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w5 14 grande y solemne es este en que de nuevo inau-

gura sus tareas la antiquisima y célebre Universi-
dad Salmantina; dia en que viste sus mejores galas
sy ostenta sus mds ricos atavios para celebrar esta
fiesta siempre nueva, no obstante repetirse todos los afios,
porque nuevos son los lduros y premios 4 que nuestros aven-
tajados alumnos se han hecho acreedores, y nuevos escolares
se apresuran, llenos de noble ardimiento, 4 ocupar los sitios
que dejan vacantes los jévenes que al llegar al término de su
carrera literaria, ven colmadas y cumplidas sus legitimas aspi-
raciones y trocada en satisfactoria realidad, lo que antes fuera
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dulce esperanza que les impulsara 4 marchar por el sendero
que conduce al templo de la sabiduria.

Por esto deciamos, Exemo. é Ilmo. Sr., que la Universidad
considera este dia como de los mds faustos, pues dignamente
ha de despedir 4 los que hasta ayer fueron sus discipulos y
acreedores son tambien 4 que dignamente celebre su llegada
los nuevos escolares que en alas de su afan de saber, de dig-
nificar su inteligencia con el estudio, dispénense @ vencer con
su constancia, aplicacién y laboriosidad, las dificultades no
siempre superables sin gran trabajo que presentdrseles puedan
al recorrer los extensos y fértiles campos de la Ciencia, guia-
dos por entusiastas y carifiosos profesores que cifran sus aspi-
raciones todas en el mejor aprovechamiento de los jévenes
que 4 sus cdtedras concurren.

La distribucién de los honrosos premios y valiosas distin-
ciones que en refiida oposicion obtuvierén nuestros sobresa-
lientes alumnos, acto que dentro de breves momentos vais to-
dos a presenciar, es el acontecimiento con que damos comienzo
de nuevo 4 las tareas académicas, proporcionando asf justa y
grandisima satisfaccion 4 los que de tan sefialado lduro han
demostrado publicamente ser dignos, y despertando noble
emulacién en el dnimo de sus compafieros que, al saludar con
aplauso undnime y sincero 4 sus distinguidos condiscipulos, re-
conocen y confiesan lo merecido de la recompensa.

Disposicién reglamentaria, de cuyo cumplimiento no puede
prescindirse, marca ademds como parte integrante de esta so-
lemnidad literaria, la lectura de un discurso que ha de versar
sobre algin punto cientifico 6 intimamente relacionado con los
fines de la ensefianza 4 que nuestra institucion se consagra.
Turnan, como sabeis, en el desempeiio de esta tan importante
comisién, las diferentes Facultades universitarias y en este afio
correspondfa 4 la de Ciencias, de cuyo Cldustro formo parte,
si bien como el ultimo de sus individuos, dar cumplimiento 4
tan honroso deber. Nuestro digno Jefe, equivocindose esta
vez por desgracia para vosotros, me ha confiado el dificil y
para mi abrumador cargo de representar d la Universidad
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llevar su voz en estos solemnes momentos, sin tener en cuen-
ta ni lo escaso de mis méritos, ni la desproporcién grandisi-
ma que existe entre mis débiles fuerzas y la misiéon 4 que he
de dar cima. Obedezco, pues, el superior mandato aun cuando,
bien 4 mi pesar, no pueda ofreceros en este discurso un traba-
jo digno de tan escogido auditorio; mas como estoy convenci-
do de que nunca se ha solicitado en vano vuestra benévola
indulgencia por ser compaiera inseparable de la jlustracién y
del saber, me animo 4 pedirosla seguro de obtenerla y mucho
mds teniendo en cuenta como lo tendreis que si, como acabo
de manifestar, no puedo ofreceros en este modesto escrito los
atavios y adornos conque se engalana la elocvencia, ni los gi-
ros retéricos que tambien sientan y para los que tanto se pres-
tan nuestro rico y hermoso idioma, ni aquella galanura en el
estilo, severa légica y demds condiciones que habfa de reunir
para ocupar dignamente vuestra atencién, no es culpa mia ca-
recer de las dotes necesarias para ser en estos solemnes me-
mentos heraldo de tan docta corporacién y continvador de las
glorias 4 este sitio legadas por aquellos de mis compaiieros que
desde ¢l y en ocasiones como la presente, han hecho oir su
voz. No es la voluntad condicién suficiente para realizar estas
aspiraciones.

Dispensadme, pues, unos momentos vuestra indulgente
atencion; los necesarios para exponeros, siquiera sea 4 gran-
des rasgos, una Reseiia histérica de los generadores de electri-
cidad, precedida de algunas indicactones tedricas sobre la na-
turaleza de este agente.

Mi agradecimiento por vuestra prueba de carifiosa bondad
durard tanto como mi vida




Distingue d nuestro siglo de todos los que en el trascurso
del tiempo le han precedido, la actividad extraordinaria con
que las inteligencias se dedican al estudio de las ciencias expe-
rimentales y de observacion, buscando en ellas la solucién de
problemas metafisicos de alta importancia v de transcendencia
capitalisima. Los maravillosos descubrimientos realizados, las
multiples aplicaciones que de los principios de estas ciencias se
han hecho en el siglo x1x, siglo tan censurado por unos como
elogiado y enaltecido por otros, han sido el premio otorgado
4 tantos afanes, constituyendo parte integrante de la explen-
dente diadema con que ornara su frente el siglo del vapor ante
el tribunal de la Historia, cuyo inapelable fallo no podrd me-
nos de declarar lo mucho que la humanidad ha progresado en
esta centuria.

Estos descubrimientos y aplicaciones son el mds fuerte ar-
gumento que presentarse puede contra los que en poco tienen
las dos palancas mds poderosas de que se vale la humana ra-
z6n para el hallazgo ¢ invencién de las verdades cuyo estudio
compete de manera directa 4 las ciencias que de la Naturaleza
se ocupan, Las ciencias naturales no avanzan en su cada vez
mds importante carrera sino se sugetan 4 la observacién aten-
ta, detenida y minuciosa de los fenémenos y si né buscan en la
experimentacion hechos que comprueben las deducciones 4 que
la primera haya dado lugar.

En la época presente las ciencias experimentales han des-
pertado del letargo en que yacian sumidas; la difusién de los
conocimientos cientificos, el perfeccionamiento en los aparatos
€ instrumentos adecuados para el estudio, la rapidez y como-
didad en los medios de comunicacién, han contribuido 4 pro-
ducir este efecto cuyos resultados son el mds exacto conoci-
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miento y comprension de las leyes naturales, buscando la uni-
dad de las cuales apenas si encontrarfamos en el universo
punto alguno 4 donde el hombre no haya por lo menos inten-
tado dirigir la mirada de su inteligencia.

La Arqueologfa, la Lingiiistica, la Filosofia pura, la Ciencia
del Derecho, la Medicina, en una palabra, todos los ramos del
humano saber han participado de este movimiento, de esta
actividad de las ciencias naturales contribuyendo 4 su progre-
so; y es que el estudio de la Naturaleza 4 todos interesa, que
en tltimo caso de la Naturaleza formamos parte y en la Natura-
leza y de la Naturaleza vivimos y las pdginas de este libro, que
constantemente tenemos abierto ante nuestros 0jos, son para
nosotros importantisimas. Sus secretos van siendo poco 4 poco
descubiertos y comprendidos, de sus principios y leyes se hacen
fecundas y ftiles aplicaciones. La ciencia moderna no se reserva
avara sus adelantos ni ya los clasifica como en tiempo de Pi-
tdgoras en esotéricos y exotéricos (1) sino que por el contrario
valiéndose del libro, del periddico, del folleto, reparte y difun-
de 4 manos llenas el inmenso caudal que constituye su tesoro
y vé henchida de satisfaccion como los desvelos de sus adep-
tos son estudiados, analizados y comprendidos por el artifice,
el industrial, el labrador, el artista, cuyas inteligencias eleva y
cuya dignidad acrecienta, contribuyendo de este modo al me-
joramiento y adelanto no solo material, si que tambien moral
de la sociedad; pues no puede menos de confesarse que & me-
dida que el nivel intelectual se eleva y se colocan mds 4 nues-
tro alcance los medios de proveer d nuestras necesidades, se
enfrenan mds ficilmente los malos instintos, se dominan mejor
las pasiones y el bien triunfa mds ficilmente en la sempiterna
lucha que con el mal sostiene: que este enemigo es mucho
menos temible s6lo, que unido 4 sus naturales aliados la ig-
norancia y la miseria.

(1) Pitdgoras dividia su doctrina en esoférica y exolérica; la primera se exponin pii.
blicamente; la segunda se comunicaba solo 4 aquellos que después de sometidos & largas
y severas proebas se les consideraba dignos de poseer las verdades secretas,

2
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Tal es el cardcter de la ciencia moderna cuya divisa es el
blason de Watt; un ojo rodeado por la palabra odservare; hoy
no germina una idea verdaderamente cientffica sin recibir im-
pulso bastante para que de su evolucién y desarrollo resulte
el mayor nimero posible de beneficios 4 la humanidad; hoy
no se emplea el trabajo de cien mil esclavos durante veinte
afios en la construccién de las Pirdmides de Egipto que ningu-
na utilidad prestan; hoy se convierte el istmo de Suez en canal
de navegacién, reduciendo de este modo 4 la cuarta parte el
tiempo que antes se invertia en los viajes 4 las Indias, evitan-
do innumerables desastres, salvando multitud de vidas y fortu-
nas que en otro tiempo se perdian en medio de las incesantes
borrascas del Cabo y siendo manantial de riqueza lo que antes
fuera desierto arenal.

Para que esta gigantesca obra, digna en verdad de los mi-
tolégicos Titanes, haya podido llevarse 4 cabo y con ella otras
no menos atrevidas ni beneficiosas, eran necesarios los adelan-
tos que en su progresivo desarrollo presentan hoy las ciencias
fisicas, ramas del drbol del saber, tan exuberantes y lozanas,
que dificilmente hallarémos otras que ofrecernos puedan un
conjunto de descubrimientos tan importantes. Los que en Elec-
trologia se han realizado, bastan 4 colocar 4 la Fisica propia-
mente dicha en favorabilisimas condiciones para disputar el
puesto preferente 4 todas sus hermanas.

En efecto, Excmo. ¢ Ilmo. Sr. sélo la pila de Volta, puede
decirse que ha transformado el mundo, la aplicacién de las
propiedades de la corriente eléctrica ha convertido en tangibles
realidades lo que poco antes se consideraban como quimeras 6
delirios de febril imaginacién, y tan colosales y extraordinarios
son los prodigios que con el auxilio de la electricidad llevamos
a cabo, que s6lo sunumero explica la casi total indiferencia con
que los contemplamos. Sin embargo, son de tal indole las ma-
ravillas de la electricidad, que sin apenas darnos cuenta de ello
las seguimos paso 4 paso, comprendiendo que cada problema
resuelto abre nuevos caminos, descubre horizontes vastisimos,
sefiala tan fértiles terrenos que bien merece dediquemos 4 este
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estudio tanta asiduidad como abandonado estuvo hasta hace
bien pocos afios.

Grecia y Roma, centros del antiguo saber, no tenian mds
conocimientos del agente fisico que nos ocupa, que la para
ellos misteriosa atraccién que el &mbar amarillo ejercia sobre
cuerpecillos ligeros cuando préviamente frotado 4 ellos se apro-
ximaba; pues el rayo 6 el relimpago, tnica manifestacion os-
tensible de la electricidad de que hubieran podido ocuparse, era
considerado como cosa sobrenatural, avisos del Cielo, instru-
mentos del lenguaje de Dios, cuyo poder infinito se mostraba
en los desoladores estragos que el rayo producia al descender
con vertiginosa rapidez desde las alturas del Empireo acom-
pafiado de ensordecedor trueno y de cirdena y vivisima luz; y
asf no es de extrafiar que no se atrevan aquéllas naciones 4 di-
rigir las escudrifadoras miradas de su inteligencia hdcia la ave-
riguacién de la causa productora de aquellos terribles fend-
menos.

No era posible concebir siquiera que una misma causa pro-
dujera hechos tan desemejantes como los acabados de citar,
ni cabfa en aquellos tiempos el establecer relacion alguna en-
tre ellos; nada de extraiio tiene pues, que la atraccién del ambar
se explicase por la existencia en €l de un alma particular segun
Thales de Mileto, 6 por una cualidad oculta, al decir de Strabon
y Anatolio. '

Hasta el siglo xvi1 permanece estacionaria la ciencia de la
electricidad, siendo quizds la Unica parte de la Fisica en la que
nada se avanza; sin duda alguna contribuy6 en gran manera 4
esta atonia la circunstancia de carecer el hombre de un senti-
do especial encargado de darnos cuenta de las impresiones que
produce el agente que misterioso en su esencia, como lo son
todas las fuerzas, ha roto por fin el dique que 4 su progreso se
oponfa; y hoy la electricidad puede considerarse como duefia
del planeta que habitamos, y su rdpido adelantamiento solo
puede compararse 4 la casi inconcebible velocidad de su tras-
lacién. No han sido bastantes para contenerla en su rdpida mar-
cha, ni los mares con su inmensidad, ni las mds altas montafas
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con sus elevadas cimas dispuestas como para impedirle el
paso; de todo ha triunfado y para ella no hay distancia que no
recorra en tiempo inapreciable. Décil y sumisa al imperio de la
humana inteligencia se nos brinda como servidor tan util que
ya luz, compite con el sol tnico foco que la aventaja; ya calor,
no hay sustancia que 4 su accion resista; ya sonido, se convier-
te en voz humana; ya fuerza motriz, lucha méds ventajosamente
cada dia con todas las demds; y no satisfecha con esto es cen-
tinela avanzado de nuestra seguridad avisindonos la proximi-
dad de los peligros, evitando no pocas catdstrofes y siendo, en
una palabra, incansable obrero 4 cuyos miltiples esfuerzos se
deben muchos, sino la mayor parte de los adelantos materia-
les de la civilizacién actual.

iQué es, pues, la electricidad? Pregunta es esta que natu-
ralmente ocurre, pero 4 la que no es tan ficil dar camplida con-
testacion.

