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Exposición de p.i]aros y nidos 'en Balaguer .... 
(Fot. f. M. Sagarra) 

CrÓnka iberoamericana· 

Espa:li,11. 

El eanal del Lodosa.--El dfa 30 qel pasado . mayo 
se celebtó con gran sole!)lnidad .la: inauguración de las · 
obras ·del canal de Lodosa (Navarra), a la que ' àsistieron 
el oirectór General de Obras públicas. don Abilio Cal
derón, en tepresentación d.el ~xcelentísimo señor Minis
tro dè fomento, los Preiados de Tarazona, Calahorra y 
Pamplona, y ~uchas personalidades de'· lss provincias 
.de Zaragoza, Logroño y Navarra: 

Inauguración de las obriis del Canal del Lodosa. Arco 
a or,illas d_el Ebro en Tudela (Fots. Sdnchez Roman) 
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El ilustrísimo señor Obispo de Pamplo
na bendijo las obras. La inauguración; de 
elias ha sido recibida con gran júbilo en la 
comarca de Tudela, a la que principalmente 
beneficiara en gran manera s u co nstrucción. 

Este canal fué proyectado por el inge
niero de caminos don Cornelio Arellano 
para regar 29 000 hectareas, con un presu
puesto de construcción .de 11300 000 pesetas; -· ;. 
Por R .O. se ha dispuesto que se denomine 
en lo sucesivo Canal de Victoria-A ljonso. 

Exposlclón de pajaros y de nldos.
Una nota muy curiosa y simpatica del Con
gresa agrícola que celebró últimamente en 

· Balaguer la federación Agrícola Catalana 
Balear, del cua! hablamos en nuestro núme
ro anterior, fué la exposición de pajaros, in
sectívoros principalmente, organizada con 
notable acierto por don federico Wynn, que 
estuvo instalada ·duran te los días del Con
gresa en un salón contigua al de sesiones, y 
llamó muy justamente la atención dè los vi
sitantes. 

.. ",;;Tudela. Plaza de los fueros. :Recibimiento dispensada por la ciudad' a la 
. comitiva de la inauguradón de las obr,as·'del Canal del Lodosa 

;':-' 

En ella figuraban·multitu.d de pajaros junta con sus nidos, c.onve
nientemente agrupados~ De''esta exposición di jo el sefior Zulueta en 
uno de los discursos de la 'última sesión del Congreso, que merecfa 

· toda clase de elogios, pües habia sid o hecha no para recrear la vista 
. si no coii el fin de ènseñaf, dando a conocer las costumbres de las dife

.fentès esp~¡:l~~:i;:de pàjaros, ,para demostrar cuales s~·ri los dignos de 
protección; pòrcser;útilés a·Ià~'àgricultura, y cuales otras deben evitar-
se por ser perjudicfà!es. · · 

El Congreso .de Valladolid.,-EI Comité ejecutive de la Asocia
ción para el P.rogreso de las Cien das; cuyo pró~imo Congreso ha de 

· celebrars·e en Valladolid, ha 0a~orcl~d~ que tenga Íugar en los .dfas 17 
al 22 de octubre. Como los de (i canada y Madrid, ira acompafiado de 
una exposición de material Cien'!Íiico, en I ~::'qii~ · se adm,itiràt¡ no sólo. 
cuantos instrumentos y trabajos represen·i~"ii >' alg!ln .. pr.o'ii'reso en los 
diferentes ramos,.del saber, si no también lo~ 'de . ciivàigadón ': . cie~tífi-. . ~ ,· ~ . * 
ca, .con ~icclusión de los que puedan suponer anuncio o fines ' lucrati-
vos. E~ ~lla figuraran algunos a para tos n11.evÓs :.de!. ."(.àboraforio de 
investigationes físico-quím.icas construidos en los talihes d~ auto-
màiica a cargo de( s'efior Torres Quevedo. ' 

En las reuniones preparatorias que la Sección cie'Ciencias físico
quími~as y la de Astronomia y física del Oio bo han celebrada en el· 
Ateneo de Madrid, dióse cuenta de haberse encargado del discurso 
inaugural, que versara sobre Los complejos minerales, el señor R.o-
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Cuba: Ferrocarril sobre el mar. 
Tramo que muestra la situación 
de un !aro y puente giratorio 

dríguez Mourelo, y de que el 
P. Valdemíbano, S. J., don Ra
fael Luna y don José M.' Corr•l, 
de Valladolid, han ofreddo no
tas sobre investigaciones que 
estan realizando. 

·.:.o+·· 
...... 

Tramo sobre arcos de concreto 
reforzado 

otros, por una serie de terraple
nes y àc~eductcis, entre 'otros el 
Viaducto Cayo Largo, hecho de 
arcos de hormigón armado, ten
dido en una extensión de 2 3/ 4 

millas, y el Cayo de Knight, de 
7 I/4 millas, construido con vi
gas de acero sobre estribos de 
hormigón . 

Según noticias que publica 
la prerisa referen tes a la reunión 
cel~brada por la sección de As
tronomia y Física del Oio bo, el 
encargado de inaugurar en el 
Congreso las tareas de esta séc

Bahía de Cayo Hueso (Fots. B. U. Panamericana) 

La primera barca de pasaje, 
que empezó su servi cio en los 
últimos días del pasado alio, tie
ne 110 metros de eslora, 17,5 de 

ción, sera el señor Fernandez Ascarza, cuyo dis curso versara sobre 
problemàs de Astrofísica; han ofrecido su concurso varios Observa
torios· astronómicos y meteorológicos; diversas comunicaciones los 
señores Vela, Aguilar, Jiménez de Castro y se han anunciado algunas 
conferencias, entre elias una del Comandante de Estado Mayor don 
juan López Soler, sobre el astrolabio de prisma. 

El ferrocarril dlrecto Madrld-Valencla.-En la Audiencia que 
S. M. el Rey concedió hace pocos días a·los Pre~identes de las Dipu
tàciories Provi~ciales de Valen cia y Madrid y al Alcalde de Valencia, 
m'aniiestó 'este últhno que ambas Diputaciones habian convenido en-· 
cargar ·a dos Ingenieros de Ca minos Ja formación del correspondien
te proyecto de ferrocarril directo de Madrid a Valencia; pagando por 
mitad los gastos de redacción que se calculan en 150000 pesetas. 

Según informes de la prensa de Valencia, el Monarca manifestó 
que el proyecto es de caràcter nacional; que seria muy conveniente 
qile la tracción de este ferrocarril fuese eléctrica para ser verdadera
mente di recto; que la via tu vi era el ancho internacional, y que se' con
servase en el trazado la línea rec!& en cuanto sea posible. Añadió 
que siendo los propietarios del proyecto IPs Diputaciones de Madrid 
y Valencia, debían gestionar ser elias las concesionarias. 

Los encargados de la redacción del proyecto son los ingenieros 
señores Bellido y Membrillera: la extensión del trazado 
es de algo mas de 300 km. 

