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FTJEUZA ELECTRO-MOTRIZ, TENSIÓN É INTENSIDAD
DE LAS PILAS HIDRO-ELÉCTRICAS.

Concretándonos á la pila de Daniel y
prescindiendo de las acciones químicas que on
ella tienen lugar, es bien sabido que el ácirlo
sulfúrico procedente del sulfato de cobre atra-
viesa el vaso poroso y disolviéndose on el
agua ataca al cilindró* de zinc, dando lugar,
por lo tanto, á un desarrollo de electricidad.
El zinc, como metal activo ó atacable, se car-
ga de electricidad negativa, y el agua, la di-
solución de sulfato y la lámina de cobre que
forma el polo positivo, de electricidad po-
sitiva.

Cualquiera que sea la hipótesis que se
adopte sobre la naturaleza y origen de la elec-
tricidad, es evidente que la acción química de
que hemos hablado ha separado los dos flui-
dos, se opone á su reunión y los repele en
distintas direcciones, tendiendo á alejarlos in-
definidamente de su origen. Esta fuerza de se-
paración y de repulsión es lo que se llama
fuerza eleciro-moiriz.

Mr. de la Hive, generalizando la hipótesis
de, Grottus sobre la descomposición del agua
pOr la pila, explica el desarrollo y propaga-

ción de la electricidad por una serie de pola-
rizaciones de las moléculas de los cuerpos
que, dando principio en aquellas entre las
cuales se ejerce la acción química, se propaga
á las inmediatas, de estas á las siguientes y
así sucesivamente hasta la extremidad de los
polos. Esta polarización consiste en que el
/Imdi natural de cada molécula se descompo-
ne eji los "étos qué se constituyen acumulán-
dose el negativo en la parte que híira al me-
tal atacable, que en el caso actual es el zuio,
y el positivo en la que mira al cobre.

Según esta hipótesis debe entenderse por
fuerza electro-motriz, la fuerza de polarización
eléctrica de las moléculas de los cuerpos que
constituyen la pila, pudiendo decirse que esta
se hallará dotada de mas ó menos fuerza elec-
tro-motriz, según que las expresadas moléculas
sean polarizadas con mas ó menos energía.

Así, para cada hipótesis sería preciso va-
riar la definición de la fuerza de que se trata>
si bien en el fondo no es mas que la fueniá
de producción de la electricidad, cualquiera
que sea su origen y naturaleza. ; :

De todos modos, se puede suponer qué; en,
las extremidades de los polos existen libres
las dos electricidades dé nombre; contrario Ais-
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puestas á combinarse, si aquellos se aproxi-

man, ó á propagarse en forma de comento

por los conductores unidos á los mismos y

perderse en la tierra, si con ella están en co-

municación. Sucede lo mismo que si la pila, ó

mejor dicho, su fuerza electro-motriz, las co-

municara un impulso que las obligase á lan-

zarse por los conductores con su prodigiosa

velocidad, venciendo las resistencias que se

oponen á su marcha y salvando distancias de

mas 6 menos consideración. Este impulso, esla

energía de propagación que la corriente recibe

de la fuerza electro-motriz es lo que se llama

Si hacemos pasar esta corriente por un

galvanómetro, por un voltámetro ó por un

electro-iman, los grados que marque el pri-

mero, el hidrógeno recogido en el segundo y

la fuerza magnética desarrollada en el tercero,

nos indicarán su intensidad.

Así, pues, la intensidad de una corriente

puedo medirse por la magnitud do los efectos

que produce á su paso por los conductores,

como la tensión por el camino recorrido con

una intensidad dada, y solo dependo de la

cantidad do electricidad que pasa; en cada ins-

tante por una sección cualquiera del conductor.

Dos corrientes que después, de haber re-

corrido circuitos de diversa resistencia mar-

quen en un galvanómetro igual número de

grados, se dice que tienen la misma intensidad;

pero la que haya recorrido el circuito mas re-

sistente está dotada de mayor tensión. Si estas

corrientes proceden la una de Zaragoza y la

otra do Alcalá, y señalan en Madrid el mismo

número de grados, ambas llegan al último

punto con la misma intensidad; pero la do Za-

ragoza proviene de una pila de mucha mayor

tensión.

Según la idea que hemos dado de la fuer-

za electi'o-motriz, se comprenderá fácilmente

qiie todo lo que tienda á la separación de los

dos fluidos aumentará la energía de dicha

fuerza, como sucede cuando se unen dos ele-

mentos por los polos de nombre contrario.

Entonces la electricidad negativa del primer

zinc tiende á combinarse con la positiva del

segundo elemento, y la atracción que ejercen

entre sí concurre con la fuerza electro-motriz

inicial é la separación de los fluidos en los

dos elementos.

La teoría de la polarización explica tam-

bién, y si se quiere de un modo mas racional,

ol aumento de dicha fuerza en el caso que nos

ocupa; porque según suponemos colocados los

elementos, las polarizaciones eléctricas que en

ellos tienen lugar obran en el mismo sentido,

y resultará por lo tanto una fuerza doble de

polarización, y en general tantas veces mayor

como indique el número de elementos coloca-

dos en serie lineal.

La tensión, puesto que como hemos dicho
no es mas que ol impulso ó la energía de pro-

pagación dado á la corriente por la fuerza

electro-motriz, seguirá las mismas alteraciones

que esta última fuerza, y crecerá por consi-

guiente con el número de elementos que cons-

tituyan la pila.

En cuanto á la intensidad, como solo de-

pende de la cantidad de electricidad que pasa

en cada instante por el.hilo conductor, perma-

necerá la misma cualquiera que sea el núme-

ro de elementos de que la pila se componga,

siempre que esta intensidad se mida directa-

mente , esto es, no interponiendo entre los

polos de la pila mas que ol hilo de la brú-

jula ó galvanómetro que sirva para apreciarla.

Esto se comprende fácilmente, advirtiendo que

la cantidad de electricidad que una pila sumi-

nistra os la producida por el primer elemento,

concretándonos á la positiva, puesto que las

electricidades desarrolladas por los elementos

intermedios se combinan ó destruyen entre sí.

Pero cuando las corrientes se miden á lar-

ga distancia eléctrica de la pila, la cuestión

varía tle todo punto. Si Zaragoza envia á Ma-

drid corrientes producidas por diverso número

de elementos, las intensidades con que llegan

á su destino serán diferentes, y mayores para

mayor número de elementos, puesto qué con



ellos aumenta la tensión, y por consiguiente
la cantidad de electricidad que sale á la línea
y llega, venciendo las resistencias, al punto que
se desea. Cuando el número de elementos es
pequeño relativamente á la distancia que la
corriente debe salvar, esta no sale á la línea, y
las electricidades se recomponen al través de
la pila misma que las ha producido.