Para los griegos y pueblos de la antigiiedad que como
hemos dicho, no conocian mds efecto que la atraccién ejercida
por el dmbar amarillo, no era sino resultado de fuerzas vitales
6 si se quiere inteligentes como indican Thales, Didgenes y
Platon. Empédocles trata de explicar mecdnicamente los efec-
nos de la atraccién magnética, equiparados en su tiempo con
los que en el d@mbar se manifestaban, por la estructura y dis-
posicion de los poros tanto de este cuerpo como del hierro.
Epicuro, y sobre todo su discipulo Lucrecio en el poema que
le ha hecho inmortal, D¢ rerum natura, admite ciertos eflu-
vios que saliendo del dmbar 6 de la piedra imdn desalojan al
aire interpuesto entre estas sustancias y las atraidas que se ven
obligadas 4 ocupar este vacfo. Para Aristoteles, la causa de la
atraccién era consecuencia del movimiento y disposicion de
torbellinos formados por estos mismos efluvios.

Estas mal llamadas explicaciones, perfectamente armoéni-
cas con las ideas de la época en que el Peripato reinaba en las
escuelas, no hacian mas que alejar la dificultad, no la resolvian;
la variedad de cuerpos naturales y sus diversas propiedades so-
lo eran motivo para introducir en la Ciencia términos ampulo-
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sos y huecos que simulando explicaciones desviaban 4 la razén
del camino que podria conducirla 4 la averiguacién del verda-
dero por gué de hechos que no por ser naturales dejan de ser
menos sorprendentes. La autoridad cientffica sefialaba como
causa de algunos fendémenos ciertas cualidades ocultas de la
materia que por su mismo cardcter no admitfan profundo exd-
men, y los demds aceptaban como buena esta simulada expli-
cacion, viniendo siempre 4 resultar que el dmbar atrafa por
poseer una virtud atractiva andloga 4 la presentada tambien
por la piedra imdn: virtud que donosamente y criticando este
modo de estudiar los fenémenos naturales dice el abate Nollet
que hubiese sido llamada por los aristotélicos vulgares payi-
atractiva, para diferenciarla de la del imdn que apareceria de-
signada en sus vocabularios como ferrz-atractiva (1).

Enfrente de este método vago y oscuro de filosofar se al-
z6 pujante y vigoroso el seguido por los que prefieren la ense-
fianza de los hechos 4 las especulaciones filos6ficas y buscan
en el arsenal inmenso de la Naturaleza materiales mds sélidos
que emplear en la construccién del edificio cientifico. El fraile
Bacon figura en primera linea entre los partidarios del método
experimental; mas adelantdndose 4 su siglo por virtud de su
privilegiado talento, no fué comprendido cual debiera, antes al
contrario, vibse perseguido y considerado como hechicero. Fué
necesario un segundo Bacon, el célebre canciller inglés, para
aplicar 4 la Fisica el medio de investigacion que habia de ele-
varla 4 la altura que hoy se encuentra. Descartes sigue des-
pues el camino con tanto entusiasmo emprendido por Bacon;
pero como aun permanecian muy arraigados los antiguos pro-
cedimientos, sus ideas, ni adquirieron la importancia que me-
recian, ni obtuvieron el éxito de que eran dignas. Empero la
semilla estaba ya depositada y aunque lentamente iba germi-
nando; la Fisica aristotélica perdfa cada vez mas terreno y por
ultimo, confesindose impotente y vencida, dejé duefia del
campo 4 su digna rival y vencedora.

(1) Nollet.—Ensave sabre la elcetricidad de los cuerpos.
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La Electrologfa no podia menos de avanzar por esta senda
y lo que en un principio y durante muchos siglos fué simple-
mente un hecho aislado sin valor aparente alguno y mirado
casi con desdén, fué desde esta época objeto de perseverantes
y continuados estudios, debiendo citarse en primer lugar los
del médico italiano Fracastoreo quien en su libro de la Sim-
patia y antipatia indica que no solo el dmbar presenta la pro-
piedad de atraer los cuerpecillos ligeros, sino que en el dia-
mante y otros muchos cuerpos puede observarse; ¢l fué quien
llamé la atencién sobre la necesidad del frotamiento para el
desarrollo de la electricidad, haciendo suponer fundadamente
esta observacion que d esta accién mecdnica atribuia el hecho
de la atraccién eléctrica. Gilbert, médico de la reina de Ingla-
terra, utilizando las indicaciones de Fracastoreo y ampliando-
las 4 su vezcon numerosos experimentos, publicé una obra (1)
en la cual aparece una lista de sustancias idio-eléctricas 6 elec-
trizables por el frote y aneléctricas 6 no electrizables. Marca las
circunstancias que mds favorecen la produccién de electricidad
en las primeras ¢ insiste de nuevo sobre lo imprescindible de
la friccion para conseguir este efecto quesepara de la atraccién
magnética, en vistade que la humedad no influye sobre esta y
sf sobre la primera, que los imanes no necesitan ser fricciona-
dos préviamente para atraer las limaduras de hierro y otros ca-
ractéres suficientemente importantes 4 su juicio para no confun-
dir en lo sucesivo el magnetismo con la electricidad cuya esen-
cia era para ¢l efluvios que por el frotamiento se desprendian.

Los experimentos hechos poco tiempo despues por Otto
de Guericke con una esfera de azufre que se electrizaba fro-
tindola con las manos permitieron aumentar las noticias que
sobre la electricidad se tenian, descubriendo el importante fe-
némeno de la repulsién que tiene lugar entre dos cuerpos elec-
trizados igualmente, llamando la atencién sobre el ruido y la
luz que acompafian 4 la chispa eléctrica y dando 4 conocer la

(1) De magnete, magneticis corporibus et de magneie telluye, physivlogia nova pluri-
mis argumentis demonstrata.—XLondres — 1600,
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propagacién de la oirtud eiéctrica 4 lo largo de un tubo de una
vara de longitud; pero estos importantes adelantos quedaron
casi olvidados hasta que Roberto Boyle, 4 la vez que confir-
maba los hechos ya conocidos descubria otros nuevos y entre
ellos algunos de tanta importancia en lo porvenir como el mo-
vimiento que una aguja de acero toma bajo la influencia de
una varilla electrizada, la conservacién de la electricidad en el
vacio de la mdquina neumdtica y otros varios de los que de-
duce que la causa de todos ellos debifa ser un fluido de natura-
leza viscosa, al paso que Wall sostenia que era sélo una fosfo-
rescencia particular en la que aldecirde algunos historiadores
vi6 clara analogia con los relimpagos (1).

Resultado de los trabajos de Hawksbee, publicados en Lén-
dres en 1709 y de las investigaciones de Gray y Dufay, fué el
sistema 6 teoria desarrollado por este ultimo, basado en los dos
principios siguientes deducidos del conjunto de hechos que en-
tonces formaban el caudal de la Electrologfa.

1° Todo cuerpo electrizado por rozamiento 6 comunica-
cién estd rodeado de un torbellino que se extiende mds 6 mé-
nos, con cuyo auxilio pueden explicarse no sélo las atracciones
y repuléiones‘ sino todos los demds fenémenos eléctricos.

2° Hay dos especies de electricidad realmente distintas
una de otra; la vitrea y la resinosa (2).

Partiendo de estos principios trata de explicar todos los fe-
némenos eléctricos, aunque basta leer las consecuencias 4 que
su teorfa le condujo para comprender que no solamente son
defectuosas sino que varias estdn en contradiccién con la ver-
dad. Mas no perdamos de vista que la época en que fueron
enunciadas es la verdadera infancia de Electrologfa y que sus
defectos é imperfecciones no se ocultaban al mismo Dufay que
decfa: «El ntimero de estas proposiciones 6 consecuencias se
disminuird probablemente al paso que se llegue & un mds exac-
to conocimiento de esta maravillosa propiedad de la materia

(v) Hoeffer.— Histoire de la Physique el de la Chimie.
(2) Brisson.—Dictionaive de Physigue.
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que hasta ahora solo estaba indicada por algunas experiencias
complicadisimas que la habian hecho aparecer como peculiar
de ciertas sustancias y dependiente de circunstancias extrava-
gantes en donde no se hallaba cosa cierta y positiva..... Yo
espero que no nos quedaremos aqui y me persuado que los
aficionados 4 la Fisica no despreciarin un campo tan fértil y
por decirlo asi un nuevo mundo, donde quedan por hacer mu-
chos y muy interesantes descubrimientos..... (1)

Poco tiempo transcurrié sin verse cumplidas estas prediccio-
nes; el abate Nollet continu6 con nuevos brios la obra de Du-
fay, multiplicando los experimentos, variando las circunstancias
en que los repetia y sacando gran partido de las varias particu-
laridades que 4 suvista se ofrecian, trat6 de hallar explicaciéon
satisfactoria para todos ellos formulando la teorfa de las mate-
rias afluente y efluente: la primera con la propiedad de dirigirse
hdcia los cuerpos penetrando en ellos, y de abandonarlos la
segunda. Estas materias constituidas por una misma sustancia
que llena los poros del aire lo mismo que los de todos los cuer-
pos del universo son para el célebre académico francés la cau-
sa de la electricidad y al moverse en linea recta con gran ra-
pidez comunican su movimiento d toda su masa en razén de su
sutileza y hace refluir una corriente de materia por donde sali6
otra; resultando de aqui la repulsiéon de cuerposligeros cuando
sale de la sustancia electrizada y la atraccién de los mismos
cuando arrastrandolos se ldnza d ocupar el sitio que libre de-
jara la materia efluente.

Ya por entonces, Gallabert habia considerado 4 la electri-
cidad como producto de movimientos de una sustancia material
eminéntemente sitil y eldstica que no sélo llena y ocupa los
poros de los cuerpos, si que tambien losilimitados espacios en
que los astros todos describen sus 6rbitas; fluido que tiende
siempre al reposo y cuya densidad varfa segin el alojamiento
que en los diferentes cuerpos encuentra, siendo mds ralo en los
densos y mds denso en los que bajo el mismo volimen contie-

(r) Brisson..—Dictionaire de Plysigue.
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nen menor cantidad de materia. Numerosos partidarios admi-
tieron esta hip6tesis cuya insuficiencia no trataba de ocultar su
mismo autor; pero que merece consignarse por el rasgo salien-
te de tratar de asimilar al movimiento, base de la Fisica mo-
derna, la causa de los fenémenos eléctricos.

Franklin, el sdbio norte-americano que en 1752 sent6 los
fundamentos de la electricidad metedrica y que segufa con inte-
rés vivisimo las exploraciones que en el terreno cada vez mds
fructifero de la electricidad hacian los sdbios de la culta Euro-
pa, formula una teorfa considerando 4 este misterioso agente
como un fluido repartido profusamente por doquiera, pero sin
manifestarse de ostensible manera sino en el caso de acumularse
en un cuerpo 6 de disminuir enrareciéndose en otro, por cuya
razén sefial6 y diferencié estos dos opuestos estados eléctricos
con los signos matemdticos que indican la cualidad de la canti-
dad. Formado este fluido por particulas sutilisimas diferencid-
balo de la materia comun 6 ponderable en que 4 la atraccién
que se manifiesta entre las diversas partes de esta corresponde
en las de aquel una repulsién, lo que no impide que sus parte-
cillas sean atraidas por los diferentes cuerpos.

Tambien Apinus acepta la existencia del fluido eléctrico
distribuido en cantidades proporcionales 4 las masas de los res-
pectivos cuerpos denominadas por €l su cantidad natural, dedu-
ciendo como consecuencia del estudio matemdtico de la teoria
de Franklin, que para explicar la repulsién de los cuerpos elec-
trizados de igual manera, era necesario admitir que las molécu-
las de estos se repelian mituamente en vez de atraerse. La teo-
ria del inventor del condensador electro-estdtico no llegd 4
adquirir la resonancia y popularidad que la de Franklin sin
duda porque los fisicos parecen en este tiempo mds inclinados
4 admitir de nuevo los dos fluidos, de existencia aparentemen-
te tan positiva como lo hacian pensar los experimentos de
Dufay.

Seducido por ellos y apoydndose en los curiosos fenéme-
nos de la electrizacion por influencia, desarrolla brillantemente
Symmer la teorfa de los fluidos vitreo y resinoso siendo uni-
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versalmente aceptada no solo por dar fécil explicacién de los
hechos conocidos sino porque las objecciones que se la dirigian
ni eran tantas ni tan importantes que pudieran hacer fuera des-
echada, aun cuando su admisién multiplicase el nimero de los
entonces llamados fluidos imponderables, y no fuera apreciada
cual debiera serlo, la hipotesis de Brisson, atrevidisima en aquel
entonces, segun la cual la materia eléctrica era esencialmente
idéntica 4 las originarias de los efectos térmicos y luminosos.
Servian de punto de apoyo 4 esta afirmacién el calor y la luz
que la electricidad produce, afadiendo Brisson que es muy ve-
rosimil su creencia, toda vez que <la naturaleza tan econémica
en la produccién de séres, al paso que multiplica con tanta li-
beralidad sin propiedades, no habrd establecido dos causas
para obtener efectos cuyo orfgen puede encontrarse en una
sola.» (1)

El célebre director del observatorio de Roma, cuya muer-
te lamentarémos siempre los que al estudio de las ciencias fisi-
cas nos dedicamos, el renombrado P. Secchi, en su notable
obra L' unité des forces plysigues desarrolla dmpliamente, con
gran copia de ingenio y no menor sagacidad una hipétesis se-
gun la cual los fendmenos eléctricos no son sino efectos de una
modalidad del éter luminoso. Nacida esta teorfa al calor de las
ideas dominantes en la actualidad en Fisica, participa de su
grandeza y seidala un gran paso hdcia la unidad de fuerzas tan
afanosamente buscada; hdcia la simplicidad de causas en la
multiplicidad de hechos; hdcia la constitucién definitiva de la
Filosoffa natural, cuyos elementos integrantes dispersos y se-
parados nos son entregados por el método analftico. Esto bas-
ta para explicarnos la favorable acogida que ha merecido por
mas que de lunares no esté exenta y presente lados vulnera-
bles con acierto sefialados por Grove entre otros, en las ob-
jeciones que la ha dirigido y que el inmortal P. Secchi trata
de desvanecer con habilidad notoria. Acrisolada por la discu-
sién la teorfa de que tratamos puede ya utilizarse ventajosa-

(1) Brisson.— Dictionaire de Physigwe.—Tomo IV,
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mente y presta no escasos servicios en la explicacién de los
hechos.