Améríca 

Cuba.- Vlas férreas con los EE. UU. - Ha empe
zado a prestar servi cio el vapor e Henry M. Flagler•, des
li nado al transporte de vagones cargados, a través del 
trayecto de 93 millas en el Golfo de México, que separa 
Cayo Hueso de la ciudad de la Habana. 

Hace diez años, Mr. Flagler, fundador y presidente 
de la Compafila e Florida East Coast Railway• dispuso que 
se diese comienzo a una via férrea desde la tierra firme 
de la Florida hasta la isla de Cayo Hueso, completada 
por un sistema de barcas qué llevasen los furgones car
gados desde es te punto a la Habana. 

f 
r 
¡ 

manga y 6, 7 de puntal, y puede llevar 30 va gones cargados, a una 
marcha de 12 millas por hora. El viaje de 93 millas entre Cayo Hueso 
y_Ja Ha ban a, se hace, por consiguiente, en menos de ocho horas. 

Guatemala.·-El capitalista italiano don Miguel F. Gallo, repre
sentante de un Sindicato de Nueva York, se propone construir un 
tranvla urbana, de tracción eléctrica en la capital, y ademas una fa
brica para suministrar energia eléctrica a parli culares. 

Uruguay.-Mapay Cuadro Sinóptico.~EI ministerio de lndus
trias uruguayo ha publicado un interesante e Mapa geografico y sinop~ 
sis de las riquezas y adelantos d_e Ja República Oriental del Uruguay•, 
que en ci erra numerosos datos acerca de este progresivo estado stld
americano. Según este cuadro, que alcanza hasta fin de 1914, Uruguay 
tiene una superficie de 186926 km. cuadrados y una población de 
1400000 habitantes; las líneas férreas tienen una longitud de 2578 
kilómetros, sin contar 871 kilóit¡e(ros en construcción. El Uruguay es 
esencialmente agrícola, hallandose cultivadas un millón de hechíreas 
de su suelo. En 1914, la producción total de esta república ascendió a 
39 682 850 pesos. · · 

La ciudad de Montevideo cuenta con 359 000 · habitantes; el movi
miento de su puerto ~s considerable, ya que en el citado año entraron 
y salieron mas de siete mil navíos. 

La via férrea desde Homestead a Cayo Hueso, en una 
distancia de 128 millas, pasa de unos cayo• o islotes a Vapor para el transporte de trenes entre Cayo Hueso y la Habana 
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Crónica general 

Los gases asfixiantes en la guerra.-Según. noticias 
publicadas no ha mucho por la prensa frances;t e inglesa, 
los alemanes, en algunos puntos de la línea de combate 
especialmente en Bélgica, en la región de lprés, han em
pleada contra los aliados gases asfixiantes, de mortí
feres efectos. 

Aun cuando no se tiene certidumbre sobre la natu
raleza de estos gases, puede conjeturarse, por los efec
tos producidos, que deben ser principalmente cloro o 
vapor de bromo; tal es la opinión del docto~ inglés 
]. S. Haldane, como resultada de las investigaciones 
practicadas acerca de este asunto, y también opina lo 
mismo el profesor H. B. Baker, que acompañó al doctor 
Haldane en estas investigaciones: · · 

Las propiedades físicas observadas en estos gases, 
permiten casi asegurar que se !rata de cloro y no de va-

Per/JÏ 

cloruración y amalgamación, para el blanqueo de telas 
y pajas; fabricación de hipocloritos, cloratos y muchos 
derivados organicos; como desinfectante, etc. El gas 
cloro puede obtenerse por Vdrios procedimientos, siendo 
muy usado el de hacer reaccionar el acido clorhídrica 
sobre el bióxido de manganesa; también se producen 
gran des cantidades por electrolisis del cloruro de sodio 
o sal común, como producto secundaria de la industria 
de la sosa . 

Presúmese que para obtener los gases asjixiantes, 
los alemanes hacen comunicar los cilindros (de 1,40 ·m. 
de longitud generalmente) que contienen el cloro líquid o, 
con tubos de unos dos metros de longitud, que se apun
tan en din!cción al enemiga. El cloro pasa iiistantanea
mente al esta do gaseoso y sale con fuerza por· el extremo 
del tubo. Como al cambiar de estado, produce un brus
ca enfriamiento, que sería suficiente para detener este 
cambio, los alemanes encienden hogueras encima de los 

(ORTE DEL :<!P11RiGTO 

por de brb~o. En decto, este últim o cuerpo ~ único 
metaloide Iíq.uido a la temperatura ordÍn.aria - no hierve 
hasta unos 59° C;ysi bien a la temperatura ordinària pro
duce ya vapores sumamente tóxicos, no lo verifica con la 
rapidez y abundanèia necesarias para fo.rmar las n"ubes 
que se dice lian .ido a dep.ositarse en las trincheràs de las 
tropas aliadas,en capas de mas de dos rnetros de espesor 
sobr·e Ia ·superficie del ·SUe!o .. Ademas¡ esas nubes hu
bie'rah sid o de un color ro jo . grana te, mientras qtie en 
los casos observades tenían el cOlor amari Ilo . verdosa 

característica deJ ;cloro. 
El cloro, gas- descubierto por Scheele en. 1774, es 

sumamente venenosa, .ataca la·s vías · respiratorias, pro
duce tos y puede ocasionar vómitos de sangre. Pesa 
2,45 veces mas que el aire, y es probable que lanzado 
con fuerza con aparatos a propósito, y favorecido por la 
dirección e intensidad del viento, pueda alcanzar una 
distancia de un centenar de metros y formar capas del 
espesor citado; y esta es otra de las razones que abogan 
en favor de que sea cloro el gas asfixiante empleada por 
los alemanes, porque el vapor de bromo pesa 5,54· con 
relación al aire, y formaría capas de un espesor tal vez 
insuficiente. El cloro se liquida a una presión de 6atinós
feras, a la temperatura de 0° C., y en estado líquida se 
expende en cilindros qe acero, a un precio ·de 2 a 2,50 
pesetas el kilogramo. Es·un producto comercial, usado 
para beneficiar el 6roy la plata por el procedimiento de 

tubos, cuando disparan tales gases, según' dicen los ad
versaries haber podido observar. 
. Parece que para el buen éxito, es necesario que sople 
una Iigera brisa en dirección a las trinchaas eñemigas, 
que ayude al acarreoymoderada difusión de la atmósfera 
malsana; por lo cua! sería el uso de esos gases mtiy ine
ncaz· o nul o en días de calma o de vien to fuerte, y a un 
podría ser peligroso para el mismo ejército que los em
plea si el \riento contrario· lo llevase a sus propias posi
Ciones. Así pretenden algunos explicar la intermitencia 
con que habla la prensa del empleo de tales gases por 
parte del ejército aleman. 

El vapor de bromo como asfixiante e.s probable que 
sea también empleada, pero por otro 

1 

procedimiento. 
Llenaríanse de bromo líquida, bomba·s o gninadas, que 
al reventar desprenderían vapores de este cuerpo, que 
por su gran· densicÍad irían luego acumulandose en la 
superficie del suelo. 