Por lo demás, mídase directamente la cor-
riente producida por un elemento pequeño y
la de toda la pila de linea y so verá que mar-
can el mismo número de grados, y la mayor
parte de las voces la corriente de un elemento
solo tiene mas intensidad que la de la pila en-
tera.

Con la magnitud de los elementos aumen-
ta naturalmente la intensidad, puesto que au-
mentando el número de puntos en que se ejerce
la acción química debe crecer la cantidad de
electricidad desarrollada. Por esta causa la cor-
riente de un elemento grande indica mayor
número do grados que la de uno pequeño, me-
didas directamente.

La fuerza electro-motriz y la tensión, en
realidad, no debian sufrir alteración, pero es
necesario tener en cuenta que con la superfi-
cie de los elementos disminuye la resistencia
de la pila, y que por consiguiente las electri-
cidades de los polos pueden recomponerse mas
fácilmente al través de la pila misma si el cir-
cuito exterior que deben recorrer presenta
resistencias do consideración, sea por su natu-
raleza ó sea por su longitud. En general la
cantidad de electricidad que circula por varios
conductores presentados á una misma corrien-
te, está en razón inversa de las resistencias de
los mismos. Este principio explica la mayor
parte de los fenómenos á que da lugar la pro-
pagación de las corrientes, y por lo tanto los
que ofrecen las estaciones y líneas telegráficas.

Los elementos grandes podrán ser conve-
nientes cuando la corriente deba recorrer un
corto y fácil circuito, y por eso se emplearon
desde un principio para/pilas locales; pero si
biens entonces produjeron buenos resultados,
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actualmente que los hilos délos electro-imanes,
incluso los del receptor, son mas largos y mas
delgados que en los primeros tiempos de la te-
legrafía, no presentan ventaja alguna sóbrelos
pequeños, como lo ha demostrado el conde
Dumoncel.

Antes de terminar este asunto debemos
hacer una advertencia que no carece de im-
portancia.

Faraday, áquien sedebenlamayorpartede
los términos técnicos empleados en la electro-
dinámica y en la electrólisis química, dio el
nombre de intensidad alo que generalmente se
llama tensión; proviniendo de aquí el que al-
gunos autores usen indistintamente oslas dos
palabras, dando lugar á cierta confusión y di-
ficultad en comprender sus escritos.

Por eso suele decirse que la intensidad de
la electricidad desarrollada por una máquina,
acumulada en un condensador ó en tal ó cual
punto de la tierra ó de la atmósfera, es igual á
la do una pila de tantos ócuantos elementos Da-
niel, siendo así que esta pila, como todas, tie-
ne la misma intensidad cualquiera que sea el
número de elementos de que se componga, á
no ser que se añada, después de vencer tal ó
cual 'resistencia. El error está en llamar inten-
sidad á lo que es tensión, y en tomar éstas
palabras en el mismo sentido unas veces y
otras en sentido diferente.

Hemos procurado explicar de la manera
mas clara y mas sencilla que nos ha sido posi-
ble las principales diferencias que existen en-
tre las tres fuerzas de que se trata, porque
son y serán siempre el fundamento y la base
de la teoría electro-dinámica, y por consiguien-
te de la telegrafía eléctrica, cuyos principios
tanto nos interesa conocer.

Las leyes de los fenómenos físicos son in-
mutables, y lo único que puede variar es su
explicación, según la hipótesis que se.adopte
sobre el origen y naturaleza del agente que los"
produce. Las leyes de reflexión y refracción dé
la luz serán siempre las mismas; sú demostra-i
cion es diferente en la teoría de Descartes qué:
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on lado Newtou. Del mismo modo, en la pila
habrá, siempre fuerza eleciro-motriz, tensión ó
intensidad, por masque varié el modo do con-
siderarlas en la teoría del contacto, de las ac-
ciones químicas, de la polarización, de las vi-
braciones, de la condensación del verlo divino
y en tantas otras que con mas ó menos acep-
tación corren por el campo de la ciencia.

Ésta, lejos de perder con tanta variedad de
opiniones, gana y muchísimo, puesto quedo la
discusión salo la luz, y por mas que digan ¡os
ideólogos, que no se sabe enseñar ni menos
aprender, las ciencias físicas impulsadas por
los unos y por los otros no podrán menos de
llegar al límite señalado por la Providencia.

Sombremos, pues, que no toda la semilla
será perdida, alguna caerá en tierra prepara-
da, y sin que el sol la seque, la cizaña la aho-
gue, ni los pájaros so la coman, la veremos
brotar lozana, y producir á su debido tiempo
opimos y sazonados frutos.

J. GALANTE.

lili LA COXSTRUCCIOX Y COLOCACIÓN DE LOS CA-

BLES SUBMAUINOS.

Gcucralmcnte el cable submarino consiste cu u¡

conductor aislado, cubierto de materias protectoras

que lo impiden deteriorarse, tanto durante la inmer-

sión, como después de colocado en ei fondo del

La. telegrafía submarina debe considerarse aun en

la infancia; y totlo lo lieclio hasta aquí, mas bici

es resultado de ensayos atrevidos, que de la aplica-

ción de datos seguros ¡i los finos propuestos. Asi, e

feliz éxito que lia coronado muchos de esos ensayos,

prueba la habilidad práctica y el talento (le los pocos

individuos que han dedicado su atención á tal asunto.

La primitiva historia de la telegrafía submarina s

asemeja de un modo admirable á la marcha délos te-

légrafos terrestres, en los cuales, según la necesida

loba ido exigiendo, hánse becho progresos notabi-

lísimos. No hay razón, pues, para dudar de que con

los Éíslégrafos marítimos suceda lo propio.

Los primeros telégrafos empezaron en las estado-

íes de ferro-carril, y hubo que vencer dificultades

isi insuperables al quererlos construir para una dis-

ancia de 20 millas. En cuanto se trató de extender-

os mas, fue preciso variar todo el procedimiento,

ibandonáronse los alambres envueltos en algodón sa-

urado con una disolución de goma elástica, y colo-

ados en tubos metálicos, y se adoptó el telégrafo al

íire libre; pero, aun después do introducida esta rae-

:ora, pasaron algunos años sin que se creyese posible

trabajar con segundad a distancias mayores de 100

millas. Hoy, no obstante, se ha perfeccionado hasta

al punto el sistema de aislamiento, que no se en—

Mientra ninguna dificultad en comunicarse directa

instantáneamente entre Londres y cualquier parte

de la Gran Bretaña.