La electricidad hoy, pues, se ha reducido 4 una modalidad
del éter, de la materia imponderable que al vibrar trasversal-
mente origina la luz que nos pone en relacion con el mundo
exterior, y obrando por su masa, esto es, condensdndose en
unos cuerpos, desequilibrandose en sentido opuesto en otros, 6
marchando con rapidez vertiginosa 4 lo largo de alambres con-
ductores, de anilogo modo 4 como marchan el agua 6 el gas
del alumbrado por la red de tubos que les conducen 4 los mil
y mil puntos donde han de ser utilizados, realiza las maravillas
del telégrafo, del micréfono y otras muchas que apuntadas
quedan en las primeras pdginas de este discurso.

Si no hemos olvidado lo que Brisson pensaba acerca de la
naturaleza del maravilloso agente que nos ocupa verémos que
las ideas del P. Secchi no son mas que el perfeccionamiento de
las del primero; asi como estas quizas nacieran de las que dejé
consignadas en su /FZsica Sagrada el principe de la Medicina
espafiola, el divino Vallés, pues en esta obra afirma que el ca-
lor no era materia, que la luz tampoco lo era y que la electri-
cidad dejarfa de ser considerada como tdl el dia que fuese me-
jor estudiada hasta en sus menores y mds insignificantes deta-
lles, y se reuniesen por lo tanto datos bastantes para decidir
con acierto en tan interesante cuestion.

Las ideas de Vallés merecen citarse no tan solo por su sin-
gularidad y sencillez sino para que, como dice un distinguido
catedrdtico de la Universidad de Madrid, querido maestro del
que tiene la honra de dirigiros su voz en estos instantes, sirvan
de ensefianza de actualidad y de objeto de meditacién para
los materialistas de todos los tiempos. (1)

Hélas aqui: Vallés pregunta al Génesis jpor qué razon des-
pues de creada la materia, para la luz no hay mas que una pa-
labra y para el calor ninguna? La contestacion que d4 el sdbio
médico espafiol expresé con frase poética una gran verdad fisi-

(r) El Ilmo. Sr. D, Manuel Rico y Sinobas.—Discursos de la Academia de Medicina.
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ca. «El calor no es mds que el estremecimiento vibrante, mo-
vible y perpétuo en que las dlas del espiritu del Sefior pasando
sobre el abismo, han dejado 4 los dtomos y 4 las moléculas 6
componentes materiales de todo lo creado en el universo.»
Afirmacion breve, frase varonil, verdad que como todas las que
expresan fielmente lo que fué en su origen y en todas sus pa-
sadas evoluciones la naturaleza de las entidades fisicas, abraza
tambien su presente y su futuro. Se lée y en el acto se com-
prende. Piquer, sibio médico tambien que florecié en el siglo
xvil la recomendd por vez primera 4 la consideracién de los
sdbios de su tiempo, honrando de este modo 4 Vallés cuyos
escritos fueron dados 4 conocer por los italianos en la obra pu-
blicada en Turin con el titulo de ZLiber singularis Francisci
Vallesii. (1)

Admitiendo, pues, como causa de los fendmenos eléctricos,
el éter luminoso, bien obrando por su masa, bien modificada su
vibracién con menos velocidad ritmica de la correspondiente 4
la luz, nos explicamos los caractéres distintivos y peculiares de
la electricidad como agente dindmico 6 entidad fisica, y nos
damos ficil cuenta de las variadas manifestaciones externas de
este dinamismo. Sin embargo, la hipétesis con tanto ardor de-
fendida como ingeniosamente desarrollada por el P. Secchi no
ha alcanzado atn, 4 pesar de los perfeccionamientos de que
ha sido objeto, los caractéres de #eoria definitiva cual es la
de las vibraciones trasversales del éter en éptica; pues aun
cuando presta facilidad grandisima 4 las explicaciones de los
hechos que bajo la accién de la electricidad se producen, otras
teorias lo consiguen tambien, cual ocurre con la de Mr. Re-
nard, que admite las vibraciones longitudinales del éter como
causa de las corrientes eléctricas, y que ha permitido demostrar
los principios fundamentales de la Electro-dindmica, partiendo
de las férmulas deducidas por Mr. L.amé en el estudio matemd-
tico de la elasticidad.

Fdltale 4 la hipétesis de que en este momento tratamos,

(1) Rico y Sinoleas.— Discursos cil.
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llegar 4 predecir hechos completamente ignorados, no de
otra manera que Hamilton estudiando analiticamente la super-
ficie de las ondas indica como fatalmente necesarios los fen6-
menos debidos 4 la refraccion cdnica, algun tiempo despues
demostrados experimentalmente por Lloyd valiéndose de un
magnifico cristal de aragonito, 6 como Leverrier apoydndose
en las leyes de la gravitacién universal, di6 4 conocer un nue-
vo planeta, marcando la situacién que en el espacio debia ocu-
par en dia y hora determinados, situacién y planeta confirma-
dos por las observaciones hechas con poderosos telescopios.

Importantes estudios realizados por Mr. Edlund, de los que
di6 cuenta 4 la Academia de Ciencias de Stokolmo en 1871,
no solo han perfeccionado la hipétesis etérea de la electricidad,
sino que la han confirmado con solo admitir una repulsién mi-
tua entre las moléculas de la materia imponderable que todo
lo llena, lo inmensamente grande de los espacios interplaneta-
rios y lo inmensamente pequefio de los huecos interatémicos.

Esta repulsion sometida 4 la conocida ley del cuadrado de
las distancias, con solo llamar intensidad eléctrica al producto
de la masa de éter por su velocidad en la unidad de tiempo,
permite asimilar este fluido 4 los gases ordinarios, pues sus molé-
culas estdn dotadas de tan gran movilidad, que basta el mds in-
significante esfuerzo para hacerlas cambiar de posicién y sacar-
las del estado normal de equilibrio; dependiendo esta aptitud
para el movimiento de la que presenten las moléculas de los
cuerpos, resulta de aquf como forzosa consecuencia que la
presién hidrostdtica etérea debe ser la misma en tedas direc-
ciones cual ocurre en los liquidos y masas gaseosas. Aplicando
el principio de Arqufmedes pero modificado en cuanto aqui lo
refiere n6 4 la pesantez sino 4 la repulsién intermolecular del
éter, sobre cuya aplicacién han arrojado gran luz los experi-
mentos de Plucker sobre el diamagnetismo, explica perfecta-
mente las atracciones y repulsiones eléctricas, la produccién de
corrientes, los notables efectos de induccién, y, por consi-
guiente, lleva 4 nuestro dnimo el convencimiento de que si el
éter no es la causa de la electricidad parécelo con tantos visos



de probabilidad, de certeza casi, que serfa vano empefio negar
las ventajosas posiciones que esta moderna teorfa ha conquis-
tado enfrente de sus impugnadores, y lo innecesario hoy de la
admisién del fluido especial eléctrico para darnos cuenta del
origen de los fenémenos propios del dominio de la ciencia
electrolégica.

Tal es, expuesto 4 grandes rasgos, el estado actual de
nuestros conocimientos con relacién 4 lo que en su esencia
pueda ser la entidad fisica tan modestamente dada 4 conocer
en tiempo de Thales y que en el espacio de poco mds de un
siglo ha avanzado de tal manera en su progresoy desenvolvi-
miento que con gran trabajo hallarfamos otra direccién de los
conocimientos humanos que en su historia nos presente ejem-
plo andgolo en el nimero ¢ importancia de descubrimientos y
trascendentales aplicaciones.

I

Sin interrupcién, ejerce influencia aun no bien determina-
da sobre nuestro organismo y sobre los demds séres, tanto or-
gdnicos como inorgdnicos, la electricidad; pues constantemente
existe en la atmésfera y en cualquier momento podemos demos-
trar la presencia de las corrientes teliricas por la desviacién 6
mejor dicho orientacién de la aguja imantada. Pero tambien es
cierto que ni estas corrientes pueden utilizarse hasta el presen-
te, ni aprovecharse pueden tampoco las enormes cantidades de
fuerza que representa la electricidad atmosférica, como se
aprovecha en las turbinas y ruedas hidrdulicas la pesantez del
agua, 6 cual en las aspas de un molino se recoge el impulso del
viento. El depdsito inmenso de energia eléctrica que en la at-
mésfera tenemos y la que en proporciones desconocidas circu-
la por las capas de la corteza terrestre, son caudales de que no
podemos disponer, asi como tampoco estdn 4 nuestro alcance
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las incalculables cargas eléctricas que en su seno encierran las
nubes tormentosas; indudable es que el equilibro eléctrico se
restablece en medio del fragor del trueno y la deslumbradora
luz del relimpago; todos sabemos que la chispa gigantesca
que 4 las veces salta entre Jas nubes y el suelo hiende las mis
duras rocas, funde los metales mds refractarios, desgaja y que-
ma los mds robustos drboles; empero el hombre no puede
conseguir etecto util alguno de tan prodigiosas cantidades de
energia y de esta impotencia ha debido nacer la idea de pro-
ducir artificialmente electricidad que fuese utilizable. La razon
humana ha encontrado medios de realizarlo inventando y pet-
feccionando los generadores eléctricos, cuyo bosquejo histérico
y somero estudio formard la segunda parte de mi desalifiado
y pobre discurso.

El gérmen de las primeras mdquinas eléctricas se encuen-
tra en la esfera de azufre que atravesada por un eje 4 cu-
yo alrededor giraba al mismo tiempo que era frotada con las
manos sirvié 4 Otto de Guericke para sus estudios y le permi-
ti6 observar la luz y ruido concomitantes siempre de la chispa,
asi como la repulsién que entre cuerpos en igual estado eléc-
trico se manifiesta. Tan rudimentario aparato puede conside-
rarse como la expresion fiel de lo que fueron los instrumentos
productores de la electricidad hasta casi el comienzo de la se-
gunda mitad del siglo xviir. Por esta época Winckler y Si-
gaud de Lafond, sustituyeron las manos como medio para elec-
trizar el azufre por almohadillas; modificacién que si bien en un
principio fué impugnada por autoridades tan competentes en
la materia como el abate Nollet, permitié conseguir efectos
tan sorprendentes que desde luego llamaron la atencién de to-
dos los fisicos de aquel tiempo, entre los que descuellan en pri-
mera linea Gray, Hausksbee y Dufay, obteniéndose chispas en
el extremo de un cordén metdlico de mds de ochenta piés de
longitud, cuyo experimento por muchos se considera como
prediccion 6 primera manifestacion del telégrafo.

Ramsden é Ingenhousz inventan en 1766 las maquinas de
disco de cristal tan frecuentes en todos los gabinetes de Fisica
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y con las que las cantidades de fluido positivo que se acumula
en los conductores es ya tan considerable, que en estos gene-
radores hallaron los dedicados al estudio electrolégico podero-
sisimo medio de ensanchar el circulo de sus conocimientos,
cuyo desarrollo” adquirié atn mds importancia al inventar
Van-Marung, la mdquina eléctrica de su nombre; con ella se
consiguen dardos brillantisimos, cuya longitud no bajaba en
ocasiones de sesenta y cinco centimetros, que fundian y hasta
volatilizaban delgadas laminillas metilicas, determinaban sen-
saciones dolorosas al atravesar nuestro organismo, € iban
acompafiados de fuertes chasquidos. En estos efectos y ca-
ractéres, mucho mds notables aun en las mdquinas qﬁe €n no
mucho tiempo cargaban baterfas como la de Harlem de 58
metros cuadrados, cuyas chispas mataban d los animales de
alguna talla y fundian alambres de hierro de 20 metros de
largo (1), vé la mirada penetrante de Franklin, analogia gran-
disima con los que ante nosotros presentan las descargas de
las nubes de tormenta, y tratando de demostrar de indiscuti-
ble manera la certeza 6 inexactitud que en sus presentimientos
haber pudiera, lanza 4 los aires en tempestuosa tarde volado-
ra cometa hasta conseguir aproximarla al aparatoso nubla-
do. Con febril ansiedad aguarda el momento en que una
chispa eléctrica al saltar del hilo 4 su mano confirme sus pre-
dicciones tebricas respecto 4 la identidad entre el rayo y la
electricidad de las mdquinas, pero la chispa no aparece, decae
su dnimo y ya desesperaba del éxito, cuando humedecida la
cuerda por la lluvia, vé brotar una brillante luz entre aquélla y
su dedo, torndndose de este modo en regocijo y vehemente ale-
gria lo que trazas llevaba de ser amarga decepcién.

El rayo destructor no era mds que una gigantesca chispa
distinta sélo de las que en las mdquinas eléctricas se producen
por su magnitud ¢ intensidad; importantisimo descubrimiento,
confirmado despues por los experimentos y observaciones de

Dalibard y Romas, que hizo imperecedero el nombre de Fran-

(1) Cazin—Ltetincelle electrigue.
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klin; pero cuya gloria adquirié mayor esplendor al inventar el
pararayos y sujetar de este modo al imperio del hombre la
colosal y terrible fuerza existente en la chispa que hoy obedien-
te y sumisa sigue el camino marcado por el conductor metdlico
que desde lo alto de los edificios sumerge al rayo en las pro-
fundidades de la tierra, reduciéndole 4 la impotencia.

Los adelantos que en las mdquinas eléctricas se realizan
durante el siglo de la revolucién francesa terminan con el
descubrimiento del electroforo, hecho casi simultineamente
por Volta que buscaba medios de simplificar los generadores
de electricidad y por Wilke; tan sencillo aparato, pues como
sabeis estd formado por un disco de resina sobre el cual se apo-
ya otro metdlico 6 buen conductor provisto de un mango ais-
lador, provocé interesante discusion acerca del origen de mu-
chos fendmenos observados en él y ha sido como en seguida
vamos 4 ver gérmen fecundo de donde han brotado los multi-
plicadores electro-estiticos de Holtz, Bersth, Carré, Piche y
Teepler que tanto han llamado la atencion.

