia se comprende la importancia de tal sis-
tema: los aparatos de laminacién, que son tan pesa-
dos y cuyo roce absorve tanto trabajo inGtil, seran
los primeros que se aprovecharan de esto invento
Utilisimo.

Hasta ahora solo hemos manifestado por qué y

(1) Hace mucho tiempo, por los afios 26 6 28, si
mal no recordamos, el ingeniero militar 1). Joaquin
Loresecha, indic6 el mismo principio de disminuir el
rozamiento por medio del agua, con aplicacién & los
malinos.—L. R.
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como Mr. Girard suprime las ruedas. No insistire-
mos en este punto cajiital, porque todos compren-
den ya sus inmensos resultados.

Ya hemos manifestadoque el sabio ingeniero, des-
pués de haber suprimido ventajosamente el empleo
de las ruedas, suprimia también ia méaquinas loco-
motoras para arrastrar los convoyes. Examinemos,
pues, los medios de propulsiéon que usa; pero para
ello no serainutil retroceder bajo el punto do vista
histérico de la cuestiéon, é indicar brevemente el
origen del nuevo sistema.

Mr. Girard presentd por primera vez el 9 de
agosto de 1852 a la Academia de Ciencias su sis-
tema de propulsiéon aplicable & los ferro-carriles.
Este proyecto fue examinado coa atencidn, porque
el habil ingeniero no era un aprendiz que presen-
taba su primer ensayo; todos sus inventos anterio-
res iiabian probado bien. Bastenos recordar sus
estudios histdricos sobre la libre desviacion de las
venas liquidas, que fueron el punto de partida de
nuevos aparatos motores de gran potencia; luego
su notable turbina hidro-pneumatica, sus presas,
movibles, sus ruedas hélices, sus trabajos sobre el
consumo de agua de las esclusas, que en su época
causaron gran sensacion.

En el proyecto que JIr. Girard presentaba & la
Academia, un sencillo chorrode agua inyectado so-
bro la parte céncava de las paletas curvas fijadas
bajo los wagones se convertia en potencia motora,
en fuerza de propulsion de todo un tren. .V esto
sistema se le hicieron muchas objeciones. La So-
ciedad de ingenieros civiles particularmente no
podia admitir su aplicacion a los ferro-carriles; la
velocidad de un tren, decian, nunca permitira a el
vena de agua lanzada entrar en los alabes curvos;
en las velocidades ordinarias habra por lo menos
150 4200 orificios 6 inlérvalos de paletas; el agua
no pudra introducirse. Estos sefiores ciertamente
no tuvieron presente el [irincipio fundamental de
las velocidades relativas: cualquiera tiene un olvido.

Por el contrario, el agua obraba perfectamente
y la préactica confirm¢é la teoria. Mr. Girard tuvo
ocasion poco después de hacer una distribucion
de fuerza 4 domicilio en la ciudad de jGénova,
aprovechando caidas de 50 a 80 metros. La velo-
cidad de las paletas en aquel caso era de 15 a 20
leguas por hora. Y'ano eran 150 4 200 paletas las
que pasaban por delante del inyector; sino 1200 a
1600. La respuesta era decisiva, y por eso para el
inventor la cuestion estaba prejuzgada:

Por el afio de 1856 Mr. Girard concibid la idea
de suprimir las ruedas, los ejes y muelles de
suspension, inyectando cutre los rails y los carrua-
jes aire comprimido para atenuar el roce. No ha-
biendo sido muy satisfactorios los primeros ensa-
yos, reemplaz6 en 1860 el aire por el agua, y el
resultado que obtuvo le animé & esperimentar en
seguida su sistema de propulsién.

Por desgracia, el inventor habia agotado sus re-
cursos; pero la solicitud inif)erial vino a auxiliarle
como & tantos otros.

Mr. Gira 'd lia podido construir en el jardin de
Los Juncares una via de 50 milimetros de inclina-
cién por metro, y en ella se han continuado losen-
sayos de pro})ulsion.