No era de esperar que el progreso de la telegrafía

submarina marchase con mas rapidez, y nos deben,

contrario, sorprender los gigantescos pasos que ya

lia dado, sin descorazonarnos para lo sucesivo sus

tropiezos. Es un hecho singular, y en lo que atañe

á la ciencia quizá desfavorable, que el mas completo

sito haya acompañado la colocación de los primeros

cables telegráficos, porque se establecieron como pre-

cedentes; se apeló á ellos, las investigaciones ulterio-

res se juzgaron innecesarias, y sin variar los princi-

pios de construcción, colocáronse cables y mas cables

en circunstancias que diferian esencialmente de las

de los primeros ensayos. El resultado fue con todo

mejor de lo que debía esperarse.

Hasta la fecha de nuestra investigación, se han

colocado unas SO lineas submarinas, y en todas ellas

los principios generales han sido:

1.° Conductor central de uno ó varios alambres

de cobre.

2 ° La gutta-percha como medio aislador.

3." La envuelta de cáñamo alquitranado ú otra

materia fibrosa, impregnada de resina, con alambre

de hierro 6 de acero arrollado, én forma de cuerda

común.

.° Método de iirriar los cahles, verificándose

desde la popa de los buques, con sujeción á la rapi-

dez de la marcha, que ha dado por término medio, de

cuatro á seis nudos en cada hora.

I . E L AÍ.ASIBRI3 CONDUCTOR.

Hasc usado generalmente el cobro á causa de su

duración. Al principio se empleó en los telégrafos ter-

restres; pero su falta de fuerza de tensión, y: en espe-

cial su atractivo para los ladrones, hicieron;»; desis-

tiese de aplicarlo, sustituyendo en su/lugar <jl alambre



do hierro, que es mucho peor conductor. Su propor-

ción es de 1 á 8, de suerte que un alambre de cobre

de y i e de pulgada de diámetro» equivale, como con-

ductor eléctrico, á uno de hierro de cerca íle Y3 de

diámetro. -

En los primeros telégrafos el conductor consistía

regularmente en un solo hilo de cobre, y la resisten-

cia, aunque su extensión fuese de muchas millas, no

le impedía funcionar. El poder conductor.del hilo de

cobre se sabia estaba en razón directa de sudiámeiro,

pero faltaban datos exaclos para determinar a priori

el espesor del alambre en una distancia de circuito y

rapidez de trasmisión dadas. Singular cuidado se puso

en las soldaduras del hilo, no consiguiéndose siempre

la perfección debida, y resultando de aquí perjuicios

sin número; como que de una sola rotura pendía la

suerte de todo un cabio. Además de este inconvenien-

te, había el de la dificultad de proporcionarse cobre

de textura homogénea, ocurriendo partes duras y

partes blandas, y también la mezcla de materias extra-

ñas, circunstancias contrarias visiblemente á la soli-

dez del alambre conductor. Otras veces, sin haber ro-

tura reducíase en esos sitios el diámetro del hilo, de-

jándose comprender el daño consiguiente.

Para remediar estos repelidos descalabros, susti-

tuyéronse al alambre único varios hilos de igual diá-

metro. Distribuidas asi las soldaduras en los distintos

lulos, la rotura <Íc uno de estos no echa á perder todo

el cable; pero resulta otro inconveniente, el de que

roto un hilo, este puede horadar la guita-percha,

X ponerse en contacto con la envuelta exterior ó con

. el agua, y objetase también la falta de solidez; pues si

el agua llega á penetrar en el interior se filtrará á lo

¡argo del hilo. Para desvirtuar tal objeción se lian

ideado varios medios. Mr. Clark propone dar al con-

TABLA demostrativa del efecto de la unión del
tandas.
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ductor la forma de un alambre grueso, dividido lon-

gitudinalmente en tres ó cuatro secciones, unidas entre

sí, y Mr. Newall quiere que los hilos vayan soldados.

Mr. Yarley, á fin de impedir que el desperfecto

de un lulo perjudique á todo el cable, lia propuesto

aislar separadamente los alambres, uniéndolos por

intervalos, y empleándolos como un solo conductor,

üe este modo un cable, aunque lastimado en distintos

puntos, seguiría siempre funcionando.

En el primer hilo telegráfico que se construyó, la

fuerza y dureza de la guita-percha se aumentaron

combinándola con azufre, y hasta se creyó que esto

acreceria sus propiedades aisladoras; pero no tardó en

descubrirse que, obrando el azufre sobre el cobre, for-

mábase á costa de este un sulfuro. Al usar el alambre

resultó que, si llegaba á quebrarse en lo interior déla

guita-percha sulfurada, separándose ligeramente las

dos puntas, la resistencia de la capa de sulfuro de co-

bre producía, al paso de la corriente galvánica, un

aumento de temperatura capaz de quemar la guita-

perdía. Tan cierta era esta acción, que se prepararon

por su medio cargas de pólvora para explosiones sub-

marinas.

El profesor Thompson ha probado que la cualidad

del cobre ejerce importante influjo sobre el poder

conductor del alambre; pero no hallándose esta cues-

tión plenamente desarrollada cuando empezamos

nuestras investigaciones, se dio al Dr. Matlhiessen el

encargo de hacerlo.

En primer lugar observaremos, que si se valúa

como 100 el poder conductor de la plata, el del cobre

habrá de ser como 90, el del aluminio como 34» y*ei-

del hierro como 13.

Del informe del Dr. Matthiesen sacamos !a si-

guiente

cobre con cantidades específicas de varias sus-

SÜSTANCIAS CONTENIDAS EN EL COBRE.

GARBOSO. . Cobro, con 0,0o por 100 de carbono
SULFURO. . ídem , con 0,18 por id. de sulfuro

ídem, con 0,i 3 por id. do fósforo
FÓSFORO . . ídem, con 0,95 id. id

ídem
í ídem

ARSÉNICO. íldem
(ídem
Üdem

ZINC i ídem
(-ídem

con 2,o id. id . .
con rastros de arsénico
con 2,8 por 100 de arsénico
con 5,4 id. id i >
con rastros de zinc
con 1,6 por -100 de zinc
con 3,2 id. id

Poder conductor
¡el compuesto, sien-
lo el de! celtru puto

como luí).