Pero antes de ocuparnos de ellos debemos hacer mencién
de la mdquina hidro-eléctrica de Amstrong en cuya invencién
jntervino, como en otras muchas, de manera directa la casua-
lidad; al afadir pesos & una vdlvula de una caldera para impe-
dir el escape del vapor, un obrero de una fibrica de Newcas-
tle, sufre una descarga eléctrica de cuyos efectos tuvo noticia
el ya citado Amstrong; en su vista emprende una série de ex-
periencias con diversas calderas de vapor aisladas unas y sin
aislar otras, y por dltimo, para estudiar mejor las circunstan-
cias mds favorables para la produccién de electricidad en los
escapes de vapor, trabajo con calderas especiales sostenidas
por piés de vidrio las cuales eran verdaderas miquinas eléctri-
cas siempre que el vapor encontrase alguna dificultad para su
salida y se mezclase al verificarse esta con gotitas diminutas de
agua. Esta observacion hecha por Schathzeult condujo 4 Fara-
day 4 atribuir la manifestacion eléctrica al frotamiento de es-
tos glébulos microscépicos de agua contra las paredes de la
caja por cuyos orificios busca salida el vapor que 4 ella llega

4
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procedente de la caldera, cargdndose el vapor de electricidad
positiva que es recogida en un conductor metdlico aislado.
Los glébulos de agua no deben contener sustancia alguna que
los impurifique 6 por lo menos que sea aisladora ejerciendo
gran influencia como se comprende la sustancia contra la que
se verifica el frotamiento del agua, no solo sobre la cantidad
si que tambien sobre la naturaleza de la electricidad desarro-
llada.

La accién del electréforo, poco hace descrita, puede obte-
nerse por disposiciones especiales en los aparatos, que evitan
la produccién directa de desequilibrios etéreos por la friccién,
pudiéndose combinar los elementos de las mdquinas 4 que alu-
dimos de modo que la carga inductora 6 inductriz se aumente
sin cesar, durante el tiempo que estén aquellas funcionando. De
aqui el nombre de multiplicadores con que se las conoce en la
Ciencia, que entre otros cuenta con los de Benett, Nichélson,
Varley, Thomson, Holtz, Bersth, Carré, Piche y Tcepler.

En estas mdquinas la energfa mecdnica se transforma direc-
tamente en electricidad acumulada con potenciales diferentes;
el trabajo mecdnico se emplea en vencer resistencias electro-
estdticas; con ellas se obtienen verdaderos surtidores de chispas,
cuya intensidad y nimero dejan muy atrds 4 las producidas por
las antiguas mdquinas de Ramsden, Van-Marung, etc., asi co-
mo entre estos multiplicadores 6 aparatos de induccién estdti-
ca el que aventaja 4 los demds por su cardcter de originalidad
es el de Holtz, que nos servird de tipo para comprender la teo-
rfa de tan utiles generadores eléctricos.

Componese esta mdquina de dos discos de vidrio de didme-
tros casi iguales paralelamente dispuestos uno en frente del
otro y solo separados por unos cuantos milimetros, y presenta
tales analogias con su manera de entrar en actividad con el elec-
troforo de Wilke que no nos ha de ser dificil establecer un para-
lelo entre estos dos aparatos. Y en efecto, la necesidad de impri-
mir rdpido movimiento de rotacién al disco de menor didmetro
una vez electrizada una de las armaduras colocadas en el otro
que permanece fijo, nos recuerda la aproximacién del platillo
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conductor del electréforo d la resina préviamente sacudida 6 fro-
tada con una piél de gato 6 una franela; el contacto establecido
entre los conductores de la mdquina Holtz, mientras d4 las pri-
meras vueltas el disco, produce idéntico resultado 4 la comuni-
cacién establecida entre el depdsito comiin y el platillo metali-
co; y, por ultimo, la separacién de éstos y la série de chispas
que entre ellos salta, trae 4 nuestra memoria las obtenidas en el
electréforo cuando levantado el elemento inducido de este apa-
rato aproximamos 4 ¢l un cuerpo buen conductor. La indole de
este discurso, no nos permite descender 4 mds detalles referen-
tes 4 otras muchas circunstancias que complican algo la teorfa
cientifica de las mdquinas objeto de nuestra atencién en este
momento; pero con lo expuesto es suficiente para compren-
der la identidad de principios en que se apoyan los dos apara-
tos cuya sumaria comparacion hemos terminado y que sirven
también de base 4 los demds enumerados méds arriba. Por ello
es, y ademds por el temor de molestaros demasiado, por lo que
prescindimos de estudiarlos separadamente, asi como pasamos
en silencio las modificaciones introducidas en ellos por Poggen-
dorff, Kaisser, Bouchotte y otros, entrando desde luego en el
estudio de otros generadores de electricidad de importancia
incomparablemente mayor, las pilas.

11

Siguiendo la hilacién de las sucesivas transformaciones
porque han ido pasando las mdquinas en las quela electricidad
no hace mds que modificar la distribucién de su carga sobre
un conductor determinado, nos hemos visto obligados 4 pres-
cindir del érden cronoldgico de los aparatos productores de
aquella, por cuya razén habrémos de retroceder en nuestro ca-
mino hasta llegar al dltimo decenio del siglo xvi en el que
Galvani inmortaliz6 su nombre con el descubrimiento de las
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contracciones de las ancas de rana, fendmeno que todos vos-
otros conoceis (1); repetidas las experiencias del célebre médico
bolofiés en Espafia por Salvd, en Italia por Valli, Moscati, Fon-
tana, Volta, Fabroni y otros, en Alemania por Ackermann,
Grau, Creve, ete.; en Inglaterra por Fowler y Hunter, en Fran-
cia por Coulomb, Fourcroy, Vauquelin y otros no menos dis-
tinguidos fisicos encargados por la real Academia de Ciencias
de estudiar el interesante descubrimiento 'del sabio profesor
italiano, ‘explicaban unos el hecho que tan gran sensacién pro-
dujera en el mundo sdbio, por la existencia de una electricidad
particular y propia de los animales y otros atribufanle como
causa, el conlacto entre sustancias hetereogéneas. Divididas las
opiniones se provoco la célebre discusion con tanto ardor sos-
tenida sobre todo en Italia entre la escuela de Bolonia cuyo
jefe era Galvani y la de Pavia 4 cuyo frente estaba Volta. In-
decisa la victoria mucho tiempo, vino por fin 4 declararse 4
favor de este ltimo que hizo imperecedero su nombre con la
invencién de la pila de columna; manantial de electricidad que
abre nueva era enla historia de esta fuerza que revelindose
por doquier llama tan poderosamente la atencién de fisicos,
quimicos y naturalistas.

La pila de Volta fué el jalén indicador del camino que ha-
bia de seguirse para encontrar los inagotables tesoros de la
electrologia moderna, verdadero milagro y prodigioso esfuerzo
del destello divino que tan esencialmente nos diferencia del
resto de los séres organizados. Modesta en su origen, ha ser-
vido de punto de partida 4 trascendentales descubrimientos,
viniendo 4 comprobar una vez mds, que un hecho al parecer
insignificante, puede convertirse en manantial fecundisimo de
conquistas cientfficas por virtud de génios y talentos preclaros;
numerosos ejemplos podriamos citar en apoyo de esta afirma-
cién. ;Quién de vosotros ignora que la caida de una manzana

{r) Publict los resultados de sus experimentos en 1791, en una Memoria titulada D¢
wiribus electricitatis in motu musculari comentarivs.—Hoeler—IHistoire de la Physique
et de la Chimie.
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hizo que Newton descubriera las leyes de la atraccién uni-
versal? ;No bast6 4 Galileo el lento vaivén de una ldmpara de
la catedral de Pisa para dar 4 conocer la teorfa del movimien-
to pendular? Pues de la misma manera Volta fund6 con su pila
la soberbia obra de la telegrafia moderna, y la electrologia
encontr6 en Ohm, Ampére y Faraday las inteligencias pri-
vilegiadas que la habian de dotar de caractéres de verdadera
ciencia.

Acabamos de decir que Volta cifié sus sienes con el laurel
de la victoria en la discusién que sostuviera con la escuela de
Galvani respecto al origen de la electricidad de su pila; la teo-
rfa del contacto comprobada por multitud de experimentos ha
tenido numerosos partidarios entre los que figuran los ya citados
Ampére y Ohm, siendo este tltimo quien primeramente formé
un cuerpo de doctrina sobre el desarrollo y propagacion de la
corriente eléctrica con teorfas tan brillantes y generalizadoras,
que aun hoy subsisten y son admitidas como ciertas por la in-
mensa mayoria de los fisicos; pero esto no ha sido obstdculo para
que desde el principio se discutiese tambien la teoria de Volta
y fuera puesta en tela de juicio por fisicos tan eminentes como
Fabroni, Gautherot, Faraday, Becquerel, Pouillet y otros mu-
chos que atribuian d las reacciones quimicas la produccién de
la corriente, apoydndose en los experimentos de (Ersted acer-
ca de la electricidad originada en la combinacion de los dcidos
con los metales, en los de Becquerel, de la Rive, Matteucci y
Faraday que probaban que toda reaccién quimica iba acom-
pafiada de produccion de electricidad, 4 la vez que se hacian
objecciones tan contundentes 4 la teoria del contacto como la
que Faraday desarrollé en 1840 en una Memoria presentada
a la Sociedad Real de Londres, segtin la cual, los partidarios de
la teoria de Volta defienden el absurdo metafisico de que una
fuerza capaz de vencer resistencias puede resultar de la nada,
sin cambio en la materia activa 6 sin consumo 6 transforma-
cién de otra fuerza. La incompatibilidad entre estas dos ex-
plicaciones del origen de la electricidad en la pila, es mas apa-
rente que real, pues queda reducida 4 una simple cuestion de
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palabras. El contacto de sustancias hetereogéneas y la accién
qufmica son condiciones necesarias ambas para la produccién
de corrientes; potencial y corriente estdn sujetas & leyes pre-
cisas que dependen esencialmente de la naturaleza de las sus-
tancias puestas en contacto y de la intensidad de la reaccién
quimica. Por ello es muy probablemente la expresién de la
verdad de los hechos, decir que el contacto produce una dife-
rencia de potencial, y que la corriente mantenida por esta di-
ferencia es engendrada por la accién quimica (1). De cualquier
manera que sea, las ideas modernas acerca de la naturaleza
de la electricidad no autorizan 4 conceder 4 las reacciones mds
importancia de la que tener pueda cualquier otro medio de al-
terar el equilibrio eléctrico; por consiguiente la fuerza electro-
motriz ¢ diferencia de potencial que en el contacto de dos
cuerpos distintos se produce, quizd no sea mds que transfor-
macion de la accién mecdnica del frotamiento, del mismo modo
que los cambios en la estructura molecular realizados por las
acciones quimicas dardn lugar 4 un rozamiento entre estas
partes elementales de los cuerpos que originard la corriente en
la pila, segun cree el conde Zaliski-Mikorski. Mas sino acepta-
mos este origen para la electricidad dindmica si no que recono-
cemos por tal 4 las reacciones quimicas ;cé6mo explicarnos el
desequilibrio de las masas etéreas alojadas en los espacios in-
teratomicos por sélo el hecho de entrar en juego la afinidad?

Ninguna contestacién mejor podriamos dar 4 esta pregun-
ta, ni simbolizar de mejor manera el mecanismo de las pilas
hidro-eléctricas, que como lo hace una de las primeras inteli-
gencias de nuestra pdtria, matemdtico profundo, notable fisico
y €l primero de nuestros dramaturgos contempordneos. Permi-
tidme, pues, que me atreva 4 enriquecer este pobre discurso
con las ideasy ejemplos de autor tan preclaro (2). «Imaginemos,
dice, un cilindro lleno de aire, herméticamente cerrado y en
su interior un émbolo 6 pistén con su varilla, en suma, algo

(1) Jenkins.— Electricilé et magnetisme.
(2) EIl Excmo, Sr. D, Tosé Echegaray.—ZLa Exposicion de electricidad en Paris.
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como el cilindro de las mdquinas de vapor. Apliquemos al
émbolo un determinado trabajo haciéndole caminar en uno 1
otro sentido y- ficilmente se comprende que se ejercerd de es-
ta manera un doble efecto: en un lado se condensard el aire y
se elevard al comprimirlo su tension; en el lado opuesto, en aquel
cuya capacidad ha crecido, el aire se dilatard y decrecerd su
fuerza eldstica en cierto grado. Donde antes tenfamos un sélo
cilindro con aire 4 la presién ordinaria, tendremos ahora dos
depdsitos, es decir, aire comprimido 4 un lado del émbolo y
aire dilatado en la otra parte. Pues bien, en toda pila hidro-
eléctrica, hay en el interior de un vaso, un cuerpo que general-
mente es zinc, un liquido que acttia sobre ¢l por ejemplo,
agua aciduelada con dcido sulftrico, y entre el sélido y el li-
quido, la superficie de contacto en la que se verifican compli-
cadas acciones, luchas moleculares, fenémenos que la Ciencia
trata de penetrar y aunque lentamente, lo vd consiguiendo d
costa de muchos siglos y largas vigilias.

El liquido y el sdlido constituyen el cilindro del ejemplo
anterior con sus‘dos capacidades; la de un lado es la limina
de zinc, la del lado opuesto el agua acidulada; el émbolo es
aqui el conjunto de moléculas puestas en contacto en la superfi-
cie de separacién; el aire es en este caso la sustancia sutilisima,
la materia imponderable llamada éter: y por ultimo, el trabajo
aplicado al émbolo son las reacciones quimicas que en la pila
tienen lugar, en virtud de las cuales €l zinc arroja de su sitio
al hidrégeno, ocupa su lugar y lo lanza fuera de la esfera de
accion molecular del oxigeno que busca nuevo compafiero en
el nuevo huésped. Estos cambios en la composicién y estruc-
tura de las primitivas moléculas, no pueden realizarse sin alte-
rar el equilibrio del éter que las envolvia y se acumulard alli
donde mis cémodo y ficil alojamiento encuentre, es decir, del
lado por donde marchan las vencidas moléculas del hidrégeno
hdcia un cuerpo inerte como el cobre, y en cambio disminuird
en fuerza en la parte correspondiente al zinc. ;Qué ocurrird,
pues, cuando por medio adecuado pongamos en comunicacién
estos dos depdsitos de éter? Que éste se lanzard 4 través del
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alambre conductor marchando del sitio donde presenta mayor
fuerza eléctrica hdcia donde ésta es menor para restablecer el
equilibrio de presiones, durando el movimiento (corriente) tan-
to como la causa productora de €él, no teniendo en cuenta va-
rios motivos de perturbacién que en ocasiones llegan 4 hacer
nulo el efecto principal, Gnico que hemos considerado.