Una atmósfera que contenga cloro o vapor de bro
mo en una proporción de 5 por ciento, ocasiona rapi
damente la muerte, siendo aún mas tóxico este segundo· 
cuerpo que aquel gas. 

Los alemanes tienen un manantial inagotable de bro
mo en las famosas salinas de Stassfurt, cuyas_ aguas ma
dres, después que se ha separada de elias el cloruro po
tasico, contienen 3,50 kilogramos de bromo, en estado 
de bromur<> magnésico, por cada metro cúbico. 
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cias, son absorbidos y destrui
dos por Ja acción química de la 
sal, y resulta posible a los com
batientes Ja permanencia en at
mósferas de otra suerte irrespi
rables. 

La màscara Detourbe desmontada y abierta; a la derecha el tapón de algodón en rama 
(Fots. f. Boyer) 

O tro de los dispositivos adop
tados por el ejército francés, y 
que parece ha dado también bue
nos resultados, es Ja mascara 
Robert. Esta constituïda-por una 
especie de cogulla, de color ver
doso poco visible, de tejido tu
pido, y con aberturas cerradas 
con vidrios u otra materia trans
parente delante de los ojos para 
no impedir Ja visión; enfrente de 
la boca lleva otra abertura cu
bierta por un acolchado de mu
selina bastante espeso. 

Los citados doctores Haidane y Baker, se inclinan a 
creer que los alemanes emplean también como gases 
asfixiantes, el anhidrido sulfurosa, el protóxido de car
bono y otros cuerpos de caracter mas com ple
jo, pero esto no pasa de ser una mera supo
sición. 

Como medio preventiva contra la acción 
deletérea de estos gases, los ingleses hicieron 
uso desde luego de unos filtros de algodón re
cubiertos de gasa, que se aplicaban sobre la 
nariz y Ja boca por medio de cintas anudadas 
por detras de Ja cabeza. Pero este modelo im
provisada se encontró im uficiente, pues a mas 
de dificultar Ja respiración, tenía el inconve
niente de ser poco eficaz, por razón de su esca
sà superficie absorbente. 

Cuando el soldado ve venir Ja nube asfixiante, vier
te sobre este acolchado una solución de amoníaco o 
hiposulfito de sodio, contenido en un tu bo de estaño, y 

Por esto se idearon luego diferentes dispo
siciones, una de Jas cuales, adoptada, según 
notidas, por el ejército francés, es la que in
dican los grabados adjuntos. Es una arma
dura metalica de hierro galvanizado, cuyas 
caras convexa y cóncava estan recubiertas cada 
una de una lamina de algodón hidrófilo: éste se 
mantiene en posición por medio de una tela 
metalica de kjido espeso que envuelve el todo. 
Unos cordones permiten sujetar esta mascarilla 
en s u Jugar y en forma tal que no im pide la res
piración; y como el hilo metúlico de Ja armadu
ra es muy flexible, cada uno puede adaptarlo a 
sus facciones. Este sencillo recurso, de aplica

Soldada francés con la mascara Robert contra los gases asfixianles 

ción sumamente· faci!, ha dado, según parece, muy 
buenos resultados. Usando el algodón en seco, la pro
tección es poco eficaz, pero basta empaparlo de una 
solución de hiposulfito sódico al 5 por ciento, para ase
gurar una inmunidad casi completa durante.largo tiem
po. Ademas, se Je impregna de una disolución colo
rante apropiada para evitar I_a demasiada visibilidad 
del color_ blanco del algodón. Los vapores de bromo 
con los cuales se han hecho principalmente las experien-

se pone la capucha, que alrededor del cuello va sujeta 
por una cinta elastica.' En esta disposición, el soldado 
puede respirar libremente aun en medio de los gases 
asfixiantes, pues éstos quedan retenidos por la solución. 

El acolchado de muselina debe cambiarse cada vez 
que ha recibido Ja acción de esos gases, y no puede 
hacerse servir de nuevo basta haberse lavado con ·agua 
hirviente, o haber permanecido durante mucho rato en 
agua fría, y puesto Juego a secar. 
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-~ Fen-oc:arriles 
~==:::Pesos de monlai1a 
4 JG! S Alt.u.~as 

-.• • ···Punto s (crlifiC'Bdes 

Esc a l a 

Mapa grneral de la frontera austroitaliana 

La frontera austroitaliana._:_De los 1900 kilóms . . de 
fronteras terrestres que tiene Italia, unos 600 correspon
den a la frontera austriaca. Desde Suiza a los Alpes Ju
lianos, esta frontera sigue la cresta de las montañas, a una 
elevación de 2000 a mas de 3000 metros;y entre los A1pes 
Julianos y el Adriatico cambia su caracter montañoso, 
basta terminar en llanos en la región del Isonzo, cerca 
del golfo de Trieste, donde apenas hay obstaculos natu- · 
raies que impidan el paso de una hación a otra. 

La naturaleza ha dividida, pues, la frontera austro
italiana en dos · sectores distin tos: el primera, de altas 
montañas, ·desde Suiza a los desfiladeros de Carintia; y 
el segundo, desvaneciéndose gradualmente en llanuras; 
desde Carintia al Adriatico. El primer sector forma el 
Trentina o sur del Tirol; una especie de cuña que avan
za desde el Imperio austrohúngaro hacia ltalia, y que 
esta unida al Imperio por los desfiladeros de Pusterthal 
y de Brenner; y sólo dos ferrocarriles la ponen en comu
nicación con las otras comarcas austriacas, 

En el flanco occidental del Trentina se encuentran 
tres rutas para atravesar la frontera: las de Estelvio, To
nale y Oiudicaria, y entre elias hay los glaciares de Ort
ler y Adamello, que hacen difjcuhoso el paso por esta 
partè. Como se demostró en ·¡a guerra de 1866 entre 
Austrià _y Prusia e Hali a (que terminó con la paz de 
Praga, por la que Austria cedió Venecia a Italia) este 

paso puede defenderse facilmente contra fuerzas muy 
superiores. 

En el flanco oriental, desde . el Adigio basta la gar
ganta de Kreutzberg, el terrena es mas practicable; los 
pasos son menos elevados y mas numerosos, especial
mente entre el Piave, el PusterthaLy el Adrgio. El valle 
del Adigio es la puerta natural desde el Trentina hacia 
el sur. 

Entre las gargantas de Kreutzberg y de Tarvis, los 
Alpes·namados Carnicos forman una barrera natural a 
causa de su altura y la dificultad de los pas ' s, pera al 
sur de la extremidad oriental, cerca de Tarvis y siguien
do la línea del Isonzo, hay un distrito de mas faci! acce
so. Desde Tarvis a Tolmein, las alturas no son inferia
res a I 500 metros, pera en ·el Udine ya no alcanzan mas 
que la mitad de esa altura, y en Ooritzia el terrena es 
completamente llana. En uno de los mapas que publi
camos puede seguirse toda la frontera austroitaliana, y 
otro representa en particular la región del lsonzo. 