Esta via inclinada estd situada en una profunda
zanja, & cierta distancia de la via horizontal que ya
liemos descrito. Tendra unos 60 metros de longi-
tud. En su estremo inferior, una locomovil eleva
el agua en uii receptaculo y da al liquido una pre-
sion de 7 a 8 atmosferas. Este agua se introduce
en los inyectores, que son unos gruesos tubos cur-
vos de hierro colado, jirovistosde una abertura la-
teral, y estan colocados en medio de la via de
trecho en trecho. Sobre los inyectores v en la parte
baja de la pendiente asientan dos trucs 6 carreto-
nes unidos entre si y montados sobre patines res-
baladizos. Por Gltimo, una turbina rectilinea com-
puesta de una série do paletas curvas enlazadas
unas con otras & la manera de las cuentas tio un
rosario, corre por bajo de los trucsy en su centro,
de modo que corresponda con la abertura tle los
inyectores.

Para poner en marcha este convoy improvi-
sado, lio hay mas que echar agua debajo de los
patines y abrir el orificio de salida de los inyec-
tores, el liguido viene & chocar en los alabes cur-
vos v comunica al tren, casi instantaiieainoiile



una velocidad estraordinaria. A los tres segundos
los trucs llevan un empuje suficiente para salvar el
declive de 50 milimetros con una velocidad de 20
a 2-i kilbmetros por liora. La longitud de la via
por desgracia, es bastante corta,*y por eso no pue-
de empicarse ia fuerza de propulsién masque en el
momento de la partida. EIl tren llega inmediata-
mente al punto oulininante y baja rapidamente im-
pulsado por su propio peso.

En su ultima visita a Los Juncares, ei Empera-
dor y la Emperatriz quisieron probar por si mis-
mos el ferro-carril de patines. SS. MM. y vahas
damas de honor no vacilaron'en colocarse s'ohre el
truc delantero, y partieron unavelocidad realmente
espantosa para un trayeco tan corto. Cuando el li'eii
bajaba con toda velocid'ad parecia imposible domi-
narle, y se creia que iba & descarrrilar y caer en
la zanja. Los ministros y los ayudantes no pudie-
rou reprimir un movimiento de espanto y grita-
ron «jParad! jParad!» Pero Mr. Girard, que diri-
gia el contoy, permanecia impasible junto al re-
ceptaculo destinado & suministrar el agua & los
patines.

Al faltar cuatro metros para llegar al término,
cerro¢ el grifo, los patines no pudieron deslizarse y
el tren se detuvo como por ensalmo.

La caminata se repitié varias vecesy siempre
con el mismo resultado. EI Emperador, después
del ensayo, se convirtié en ingeniero y esplicé & la
Emperatriz, con todos sus detalles, el mecanismo
de losdiferentes 6rganos.

Para evidenciar la fuerza propulsiva del agua
se coloco una caja muy pesada ante un inyector:
se abrio el orificio de salit a del liquido é inmedia-
tamente la caja fue lanzada con impetu & mas de
20 metros do distancia.

El modelo do ferro-carril de patines que acaba-
mos de bosquejar rapidamente, espiica pcrfcoia-
mente en todos sus pormenores este nuevo sistema
de trasporte.

Para reasumir, toda via tendra una dolde fila de
rails anchos de liicrro colado en su centro y de 50
en 50 metros inyectores en toda la longitud de la
liuea y lateralmente, untubo de hierro colado Heno
de agua, con la presién necesaria para surtir los
inyectores.

Cada 10 kilometros' habra una maquina fija hi-
draulica 6 de vapor, segin lo exija la localidad,
para elevar las aguas y darlesla presiéon que necesi-
ten. Todo esto formara !a via.

Los que no comprenden las cuestiones de mecé-
nica y esplotacion han censurado los gastos que
produciria una via hidraulica, propalando que
saldrian y costarian mas caras <juc las lineas actua-
les. jMaquinas de 10 en 10 kildmetros! Es una
utopia: ni mas ni menos.