77,87
92,08
70,34
2*-,16
7,52

60,08
43,66
6,42

88,41
79,37
59,23 :

Temperatur

centígrada

18,3
19,4
20,0
22,1
17,8
19,7
19,3
16,8
<9,0
16,8

: :- 4.0,3
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FIí mino.

ESTAÑO. .

PLATA. . .

Ono
ALUMINIO

coa 1,33 id. id. de estaño
con 2,ofü id. id
con 4,9 id. id
con 1,23 id. id. do plata
con 2,4o id id
con 3,o id. id. de oro
con 10 id. id. do aluminio

SUSTANCIAS CONTENIDAS EN EL COBRE.

| Cobre, con O3iS id. id. de hierro
' íldenv, con 1,00 id. ¡d.

ídem
ídem

i ídem
j ídem
j ídem
Mem
ídem

Añadiendo una pequeña cantidad de plomo ó de estaño (0,1 por circuito) al cobre que contiene subóxi-

flo, resulta un metal de mejor poder conductor.

La tabla que sigue muestra el poder conductor de ciertos cobres del comercio.

CALIDAD DEL COBRE.

Cobre puro
Muestra que suministró Mr. Te-

nant-, y cortó de un trozocuyo
peso era 1 % toneladas

Americano (Lago superior)

Mejor escogido

Alambre de cobre bri l lante. . . .

Cobre duro

Huso (Demidorfl)

Español (Rio-Tinto)

GIBÍIALTAII :
Muestra n . M B
ídem 91

ídem 292
ídem 240

Poder rnnriiiflot.

100 por término medio

98,78

- 92,57

88 86

81,35

72,22

71,03

59,34

'4,24

90,7
89 5

78,2
7*,4

Ttíiiiperalurs

cenlígrada.*

-15,5

15,5

15
14
44,2

15,7

17,3

12,7

14,8

15,5
155
15,5
15,5

CAUSAS DE DISMINUIRSE

el poder conductor,

Materias extrañas de plata.—Nin-
gún subóxido de cobre.

ídem de hierro, plata (0,3 por 100)
y subóxido de cobre.

ídem de hierro, subóxido de cobre,
ídem de hierro, niquel, antimonio,

subóxido de cobre, etc.
ídem de plomo, hierro, níquel, sub-

Idem de plomo, hierro, niquel, an-
timonio, subóxido de cobre, etc.

ídem de arsénico, hierro, niquel,
subóxido de cobre, etc.

Dos por ciento de arsénico, sustan-
cias de plomo, hierro, niquel, sub-
óxido de cobre, etc. „

Materias extrañas de plomo, subóxi-
do de cobre, hierro y antimonio,

ídem de plomo, arsénico (muypoco),
hierro, niquel, antimonio y sub-
óxido de cobre.

Aparece de esta labia, que el cobre de Rio-Tinto

no posee mejor poder conductor que el hierro.

Producen estas diferencias de poder conductor las

impurezas adheridas á la sustancia principal. El suh-

óxidode cobre es de los que mas perjudican, pues ha

habido casos en que ha disminuido dicho poder un

.'••28 por 100.

:• Casi no es posible obtener eí cobre puro, y no

hay sustancia que, agregándosele, aumente su conduc-

tibilidad. En.los cables submarinos interesa, como

se comprende desde luego, emplear el mas puro.

La resistencia específica del cobre y otros me-

tales á la corriente galvánica varia con la tempe-

ratura del conductor, y en distintas temperatu-

ras la resistencia se modifica según la calidad del me-

tal. El cobre tiene el inconveniente de oxidarse con

facilidad, y de que en su conductibilidad ejerzan rá-

pida influencia las variaciones de temperatura. Con-

vendría: •

1.° Que su resistencia permaneciera la misma, ya



fuese puro en sentido absoluto ó en sentido comercial

en otras palabras, que su poder conductor no variasi

con los compuestos químicos.

2." Que dicho poder no sufriese alteración con c

recocido.

B.° Que tampoco las sufriese importantes con el

aumento ó la disminución de temperatura.

4." Que el compuesto siguiera sin alterarse des-

pués de presentarlo á la atmósfera.

El Dr. Malthiessen, cuyos experimentos se han

publicado en el Pliilosophicd Mmjmine de Febrero

de 186Í, considera preferible la aleación de dos par-

tes de oro y una de plata; y afirma, que la variación

en el poder conductor de algunas muestras do esta

liga, hecha por diferentes personas y en distintos s i -

tios, es muy corta,

Con respecto á la influencia de la temperatura en

dicha aleación, tratándose del cobro y otros metales,

observa el Dr. Matthiessen que cuando un alambre

se calienta hasta 100 grados y luego se enfria, el

poder conductor varia generalmente, y que para ob-

tener resultados conformes, es preciso calentar el

alambre repetidas veces; pero ya obtenidos, los valo-

res hallados permanecen siempre los mismos, aunque

á menudo se recaliente el alambre. El efecto es igual

en los alambres recocidos, pero en mucho menos grado.

La siguiente tabla hace ver las diferencias en el

poder conductor de algunos metales comparado con

el de la aleación, entre 0o y 100°, tomando el poder

conduitoi .. 0 = 1 0 0

l'latd

Cobre

Oro.

Meicuno

28,6 por 100 recocido

29 0 id id

28 0 id id

8,7 id. Siemens
Aleación de oro y plih 6 b

" 6,7 id. recocido.

Plata alemana 3,8 id. Siemens.

Resulta que, en lo tocante á Variaciones de tem-

peratura, la aleación se adapta mejor á la resistencia

que los otros metales mencionados, no sufriendo tam-

poco mucho de su exposición á la influencia atmos-

férica.

Eu cuanto al coste de la aleación de oro y plata,

9 gramos de alambre cuestan aproximadamente una

libra esterlina y í chelines. Debe cuidarse de impe-

dir el contacto con el mercurio, lo cual se conseguirá

barnizándolos alambres.

Los experimentos anteriores, como deja verse, han

aclarado la cuestión del poder conductor del hilo de

cobre, así en lo que respecta á su pureza como en lo

que mira á su diámetro; de suerte que el tamaño de
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un alambre necesario para llenar determinadas condi-

ciones, puede en lo futuro fijarse con absoluta pre-

cisión.

I I . LA ENVUELTA-AISLADORA.

Los primeros telégrafos terrestres que se constru-

yeron eran análogos á cables submarinos, colocándo-

se á menudo los hilos al través de rios y canales por

debajo del agua.