El otro mapa que publicamos representa, señaladas 
con un rayado, las regiones del Imperiv austrohún
garo, cuya población es de origen italiana, Son: el Tren
tina; la parte" occidental de la provincia de Ooritzia; la 
ciudad y una parte del territorio de Trieste; la costa 
oriental y parte del interior de la península de Istria. 
Zara, la capital de Dalmacia (no induïda en el mapa) 
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es principalmente italiana, y en otras ciudades de la 
costa de Dalmacia se encuentran también bastantes 
italianos. 

Las defensas militares que ambas naciones tienen en 
su frontera común, corresponden a la naturaleza del 
terreno. Austria tiene cerradas las vías que llegan desde 
Lombardía y Venecia con fuertes obras de defensa; 
pero en el sector del Tirol, especialmente en el frente 
occidental, las defensas son casi todas naturales. En el 
oriental hay fuertes y obras de defensa en Tresassi, 
Pieve, Moena, Paneveggio, Levico y fugazze. Al sur se 
encuentra el conjunto de fortificaciones de Riva, a lo 
largo de las dos orillas del lago de Oarda. franzenfes
te, al Norte del Trentina, defiende la salida del Pus
terthal y el Brennér. En los Alpes Carnicos no hay 
fortificaciones, pero sí en Tarvis, importante punto en 
el caso de una ofensiva italiana contra Viena: y mas al 
Sur se hallan los fuertes de Predi!, flitsch, y otros que 
han sido modernizados. 

En ltalia se encuentran hacia el Oeste los fuertes de 
Stelvio, Tonale, Pon te di Legno y Rocca d' Anfo. Las 
defensas mas importantes de ltalia al Sur del Trentina, 

· estan constituidas por el campo atrincherado de Vero
na. A lo largo de· la frontera en dirección al Este se 
encuentran Val Logra, San Pietro, Primolano, fonzaso, 
Pedevana, Agorda, etc. · 

las oh·as nacionêlidades 
IST RI.\ DAUIATI~ 

~ D 
JS ·•$or. z a• ,.~ 

Regiones austriacas de raza y lengua italiana 

El Arsenal de Pola.- La importancia marítima de 
Pola data de muy antiguo, pues los romanos estable
cieron ya en esa ciudad una estación para su flota del 
Adriatico, denominandola Cotonia Pieias f alia, pero su 
valor, como establecimiento marítimo moderno, no se 
remonta mas que a unos 60 años. 

Su posición es en extremo venta josa. Situada hacia la 
extremidad norte del Adriatico, en la punta meridional 
de la península de Istria, Pola defiende los dos puertos 
de fiume (Hungría) en el fondo del golfo del Quarnero, 

Frontera austroitaliana. La región de Isonzo 

y de Trieste (Austria); y al mismo tiempo vigila las pla-
zas italianas de Venecia y Ancona. · 

Para su defema y la seguridad de su escuadra, posee 
el dentellado de su costa y los innumerables escollos en 
en que termina la península de Jstria. Su rada, de una 
profundidad de 10 a 30 metros, ofrece un asilo comple
tamente seguro para los grandes acorazados; aunque 
hoy ha llegado ya a ser algo estrecha, a causa de la evo
lución que han experimentada esa clase de buques hasta 
convertirse en los enormes dreadnoughts actuales. · 

La creación del Arsenal marítima de Pola, decidida 
en 1848, no entró en vias de realización hasta 1856; ha
biendo sido el emperador en persona qujen inauguró 
las obras, colocando la primera piedra. Tiene la buena 
condición de haber sido construido según un plan de 
conjunto relativamente moderna, sin apoyos ni aprove
chamientos de construcciones antiguas, como ocurre en 
muchos puertos de la Europa occidental. 

El progreso de la ciudad de Pola ha sido constante 
desde aquella fecha. En 1869 conta ba sólo con unos 16000 

· habitantes; diez años mas tarde llegó a 25000; en 1890 a 
unos 40000 y actualmente pasa de 75000. 

El desarrollo del arsenal se ha verificada especial-
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Plano de la bahia de Pola (R. M. Italia Nava/eJ 

mente desde 1865 a 1884. En estos últimos años ha 
sid o necesari o ensanchar s us diques, que .primitivamente 
no medían-mas que 126 metros de longitud por25 de 

· anchura; y aun así, según hemos indicada, no cumplen 
por completo las exigencias modernas. 

\ 

La superlicie total del Arsenal es de 269 000 metros 
cuadrados, algo mayor que la del de Venecia, que es 
de 240000. · 

Es muy interesante la estación central productora de 
energia eléctrica, la cua! hasta hace pocos años era la 
única del mundo provista de motores de gas a la vez 
que de generadores de vapor. 

El' depósito principal de carbón se en cu entra · en el 
escollo llamadb de San Pedro, y otros der-ósitos se 
hallan en diferentes punto~ de la rada¡ y en aquet mismo 
èscollo hay instalados depósitos de víveres. El Arsenal 
de construcción esta en el escollo de los Olivi. Hay en 
él dos muelles con techumbre de híerro, servides por 
una grúa: eléctrica, pero no tienen mas que u nos 80 me
tros de longitud. Otro muelle mayor, que es de reciente 
construcción, dispone de dos diquès flotantes, de 15000 
y 18000 toneladas. 

En el escollo de los Olivi estan concentrados los 
docks y los astÜleros de la flota .austrohúngara. 

En este arsenal se utilizó por primera vez, en 1860, 
la bal~nce-iock, sistema de dique flotante, que se llena 
de agua para recibir los buques que en él hayan de 
repararse .. Una antigua . celebridad de este arsenal es el 
Cyclope o nave taller, c6ntruida en Tolón, que seguía a 
la escuadra para poder efectuar en alta mar las repara
dones que necesitan los buques. 

Premies Vallauri.-La Real Academia de Ciencias de 
Turín, cumpliendo lo dispuesto en el testàmento de su 
asoçiado señor Vallauri, Òtorgara un premio al sabio 
ltaÚanÓ o extrarijero que desde enero de 1915 a 31 de 

diciembrede 1918, haya publicada •la obra mas consi
derable y mas célebre en el dominio de las ciencias 
físicas », tomando esta palabra en la mas amplia acep
ción. Es te premio sera de veintiseis mil francos. 

La misma Academia concedera otro premio, que 
sera de veinticinco mil francos, al autor de la mejor 
obra crítica sobre la literatura latina, publicada desde 
1.0 de enero de 1919 a 31 diciembre de 1922. 

Noticia s 

-Por recome ndaci ón del •franklin lnstitute•, la ciudad de fila
delfia ha concedido la Medalla y Premio dellegado John Scott a los 
señores H A. Humphrey, de Londres, y A. Cera;o)i, de Roma, por 
s u Bomba Humphrey, un dispositiva para elevar agua por aplicación 
directa de la energia explosiva de una mezcla de gas del alumbrado 
y aire. En esta bomba, la cantidad de movimiento que tiene Ja co
lumna de agua se utiliza para aspira r y comprimir eri una càmara 
adecuada la mezola de gases cuya explosión eleva el agua. 