Antes de hablar y juzgar es preciso, al menos,
saber el A B G de la cuest/on. La esplotacion de
nuestros ferro-carriles actuales exigen, no una, sino
de tres & cuatro maquinas locomotoras por cada 19
kilbmetros. Ya por este lado solo tiene gran venta-
ja la via hidraulica.

Unalocomotora con tender cuesta, segln el tipo
a que pertenece, de 52.(KX)4 120.000 francos; to-
memos e! término medio aproximado de 80.(XK)
francos; cuatro costaran 520.000 francos.

La maquina fija que reemplazara por mii-idme-
tros & estas locomotoras, costarad apenas la tercera
parte de aquella suma.

Concedemos que los gastos se aumenten por ra-
zon del tubo de alimentacién é inyectores; pero en
compensacion, ia via se deteriorara menos y costa-
ra mas l)arata, porque se podran aprovechar decli-
ves mas pronunciados y curvas de radios nifnimos;
de suerte que en totalidad el precio del coste kilo-
métrico tendrd una economia mas bien que un au-
mento de gasto.

Y por otra parte la ventaja verdadiira no estri-
ba en la construccion de lavia, sino en el material,
en la esplotacion, y en la conservacién.

Porque efectivamente, ;(jiial sera el material?
Para los wagones cuatro lalileros, cuatro patines;
un cochedc primera cuesta 12.1)(W> francos, uno de
segunda con frenos (15<H», uno de tercera 5(MK).
Ya se comprende que en la reduccidon de todo esto
hay un priiicji)io de gran economia.

El tren, provisto de su turbina rectilinea, recibi-
ra la vena liquida, lanzada por los inyectores. Una
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aguja automotriz, abrira el orificio de estos, en el
acto del transito, y.lo volvera & cerrar al punto. El
caudal de agua necesario para los patines, lo surti-
ra el receptaculo establecido sobre el wagon delan-
tero, quien la recibirad de los inyectores. Este es to-
do el material.

Con respecto & la esplotacion y conservacion, las
ventajas son evidentes.

Las cifras que a continuaciéon ponemaos, respon-
derdan perentoriamente a los que se han asustado
con la innovacion.

Un trafico aacuarenta i/ocAo trenes por dia, ne-
cesitard una maquinafija {sistema de Cornouailtes),
de cien caballos, para ascender el agua por miria-
metro, cuyo coste de establecimiento serda de unos
*100.000 francos.

Conservacion y reparacion anual,

10 por m100. 10.000 frs.
Por dia.. ..28 idem.
Una maquina de reserva, de la mis-

ma fuerza, cada 20 kilémetros,

conservacion y reparacion 6000

francos por aTio, sea por miria-

metro y por d;a......... 8—20
Fogoneros, maquinistas, ayudantes,

e sebo, etc., por did...ccccevvrreeennnenn 20
Combustible: 2.400 kilégramos, a
33 francos la tonelada. 84
Total. frs. 140—20

Resulta por kilémetro y por 24 horas, 14 fran-
cos, y por tren, O frs., 28 céntimos; jveintiocho
céntimos por tren! lie aqui el coste total, tan com-
pleto como es posible: material, personal, combus-
tible. Ahora, ¢quieren Vds. saber cudl es solo el
coste en combustible para un tren de nuestros ca-
minos actuales? Pues por kilometro, término medio
es de 7 kilogramos de cokc, a 40 francos la tone-
lada. precisamente veintiocho céntimos.

El combustible consumido por las locomotoras,
absorbe él solo todo el capital que necesita Mr. Gi-
rard para hacer andar sus maquinas, pagarlas, con-
servarlas y cubrir su personal.

Inatil es continuar en esta cuestion, pues K ra-
zO6n econdmica esta ampliamenlc demostrada.