Al principio, limitados los experimentos á edificios

ó posiciones abrigadas, aislábanse los alambres con

una envuelta de algodón ó seda. En seguida, para pro- -

teger el algodón ó la seda de la humedad, se exten-

día sobre la envuelta cualquiera sustancia resinosa; y

por ultimólos alambres, asi preparados, se sumergían

en pez ó resina y se colocaban en tubos de hierro y

conduciéndolos así por debajo de tierra ó por medio

del agua.

Encontróse, sin embargo, que era casi imposible

mantener de este modo el necesario aislamiento, pues

en unos sitios el agua penetraba por el tubo, en

otros el sol perjudicaba á la resina, y generalmente

|a sustancia resinosa se gastaba., se descomponía ó ah-

sorbia humedad. Funcionan, no obstante, aun en Prini-

rose Hiil nueve alambres aislados con algodoné intro.

ducidos en un tubo de plomo, hace catorce años.

Abandonóse también este sistema por haber de-

mostrado la experiencia su impracticabilidad en, gran-

des trayectos, y se prefirieron los alambres al aire li-

bu Sin embargo, bajo puentes y al través de lostú-

titles donde la constante humedad no permitía dejar

los lulos al descubierto, fue indispensable continuar

usándolos con envuelta; luciéronse repetidos ensayos,

y i ellos os deudora la telegrafía submarina de mu-

dios de sus progresos sucesivos, como por ejemplo

dtl empico del caut-chuc ó goma elástica.

Lsti ^ l anc ia , para el aislamiento, gozó la mis-

ma reputación que el cobre para la conducción de la

electricidad. Posee cualidades aisladoras del mas alto

irden. Es extremadamente dúctil, de menos peso es-

pecífico que el agua, se trabaja bien, la humedad casi

no la perjudica á'no ser en la superficie, cuesta poco.

Tratándose de una sustancia aisladora , debe procu-

rarse muy especialmente que ofrezca facilidad para las

muchas uniones que necesita, y la goma elástica la

frece; pues si dos de sus superficies,1 en el momento

[le cortarse, se vuelven á poner en contacto, quedan

itra vez unidas casi con igual perfección qüeja-esta- .

ban antes. Además, siendo soluble en nafta,.con unli-:

gei-o aumento de temperatura, se pueden unir perfec-

tamente dos superficies calentándolas y humedecién-,

dolas mediante un baño de aquel betún.
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El resultado que del empleo de la goma elástica

se obtuvo, fue superior á tollo lo conocido hasta en-

tonces, y el problema pareció resuelto. Sin embargo,

la experiencia vino á echar por tierra tan lisongeras

esperanzas. Esta goma resina, como todas las que par-

ticipan de su mismo carácter, se emema lentamente

ó se oxida aun en contacto con solo el aire libre y en

la oscuridad; pero, expuesto á la acción del sol la oxi-

dación marcha con fatal rapidez hasta el punto de

inutilizarse pronto los alambres. La goma oxidada no

tarda en desprenderse del hilo de cobre y. caer. Tam-

bién se descubrió que la unión por medio del nafta no

era permanente, puesto que al poco tiempo la goma

elástica eslaba de nuevo desunida. Trabajóse por evi-

tar estos males, y al fin hubo que renunciar á la goma

elástica y acudir ala gntta-percha, la cual si es pura y

la temperatura moderada, constituye un excelente aisla-

dor, capaz de en volver el alambre de una manera sólida.

AI principio, no obstante, tropezó con dificultades

mayores que la goma elástica. No era pura, tenia agu-

jeros, el trabajo artístico estaba nial desempeñado, la

gutta-percha, combinada con azufre, dalia resultados

fatales. Notóse además que, expuesta al aire libre se

oxidaba como el caut-chuc, aunque para remediarlo

se la envolvió en alquitrán de Estokolmo. Noliabiaes

verdad peligro de que tomase la forma líquida; pero

unirla eficazmente era materia de ningún modo fácil.

Convencidos á pesar de todo los fabricantes de que la

guita-percha reunia muchas ventajas, se dedicaron

asiduamente á perfeccionar su uso, llegando casi á

conseguirlo.

íntrodújose al lia el sistema de cubrir el alambre

con varias capas de materias aisladoras en lugar de

una sola capa gruesa, y las compañías telegráficas

procuraron impedir la oxidación mediante el baño de

alquitrán, los tubos, etc.

Desde que principiamos nuestras investigaciones,

se han producido en suficiente cantidad estas mate-

rias puras, y así las propiedades aisladoras de la gulta-

percha lian podido ser apreciadas.

El profesor Hofnutn fue quien primero indicó la

causa de ciertos defectos de la gutta-percha y la

goma, elástica; y nosotros, antes de empezar nuestras

tareas, suplicamos al Dr. Miller que hiciera el aná-

lisis químico.

Aparece do su informe, que la gutta-perclia pura

es un compuesto de hidrógeno y carbono, en las rela-

ciones siguientes:

Carbono 88,96

Hidrógeno 11,04 *

100,00

La guita-percha del comercio está mezclada con

resina, fibra vegetal, jugo etc., y este jugo se encuen-

tra mecánicamente difundido por la masa é influyen-

do en su ductilidad y dureza. La gutta-percha del

lomercio permanecerá inalterable al aire libre duran:

te muchos meses, con tal que no la hiera el sol y que

la temperatura no sea muy elevada; dentro del agua

se conservará años, sobre todo si se la cubre con al-

quitrán de Estokolmo, y no se la expone al sol. Per-

judica por otra parte á la gutta-percha la alternativa

de humedad y sequedad, y según las observaciones

del profesor Miller, los trozos deteriorados han sufrido

mucho por la oxidación.

El caut-chuc ó goma elástica consiste en un hidro-

carbono de determinada composición, mezclado con

una corla cantidad de resina. Se altera exponiéndolo

á la acción del oxígeno en presencia de la luz solar:

pero, cuando no recibe esta luz, aunque le dé el aire,

permanece inalterable bastante tiempo.

Hemos hecho repetidos experimentos sobreel efec-

to de la temperatura y la presión hidrostática en la

gutta-percha y el caut-chuc. Son experimentosdila-

tados y difíciles; y el resultado general ha sido probar

que la temperatura influye marcadamente en la gntla-

percha, al paso que la presión parece consolidar tf(

materia y mejorar el aislamiento tanto en la g u t a -

percha como en la goma clástica.