-Una de las víctimas del hundimiento del Lusitania, lué el 
ingeniero doctor F. Stark Pearson, muy conocido en Espafia, y 
especialment< en Cataluña, como ge rente de la importau te empresa 
Hamada vulgarmente La Canadiense. 

El doctor Pearson había llevada a cabo grand es obras de inge
niería en diversas comarcas de Amèrica, priricipalmente en México, 
Argentina, Brasil, Paraguay y Texas. En la primera de es tas repúbli
cas, fué director del • Puebla Tramway, Light and Power Company>, 
y ·de otras ci nco importantes empresas. Las obras màs nótables rea
·lizadas por él en México fueron la construcción de la gran estación 
hidroeléctrica en Necaxa, y una línea de transmisión de energia eléc
trica a la ciudad de México, cuya estación central se hali a amàs de . 
150 kilómetros de dicha ciudad. 

Pertenecía el doctor Pearson a varias sociedades cientíllcas de 
América, y era miembro de la Institución de Ingenieros ci viles. 

-El doctor A. F, Origgs, de la sección de Botànica d~ Ïa Uni
versidad del Estada de Ohio (EE. UU.), ha sida elegida por la Socie
dad Geogràfica Nacional para dirigir una expedición que tiene por 
objeto estudiar el modo cómo se propaga la vegetadón sobre las 
cenizas volcànicas del distrito de Katmai, en la península de Alaska. 

Estas cenizas, que cubren varios centenares de · kilómetros cua
drados en dic ho dis tri to y la isla de Kadiak, provi e nen ·· de la erup
ción de Katmai en 1912: 

cec 

Sobrelo del «Lusitanía» 

Los grabados de las paginas 342 y 343 del número 
74 de IBÉRICA, me sugieren consideraciones que, con la 
ninguna autoridad que por ser mías les corresponda, 
manifiesto por si merecen ser publicadas. 

Representa una de elias la brecha practicada en la 
aleta de proa, a babor, en el buque tanque noruega «Bel
ridge >> , por la explosión de un torpedo. Es, efectivamen
te, una elocuente « lección de cosas» a cerca de los efectes 
formidables que produce la onda de compresión debida 
a la explosión de un torpedo en·inmediato contacto con 
la pared, onda comunicada con intensidad inversamente 
proporcional al cuadrado de la distancia por la casi total 
incompresibilidad del agua. En toda la zona donde esta 
compresión es mayor que la resistencia de la pared, 
queda ésta destrúida, produciendo la brecha de cuyas 
enormes dimensiones da idea cumplida Ja· itustración a 
que me refiero. 

Por considerables que esas dimensiones sean, no 
sería faci! en el naufragio del «Lusitania>> explicarse que 
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en los pocos minutes transcurridos desde la ·explosión 

del torpede basta el hundimiento del buque, pudiera 
embarcar éste la cantidad enorme de agua que es nece
saria para sumergir a semejante coloso de los mares. 

Pero es menester ademas, si se quiere tener un concep~ 
to claro de ese siniestro, comparar la estructura de un 
buque petrolera con la de uno de los «galgos del mar••, · 

en que nada se ha perdonada para daries una resisten
cia enorme contra cuanto pueda comprometer su se

guridad. No tengo a mano dates que me permitan saber 

si el •Lusitania» tenía su casco formada por doble en
vuelta compartimentada, o sea, si su casco era de estruc
tura celular. Parece que sí, dada la fecha . de s u cons

trucción, y basta juzgando por el corte longitudinal del 
dibujo de la pagina 343. De todos modes, la considera

ble diferencia de tonelaje, y su respectiva destino, sig
nifican una enorme desproporción entre las resistencias 
de los cascos, y, como consecuencia, que la brecha 

abierta por el torpede en el del •galgo» tenía que ser 
incomparablemente menor que la del «tramper», y la 

superficie, naturalinente, reducida en proporción del 
cuadrado de la relación de dimensiones homólogas. 

Pero la figura que acabo de citar conduce a otra 

conclusión de no escaso interés. EI punto de impacto 
del torpede parece haberse hallado hacia la parte supe
rior de una carbonera. lnvadida ésta por las · aguas, era 

natural que éstas invadiesen igualmente la camara de 

calderas anterior, pero nada mas que ésta. Sabido es 
que dichas camaras estan separadas por mampares ver
ticales, para evitar que una vía de agua pueda apagar 
mas que los fuegos de una parte del buque, el cual, de 

ser corri da la camara, quedaria sin movimiento en cuan
to el agua invadiese un punto cualquiera de dicha ca

mara. Confirma esto el hecho de que el buque hincase 
la proa. 

Esa camara era el mayor de cuantos compartimien
tos podían invadir las aguas que entrasen por una 
brecha de dimensiones moderadas. Desde esta brecha 
para arriba, estaba .dividido el buque en una especie de 

«colmena• de diminutes compartimientos, destinades a 

almacenes en los pisos inferiores, y a camarotes en los 
superiores, distribución que significa una considerable 

resistencia a la extensión de la invasión de las aguas que 

entrasen por una brecba localizada, sobre todo, siendo 
ésta de pequeñas dimensiones relativas. 

Recuérdese la sumersión del •Titanic•. El iceberg 
sumergido con el cual chocó, !e abrió una desgarradura 
horizontal que se extendía en un tercio de su longitud, 

y sin embargo, tardó en hundirse varias horas, por lo 
dicho, precisamente, porque las aguas se difundieron 

con lentitud por -la mencionada colmena. 
Todo ello, combinada con la fulminante rapidez del 

hundimiento del •Lusitania• conduce, casi irresistible
mente, a la conclusión de que se ha reproducido aquí el 
caso del «Liberté», del •Jena» ... y del tristemente farneso 
«.Maine•. La brecha colosal necesaria para sumergir en 

contades minutes a ese coloso, no la produjo el tor
pede. Este determinó, por simpatía, la explosión de un 
almacén de municiones, como determinó la de la san-

tabarbara de proa en el •Petropaulowski • una mina ja
ponesa. También el acorazado ruso, · no obstante s us 
compartimientos estances que lo hubieran mantenido a 

flote, se fué a pique en minutes, meilos que los transcu
rridos basta el hundimiento del «Lusit¡mia• , por ser 
menor en éste la explosión interior. Pero ésta es, en mi 

concepte, indispensable en la explicacion del · desastre 
del 7 del corriente. 

Y si esto es así, es menester convenir que aparece 

muy otra la responsabilidad de los que dispararen un 
torpede capaz solamente de hundir el buque al cabo del 
tiempo suficiente para salvar, dada la distancia de la 
costa, la hora y el estado del mar, a la totalidad de tri
pulantes y pasajeros. 

Es mi opinión, puramente personal, y repito que la . 
doy en lo poquísimo que vale. 

Zaragoza, 31 mayo de 1915. 