Este nuevo sistema tiene una consecuencia de
gran trascendencia, y que tal vez todos hayan pre-
sentido. En toda la longitud de esta via existe una
fuerza motriz permanente; para toda la comarca
gue recorra la linea, puede convertirse en un ma-
nantial de trabajo y riqueza. Sobre el tubo motor
de la via férrea pueden enchufarse trasmisiones de
fuerza que pueden distribuir la potencia a las re-
giones limitrofes. Ya hemos hablado profusamente
en otra ocasion, & proposito del sistema de trasmi-
sién & gran distancia, inventado |)or el Sermo. Prin-
cipe A. de Polignac: nada tenemos que afadir; pe-
ro bueno serd advertir que todas las industrias en
pequeiia escala, arruinadas hoy por el monopolio
esclusivo de las grandes manutacturas, podrian,
andando el tiempo, sostener la concurrencia, com-
prando fuerza & domicilio, segun las necesidades
de la fabricacion. Esto formula la solucién de un
gran problema social: libertad é igualdad en el tra-
bajo.

Mr. Girard ha estalilccido por toda lalinea de la
via de ensayo un tipo de dispensador de fuerza a
domicilio, que ha llamado mucho la atencién del
Emperador. Es una turbina pequefia, horizontal, de
unos 30 cenimctros de didmetro, de fuerza dedos
caballos. La mueve el agua de ia via férrea, y sirvo
jvara hacer funcionar una pava (1). Guando trabaja
sin trasmis'on, ia corona movil de Ja turbina tiene
una vclic d.id de 55 leguas por hora. El airey el
agua se sutivon en sus orificios, y el pequefio motor
ruge lanzando al aire todas las notas de la escala.

Por falta de espacio, jiasainos en silencio otras
muchas maravillas de la mecénica, que pululan en
el jardin de Los Juncares.

También queriamos hacer diferentes objeciones
al sistema de patines do Mr. Girard; poro sabemos
que ya otros se las han presentado, y que no tar-
dara en refutarlas vicloriosanieiite.

Una de las principales dificultades que se le han

{1) Fuelle grande.
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opuesto, es la accién de los grandes frios sobre el
camino hidraulico. El agua, interpuesta entre los
rails y los patines, no podra congelarse durante la
marcha, & causa de su agitacién. Por lo que res-
pecta al hielo que se forme sobre los rails, serd mas
favorable que perjudicial. Si alguna diiicuitad pu-
diera haber, seria en el momento de pararse un
tren, y sobre todo, al desamarre; pero una inyec-
cién de vapor, enlodo caso, haria desaparecer el
inconveniente.

Bien podriamos entrar en algunos detalles sobre
la construccion ingeniosa de los patines, y esplicar
la funcién de algunos érganos suplementarios; pero
como estas consideraciones técnicas no interesan
mas que & las personas facultativas, las suprimimos
por no hacer interminable esta breve resefia.

Para concluir, diremos que la via de patines
de Mr. Girard, en la situacién & que ha llegado, es
susceptible de aplicaciones formales. Esta llamada
a representar papel importante en un porvenir
na lejano, como trasporte en las vias y en las mi-
nas. Asi se ha creido, al menos, y hoy se agita la
cuestion de establecer una de Rueil & Bougivali.

Del Fomento de Espafia, periédico que acaba de
ver la luz publica en estacdrte, tomamos el siguien-
te articulo:

LAS CIENCIAS.

«Desde que Dios entrego su creacién admirable
como pabulo inmenso a las investigaciones de la
inteligencia humana, no ha habido momento que
no vaya sefialado con algan triunfo, con algin ade-
lanto en esa obra maravillosa que no puede con-
cluir sino en aquel momento en que nuestro espi-
ritu haya absorbido en su interior el pleno conoci-
miento de ja obra sublime, cuyo coronamiento es;
cuando reflejdndose todo entero el infinito estertor
en ei infinito interior, quede saciada esa sed de sa-
ber que nos agita; cuando el Hombre, en la plena
posesién de la verdad, que es Dios, caiga de rodi-
llas en la adoracion mas inteligente y mas pura del
Supremo Bien, bafidndose en Océanos de iuz, des-
pués de haber atravesado las tinieblas del error v
jas nebulosidades de la duda.