El efecto de la temperatura sobre varias sustan-

cias aisladoras es, en breves palabras, cual expresa-

mos á continuación. Si se trata de la gutta-percha

empleada comunmente en los cables submarinos, la

observación lia demostrado que el aislamiento á 72"

no es la mitad, ni á 92 ' la cuarta parte tan bueno

como á 32°; tampoco áí>2° es la tercera parte tan bue-

no como á 32°. La gutta-pereba pura, como aislador su-

perior, pierde poco de su poder hasta llegar á la tem-

peratura de 72° á 92°. La goma elástica y el com-

puesto de Wray, mejores aisladores que la gutta-per-

cha ordinaria, experimentan poquísima pérdida hasta

pasar de 92o-

Los experimentos en una temperatura muy ele-

vada prueban que mientras la goma elástica resiste

la de 200° y el compuesto de Wray la de 152, la

gutta-percha con que se cubren los alambres queda

inservible á la temperatura de 123 ' . No debe pnes

emplearse en los cables que hayan de pasar por los

trópicos, á menos de hallar inedio:;de .mantenerlos á

una baja temperatura. .

La gutta-piírcha, la goma elástica, los compuestos

de Wray y de Clialterlon, una fez sumergidos, a b ^

sorben cierta porción de aguo, Los experinientosdel

profesor Miller, en que la gutla-pércha y Ja: goma



elástica se sujetaban á la presión de tres toneladas

por pulgada cuadrada durante un período de seis se-

manas, prueban que la cantidad de agua que absorbe

en el mar la gutta-percha es muy ligera, casi nula, y

que la que absorbe en los ríos, es apreciadle, pero no

importante. La absorción de agua por el caut-chuc es

siempre sensible, pues su superficie se pone blanca y

opaca, á consecuencia del líquido que en la sustancia

ha penetrado. Sin embargo, no profundiza mucho, y

asi no destruye ni siquiera perjudica el poder aislador

de la goma que está bajo la capa húmeda. El aspecto

blanco desaparece en cuanto el caut-clnic se seca.

(Se continuará.)

J. RAVINA.

ASTRONOMÍA.

Los asiduos lectores de la REVISTA encontrarán

algo extemporáneo el título ó tema de astronomía que

á sus columnas traemos; Y á la verdad que si solo

juzgamos por la índole del periódico y con una mi-

rada superficial, tal debe parecer indudablemente. Sin

embargo, si aproximamos las distancias, tal vez en-

contraremos ios puntos de contacto entre lo que como

individuos del Cuerpo nos corresponde saber, y lo

que en la parte popular y descriptiva de aquella cien-

cia Imy que examinar: hagámoslo por medio de

ejemplos

1 ° Si al tratar de la física de nuestro globo, mar'

camos los límites de las corrientes oceánicas y entre

ellos señalamos los de la dirección y la intensidad,

tendremos datos para que cada cual pueda dar su

opinión y sus razones, en esa solución tan buscada del

problema que la telegrafía submarina ha establecido

con el propósito de unir ambos mundos, y que se pre-

sentará en muchos otros casos.

2.° Si después de descubrir el movimiento rela-

tivo del sol y la tierra, ó de la tierra y un astro cual-

quiera, decimos que la telegrafía eléctrica puede dar-

nos con el auxilio de las matemáticas, y sin mas que

un simple anteojo y un péndulo de segundos, las a l -

turas sobre el nivel del mar, estaremos como en el

ejemplo anterior dentro del espíritu que desarrolla la

REVISTA.

3.° Si al examinar la constitución interior del

globo terrestre y en general la de lodos los planetas,

decimos que la corteza sólida del globo ilota sobre la

parte líquida del núcleo, con una Velocidad diferentei

y encontramos en este frotamiento la causa de las

corrientes eléctricas, cuya existencia nos acusa la
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constante dirección de la brújula, y que aun mas, en

esa desigual velocidad encontramos la causa de las

perturbaciones de esa misma brújula, y la explicación

satisfactoria ele gran número de los fenómenos meteo-

rológicos que tanto influyen en las líneas electro-te-

legráficas; otra vez sin salir del campo de la astrono-

mía, discurrimos sobre el objeto científico que da lu-

gar á la existencia de nuestro Cuerpo, y estamos por

consiguiente dentro de los límites en que deben en-

cerrarse las aspiraciones de la REVISTA.

No son estos los solos casos que podríamos citar

en corroboración de que puede traerse á la REVISTA

este asunto. Hay aun otro motivo, ó por lo menos una

aspiración personal que consiste en levantar al Cuerpo

de Telégrafos á mas altas aspiraciones que las que

con su objeto puramente práctico tiene que satisfacer.

El Cuerpo de Telégrafos debe aspirar á mas, si en los

individuos que le componen hay una noble emulación,

porque quien sabe el porvenir que está reservado á

la telegrafía.

¿Qué medios serán los que preste á la meteoro-

logía cuando esla salga de su actual infancia, y entre

en su período ya entrevisto, en el cual el campo que

abrace será vastísimo, y de resultados que honrarán

á la humanidad? ]No es posible señalar desde ahora la

parte que cabrá á la telegrafía en esos adelantos; na-

die puede predecir la serie de problemas que progre-

sivamente se han de ir resolviendo; así como tampoco

es posible entrever la marcha que el espíritu luí mano

seguirá en la investigación de las ciencias que le dan

á conocer la naturaleza. Ya que es ley de progreso

que lodo en el inundo avance, no queramos consentir

en que una quietud mal entendida nos exponga á ser

absorbidos por uno cualquiera de los desenvolvimien-

tos de la humanidad. Trabajemos pues, y de este, que

no de otro modo, podremos contribuir con nuestros

propios medios á que los observatorios astronómicos

y meteorológicos tomando este sentido como una de

nuestras aspiraciones, cumplan con los delicados tra-

bajos que las ciencias de observación les tienen enco-

mendados, y los que, cumplidos, habrán de ser su

consecuencia inmediata.

No es que yo me crea capaz, y así me cumple

manifestarlo, de elevar este asunto hasta la importan-

cia que en sí tiene; sino que sobrándome deseos dé

que este estudio se haga grato; aun con el desaliño de

mi pluma, y loque es peor, sin el lastre científico

que pudiera dar novedad á tan ardua empresa; há de

haber, asi me lo parece, suficientes,medios para con-

seguirlo.

Considerado esto como preámbulo entremos en

materia investigando qué cosa sóii los astros. Mas

58 :
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adelante les preguntaremos de dónde vienen y aun

avanzaremos hasta querer saber adonde van.