CARLOS MENDIZÀBAL 
Ingeniero 

Nota ampliaclón.- Datos amablemente suministrados después 

de escrita lo que antecede, me permiten ampliaria, y rectificar alga de 
lo publicada por alguna prensa ilustrada inglesa. 

La declaración del capitàn Turner, comandante del • Lusitania>, 

rectifica la situación del impacto recibido por sn buque, el cual, según 
él, (Engineering) recibió el torpedo no delante de la primera càmara 
de calderas, sino entre la tercera y cuarta , es decir, poca atràs del 

centro del buque. Esto hace doblemente sin·gular lo que parece des
prenderse de numerosas declaraciones hechas a raíz del siniestro, es 

decir, que el buque hincó la proa antes de hundirse. De ser esta 

cierto, como parece, resultaria indiscutible la segunda explosión, in

terior ésta, y no hay que maravillarse de que se produjera en la parte 

anterior del buque, a varios decàmetros del punto de impacto, pues 
explosiones de intensidad tan considerable como la de la carga de un 

torpedo, pueden producir ondas de vibración en masas tan elàsticas 
como el acero del casco, suficientes para determinar la segunda explo

sión a considerable distancia. 
O tro ·dato que reduce considerablemente Ja importancia de Ja vía 

de agua producida por el torpedo, resulta de la declaración del ca

pitàn Turner: •The torpedo was almost on the surface» (El torpedo 
marchaba casi por la superficie). Ese hecho reduce las dimensiones de 

la brectia a casi la mitad de lo que hubiesen sida si el punto de explo

sión se hubiese ballada a varios metros de profurididad. El aire es 

incapaz de transmitir on das compresa ras de la tensión enorme que se 
necesita para abrir brecha en una muralla metàlica de la resistencia 

que presenta un casco como el del • Lusitania», y solam en te el agua, 
por su incompresibilidad casi total, puede serviries de vehiculo. 

Por no prolongar este esc ri to no entro en detalles, que ahora 
poseo, acerca de la resistencia colosal que presentaba el casco de ese 

buque. Pera sí conviene consignar que se hallaba dividida por tabi
ques transversales en 11 compartimientos independien•es, y aun 
cuando dos de ell os hubiesen si do inundados, por haber dada la ca
sualidad de acertar el torpedo a destruir parte del tabique transversal 

correspondiente, es decir, aun sobrecargado el buque con 1/5 de su 

ionelaje, no se hubiese hundido. Pera, ademàs había en toda Ja lon
gitud del buque dos tabiques, situados a considerable distancia del 

casca, estan do destinada el espacio intermedio a carboneras, lo cual, 

localizando la inundación, habia de rectudr considerablemente la 
sobrecarga, haciendo imposible que el buque se fuera a fondo con la 
fulminante rapidez (meno; de 15 minutos, según el capitàn), con que 

lo hizo. 
Y por última, herido el buque en su centro, no podía irse a pique 

sina dando la voltereta ... y no he vista en las descripciones de la 
cah\strofe mención de tal cosa. 

Cada vez, pues, me pare ce mas . absurd o I ratar de explicaria si n 
la intervención de una explosión interna. 

C.M. 
5 junio 1915. 
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LA ESCUELA CENTRAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES 

La Memoria de la Escuela Central de Ingenieros In, 
dustriales (1) que hemos recibido, nos ofrece buena oca
sión para seguir realizandó nuestro propósito de dar 
cuenta en la Revista .de las principales irtstituciones 
científicas de nuestra Patria. 

La Escuela Central de Ingenieros ha entrado · en · un 

Meta! urgia. ·Trituración y ·molien"da 

período de d.pido mejoramiento y de 
interisa·labor científica; dèbido a la acer:. · 
tada combitÍ.ación de là enseñanza teóri.:. 
ca con ~jercicios practicos, pd es son fre
cuentes: los · trabajos de labonïtorio y se 
completan "con viajes y visi fas a talleres y 
fabricas, discusión de los _proyectós en 
clase, conferencias complementarias de 
Profesores· y alumnos, etc., y cuantos-me
dios conducen ·· a la adqúisición de los 
conocimientos indispensables para darse 
cuenta de la realidad · de las cosas, . que 
tan to ha ·de- contribuir a ·resol ver las difi
cultades cbn · que han de tropezar los ' 
alumrtos e:n èl ejúeièio dè sil carrera; àsí 
como para asegur"arles en particular a 

(1) Mem~ria d~ .la Escuela_ ·Ceiitr~l de Jnge
nieros Indu~triale~, .. , qu·e coinprerlde los cursos 
desde 1910 a 1914.-Est. Tip. Sucesores de Rivade
neyra, Paseo S. Vicente, 20, Madrid, 1914. 

cada uno y en general a toda la clàse, amplios hori
zonte3 en su esfera tecnica y trascendental acción en la 
Sociedad y en el Estado. 

Tràs de esta ligera indicación sobre las tendencias de 
la Escuela, que a nuestro ver, y por constituir el al ma y 
la vitalidad del organismo; son lo mas fundamentàl y a la 
par lo mas característica, direm os algo sobré -los ele
mentos material es empleados para s u actuación . . · 

Mientras se gestionà la ampliaèión del local de la Es
cuela, provisionalmente se ha hecho la irista!ación sa
cando el mejor partido posible del que se disponía. 

Eri los extensos laboratorios químiccis ejecutari los 
trabajos los alumnos _en mesas recubiertas con plimchas 
de plomO, d.e seis piezàs cada una, con todos los ele
mentos necesarios de agua;· gas y alumbrado para pòder 
con toda comodidad o¡:ierar en elias. 

En el Jaboratorio de Metalurgia se dispone· de unà 
magnífica colección de minerales, así como de .maquinas 
y a para tos quebrantadores y moledores, muflas, hornos 
eléctricos y una sala · de selectas b(\lanzas de precisión 
pàra los anal i sis . cuantitativos . 

. ·En el laboratofiò de Química orgànica y Tintoreria; 
aparte de todos los elementos necesarios para efectuar 
anàlisis de materias organicas, se halla instalado un com
pleto laboratorio para ensayos y anàlisis de pa peles, y 
maquinas para estampada de telas, tintoreria, etc. 

Ellaboratorio de física, ademas de los aparatos usua
l es en los de su clase, dispone de una magnífica camara 
oscura con to dos los elementos necesarios para la foto
metria, y en otro departamento figuran los aparatos 
para efectuar las experiencias de calor y luz, de caràcter 
industrial. 

Ellaboratorio de Electrotecnia contiene toda clase 
de aparatos de medida técnicos y científicos, así como 

- Labora.torio de Mètalurgia. Sección de hornos 



N.0 76 IBER! CA 379 

Laboratorio de Química general · 

maquinas y elementos suficietites para determinar las 
características y obtener el rendimiento de transfor
madores, motores y dinamos, lamparas, etc., así 
como para la ejecución de las practicas técnicas por los 
alumnos. 

La sala de maquinas resulta hermosísima, pues 
ocupa un amplio local coronàdo por una cúpula, situa
do en el centro del edificio. 