Pero si esta conquista mora! del mundo esterior
que el hombre verifica dentro de si mismo, y cuyos
resultados constituyen las cteneias, va, como hemos
dicho, marcando cada liora con un progreso, hay
épocas en que estos se muestran mas patentes vy
continuados, en que esta obra inmensa, asi como la
civilizacion de que forma parte, fluctia en su mar-
cha secular con arreglo & las leyes providenciales,
todavia no bien conocidas: asi en unas épocas lave-
mos investigar el orden de los conocimientos mora-
les, y escrutar en otras las leyes de su propia con-
ciencia; ora perseguir ks leyes que rigen & su per-
sonalidad fisica, ora las que gobiernan el mundo
material.

La época en que vivimos se enorgullece de los
progresos que va haciendo en este Gltimo camino:
las ciencias exactas, el conocimiento de la materia
organizada en toda ia creacién, son el objeto pre-
dilecto desuUs investigaciones, diariamente corona-
das por el éxito mas brillante. Léjos do contentar-
se con el recreo puramente especuiativo que las no-
ciones de! saber determinan en nuestro espiritu,
imscan su aplicacién al bienestar moral y material
de ia humanidad. No contenta con conocer ias le-
vos que rigen a la materia, quiere dominarlas,
quiere ponerlas & su servicio, emaiicipando asi su
espiritu en razon directa a las fuerzas inorganicas
que unce al carro trinfador, donde ala vozdc Dios
marcha prosiguiendo sus destinos.

'I'ol es el caracter de ia ciencia en nuestro siglo: la
utdidad, la aplicacién, el fomento de todo en bene-
ficio de todos. Y de aqui ha deludo forzosamente
lomar un caracter mas univei'sal del que en otros
siglos tuviera: dirigiéndose .a bienestar de todos y
lio al recreo de unos pocos, ensancha el circulo de
sus adeptos, y acrece el de los que la cultivan: lo
(pie fué lujo, se hace utilidad, y llega casi & ser ne-
cesidad.

Y'aen otra ocasion lo Jicinos dicho; hov las cien-



cias solo quieren ahondar aquellos asuntos que son
susceptibles de alguna aplicacion practica, de algun
progreso tangible. Por eso las ciencias morales es-
tudian los candentes problemas del pauperismo, de
la produccién, del cambio: poreso los alumnos de-
sertan de las aulas universitarias para alistarse en,
las escuelas industriales; por eso la fisicay la qui«
mica, el célculo y la astronomia han bajado ya de
las catedras para ir & sentarse en las fabricas y en
las manufacturas, en las estaciones de los ferro-car-
rilesy de los telégrafos, en los arsenales de la ma-
rina y en los poligonos de la artilleria; pues bien:
ya que se trabajaen pro de lamultitud, no hay por
qué ocultarnos de ella.

Si la ciencia, privilegio antes de muy pocos, pa-
trimonio hoy de muchosy derecho de todos, ha de
unlversalizarse, es preciso que et geroglifico y la
iniciacion de los tiempos teocraticos, el manuscrito
y el aula de los monasterios, el libro y la catedra
de los universitarios, medios de trasmisiéon propios
de cada época, se ayuden en esta con el periodismo
y la tribuna; es preciso que tan prodigiosos ele-
mentos de investigacion y propagacion, utilizados
solo para la politica, se hagan estensivos & la cien-
cia, siguiendo el ejemplo que de ello nos dan otros
paises.

Esta es una de las mas importantes misiones, de
las mas urgentes necesidades que se propone llenar
El Fomento de Espafia. Consignar los descubri-
mientos que diariamente aparecen en todas las aca-
demias, en todas las corporaciones sabias, en todos
los periédicos de Europa, naturalizar en nuestro
pais todas esas nociones, que, al caer en el cono-
cimiento de algunos, pueden germinar en nuevas
aplicaciones provechosas para la industria, la agri-
cultura 6 las artes: mantener & sus lectores siem-
pre & la altura de la ciencia europea, hacer que su
inteligencia tome parte en la discusion de todos sus
problemas y en la satisfacion de todas sus solu-
ciones.