¿Qué son los astros?—¿Cuál es el origen de los planetas?

Aun recordamos con placer la animación que en

todos los rostros se pintaba el 7 de Julio de 1860.

Quién provisto de adecuado anteojo, quién con su

ahumado cristal en la mano, en las ventanas y bal-

cones unos, otros en los terrados y azoteas y todos

con suma atención esperaban el momento en que se-

gún los cálculos de los astrónomos debia aparecer la

luna, ocultando la superficie del sol. Los impasibles

actores de este espectáculo no faltaron á la hora de

antemano marcada, y todos los espectadores estuvie-

ron absortos en la contemplación de uno de los mas

grandiosos cuadros de la naturaleza.

El eclipse se verificó, y en aquellos puntos en que

esos mismos espectadores se vieron en pleno dia en

oscuridad, sobrecogidos de un temor inexplicable, es-

peraron la benéfica luz que los habia de reanimar;

vuelta esta, una súbita alegría apareció en los sem-

blantes, y ya el fenómeno no daba en los circunstan-

tes mas que, leves señales de curiosidad.

Mas próximo podemos traer á la memoria olro

recuerdo. TJno de los brillantes planetas (1) del cor-

tejo de nuestro sol, que actualmente Ic sigue muy

de cerca, presentó un brillantísimo espectáculo hace

muy pocos dias.

La luna, que estaba en creciente y que tenia no

mas que una pequeña parte iluminada á nuestra vista,

tenia sobre si y a muy corta distancia el planeta que

hemos citado, produciendo un bellísimo efecto; poco á

poco el brillante planeta se fue aproximando á la luna

basta llegar á tocarla en el fondo superior no ilumi-

nado, en cuya posición visto por unos instantes figu-

raba, un penacho de luz al modo como si en aquel

punto se hubiese presentado un gran volcan; algunos

momentos después desapareció. Muy corlo tiempo des-

pués el planeta apareció por ol lado opuesto, y cuando

hubo avanzado algo variando el aspecto de aquel be-

llísimo cuadro se presentó otro do no menos vistosas

apariencias.

Continuando con este genero de observaciones,

oigamos á los que tienen por profesión el estudio y

contemplación de los astros, y sabremos que á veces

una mancha circular aparece en uno de los bordes del

sol, y marchando sobre él va á aparecer lindando en el

(i) Voü griega que significa astro errante, y con la
cual se referian los antiguos ñ los astros que mudaban
coiitmtiaüKmle do posición en el espacio, y para distin-
guirlos con esto de las demás estrellas que creían fijas.

borde opuesto y poco después á desaparecer. Saibre-

mos también, que cuando las lunas do los planetas

que las tienen se presentan entre el planeta y nos-

otros, nos cubren una parte de él, interceptándolos

rayos de luz que nos envia, y que á la inversa cuando

esas lunas van á colocarse por detrás de su planeta

son invisibles para nosotros por una razón idéntica.

De todo esto deducimos: 1.°, que los planetas, en-

tre los cuales figura como' uno de tantos nuestra t ier -

ra, y las lunas ó satélites que ellos tienen, son cuer-

pos opacos á través de los cuales no pasa la luz; y 2A

que los planetas y las lunas que les acompañan, están

en un continuo movimiento.

Cuando por el examen de una serie de objetos

homólogos llegamos á observar constancia en una

particularidad cualquiera, solemos generalizar dicíen-

do, que todos los objetos homólogos con los anteriores

gozan de esa particularidad. Esta operación, que es lo

que constituye el método llamado de inducción, no

siempre nos favorece dándonos el resultado que de-

seamos, pues á veces es causado la desesperación: de

los inteligentes el encontrar casos particulares que,

aparente unas veces y realmente otras, vienen á po-

nerse en contradicción con aquel resultado. Este es el

caso en que nos encontraríamos, si fuéramos á gene-

ralizar la primera de las conclusiones anteriores. En

efecto, si después de examinar todos los astros que nos

son vecinos y que con nuestra tierra forman el cor-

tejo de nuestro sai, y de ver que todos ellos son opa-

cos, dedujéramos por analogía, y según el método de

inducción, que todos los astros lo son; vendría el co-

meta que Donati, astrónomo de Florencia, descubrió el

primero i demostrarnos que al través del núcleo ó cuer-

po del mismo puede verse una de las estrellas fijas

sin que su luz pierda sensiblemente de intensidad.

Ya veremos cuando hablemos de estos astros que ese

núcleo ó cuerpo es millones de millones de veces me-

nos denso que el aire de nuestra atmósfera.

Bien estudiados todos los movimientos que en los

astros se pueden alcanzar con los aparatos de n u e s -

tros observatorios, y mas particularmente ¡os de los

planetas de nuestro sol y esos otros huéspedes cuyas

visitas han sido tan temidas cuanto hoy esperadas (1)

(1! Para los antiguos los cometas eran siempre precur-
sores de grandes desgracias, las cuales como testigos de
esa opinión han quedado referidas en la historia. Hoy está
demostrado que son cuerpos sumamente inofensivos; sin
embargo, si alguno hubiese de la opinión de nuestros
abuelos londría que buscar sucesos para aplicárselos ¿ tan-
tos cometas como van apareciendo en ias.regiones de
nuestro sol, y que si bien no son visibles al ojo desnudó
se les alcanza perfectamente desde los observatorios. Co¿-
nócense actualmente tres'cometas de .corto período* es



vemos que los unos, los planetas, giran alrededor del

sol en órbitas casi circulares, permitiéndoseme este

casi anti-grométrico; y que estos otros, los cometas,

describen curvas sumamente prolongadas. Son sin

embargo elipses asi las unas como las otras.

Sabido ahora eon Keppler, que fue el primero

que hizo esta observación, que los planetas asi como

los cometas describen elipses alrededor del sol, asis-

tamos con Newton á la caida de la manzana y baga-

mos con él esta breve y por demás sencilla reflexión:

pues que la tierra siendo materia atrae hacia si la

manzana que también es materia; el sol que es mate-

ria, debe indudablemente atraer hacia si los planetas

que como él son de materia: y las lunas ¡i su vez, de-

ben también ser atraidas por los planetas, y las man-

zanas de las lunas, si es que en las lunas hay man-

zanas deben ser atraidas por las lunas; la materia

atraerá la materia donde quiera que la encuentre, y

esta será una cualidad constitutiva del universo. Hé

aquí por qué los planetas no se mueven en línea recta,

porque el sol los atrae hacia su centro produciendo

una desviación continua del camino que abandonados

á si propios seguirían.