Tal es en pocas palabras la teoria general de las pilas hi-
dro-eléctricas, aparatos que no podian carecer del sello de im-
perfeccién propio de toda obra humana: asi es que bien pronto
se notaron en su empleo multitud de defectos reducibles 4 tres:
debilitacién rdpida en la fuerza electromotriz ¢ diferencia de
potencial en los electrodos por efecto de la llamada polariza-
cién de los mismos, falta de constancia en la corriente, y varia-
bilidad en la resistencia eléctrica que presentaban. La sola enu-
meracién de los distintos modelos de pilas, inventados para ob-
viar de la mejor manera posible estos inconvenientes, llenaria
algunas paginas de este escrito apareciendo los nombres de
Smée, Cruikshank, Wollaston, Young entre los que primero
se ocuparon en modificar la pila de Volta, y los de Daniell,
Grove, Bunsen, Minotto, Leclanché, Marié Davy, Latimer Clark
y otros mil entre los de los que han dotado 4 la Fisica de pilas
llamadas de corriente constante que anulan casi por completo
los defectos sefialados en las primitivas, y 4 las que se deben
aplicaciones de indiscutible valor y trascendencia.

Asf como disponemos de aparatos condensadores de la
electricidad estdtica, asi tambien podemos aumentar conside-
rablemente la energia de los efectos de las corrientes por me-
dio de los acumuladores 6 pilas secundarias. Invencion que si
no hubiese venido acompanada de tales exageraciones en
cuanto 4 sus resultados prdcticos que bastaba su simple lectura
para no darles importancia, no habria necesitado esperar 4 que
se produjera la favorable reaccion claramente manifiesta ya hoy
en el dnimo de los fisicos hdcia estos aparatos; verdaderos de-
positos de fuerza eléctrica llamados en nuestro juicio 4 resol-
ver la ‘aplicacién de la electricidad 4 el alumbrado doméstico,
4 el movimiento de pequefios motores, 4 la calefaccion, ete.



El principio en que se fundan tan interesantes aparatos no
es otro que el constantemente manifestado en todos los hechos
dependientes de la accién de fuerzas fisicas; la convertibilidad
de unas en otras, en cantidades siempre equivalentes. Imagine-
mos que en el circuito de una pila se interponga un vaso con
agua ligeramente acidulada en cuyo seno penetran los extre-
mos de un alambre conductor; presentando este mayor con-
ductibilidad eléctrica que aquella, aumentard la resistencia que
ha de vencer la corriente al atravesar la masa de agua, la elec-
tricidad 4 su vez pugnard por vencer el obstdculo que en su
marcha encuentra y.en esta especie de lucha resultard victo-
riosa la ultima y descompuesta el agua en los dos elementos
que la constituyen, perod expensas de una cierta parte de
energfa eléetrica; el triunfo, pues, aquif cual ocurre en las gue-
rras que los hombres sostienen, supone gasto de actividad y
de recursos. La energfa transformada en trabajo de separa-
cién de los dtomos constitutivos de las moléculas acuosas jse
manifestard de nuevo bajo su primitiva forma cuando interrum-
pido el paso de la corriente pongamos en comunicacion los
alambres de platino que nos sirvieran de conductores para
conseguir la descomposicion del agua? Que esto es lo que ocu-
rre lo hizo ver el primero Gautherot en 1801; y poco despues
Ritter, De la Rive, Matteucci y Grove con sus estudios sobre
las corrientes que la polarizacion de los electrodos ocasionaba,
sentaron los preliminares de las investigaciones emprendidas
por Mr. Planté sobre este asunto cuyo resultado ha sido la in-
vencion de las pilas secundarias que como hemos dicho, en elec-
trologfa representan lo que en mecdnica los acumuladores de
trabajo, los depésitos de aire comprimido, los resortes tan
acertadamente llamados motores secundarios; pues como ellos,
los pares y pilas de polarizacién segtin los denominan algunos,
nos ofrecen una provision de trabajo eléctrico disponible, una
energfa potencial que podremos utilizar en tiempo y ocasién
oportunos (1).

(1) Gastén Planté.—Recher ches sur I Llectricité,
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Formada la pila Planté por dos ldminas @ hojas de plomo
paralelamente dispuestas, separadas por tiras gruesas de caout-
choue, arrolladas en espiral y sumergidas casi por entero en
agua acidulada con un décimo de dcido sulfiirico, fueron per-
feccionadas al poco tiempo por Faure recubriendo una de las
ldminas con minio, y sucesivamente por Kabath, Sellon, Tour-
vieille, Barbier y otros, pudiendo utilizarse para formarlos 6
cargarlos, bien las pilas Daniell 6 Bunsen, bien las mdquinas
dinamo 6 magneto eléctricas ¢ en Gltimo caso cualquier gene-
rador eléctrico.

Numerosas aplicaciones se hacen ya de estos depoésitos
trasportables de electricidad, 4 la galvanocaustia, 4 la ilumina-
cién de algunas cavidades oscuras del cuerpo humano, al and-
lisis eudiométrico del aire de las minas, 4 la obtenci6n de luz
eléctrica y 4 su divisibilidad, pudiéndoseles considerar como au-
xiliares indispensables en muchos casos, pues permiten con un
material poco costoso tener 4 nuestra disposicion cantidades de
electricidad mds tarde aprovechables segtn las necesidades.

Para terminar la parte que en el bosquejo histérico de los
generadores eléctricos que venimos haciendo corresponde 4
las pilas, dirémos dos palabras acerca de las denominadas Zer-
mo-eléctricas por verificarse en ellas la transformacién del ca-
lor en desequilibiro y movimiento del éter, cuyo hecho demos-
trado por Seebeek en 1821 ha sido la base de la Termo-elec-
tricidad. Conforme 4 la doctrina de la conservacién de la ener-
gia, el calor se transforma en electricidad en el circuito termo-
eléetrico y el trabajo realizado por la corriente es precisamente
el equivalente al calor asi transformado. Eldesnivel de potencia-
les se consigue soldando metales distintos de modo que pue-
da establecerse una diferencia de temperatura en las soldaduras,
dependiendo la fuerza electro motriz de la corriente asf produ-
ducido: 1° de la naturaleza de los metales 6 sustancias que for-
man el circuito: 2° de la diferencia de la temperatura de las sol-
daduras,y 3°dela temperatura media de estas. Pero no se crea
por esto que es indispensable la heterogeneidad quimica de
las sustancias para que al calentarlas desigualmente se produz-



ca una corriente, basta la falta de homogencidad fisica para
conseguir este notable efecto de conversion de fuerza; pues ya
Volta habfa observado que elevando la temperatura de uno de
los extremos de una ldmina de plata y uniéndola por medio de
un alambre conductor resultaba una corriente (1); y despues
Sturgedn, Mousén y Magnus, han estudiado este fenémeno en
alambres de latén, plata, acero, cadmio, cobre, oro y platino
recocidos en parte de su longitud, demostrando que la corrien-
te marchaba en ellos hdcia la porcidn no recocida y en sentido
inverso si los alambres eran de zine, estafio ¢ hierro (2). Las
circunstancias sefialadas como indispensables para la produccién -
de corrientes por la accidn del calor, nos hace desde luego ver
en la desigual propagacién de este al través del circuito, hete-
rogéneo en cuanto 4 su agrupacién molecular, la causa inme-
diata de las corrientes termo-eléctricas; opinién sostenida por
Becquerel y confirmada por el hecho de no engendrarse co-
rrientes de esta naturaleza entre los cuerpos liquidos como re-
sulta de los experimentos de Matteucci y Magnus.
Numerosas son ya las pilas construidas partiendo de la base
del cldsico experimento de Seebeck, debiendo citar las de Poui-
llet, Nobili y Melloni, (Ersted y Fourier, entre las formadas
por metales distintos, tales como el cobre y bismuto, éste y el
antimonio, etc.; y las de Marcus, Bunsen y Farner entre las cons-
truidas con diferentes aleaciones asociadas al zinc, antimonio,
6 sulfurc de cobre: pero ninguna de ellas puede compararse
en energia de accion con lasde Becquerel, Noé, Chaudron, Cla-
mond y Mure, pilas econdmicas, de efectos tan notables en
muchos casos, que hacen no muy aventurada la afirmacién de
que por su medio llegard 4 utilizarse el calor del astro-rey de
nuestro sistema enla produccién de corrientes eléctricas cuyas
condiciones aventajardn por lo tanto 4 las de todos los otros

(1) Desde época muy remota se conoefa ya la piro-electrieidad de la turmalina, por
los habitantes Ceylan.—T.os europeos llamaban 4 este mineral iman de Ceplan.—T'am-
bien son pire-eléctricos, el topacio, axinita, boracita, el azicar, ete., ete.

(2) Daguin.— Traité de Plysigue.



generadores de electricidad; y asf como los pares y pilas
térmicas han dotado 4 los fisicos de los aparatos mds sensibles
para la medida de temperaturas, quizas hardn en dia no leja-
no, que combinadas con los acumuladores puedan ser emplea-
das en las heladas regiones del septentrién las cantidades de
energfa solar que hoy se pierden en los paises intertropicales.
Asf lo permiten esperar los adelantos realizados en la construc-
ci6n de estos manantiales eléctricos que prestan incalcula-
bles servicios en los laboratorios, operaciones de galvanoplastia
y otras importantes aplicaciones que de ellas se hacen hoy que
ya presenten los inconvenientes que en un principio limitaron
su empleo.

IV

Dejemos ya las pilas que son sin disputa uno de los mds
utiles y admirables inventos hasta el dia realizados, sin el auxilio
de los qué aiin permanecerian en los insondables abismos de lo
desconocido muchos fenémenos, cuyo estudio ha sido corona-
do con la adquisicién de progresos tan admirables como la elec-
trolisis, las comunicaciones electro-acisticas y el cable subma-
rino, y pasemos en esta (ltima parte del desalifiado escrito que
teneis la dignacién de escuchar tan benévolamente, & ocupar-
nos del Gltimo grupo de generadores eléctricos, de las mdgui-
nas de induccion que como origenes 6 fuentes de electricidad,
sefialan con piedra blanca la época en que fueron inventadas
por Pixii y Clarke las mdquinas de su nombre, alld por los
afios 1832 y 33, y cuya importancia é interés superan 4 los
de todos los demds hasta aquf considerados.

Tan transcendental descubrimiento no fué como otros mu-
chos resultado de la casualidad, fué consecuencia natural de los
adelantos que en la Electrologfa se habian realizado, transfor-
mando por completo esta ciencia, en la cual, como en todas sus



hermanas, del enlace de unas y otras conquistas resulta consti-
tuido un todo arménico, 4 la manera que en un sér organizado
van robusteciéndose con mds 6 ménos rapidez, pero simultdnea-
mente sus diferentes partes y adquiriendo la fuerza y vigor que
les son indispensables. (Erted, Ampére y Faraday, son tres
nombres que en la historia de la Fisica irdn siempre unidos, for-
mando sus admirables trabajos, brillantisimas pdginas en las
que se sintetizan por virtud de las superiores inteligencias de
estos sibios multitud de esfuerzos y experimentos antes dise-
minados.

(Ersted en 1820, colocaba la piedra angular del electro-
magnetismo al dar 4 conocer el efecto que una corriente pro-
duce al pasar cerca de una aguja magnética dispuesta de ma-
nera que pueda girar alrededor de un eje vertical; y al mismo
tiempo que inmortalizaba su nombre en los anales de la Fisica,
vino 4 enriquecer la ciencia electrolégica con frondosisima ra-
ma, cuyos principios fundamentales fueron durante algun tiem-
po conocidos por reducido nimero de sdbios que como Mayer
en Gottinga y De la Rive en Francia, repitieron el célebre ex-
perimento del profesor de Copenhague. Estudidronse todas las
circunstancias que en la produccién del fenémeno concurren,
cuando vulgarizado éste por bastar, contra lo que en un prin-
cipio se crey6, una corriente débil para conseguir la desviacién
de la aguja imantada, Ampere formulé la ley de su nombre
en un simple enunciado, donde aparecen incluidas todas y cada
una de las particularidades que presentarse pueden, por el in-
genioso recurso de personificar la corriente 6 mejor dicho el
conductor por donde marcha el flujo de éter que la cons-
tituye.

La atencién de los sibios e dirige de nuevo hdcia la de-
mostracion concluyente de la identidad 6 n6 identidad de los
hasta entonces llamados fluidos eléctrico y magnético; y en es-
te sentido Ampere tuvo la fortuna de hallar la verdadera via
que le condujera al descubrimiento de la electro-dindmica 6 de
las acciones reciprocas de unas corrientes sobre otras, cuyas
leyes estableci6. Fruto de largos y perseverantes estudios la
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fecundidad de sus principios recompensa con mano prédiga tan-
tos desvelos; la identidad entre el magnetismo y el agente eléc-
trico tantas veces negada 6 por lo menos tan discutida no pue-
de ya ser puesta en tela de juicio: los imanes no son mds que
solendides: lo que parecfa ser tan general viene d convertirse
en un simple caso particular; la existencia de polos en los ima-
nes, sus acciones mutuas, la orientacién de las agujas magné-
ticas, la desviacién que estas experimentan bajo la influencia de
las corrientes, en una palabra, todos los fenémenos que en los
imanes se observan, nétanse de idéntica manera en los sistemas
en solendide y lo que comenzé6 por sencilla hipotesis es ya para
los fisicos teorfa tan verosimil, que la probabilidad de su exac-
titud casi en certidumbre se convierte; con tanta mas razoén, que
estd ya aquilatada en las vivas discusiones que motivaron las
ideas de Ampere, asimilando el imdn 4 un conjunto de corrien-
tes y por lo tanto transformando el planeta que habitamos, de
imdn de enorme masa, eninmensa pila productora de corrientes
dirigidas en el mismo sentido que el movimiento diurno.
Como si la inteligencia de los dedicados 4 estudios fisicos
se hubiera fatigado, 6 como si extasiada hubiese quedado ante
la contemplacién de los 6pimos frutos obtenidos como premio
4 tanta laboriosidad, trascurre algun tiempo, no mucho en ver-
dad, sin que la ya larga lista de los hechos descubiertos ven-
ga 4 aumentarse con algin otro émulo digno de sus predece-
sores. Empero, en 1832, Faraday inspirdndose en los descu-
brimientos de Ampere y los referentes al magnetismo de rota-
cién dados 4 conocer por Arago, concibe la idea de que asi co-
mo las corrientes eléctricas transforman en imanes cilindros de
hierro dulce, podrian estos 4 su vez ser origenes de corrientes;
esta idea le condujo & descubrif la electricidad por induccion
en la cual se reunen los caractéres de la estdtica y la dindmi-
ca (1); efecto admirable cuya explicacién parece desafiar el al-
cance de la humana inteligencia y en el que se vé alguna seme-
janza con lo que ocurre en nuestro espiritu al tratar de darnos

(v) Hoefer.—Historie de la Plysique et de la Chimie.
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cuenta del por gué de las corrientes de simpatfa 6 antipatia que
desde luego nacen entre dos séres que por vez primera se
contemplan 6 cual ocurre al investigar la razén de otros distin-
tos efectos nacidos de las misteriosas relaciones que existen en-
tre la mudable y terrenal materia de nuestre organismo y el in-
mortal soplo vivificador que nos anima.