Hasta el presente se hallan instaladas una maquina 
de vapor de 7 HP, pwyecto de la 
Escuela y ejecucióh de la Casa Paxman 
con su caldera Noeyer y ecoaomiza
dor; plataforma de ensayos con apara
tos indicadores, varias importantes ma
qninas para la determinación de la 
resistencia de los materiales; y tornos, 
fresas y accesorios de una sala de 
construcción, y se completara con tur
bina de vapor, motores a .gas y eléc
tricos. 

Las clases son amplias y con mucha 
luz, y el sistema de mesas para dos 
plazas y la disposición en gradas, per
miten que cada alumno se coloque· en 
s u Jugar sin · molestar a los demàs, y 
da una cómoda visualidad que facilita 
extraordinariamente la enseñanza. 

El salón de conferencias, que se 
utiliza también como clase, tiene la 
forma de anfiteatro, que con stis gra
derías y mesas al estilo de las demas 

clases, permite desde cuafquiér punto dominar cómo
damente el encerada y ia plataforma. 

Se dispone también de un aparato de proyeccio
nes para ilustrar · his conferencias o expiicaciones del 
Profesor. 

Merecen placem es el ilustrado director de la-Escue la 
don Emilio Colo mina y el digno Profesorado de la mis ma, 
por sus esfuerzos en procurar que las enseñanzas que se 
dan en ella respondan al actual estado de la Ciencia, y 

Laboratorio de Química inorganica. Sal a de balanzas 
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Laboratorlo de .Química organica . . Dos instala
ciones de aparatos para ensayo de .papeles 

por su laudable tendencia a mante
nerse en comunicación constante con 
los alumnos salidos del establecimien
to, como lo prueba Ja circular que les 
dirigieron recientemente, invitandoles 
a que pr.oporigan los medios condu
centes para que la carrera de lngeniero 
Industrial sea de fecundàs resultados 
para la patria, 

De este .importante estableeimiento 
dan alguna idea los grabados que pti
blicamos, ï·eprodUCCÍÓn de a)g!lnOS , de 

IB E RICA 

Laboratori o de física de 1.' · y 2.' curso 

N.0 76 

los que ilustrap Ja .Memoria que se ha -
publicada referen te ~ esta Esc1,1ela; -qpe 
contiene ,numerosos datos relativ_os .a los 
curso$ eles de _1 910 . a 1914, tales ,como 
relación del personal; núnÍero de alum:
nos qtie han ter¡pinacto Ja . carrera_ :en 

_dkpos añQ!:?, _<;uestionar.io cje las. asign¡¡
turas . cursa das, ÍilVentario del material 
de enseñanza en los gabinetes y Jabora
torios; datos relativos a matrículas y exa
menes, etc. 
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EL AIRE LÍQUIDO 

A fines del siglo XVIII tuvo el insigne Lavoisier la 
feliz idea de describir en uria Memoria, que hace época 
en los anales de la dencia, la transformación que habían 
de experimentar los :elementos constituyentes de. la còr
teza terrestre, si en ' !.u gar de m¡¡.ntenerse en s u pu,esto 
entre los planetas nuestro globo terraqueo, se acercara 
al Sol, o sealejara de él, ocupando ya el sitio de Mercu
rio, ya el de Urano. Lo que entorices había de parecer 

¡· 

l ' 
i 

fig. I El aire líquida es mas densa que el agua · 

un juego de imaginación, tan confusas eran las ideas 
acerca del estado gaseoso, es una verdad fundada en los 
sólidos prii1cipios que sobre el cambio de estado físico 
de los cuerpos ha ido e~tableciendo la Ciencia:. 

Es cierto que por aquel tiempo Van Marum había 
quedado sorprendido, comprobando la ley de Mariotte, 
al contemplar el gas amoniaco convutido en líquido 
transparente al llegar a la presión de se.is atmósferas: y 
que Ouyton de Morveau había admirado el mism6 fenó
tneno, aunque por otro camino, enfriando dicho gas con 
una: niezcla de nieve y cloruro cakico. Y aun antes que 
éste, M01ige y Clouèt iiquidarot1 el'~cido sulfurosa some
tiéndolo. al·enfriamiento obteriido con la mezcla de nieve 
y cloruro sódico o sal común. Pero ¡cuan difícil es SO" 

bre¡:loi1ei-se a ias prevencio'nes qué do~inai1 en una 
épo~a! ' E~tos l1echos fuerqn mal interpret~d~s: atribuía
se el líquida· al vapor de agua que con los gases andaba 
n:J.ezclado, por no ·h.aberse tornado 'antes 'la 'pieèaucióri 
de .d,esècarlos~ · · • ' ' · 
... . f'uê necésario 'ei g.~·n.io de F'aractay. para asentar que' 

los gases sin carn biar de naturaleza pueden ad qui• ir el 
estado líquido. Y no se crea que fué obra de un momen
to. Los primeros trabajos presentólos faraday en 1823, · 
en los cuales dab.a cuenta de los- gases reducidos al es
tado líquido sólo con presión; y hasta 1845 no pudo 
presentar una Iista completa, aplicando simultaneamente 
dos procedimientos, enfriamiento y presión. Seis gases 
de entre todos los entonces conocidos resistieron a la 

perseverante labor de Faraday, llamados por esto, 
gases permànentes: todos los demas fueron lla
mados gases coercibles. Eran aquéllos entre los 
cuerpos simples el hidrógeno, oxigeno y nitró-

. geno, y como los dos últimos son los constituyen
tes del aire atinosférico, se dedujo q~e éste no se 
podía liquidar: ·prerrogativa que !e ha durado muy 
pocos: años, viniéndola ·a petd.er en 1877; año en 
que Cailletet y Pictet vieron con sus propios ojos 
100 cm3 de oxígenò, hajo la: presion de 200 at
mósfer-as y a la tempera!i.ira de -20° cerJ.tígrados, 

·en forma de neblina, constituidct por pequeñas 
gotas, qUe no eran mas -que el oxigeno li qUid ad o. 

Cab e y no pequ, ña part e : de tan señalado 
triunfo, a los experimentos ·emptendidos por An
drews en 1861, y a la teoría del punto crítica 

· expuesta por el mismo en 1869, que llevado a la 
practica de modo sencillo y elegante por Cailletet 
y Pictet, dió tan sorprendente resultada. Quedaba 
pues vencida la dificultad. Poco tiempo bastó 
para conseguir la victoria definitiva. 

En 1883 Wroblewski y Alszeweschi manejaran 
ya el oxigeno líquido, y con el frío que de su sú
bita èxpansión resulta, Íiquidaron el nitrógeno. 
Los eleinentos del aire se habían hecho coerCibles. 
Restaba buscar un procedimiento iiidushiàl para 

. ( 

. · l'ig; 2 RecipienteS · de doble pared y vacía intermedia 
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·fig. 3 Dis positivo para trasvasar el aire liquido 

obtener lo que sólo era resultada de practicas de labo
ratorio. Y no se ha hecho esperar, pues con el procedi
miento del aleman Linde, de 1895, y el no menos irige
nioso del francés Jorje Claude, de 1902, el t4bo en que 
se vió por vez primera la nubecilla de oxigeno, se ha 
convertida en cauce por el cua! corren ya 100000 litros 
de aire líquido por hora. 