¡Qué panorama tan inmenso se descubrió á su vis-

ta! ¡con qué ansiedad escuchaban sus contemporáneos

las conclusiones que de tan oportuna reflexión se iban

deduciendo!

La materia atrae la materia, y la intensidad de

esta atracción está en razón inversa del cuadrado de

las distancias. Hagamos aqu! alto y veamos mas de

cerca esa ley debida á Newton.

Después de haber elevado el Conde Laplace, del

ínstitutodc Francia, un monumento insigne á las cien-

cias de observación en su mecánica celeste, termina

lleno de satisfacciones por la prueba lan evidente que

su libro presenta de que es un hecho la ley de New-

ton, haciendo creer que si no el objeto primordial, es

decir, que tardan jiocos años en dar su vuelta alrededor
del sol; habiendo uno llamado de Carlos Y que se ha
visto cada trescientos años y que ahora ha faltado contra
su costumbre á la cita que para el año 1848 tenía. Nadie
¿abe cuál sea el tropiezo que lo ha detenido en su camino,
por lo que todos lo esperan con ansiedad para examinar
las causas de este tan inesperado retraso.
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á lo menos esa, una de las aspiraciones mas elevadas

de su libro. Es verdad que la ciencia francesa, si es

que la ciencia puede dividirse geográficamente, tiene

guerra declarada al idealismo, dando con Bacon mu-

cho mas valor jal método de inducción del qué ya

antes hemos hablado, que á la derivación racional y

absoluta de los corolarios que como dé una fuente

nacen de un irrecusable principio. Este punto, que ja

tocaremos al hablar de los fundamentos de la mecáni-

ca celeste y al declararnos partidarios de esa última

filosofía, lo dejaremos aquí y dejaremos también á

Newton y Laplace demostrando la ley de gravitación

universal por los efectos que produce admirablemente

comprendidos en el grupo de leyes debidas á Keppler,

y la buscaremos nosotros, mas no en este sitio, sitio

en el que le es propio, que es en donde se examinen

las condiciones mecánicas del universo; la buscare-

mos, decíamos, en su verdadero origen haciendo de-

rivar de ella toda la construcción del universo de un

modo absoluto é incondicional.

Vamos alora á esla pregunta: ¿de dónde proceden

los planetas? Tres opiniones hay admitidas, con nu-

merosos adeptos en cada una de ellas.

Los unos con el poeta de la naturaleza Bernardin

de Saint Pierrc, suponen que los astros han sido cría-

dos individualmente, y en un estado poco mas ó me-

nos igual al en que los encontramos.

Los otros, con el eminente naturalista Buffon, su-

ponen que en un principio todos los planetas estaban

formando parte del sol al estado de incandescencia,

y que "un cometa que venia no se sabe de dónde, cho-

có contra el sol, y que así como una piedra al caer

en un estanque levanta gran confusión de gotas de

agua que lanza á cierta distancia, del misino modo,

torrentes de materia ígnea que salieron del sol fueron

formando los grandes y pequeños planetas.

Y por último hay otros que con el ilustré Laplace,

geómetra de muy grandes prendas, van como Buffon

á buscar en el sol el origen de los planetas, pero ha-

ciéndolo de modo que resulte una perfecta armonía

eon lo que las ciencias dicen en aplicación á la hipó-

tesis p e establecen.

(Se continuará.)

ZDBELDU.*.

NOTICIAS GENERALES.

El Gobierno ruso hace que se estudie en la actua-

lidad el trazado de una línea telegráfica destinada á

unir á Moscou con New-York. La ejecución ha sido

confiada por parte del Gobierno, ruso al coronel Roma-

noff, superintendente de las líneas de la Siberia, y por

parte del Congreso federal á Mr. Collins, representan-

te de los intereses americanos en el río Ámbivja;

linea propuesta debe partir de Óiísí éli Siberia, iqúís
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está ya en comunicación con Moscou, ganar el rio

¿Vnior, y seguirle por la orilla hasta su desembo-

cadura.

Al llegar aquí se divide la opinión de los dos in-

genieros sobre el trazado á través del Pacifico, y lo

que no deja de ser muy particular, el yankee es el

que se muestra menos atrevido. I'or esto Mr. Collins

propone seguir la ruta asiática, subiendo hacia el

Norte hasta el estrecho de Behring, atravesar esle

estrecho y la América rusa y volver á bajar la costa

hasta San Francisco, unido va con New-York.

El coronel ruso, por el contrario, abrevia eí tra-

zado en una tercera parle,' dirigiendo la línea sobre

Petropaulosk, las islas Alconticnncs, la isla de Van-

conever y la costa americana hasta San Francisco,

evitando de este modo un rodeo al través de regiones

casi sin habitantes, lo que seria muy perjudicial para

la vigilancia, librando además al cable de las influen-

cias de la aurora boreal, lo que no deja de ser impor-

tante cu las comarcas circumpolares. Es probable que

se adopte este úSliiiio proyecto.

Bajo el punto de visla geográfico y comercial este

plan es verdaderamente gigantesco por las dificulta-

des prácticas C[iie hay que vencer, por las comunica-

ciones que hay que establecer entre pueblos cuyo cli-

ma y atrasada civilización los tienen separados unos

de otros, y en fin por las noticias de todas clases que

las ciudades comerciales ó industriales podrán comu-

nicarse mutuamente.

Esta vasta red formará por sí sola las tres cuartas

partes de la circunferencia de la tierra, cuyo proyecto

excitaba, no hace aun mucho tiempo, la sonrisa, por

no decir otra cosa, del mundo y ann del mundo sabio.

La otra sección que debe completar esta gran obra,

es la del telégrafo concedido por el Rey de Dinamar-

ca, partiendo Copenhague y de Invernes en Escocia,

para venir á parar en América por la Islantlia y la

Groenlandia.

De modo que el globo quedará literalmente: ro-

deado con una cinta eléctrica, empezando en París

por ejemplo, y atravesando la Alemania, Polonia, Bu-

sia, Sillería, el Océano Pacífico, el Far~West ame-

ricano, California, los Estados de América, el Canadá,

el Labrador, la Groelandia, Islandia ó Inglaterra, para

venir á (lar á París, abrazando próximamente un es-

pacio de 11.000 leguas, cuya cuarta parte casi está

ya en explotación.
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