;,Qué cuadro mas atractivo pudiera ofrecerles?
¢Qué espectaculo mas sublime presentarles que el
gue hoy ofrecen las ciencias exactas y naturales, en
todas las fases de su multiple manifestacion?

La Astronomia penetra cada vez mas all4 en los
espacios inconmensurables del étlier, y apenas pa-
sa dia en que no se consigne en sus fastos el nom-
bre de unnuevo planeta. Daphne, Diana, Galaica,
Teronia, Maia, C/tViason nuevos mundos, afadidos
& los que hace pocos afios se conocian, por Peters,
Tattie y otros observadores americanos. Slr. Arresi
y Mr. llind estudian la existencia de otros mundos
futuros qiie vagando todaviapor elespacio en mate-
ria cosmica disgregada, se hallan aun en el estado
de nebulosas. Estudiase no ya las leyes que rigen la
marcha de los cometas, sino la verdadera esencia
de estos fenémenos deliirmamento, y en vez de los
terrores que antes rodeaban su cola fatidica, la ve-
mos ya lioy como simple fenémeno de refraccion
luminosa, efecto de iluminacion, que dccia Fonte-
nelle. Averiguan Thomson y Mayer (jue no es el
azar el que rige la caida de los asteroides, de las
estrellas <jne corren, y encuentran en ellas el ali-
mento incesante que sostiene el fuego sagrado en
que arde el sol, centro de nuestro sistema plane-
tario.

Las oscilaciones del planeta Sirio, esa magnifi-
ca estrella que dista de nosotros un millén de ve-
ces mas que el sol, hacen conocer & Bessel (de
Kocnisberg) que aquel astro debe tener un satélite.
Peters calcula las distanciasy el inovimieiito de es-
te supuesto asteroide, pero todavia nadie le habla
visto, y llumboldt podia burlarse de los que tantos
calculos dedican a unastro tan problematico, cuan-
do el telescopio de Alvan Clark viene & consignar
la realidad de su existeneia. dando asi la prueba
mas evidente de la exactitud & que ha llegado la
ciencia cjue los caldeos cultivaron.

La Quimica, armadadel ]>oderoso medio de ana-
lisis ({ue liunsen y lirchow han puesto & su servi-
cio al descubrir lo que significan las rayas negras
del arco iris en un espectro luminoso, lia llegado &
escudrifiar asi lo infinitamente pequefio, como lo
infinitamente remoto, y lioy aprecia un Jiezmillo-
nésimo de gramo de siidio en el aire que alimenta
una llama, encuentra 4 27 millones de leguas en la
atmosfera del sol, cuerpos que comprueban la uni-
dad de composicion de nuestro sistema planetario,
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y descubre, como de paso, tres nuevos metales, el
ccssivm, el thaltum y el rubidium.

Y si por una parte sabe llevar su andlisis & tan
maravillosos estremos, por otra realiza sintesis des-
conocidas, de cuerpos que sefialan el paso del rei-
no inorganico al organico, de lo inerte & lo vital;
cuando Mr. Berthelot obtiene la combinaciéon di-
recta del hidrégeno con el carbono, la formacion
del acetileno y de nuevos alcoholes.

La Fisica, por su parte, averigua por los traba-
jos de Mr. Foucault que la velocidad de la luz no
es mas que de 298.000 kilémetros por segundo,
en vez de los 508.000 que se le suponian, dato de
gran trascendencia para ia evaluaciéon de la verda-
dera distancia & que dcl sol estamos. Los ingenio-
sos aparatos de Mr. Koenig le pemuten contar las
vibraciones sonoras de que consta cada nota musi-
cal. Coronase la teoria.deLcalor con el descubri-
miento de su equivalente y el conocimiento de la
relacion que le une con todo desarrollo de fuerza,
tan elocuentemente esplanada porTyndall.