Las experiencias de Faraday llaman de inusitada mane-
ra la atencién de los hombres cientificos y ;como né, si ya no
eran necesarios ni el frotamiento 6 el contacto, ni las reaccio-
nes quimicas, ni siquiera el calor, para producir desequilibrios
en el éter interatémico que se tradujeran al exterior en co-
rrientes eléctricas? Era suficiente aproximar 6 alejar de los po-
los de un imdn un circuito conductor cerrado é simplemente ha-
cerle girar proximo 4 este en determinado plano de orientacién.

Los hechos capitales que tanto ensanchan el circulo de los
conocimientos electrolégicos, que son como aurora de nuevo
dia 4 cuyos vivos resplandores desciibrense amplios y dilata-
dos horizontes, pueden reasumirse en los siguientes aforismos:
Toda corriente que recorve un civcuito, hace nacer otra de
sentido inverso al aproxiniarse d un conductor independiente
del primero.

Zoda corriente que se aleja da lugar a la produccion de
otra divecta en las condiciones antes seiialadas.

Tanto esta Gltima como la primera son de duracién corti-
sima; pero tanto mds intensas cudnto mds rdpidos son los mo-
vimientos, mds largos los circuitos inducidos y mds enérgicas -
las corrientes inductoras.

{Cémo explicar la induccién? ;Cudl serd el por gué de las
corrientes originadas por sé6lo el hecho del movimiento en un
campo magnético de un conductor en el cual ni el mds leve
indicio de electricidad se encuentra? Problema es este que
atn aguarda satisfactoria solucién no obstante los esfuerzos de
los hombres de ciencia por encontrarla; pero aun cuando las
tentativas hechas para resolver esta drdua ¢ interesante cues-
tién no satisfagan por completo, lo transcendental del descu-
brimiento del esclarecido sdbio cuya muerte adn llora Inglate-
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rra, nos impide el dejar de ocuparnos de ellas aun 4 riesgo de
molestaros fatigando algo mds vuestra ilustrada atencion.

Segun De la Rive los efectos de induccion eléctrica son re-
sultado de descargas intermoleculares que deben verificarse en
la trasmisién de la corriente manteniendo 4 las moléculas del
conductor en estado permanente de polarizacién. Si el circuito
no estd cerrado claro estd que no se manifestard la corriente
inducida pero los extremos de este deberdn quedar cargados
de electricidad positiva el uno y negativa el otro cual ocurre
en una pila cuyos polos no estin en comunicacion. Pero si el
circuito se cierra aparecerd en €l una corriente de sentido in-
verso respecto 4 la principal y esto durante un solo momento
porque las reacciones reciprocas de'esta polaridad tienden a
crear un estado estdtico llamado por Faraday electro-ténico que
entorpecera la accién dindmica. Resultard, pues, de esta reac
cién un efecto doble; la parte directamente sometida 4 la in-
duccién quedard polarizada y la parte opuesta volverd al esta-
do neutro. Esta doble manera de obrar explica la corriente
directa que en el circuito nace luego de interrumpida la prin-
cipal y si tenemos ademds en cuenta que la primeramente pro-
ducida ha tenido que vencer las resistencias todas de aquél al
paso que la segunda encuentra allanada parte de su camino se
comprenderd que sea mds enérgica la dltima que la en primer
término engendrada.

Los fenémenos todos de induccién podrian considerarse
como la expresion del cambio que en el estado eléctrico del
cuerpo tiene lugar para equilibrarse con el del elemento influi-
do; y como cada cambio en las relaciones reciprocas de los dos
cuerpos, cuyo estado eléctrico se halla equilibrado, segtn aca-
bamos de decir, lleva consigo nuevas condiciones de equilibrio
que originan movimientos en las masas eléctricas, si asi pode-
mos expresarnos, resulta que cualquiera modificacién en la in-
tensidad del inductor ha de producir una corriente inducida de
sentido diferente, toda vez que el equilibrio resulta de la accién
simultdnea de fuerzas iguales pero de sentidos opuestos. Podré-
mos por consiguiente establecer como principio general: «Que
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toda accién que dé lugar 4 una alteracion en el estado de equi-
librio eléctrico de dos cuerpos en presencia, debe provocar en
el que sufre la influencia del otro, un dinamismo de sentido con-
trario, que podrd ser corrzente eléctrica si el movimiento para
restablecer el equilibrio alterado tiene lugar 4 lo largo de un
alambre, 6 una condensacion, si se verifica en sentido normal 4
esta longitud, teniendo solo la instantdnea duracion de la falta
de equilibrio mituo entre ambos cuerpos (1).

Admitiendo con Weber y De la Rive que cada dtomo tie-
ne una polaridad eléctrica natural y ademds los dos fluidos de
Symmer, la explicacién que ligeramente hemos bosquejado
fué la tnica aceptada y aceptable; pero tan luego como la hipé-
tesis de los fluidos vitreo y resinoso no pudo sostenerse enfren-
te de las formuladas en armonia con el admirable principio de
la unidad de las tuerzas materiales, necesaria se hizo una nue-
va teorfa de la induccién, conforme con estos nuevos puntos de
vista; 4 llenar este vacio tiende la expuesta por el P. Secchi,
con justo elogio ya citado en las primeras pdginas de este dis-
curso. Segun este sibio fisico, las corrientes no son més que el
éter moviéndose 4 lo largo de los hilos conductores y los fené-
menos de induccién son consecuencia forzosa del principio de
Venturi relativo 4 la comunicacién lateral del movimiento en
los liquidos y gases, toda vez que los considera como efecto de
debilitacién de la presién lateral etérea; de esta manera salva
la grave dificultad de decidir, & priorz, si la corriente es solo éter
en movimiento 6 si 4 la vez hay cambios de lugar en las molé-
culas del conductor, como parece hacerlo suponer entre otros
hechos, la fragilidad que adquieren los alambres de cobre, largo
tiempo expuestos 4 la circulacién de la electricidad.

El tiempo empleado en cerrar la corriente, aunque peque-
fifsimo, puede considerarse mentalmente dividido en intérvalos
menores, durante los que el frente de la onda invade una delas
capas de moléculas del conductor, 4 la vez que ejerce su influen-
cia sobre el medio ambiente quele sirve de vehiculo, por el

(1) Du Moncel. —Zxposé des applications de I' eléctricité.—3* edition,
6
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cual se propaga 6 comunica al circuito colocado 4 una gran dis-
tancia. Vése, pues, como una disminucién en la presion lateral
del éter que rodea al circuito inductor, puede desarrollar una
corriente inducida.—Andlogamente explica Ja que se produce
al abrir la principal 6 inductora. En ambos, casos el equilibrio
de presiones se altera, resultando un nuevo estado tambien de
equilibrio, en el medio ambiente; y si el cuerpo en cuyo seno
se manifiestan estas acciones estd en reposo, cesa todo movi-
miento interior tan luego como sus diversas partes son influidas
por esta nueva disposicion de estabilidad; mas cuando el cuer-
po no estd quieto, conmovido sucesivamente en toda su masa
el éter interatémico, dd lugar 4 un continuo cambio de posicién
en los centros activos, y por consiguiente, 4 una agitacién con-
siderable que se comunica 4 la materia que constituye el con-
ductor y eleva por lo tanto su temperatura; transformacioén del
calor en electricidad, plenamente confirmada porlos experi-
mentos de Mr. Foucault.

Andloga en cierto modo 4 esta teorfa del tantas veces ci-
tado P. Secchi, pero con gran ventaja sobre ella en cuanto 4
claridad y fdcil comprensién, es la que el Sr. Echegaray ha
expuesto, del modo que permitia la indole del trabajo de vul-
garizacién cientifica, publicado por tan distinguido ingeniero
con motivo de su visita 4 la exposicién internacional de electri-
cidad, no hace muchosafios celebrada en Parfs(1). Dificilmente
podria hallarse otra mds sencilla 4 la par que tan convencidos
nos deje.

Partiendo de la base de la teorfa moderna acerca de la
naturaleza de la electricidad, establece una felicisima compara-
cién entre lo que ocurre en la envolvente gaseosa del planeta
que nos sirve de morada y las envolventes etéreas que rodean
4 los dtomos y moléculas de los cuerpos. Acertada compara-
cién, ejemplo instructivo por demds, para comprender sin es-
fuerzo alguno casi, el cémo y el por qué, cuando un alambre 6 hi-
lo metdlico que constituye un circuito, se mueve en la proxi-

(1) Echegaray.—La exposicion de electricidad,



midad de un imdn 6 dentro de los limites de un campo magné-
tico, es recorrido por una corriente eléctrica. Trataremos de
exponerla con las menos palabras posibles, extractdndola del
trabajo mds arriba citado, en su parte esencial.

En la atmésfera que por doquier nos envuelve, en ese me-
dio indispensable para la vida, que como los mares cuya in-
tranquilidad emula, presenta tambien sus mareas diurnas y en
cuyo seno y por cuya influencia se originan el azul purisimo de
los cielos, las matizadas tintas de la aurora y tantos otros ad-
mirables fendmenos, se verifican incesantemente cambios en
su presion, temperatura y estado eléctrico que provocan y
producen corrientes aéreas mds 6 ménos enérgicas, que ora son
suaves brisas que al acariciar las corolas de las flores traen
hasta nosotros el perfume en ellas encerrado, ora son huraca-
nes impetuosisimos que tantos des trozos ocasionan y tan tris-
tes huellas de su peso dejan. Reduzcamos ahora, como dice el
Sr. Echegaray, las dimensiones del esferoide terrestre 4 las di-
minutas proporciones del dtomo rodeado de su atmésfera eté-
rea y comprenderemos ficilmente que cualquier desequilibrio
en ella producido, ocasionard movimientos ¢ corrientes, que por
necesidad habrdn de influir & su vez sobre las masas de éter
que envuelven 4 las moléculas proximas y serdn causa de agita-
cién en ellas, de estremecimientos vibratorios, de manifestacio-
nes de movimientos mds 6 ménos enérgicos, que no son otra
cosa que las llamadas corrientes de induccién. Ahora bien,
squién 6 qué producird el desequilibrio del éter en el circuito
inducido? El imdn, el campo magnético, mejor dicho, en el cual
existen tambien diferencias de presion, vientos microscopicos
que al influir sobre el alambre que en su rotacién vd pasando
por zonas de desigual potencial, hardn que se presenten co-
rrientes eléctricas dirigidas hdcia los puntos en que esta poten-
cial tenga valores minimos, y esto durante el tiempo que sos-
tengamos el giro del alambre enfrente y en la proximidad de
los polos del imdn inductor. LLa corriente nacerd, pues, con
tanta m4s energia cuanto mayores sean las diferencias entre los
valores mdximo y minimo de la potencial magnética, no de otro



modo, que las corrientes atmosféricas son mds violentas, & me-
dida que se acenttia mds el desnivel de presiones entre dos
puntos suficientemente préximos.

Un momento de reflexién basta para convencernos de que
en rigor la causa de las corrientes inducidas, no es el movi-
miento absoluto del alambre, siné el cambio de posicién rela-
tiva de éste y del imdn. De suerte, que puede moverse el in-
ducido quedando fijo el inductor, 6 puede moverse éste perma-
neciendo inmévil el conductor filiforme, 6 pueden ambos mo-
verse con tal de que alteremos sus relativas posiciones y sus
respectivas distancias. En los tres casos obtendrémos electrici-
dad, el movimiento 6 la energfa se transformard yla corriente
circulard por el alambre.

Otro ejemplo, y terminamos con lo que 4 la explicacién de
estos fenémenos se refiere. Consideremos un tubo, por el cual
marcha suficiente cantidad de agua para llenarle por completo,
y-en un punto de €l unamos otro en cuyo interior puede mo-
verse un piston exactamente ajustado 4 sus paredes. Facilmen-
te se vé que el movimiento de este émbolo engendrard una
corriente en el tubo primitivo, haya é n6 en él otra préviamen-
te establecida; si el piston marcha separdndose del tubo prin-
cipal, habrd una aspiracién del agua; si se mueve en sentido
opuesto, obligard 4 esta 4 salir con mayor rapidez. Pues del
mismo modo, el movimiento de unimdn é de un hilo atravesa-
do poruna corriente eléctrica, en la proximidad de un conduc-
tor, determina en este la manifestaciéon de una corriente induci-
da y asi como los cambios en la velocidad y sentido del movi-
miento del pistén son causa de alteraciones en las corrientes
obtenidas, cualquier modificacion en laintensidad 6 direccién de
las fuerzas del elemento inductor, llevard consigo alteraciones
correspondientes en el circuito sometido 4 su influencia (1).

Sea esto 6 né lo que en realidad origine los efectos de in-
duccidn, es lo cierto, que de modo mds satisfactorio no es posible
explicarlos, ni darnos cuenta mds clara de la generacién de las

(1) Fleeming Jenkins.—&lectricité et Magnetisme.



corrientes en las modernas mdquinas magneto y dinamo-eléc-
tricas. Poderosas rivales de la pila, su completo triunfo sobre
ella, solo se hizo esperar el tiempo indispensable para que al-
canzaran el desarrollo y perfeccionamientos que de consuno
reclamaban los problemas que estaban llamadas 4 resolver y
la necesidad cada vez mds imperiosamente sentida de obtener
electricidad en condiciones econémicas mucho mds ventajosas
que las en que lo hacian las pilas; las mdquinas de induccién,
son los tnicos aparatos que han permitido la realizacién del
trasporte d distancia de la fuerza motriz; descubrimiento de que
somos deudores, 4 lo que parece, de completa manera 4 Marcel
Desprez, hace pocos meses y que de reunir las condiciones con
que se anuncia, introducird verdadera revolucién en las aplicacio-
nes industriales de la electricidad; puesto que, convertidasen
ésta, las inmensas cantidades de energfa con que la Naturaleza
nos brinda, ya en los innumerables saltos de agua, de los que
solo las cataratas del Nidgara representan mayor fuerza que la
desarrollada por todas las mdquinas de vapor juntas, ya en el
calor de los rayos solares, ya en el movimiento incesante de
las mareas 6 en los de la atmésfera, podrémos recoger y acu-
mular electricidad en el sitio y ocasién convenientes, transfor-
marla en trabajo mecdnico y utilizar asf tan colosales energfas
que hoy se pierden lastimosamente. De esta transformacién sur-
gen tal cimulo de aplicaciones, que bastarfa con enumerarlas,
para ver claramente la magnitud y trascendencia del invento
de las mdquinas de induccién, que nacen desde luego pujan-
tes y lozanas, como indicdndonos el importante papel que ha-
bian de desempeiiar tanto en la Ciencia pura, como en las artes
y en la industria. El origen de todas ellas encuéntrase en las
de Pixii y Clarke tan poco hace mencionadas, relegadas ya en
la actualidad 4 simples curiosidades histérico-cientificas, tinica-
mente propias de los Gabinetes de Fisica, donde se emplean
como instrumentos de demostracién.

Dispuesto el elemento inductor en la primera, de modo
que podia girar con mucha rapidez enfrente del circuito induci-
do, mientras en la segunda se observa disposicién inversa, si
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en un principio consiguieron despertar algun interés, bien pron-
to fueron oscurecidas por los potentisimos generadores de elec-
tricidad que la Ciencia posee en los dinamos actualmente em-
pleados.

Por este mismo tiempo, se discurrian multitud de gene-
radores volta-farddicos, 6 en los que se utilizaba la corriente de
una pila para obtener la electricidad por induccién, con el fin
de aumentar la tensién de las corrientes, toda vez que la can-
tidad era ya tan considerable, que si la originada en un segun-
do por una pila ordinaria, se disttibuyese en un conductor aisla-
do, podria dar chispas inmensas, s6lo al rayo comparables por
sus efectos.

El problema, pues, que esperaba solucién y al que tratéd
de dar cima el fisico francés Mr. Massén, no era otro que la
conversién de la electricidad dindmica en electricidad estdti-
ca. En 1841, obtiene con la colaboracién de Mr. Breguet, una
chispa 4 distancia utilizando la extra-corriente de una pila Da-
niell de ocho elementos y 4 poco vié completado su descubri-
miento por el célebre inventor del carrete de su nombre,
Ruhmkorff, modesto obrero de Hannover, que dotado de
rara penetracion y tacto exquisito para identificarse con las
ideas cuya realizacién prdctica era factor indispensable para al-
gun déscubrimiento fisico, hizose acreedor al premio de 50.000
francos otorgado por el gobierno francés como estimulo para
la resolucién del importante problema de la aplicacién de la
electricidad como fuerza motriz (1). Fizeau, Poggendorff y Fou-
cault, estudiando las diferentes partes de que consta el carre-
Ze, han introducido en él perfeccionamientos tales, que los efec-
tos, tanto fisicos como quimicos, conseguidos con este aparato,
igualan, cuando no superan, d los que pueden obtenerse con los

" demas generadores volta-farddicos 6 electro-voltdicos.

Naturalmente ocurre @ nuestra inteligencia el medio de

(1) Elgobierno francés instituyé en 1855 un premio de 50,000 francos segin queda
dicho. Pero no habié¢ndose adjudicado en el concurso de 1860, se generaliz6 el objeto del
premio, vistas las dificultades grandisimas que se oponian 4 la resolucién de tan intere-
sante problema. Declarado desierto nuevamente el concurso en 1865, se adjudicé por fin
4 Ruhmkorff en 1867.



aumentar la poca energfa relativa de los aparatos de Pixii, Rit-
chie, Clarke y Saxton; en todos ellos uno sélo era el imadn 6 haz
magnético inductor; la fuerza muscular del hombre, la emplea-
da en imprimir la conveniente velocidad al elemento inducido
y por lo tanto, nada de extrafo tiene que fuesen de no muy
grande intensidad las corrientes con ellas obtenidas. Ahora bien,
hagamos mayor el nimero de los imanes, favorezecamos en el
mismo sentido los circuitos que han de ser influidos por ellos
y sea por ultimo mayor tambien la fuerza motriz que haga gi-
rar 4 unos 6 4 otros y en proporcién igual ampliarémos la ener-
gia de las corrientes resultantes. Esta idea que espontineamente
se ocurriria aun 4 los menos versados en estudios de la indole
del que nos ocupa, tard6 sin embargo diez y siete afios en
verse realizada, pues desde 1833 en que fueron conocidas las
mdquinas de Saxton y de Clarke, hemos de llegar al 1850 pa-
ra encontrarnos con la inventada por Nollet profesor de Fisica
de la escuela militar de Bruselas; diez y seis carretes adecua-
damente dispuestos para que giren 4 la vez entre los polos de
ocho grandes imanes, forman la parte esencial de esta mdquina
infructuosamente ensayada para descomponer cantidades de
agua, suficientes para suministrar el oxigeno é hidrogeno ne-
cesarios en la produccién de la luz Drummond y aplicar tan
intenso foco al alumbrado publico. Mas esta decepcién surgirié
4 Holmes la idea de aumentar progresivamente la potencia de
la mdquina Nollet, hasta conseguir corrientes suficientemente
enérgicas para la formacién de un poderoso arco voltdico, que
fuera utilizable en el alumbrado de los faros. El éxito coroné
estos esfuerzos y desde 1862 quedaron instaladas dos mdqui-
nas Holmes, en Dungeness, que hicieron brillar con vivisimos
destellos los faros eléctricos, sirviendo de guia 4 los navegan-
tes en aquellos brumosos mares.

Desde esta época marchan intimamente enlazados los pro-
gresos en la obtencién de la luz eléctrica y los perfecciona-
mientos en las mdquinas dinamo é magneto-eléctricas; pues sin
temor de ser desmentidos podemos afirmar, que el motivo in-
mediato de estas invenciones y mejoras no ha sido otro, que
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el interés por resolver de manera concluyente y satisfactoria
el problema de la divisibilidad de la luz eléctrica, tanto en las
regiones de la ciencia, como en las no menos dignas de tenerse
en cuenta, de la industria.

La mdquina de la Alianza, que no es més que la de Nollet
perfeccionada, sucedi6 bien pronto 4 la de Holmes aventajdn-
dola en muchos conceptos y seialando un notable progreso,
no obstante exigir el empleo deimportantes cantidades de fuer-
za motriz; mas, aun cuando gracias 4 la modificacién que Serrin
introdujo en sus aparatos reguladores para luz eléctrica, las
corrientes de esta maquina disiparon las tinieblas de la noche
en muchos puntos de las costas de Francia é Inglaterra, el ele-
vado précio 4 que resultaba, la enorme masa del generador y
varios otros inconvenientes, hicieron pensar en modificarla dis-
minuyendo estos graves defectos.

Siemers y Halske, de Berlin, han introducido en 1834 no-
tables perfeccionamientos en las mdquinas magneto-eléctricas
con el empleo de la bobina 6 carrete de su nombre, en el cual,
el hilo de cobre que rodea al ntcleo de hierro dulce estd arro-
llado en sentido de la longitud de éste, en dos anchas ranuras
que ddn 4 su seccién principal la forma de una doble T. De
este modo, la superficie polar del electro-imdn inducido se am-
plia extraordinariamente, la distancia entre sus polos es peque-
fia y permite colocar estos carretes en el espacio extrictamente
necesario para que puedan girar con gran velocidad entre los
extremos de un haz magnético fortisimo, cuya disposicién es
muy ventajosa, puesto que, no solo el hierro del electro imdn
sirve de armadura € impide la debilitacién del poder magnético
del haz inductor, sind que se obtiene el mdximun de efecto de
que este escapaz y por consiguiente, las corrientes producidas,
todas del mismo sentido merced 4 un conmutador idéntico al
que llevan las mdquinas Clarke, son mas intensas que en los
otros aparatos de esta fndole. No obstante esto, las maquinas
de Siemens y Halske no pasaron realmente de tentativas afortu-
nadas en el terreno de las aplicaciones précticas de los fenémenos
de induccion; pues la atencién de los inventores estaba concen-



trada en primer término en otra clase de generadores eléctri-
cos cuya idea fué sin duda alguna concebida al estudiar los de
los sébios fisicos berlineses.

De igual manera que es posible hacer servir un origen dé-
bil de electricidad para obtener cantidades casi indefinidas de
este agente, como lo hemos visto comprobado en el electréforo
y en los multiplicadores electro-estiticos de Holtz, Berths y
Carré ;podrémos engendrar corrientes potentisimas y de larga
duracién con el auxilio de una débil, recurriendo d los efectos
de la induccién magneto-eléctrica? La contestacion afirmativa
4 esta pregunta fué dada primeramente por Wilde en Inglate-
rra; y poco tiempo despues, por Werner Siemens, Charles
Wheatstone y Ladd bajo formas algo distintas, al someter al
juicio de los hombres de ciencia sus respectivas mdquinas 6
mulliplicadores magneto-dindmicos inventados en Enero, Fe-
brero y Marzo de 1867.

El primero de ellos, el de Wilde, con justicia celebrado en
la Exposicién de ese mismo aiio, introducfa un nuevo principio,
el de la aplicacién de los electro-imanes como 6rganos indue-
tores, cuyo principio ha abierto dilatado campo 4 nuevos y
sorprendentes adelantos en los que ni aun sofiarse pudiera, no
obstante lo acostumbrados que estamos ya 4 las maravillosas
y casi increibles aplicaciones de la fuerza de las fuerzas. Tan
importante generador eléctrico, no estd constituido mas que por
dos mdquinas Siemens superpuestas; en la parte superior la que
* llamarémos excitatriz 6 excitadora, de menores dimensiones
que la colocada inmediatamente debajo llamada /e generatriz
6 maultiplicadora, en la cual el primitivo haz magnético ha sido
reemplazado porun electro-imdn de gigantescas proporciones,
cuyas ramas estan formadas por gruesas placas de hierro co-
lado, unidas por una limina tambien de hierro, que sostiene la
maquinilla excitadora; los polos de este electro-imdn, son dos
masas de hierro, separadas por una plancha de cobre, que dejan
entre sf un espacio en el que gira la segunda bobina ¢ carrete
Siemens, cuyo didmetro es triple que el de la que suministra la

corriente inicial que ha de hacer activo el electro-imdn y pro-
7
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ducir de esta manera un enérgico campo magnético, dentro del
que ha de moverse con rotacién vertiginosa la bobina mayor.
Numerosos inconvenientes presentaba esta mdquina, no siendo
los menos dignos de tenerse en cuenta los que resultaban de
la extraordinaria velocidad con que han de girar los carretes
que no baja de 2.000 4 2.400 vueltas por minuto para la bo-
bina pequeiia y 1.500 6 1.800 para la mds grande, en el mis-
mo tiempo.

Prescindamos de la mdquina excitadora en el multiplicador
de Wilde y de la corriente por esta engendrada como es con-
siguiente, y tendrémos el aparato que mayor asombro y admi-
racién produjo en el Palacio de los Campos Eliseos en Parfs;
la mdquina de Ladd, cuya invencién le fué disputada por
Wheatstone y Siemens, no sin fundamento; pues realmente en
esta mdquina inspirada en la de Wilde de la que acabamos de
ver puede derivarse, se aplican acertadisimamente en verdad,
las ideas del fisico inglés acabado de citar, respecto 4 la posible
utilizacion del magnetismo remanente que presenta el nicleo
de hierro de todo electro-imdn y se utiliza como elemento induc-
tor, el aparato electro-magnético de Siemens, resultando por
consiguiente, desprovista de originalidad en sus bases funda-
mentales, pero correspondiéndole siempre el no escaso mérito
de ser incontestablemente superior en efectos 4 la que corres-
ponde de derecho la prioridad. En la mdquina de Ladd el pri-
mer efecto de induccién, se debe al magnetismo remanente
del nicleo del electro-imdn, segiin hemos dicho, conseguido el
cual, por el movimiento de rotacién del carrete correspondien-
te, podemos hacer pasar las corrientes obtenidas, 4 través del
hilo que rodea al citado nicleo, cuyo magnetismo se excitard
con nuevo vigor: pero como 4 mayor imantacién corresponde
mayor intensidad en el campo magnético, serd tambien mayor
la influencia sobre la bobina 6 conductor mévil y mayores, por
ultimo, las corrientes inducidas.