Mr. Treiny entrega & la fifeialirgia un nuevo
procedimieuto para la fabricacion delacero en gran-
des masas y con notable economia: conquista im-
portante, pues siendo ocho veces mayor la resis-
tencia del acero que la del hierro colado, podréa
reemplazar a este en las trasmisiones de movimien-
to y en todos los objetos de hierro, cuya mano do
obra es costosa. No sold servira para fundir los ca-
flones colosales de Armstrong y de Withwort y sus
correspondientes proyectiles, las inmensas corazas
y colosales espolones de la Merrimac, dcl ILor-
rior, dcl Magenta 6 de los Ironsides que hoy
aplanan los baluartes de los defensores de la escla-
vitud, sino que encontrara aplicaciones menos es-
trepitosas y mucho mas utiles en los rails de las
vias férreas, en las llantas de las ruedas y los ejes
de los wagones.

La Mecanica se enriquece con el nuevo sistema
de ferro-carril de patines, impulsado por el agua
que inventay realiza Mr. Girrad; y si bien no pare-
ce que pueda aun adoptarse, queda & su autor la
gloria de haber descubierto el medio de aniquilar
el roce. Mientras tantoel génio de Monturioi, resol-
viendo el problema de la navegacién submarina,
entrega a la humanidad un mundo mucho mas
grande, mucho mas rico que el que descubrié Co-
lon. Y los ensayos de navegacién aérea no cesan y
han entrado en una via mas firme y segura al re-
chazar el auxilio de los globos aereostaticos; los
aparatos automotores de la Landelle se elevan por
si solos hasta cierta altura: el fotégrafo Nadar lo
perfecciona, y sostiene haber descubierto el secreto
do las aves, mientras otros proponen, como Mr. de
Tonville, que nos elevemos por los aires en alas de
ia pdlvora, utilizada como motor.

I>as obras mas gigantescas, aquellas ante las que
hubieran podido arredrarse los Titanes que amon-
tonaban el Pelion sobre ei Osa, se llevan & efecto,
valiéndose de las fuerzas inteligentes que las cien-
cias fisicas ponen a la disposicién de los ingenieros
del siglo XIX. El Istmo de Suez se abre, y las
aguas del Mediterraneo han avanzado 80 kilémetros
para besar & las del Mar llojo en el lago de Tim-
sha. Los Alpes dejan de sor una barrera entre
Francia é Italia, taladrados por un tanel de 13 Ki-
lémetros, donde para arrancar moles inmensas de
granito, no se requiere mas esfuerzo que e) de aire
comprimido, que al mismo tiempo ventila el tunel,
haciéndole habitable. Proyéctase, por Gltimo, res-
tablecer el cable telegrafico a través del Atlantico,
y los estudios de la ciencia y las lecciones de ante-
riores ensayos, hacen esperar que también aqui se
obtenga otro de esos triunfos capaces de dar gloria
a lina época.

La Geologia, después de haber esplorado todas
las capas s6lidas que componen la corteza de nues-
tro globo, re.sucitando lasfaunasylas (loras de otras
edades, desde los megaterios y mastodontes, los
plesiosauros é ictiosauros colosales, basta las mas
pequefias conchas, los nuinmulitos y las terebratu-
las, empieza & encontrar los restos fosiles del liorn-
bre en condiciones tales, que permiten a4 nuestra
raza preciarse de mas alto linaje que ei (jue h;isla
ahora se nos habia sefialado.

l.0s restos fosiles del hombre aparecian con las

to & los del elefante primigeno, del gran ciervo de

Ayuntamiento de Madrid

Irlanda y del oso de las cavernas, animales cuya ra-
za desaparecio de la tierra. Ahora mismo un con-
greso de ge6logos examina eldiluviuinde S'Acheul
y la caverna de Aurignac donde Mr. Lautet hizo es-
te descubrimiento tan controvertido, cuyas prue-
bas se robustecen cada dia mas, segln ei cual, la
aparicion de nuestra raza data cuando menos de la
épocacuaternaria y escontemporéanea probablemen-
te de ja sublevacién de la cordillera Alpestre, de
aquella época en que todavia el mar no habia sepa-
rado 4 Espafia de Africa.