Con lo dicho, es suficiente para que un espfritu observador
se pregunte: ;No hay aqui un hecho en flagrante contradiccién
con el principio filoséfico, demostrado con tanta copia de datos
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por el médico Mayer que «La suma de todas las fuerzas que
modifican los cuerpos es invariable. Ninguna fuerza nace ni des-
aparece, s6lo cambia de aspectos? Estas corrientes cada vez
mis enérgicas, que en la mdquina que estamos considerando se
producen ;como han de aventajar 4 las insignificantes cuya ma-
nifestacién no es otra que el magnetismo remanente? ;Es que
los efectos son superiores 4 la causa? Nada de esto; tales obser-
vaciones podrfan hacerse, antes de que la termodindmica hubie-
se dado d conocer la ley general de la transformacién de la ener-
gia, forzosa y fatalmente cumplida en todos los fenémenos fi-
sicos que conocemos. La teorfa de Ampere sobre el magne-
tismo resuelve satisfactoriamente y contesta de modo completo
d tales preguntas, explicando lo que 4 primera vista tan ex-
_traordinario parece. En efecto, un trozo de hierro dulce no es
mds que un conjunto 6 reunién de moléculas ¢ dtomos de este
metal, rodeados de atmésferas de éter que presentan movimien-
tos tales que no producen efecto sensible en el exterior; mds
una vez sujetos d verificarse en una direccion determinada, su-
mardn sus elementales acciones y de esta suma resultard el
efecto que llamamos imantacién. Ocurre, pues, en el hierro al-
go’ parecido 4 lo que con respecto 4 nuestra querida Espafa
nos ensefia la historia y nosotros mismos presenciamos; per-
mitidme esta comparacién. Cuando nuestra virilidad y energfa
la gastamos en promover y sofocar luchas intestinas y trastor-
nos interiores, ninguna importancia se nos concede fuera de
nuestro envidiable y envidiado suelo, huyen los capitales, ciér-
nese la miseria sobre nuestras cabezas y se nos cree impoten-
tes para todo, menos para acabar con la madre patria; mds en-
tonces tiene lugar algin acontecimiento que hiere las fibras del
sentimiento nacional, que nos hace recordar que somos espa-
fioles ante todo, y desde ese momento, todos, absolutamente
todos, fundidos en un solo pensamiento, hacemos tremolar la
bandera gualda y roja y demostramos que ni aun las dguilas
con su alto vuelo, pueden dominar al leon de Espana.
Volviendo al asunto que motivé esta comparacién, hay en
el hierro dulce energfa disponible, ¢z potencia, que solo aguarda
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para convertirse en acfual 6 efectiva, circunstancias favorables
que encuentra en las orientaciones, que en los torbellinos eté-
reos antes mencionados producen, en un principio, las débiles
corrientes inducidas 4 que el magnetismo remanente dd lugar y
despues las originadas por la mayor intensidad del campo mag-
nético, resultante de la orientacién de mds considerable nimero
de corrientes elementales. De manera, que 4 medida que esta
comprenda & mayor cantidad de moléculas, aumentardn progre-
sivamente los efectos de la mdquina, hasta que se consiga la
total orientacién de las corrientes de Ampere en el nucleo 6
eje del electro-imdn. Por consiguiente, la débil corriente prime-
ra no engendra por si otras superiores, lo que es metafisica-
mente imposible, no hace mds que dirigir las ya preexistentes,
orientarlas, cambiar sudireccién 6 sentido para sumar sus efectos
no manifestados antes por el desérden en que estaban. La co-
rriente inicial no es causa creadora,lo es simplemente defermi-
nante; y 1a diferencia que existe entre ambas categorias de causas
es esencialisima; puesto que las primeras, consideradas como
cantidades, satisfacen 4 la ley que sintetiza toda la Fisica
moderna. «Causa igual 4 la suma de todos sus efectoss; al paso
que las segundas no responden 4 ninguna relacién numérica
entre ellas y sus efectos aparentes (1); son como la chispa que
al inflamar un barreno hace saltar en fragmentos la dura roca
'y perfora montafias como los Alpes; son, en otro érden de
ideas, la voz que conmueve y agita las muchedumbres, el grito
con que en Astirias comenzara la epopeya de la Reconquista.
Ni la chispa, nila voz, ni el grito, por sf solos hubieran realiza-
do estos prodigios solo factibles mediante la conversién en
energfas actuales de las potenciales ya existentes. En esta con-
version se apoya, Excmo. é Ilmo. Sr., la teorfa de todas las
maquinas del tipo Ladd, cuyo generador eléctrico presenta
como principales ventajas, la sencillez, el no emplear imanes
permanentes costosisimos y producir la electricidad en con-
diciones econémicas muy favorables; pero contintia presentan-

(1) Echegaray.—La cxposicion de Electricidud.



do el gran inconveniente dela enorme velocidad de rotacién
que exigen los carretes para funcionar, siendo esto causa de no
pocas perturbaciones en la marcha del aparato.

Si todos los modernos aparatos productores de dinamismo
eléctrico hasta aqui citados, son por mds de un concepto inte-
resantes, ninguno iguala en importancia al de Gramme, esen-
cialmente distinto de sus predecesores, base para la construc-
cién de otros muchos que no han logrado superarle en venta-
joso empleo y de tan numerosas aplicaciones que bastan 4
explicar la favorable y universal aceptacién que este invento
ha merecido. ' : .

Dada 4 conocer la mdquina de Gramme 4 la Academia de
Ciencias de Paris en la sesion del 17 de Julio de 1871 por su
autor, suscitése una cuestién de prioridad entre este distingui-
do fisico francés, el profesor italiano Paccinotti y el alemdn
Worms de Romilly segun puede verse en las comunicaciones
dirigidas 4 la Academia de Ciencias por el Sr. Paccinotti (1) y
el ultimo fisico citado, reivindicando para sf el mérito de haber
sido los inspiradores de la mdquina de Gramme, puesto que el
primero publicé en 1860 en el tomo XIX de la revista /7 Nuo-
vo Cimento la descripeién y dibujos de un aparato productor de
corrientes continuas, conservado en la Universidad de Pisa, y
fundado en los mismos principios que aquella, como tambien
sirvieron de base para la mdquina de induccién electro-dindmi-
ca construida por Romilly en 1866 y descrita en Les Mon-
des (2).

- Sea de ello lo que quiera, la gloria de Gramme no resulta
oscurecida por esta cuestién tantas veces suscitada en los des-
cubrimientos cientificos, pues aun cuando el principio funda-
mental en que estriba su notable invencién sea el mismo de
que partieran Paccinotti y Romilly, difiere tanto en su cons-
truccion de las de estos fisicos y son tan importantes las suce-

(1) Compte vendn correspondiente al 28 de Agosto de 1871

(2) Mis. Berger y Croullebois, conceden realmente la prioridad 4 Paccinotti, afirmando
4 la vez, que el invento de este era desconocido por Gramme, 4 pesar de haber figurado
en la exposicién de Viena.
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sivas transformaciones y mejoras que ha introducido en ella,
que mds que amenguar su mérito, tales reclamaciones han he-
cho sobresalir el talento inventor del fisico francés.

El elemento @ 6rgano inductor de esta maquina es un for-
tisimo haz magnético dispuesto en herradura, entre cuyos polos
gira con rdpido movimiento un anillo de alambres de hierro
dulce, mévil alrededor de un eje perpendicular al plano del
imdn. Lleva este anillo una série de carretes dispuestos conve-
nientemente en nimero de treinta 6 mds y formados por hilo
de cobre arrollado en sentido transversal constituyendo un cir-
cuito tnico, cerrado sobre s{ mismo, Cada carrete vd unido al
inmediato y los contactos establecidos de manera, que resulta
el ejeaislador de ebonita 4 cuyo alrededor gira el anillo, envuel-
to por decirlo asf, por vdstagos conductores aislados unos de
otros, correspondientes 4 los distintos puntos de unién de los
respectivos carretes 6 bobinas. Dos frotadores metdlicos se
apoyan sobre el eje en direccién perpendicular 4 los polos del
imdn y estdn siempre en contacto con dos varillas que corres-
ponden 4 los extremos del didmetro vertical del anillo y ade-
mds establecen perfecta comunicacién con los tornillos que su-
jetan las extremidades del circuito exterior.

Tal es la descripcion de la mdquina Gramme, 4 lo menos
en lo que 4 sus partes esenciales se refiere. Sin gran esfuer-
zo se comprenderd ahora la teorfa. Imantado transversal-
mente el anillo de hierro dulce por la influencia del haz mag-
nético inductor, presentard al exterior un polo boreal de
grandes dimensiones, enfrente del austral del imdn y otro polo
de este nombre al pasar por delantc del boreal: la fuerza mag-
nética resultante, serd, pues, muy grande en el exterior del ani-
llo, por sumarse las acciones de los 6rganos inductor é indu-
cido, y mluy pequeiia en el interior, donde sélo se hara sensi-
ble la diferencia de estas acciones mutuas. Resultardn, pues,
corrientes en un sentido, en la mitad superior del anillo y de
sentido opuesto en la inferior, andlogamente 4 lo que sucede-
ria en el caso de tener dos pilas opuestas por los polos del mis-
mo nombre en un circuito tnico. Ahora bien, si en esta doble



pila soldamos un circuito 4 los hilos que reunen los polos de igual
denominacién dispondremos en cantidad las dos pilas y se po-
drd utilizar la enérgica corriente resultante. Esto mismo puede
suponerse que es lo que ocurre enla mdquina Gramme, conside-
rado inmévil el anillo por un momento; mas como el movi-
miento de este perturba en cierto modo las condiciones en que
la induccién se verifica por la falta de simetria ocasionada en
el campo magnético con respecto al didmetro vertical del ani-
llo, hay necesidad de cambiar una cierta cantidad angular la
posicion de los frotadores, en el sentido en que la rotacién se
verifica, para obtener el efecto mdximo en la mdquina de que
tratamos (1).

Indicado queda, que han sido numerosas las modificaciones
introducidas en este aparato por su inventor, ya sustituyendo el
haz magnético por un electro-imdn, cual hemos visto en las ma-
quinas Ladd 6 Wilde, para hacerla apropésito para la obten-
cién del arco voltdico, ya variando la resistencia exterior de
los hilos del anillo y de los electro-imanes segiin las necesida-
des, ya, por ultimo, para poder dividir la corriente de manera
que apareciese la energia eléctrica repartida en numerosos fo-
cos de luz ante los cuales huye avergonzado el gas que cada
dia pierde mds terreno en la titdnica lucha que con la electrici-
dad viene sosteniendo.

La descripcion y teorfa de la mdquina Gramme que tan 4
la ligera hemos bosquejado, no comprende sino los principales
fenémenos que en ella tienen lugar, pues su estudio completo,
sobre ser ageno 4 la indole de este trabajo, hubiera exigido un
tiempo y espacio de que no podemos disponer.

Gran resonancia tuvo, en Inglaterra sobre todo, la méquina
inventada por Siemens y Hafner-Alteneck por los notables re-
sultados que con ella se obtuvieron: de corrientes alternativas,
su sistema inducido, tinico que debe ser mencionado, se com-
pone de una série circular de bobinas de las que han desapa-
recido los nicleos metilicos, quedando por lo tanto solo el hilo

(r) Jamin.—Traite de Plysigue,
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conductor cuyos ejes son paralelos al de rotacién de la maqui-
na, arreglado de manera que esta série de carretes gira entre
dos coronas circulares formadas por otras dos séries de electro-
imanes. Esta mdquina sefiala un gran progreso en la disposicién
del inducido, pues se evitan las corrientes de la parte interior
del anillo Gramme que por ser contrarias 4 las que circulan por
las semi-espiras exteriores debilitan la fuerza de las principales;
esta importante ventaja resulta de la supresién del hilo interior
y de la consiguiente colocacién de todo el hilo inducido en la
parte externa. Por lo demds la corriente en este aparato se re-
coge como en el de Gramme en el eje, el sistema colector es
tambien muy parecido ¢ igual el principio en que se funda.
Extenso por demds resultaria ya este bosquejo histérico si
fuésemos 4 detallar uno & uno los diversos generadores eléctri-
cos inventados bajo la base del de Gramme, tales como los de
Brusch, Meritens, Wallace-Farmer, Trouvé, Lontin, Giraud,
Gérard y otros muchos; unos dinamo-eléctricos, como el de
Brusch, magneto-eléctricos otros, como el de Meritens y todos
presentando tan numerosas analogias que casi son idénticos en
el fondo y solo en los detalles se diferencian, cual ocurre, por
ejemplo, con el conmutador de corrientes de la mdquina
Brusch, la disposicion relativa de los 6rganos inductor ¢ indu-
cido en la de Meritens; el pision magnético enla de Lontin, in-
fluido por solos dos polos, no obstante ser una mdquina de
bobinas multiples; 6 la disposicion original de los elementos in-
ductor ¢ inducido puestos en contacto, en la de Trouvé.
Por estas razones y por no abusar mds tiempo de vuestra
indulgencia, termino aquf la excursién histérica que ha servido
de tema 4 este pobre y desalitado trabajo, durante cuya lec-
tura habré quizds fatigado vuestra atencién: dispensadme, y
permitidme al mismo tiempo que desde esta elevada Cdtedra,
por vez primera ocupada tan indignamente por mf, dedique un
recuerdo 4 los que en otro tiempo tomaban parte con nosotros
en estas solemnidades académicas abrillantdndolas con su pala-
bra y doctos escritos; que si hoy nos separa de ellos el miste-
rioso abismo de la muerte, su memoria vive en nosotros, su
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laboriosidad nos sirve de ejemplo, utilizamos los adelantos y
conquistas cientificas que realizaron y les somos deudores del
renombre y esplendor de la Universidad Salmantina, constan-
temente protegida por la sombra del inmortal Fr. Luis de Leén
cuyos restos conservamos como inapreciable tesoro.

Permitidme, también, que antes de abandonar este honroso
sitio, dé publico y sincero testimonio de gratitud 4 las Autorida-
des, Corporaciones y distinguidas personas que han acudido
solicitas 4 nuestra invitacion, demostrando una vez mds de elo-
cuente manera, elinterés que ensus generosos pechos despier-
tan los futuros destinos de la Ciencia, fuente y origen de pros-
peridad para los pueblos.

Cultivadla, vosotros, queridos discipulos nuestros, con el
afdn y entusiasmo propios de la edad de las aspiraciones, que
ella recompensard con creces vuestros desvelos; y cuando ha-
yais terminado vuestros estudios con el aprovechamiento de-
bido y os veais coronados de encina y laurel, no os olvideis de
vuestros Catedrdticos, vuestros verdaderos segundos padres,
que os han guiado y estimulado 4 seguir el camino de la ver-
dad y del bien con el interés que despiertan jovenes escolares
que son la ilusién de sus familias; y de este modo, conservan-
do el temor de Dios, en lo moral, que es el principio de la
sabidurfay perfeccionando y elevando el nivel de vuestras inte-
ligencias con el estudio, os mostrareis dignos de vuestra patria
y de vosotros mismos.

HE DICHO.
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