La imaginacion se pierde al pensar en lo que
fué de huestros antejrasados durante esa larga se-
rie de siglos sin historia, durante esa edad de pie-
dra que la ciencia afiade & las que hasta hoy conta-
ba la poesia.

La Fotografia, cm preciosa aplicacion de la cien-
cia, que cultivan & un mismo tiempo los sabios y
los artitas, los industriales y los aficionados, marcha
con un paso cada vez mas rapido por la senda del
jrrogreso. AVarren de la Hue se ha hecho el retra-
tista de camara de los planetas, y no contento con
que el sol dibujara, lia logrado ya liacerle grabador
y obtenido que abra en zincuna planchade su pro-
pia jmajen. Solo nos falta hacerle colorista, y tene-
mers fundadas esperanzas de que pronto lo sea, mer-
ced & las laboriosas investigaciones de Niepce de
San Vicior, quienha logrado ya retratos coloreados,
aunque fugaces.

Mas detengamonos, ya que es vana empresa la
de querer contar riquezas que & cada momento se
acrecientan, delinear un edificio maravilloso donde
brotan sin cesar nuevos torreones, nuevas cupulas,
nuevas estatuas; calcular la altura do unapiramide,
que sin cesar se eleva liacia el délo. En esta tarea,
parecida & la de las Danaides, se ensancharian des-
medidamente los limites de este articulo sin conse-
guir por eso que en tan rapida enumeracion figura-
ran, no ya todos los progresos que las ciencias han
hecho, sino ni aun los mas brillantes, ni aun los
mas trascendentales. El retrato de hoy seria inexato
mafiana, & no adicionar continuamente las nuevas
bellezas que el original descubre; y esto que no
puede hacer el libro, io hace ei periédico, consig-
nando dia por dia los problemas y los trabajos, los
ensavos v los triunfos.»

Acaba de publicar Mr. Conseil, capitdn de puer-
to que ha sido en Uunquerque, un tomo titulado:
Guie practique de sauvetage 4 V use des marines,
de gran interés buinanitario: trata de los medios
de salvamento en caso de naufragio, no solo para
las tripulaciones y pasajeros, sino también para los
barcos y cargamentos. Ims recursos de que se vale
son sencillos, y los mas se encuentra'n siempre &
bordo. Trata el asunto con entera generalidad, lo
que hasta el presente no parece que se habia he-
cho. EIl servicio que este tomo puede hacer a los
navegantes y & los capitanes de buques, no hay ne-
cesidad de encarecerlo; por si mismo se demuestra.

Uno de los problemas mas interesantes que la
gviimica resuelve actualmente, es la produccion ar-
tificial de piedras preciosas.

Observando que dichas piedras preciosas se en-
cuentran principalmente en aquellas comarcas que
mas han sufrido los efectos de erupciones volcani-
cos, se ha sacado la consecuencia que la cristaliza-
cion <le estas piedras proviene de la accién del ca-
lor central.

Partiendo de estos datos, Mr, Ebelmen ha obte-
nido, obi’ando sobre la alumina, esmerakLis y otros
cristales microscopicos. Estos descubrimientos han
sido ampliados por otros gtiimicos, entre los cuales
citamos a Mr. liecquerel, que ha obtenido del silice
un épalo del grueso de un nuevo de gallina.

Todos estos ensayos se hacen por medio de la in-
fluencia eléctrica, que facilita el calor & enormes
temperaturas. De esta manera, la esperiencia diaria
ayuda ii lasindiicciones geolégicas, v aunque no pue-
de decirse que haya alcanzado aun una solucion
completa, ello es, que parece se esta en el buen ca-
mino, y tal vez no muy léjos de <lescubrirse la Glti-
imi palabra de esas brillantes cristalizaciones natu-
rales, que hasta ahora se habian negado a todas las
iiivesligaciones de la ciencia.

En otro nimero daremos nn articulo mas estenso
sobre esta materia, ue no deja de escitar la curio-
siilad, demostrando as conquistas progresivas con
que el hombre sorprende & la naturaleza en sus
mas recénditos trabajos.