Sería necesario ir muy lejos si pretendiera explicar 
minuciosamente en esta nota los procedimientos indus
triales adoptados para obtener el enfriamiento y presión 
requeiidos· para liquidar con economia el aire, y las dis
cusiones a que han dado origen. Baste re_cordar que la 
temperatura crítica, que es'- 140° centígrad os, se consi
gue con la. expansión re pentina del mismo aire previa
mente comprimida •. Procedimiento con el cua! se va 
mucho mas alia de esta temperatura, Ilegandose a-190° 
C!!ntigrados, temperatura?- que no resiste en estado ga
slioso· el aire, aun a la presión ordinaria. 

.· Ex-imesfas a gran des r~sgos las etapas por las que ha 
pa$aélò~l ·problema .de la lièjtildación de los gases hasta 
Ii:ègai- . al aire' líq'ïtidò, rèsümiremos algun as de las pro

/ pièd'ades de este: llltimo, y,éÓino se de~uestran por-la 
' . - . - " ' . 

fig . .'4 fragilidad del 'caucho por la acción· del aire líquido 

experimentación. No sení irioportuno recordar antes, 
que · la primera vez que se vió en España el aire líqui
d o, y se hicieron varios 'de estos experimentos, fué el 
año 1899, cuando el hij 0-de LirideJrajo a Barcelona des
de Municl:! aire líquida, y el doctor don Eugenio Mas
careñas, profesor de Química ,en la Universidad de Bar
celona, dió sobre este . tema uha conferenèia en la 
Academia de Ciencia·s y Artes de ·la ciudad Condal, el13 
de diciembr,e (!) . 

El aire liquidada se presenta como un líquida lecho
so, por contener anhídridó carbónico sólido, ·pero si se 
filtra o se ha tenido la precaución antes de liquidaria, 
de purgarlo de dicho cuerpo, aparece transparente, muy 
movible, con un tinte ligeramente azulado que !e comu
nica el oxígeno: color que va subiendo de tono con el 
tièmpo, pues con la pérdida dêl nitrógeno que es mas 
volatil, queda en -exceso aquel elemento. Su densidad 
varía de 0,9 a 1,13 --del agua, lo cua! da Jugar al experi
mento de hi figura 11 en la que se representa el fenómeno 
de que echando Ún êhorro de aire líquida en una vasija 
con agua, se va a qué! al 
fondo eíl' forma d'e hi'-' 
ios: la nÚbe que se ex
tiende por encima ·del 
vaso es de vapor. acuo
so del aire ambiente 
que con el frío se con
densa, y por poco que 
se prolongue el experi
mento se congela toda 
el agua de la vasÍja. 

El aire líquida hier
ve continuamente des
prendiendo burbuj'as, 
y al poco tiempo des
aparece, si .no se toma 
ninguna precaución. 
¿Quién extrañara que 
hierva el agua introdu
cida en un horno a 200° 

· céritígrados? En estas 
condiciones se halla 

fig. 5. Carbón de arco ardiendo en el 
aire liquido 

el aire líquida expuesto a la temperatura ordinaria. 
Cabe pues preguntar: ¿cómo conservaremos el aire eh 
estado . líquido? ¿Lo almacenaremos en recipientes ce
rrados como se hace con el anhidrido carbónico? Inútil 
precaución, si no lo mantenemos a la temperatura de 
.::_140° centígrados, que es su temperatura crítica: ¿Lo 
colocaremos en vaso abierto? Es lo único practico. Pero 
aislémoslo en lo posible del calor exterior para que no 
!e Ílegue ni por conductibilidad, ni por radiación. 

La solución la dió Dewar con el recipiente que lleva 

· (J) Acaba de llegar a nuestra noticia que se ha establecido con 
fin,puramente cientifico una instalacióri completa para fabricar aire 
lïquido, en ei gabinete de practicas físicas que tiene montado el Co
legio de San francisco Javier, dirigida por los PP. de !a Compañía de 
Jesús en Oña (Burgos). Quizas en otra ocasión podremos dar alguna 
noticia de dicha instalación. El aparato sistema Hampson ha sido 
construido por R.. Calikowski, de Cracovia, y puede dar un kilogramo 
de'aire líquid o por hora. 
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fig. 6 Un ramo de flores !ratada por el aire liquido 
">. 

su nombre (fig. 2) y es la aplicación del principio de 
que se valió · 20 años antes para determinar por proce
dimientos calorimétricos, constantes físicas del hidróge
no. Los vasos Dewar son vasos de doble pared, entre 
las cuales se ha hecho el vacío mas perfecta posible. Si 
tienen triple o cuadruple envoltura, se llaman de Wein
hold. · Con esto sóio, ya se logra que un litro de aire 
líquida, que desaparccería en pocos minutos, se conser
ve algunas ho ras, siendo la vaporización un quinto de la 
que correspondería en un vaso ordinario; pero si las 
paredes estan platead~s por dentro, con lo cua! 
se refleja el calor que llega por radiación, el 
lïtr'o de aire, dura · dos .o tres dí<ts, por ser la 
vaporización .treinta veces. menos intensa. Para 
transportaria a distancia se usan ces tas metalicas, 
en que va el vaso envuelto exteriormente con 
fieltro o depósitos de cobre como el de la fil!. 7. 

También es conveniente tomar alguna pre
caución al trasvasar el aire líquida de un vaso a 
otro, para prevenir la ruptura, sobre todo del 
cuello, con el cambio brusca de temperatura . 

. La figura 3 hace comprender un método muy 
practico para conseguir el objeto. 

Vertido el aire líquida directamente sobre la 
piel seca, no produce quemadura, por impedir 
la parte que se evapora el contacto inmediato 
de la epidermis, pues tiene Jugar un fenómeno 
amílogo al que se ha dado en Ilamar estado 
esferoïdal. Pero slla epidermis esta mojada, en 
el punto de contacto se produce una desorga- . 
nización semejante a la quemadura, poco pro
funda, por quedar los tejidos internos defendi
dos por la capa de hielo debida al humor acuo
so del organisme. frotanélo la piel con algodón 
impregnada en aire líquida, aparece primera 
una mancha blanca, que pronto se hace rubi
cunda y continuandb el frotamiento se endu
rece la piel. Se ha aprovechado ya algunas 
veces este estada, para operaciones quirúrgicas 
con satisfactorio resultada. Todo esto explica 
que pueda recibirse en la boca un chorro de 
aire líquida con una sensación semejante a la 
causada por una maquina electrostatica al hacer 
saltar la chispa. fenómeno curiosa que hace 
ver la figura 7. Conviene no tragar el aire líqui
da porque al convertirse en gas con el calor 
del organismo, su volumen se hace ochocientas 
veces mayor, lo cua! podría ser causa de fatales 

efectos para las paredes del estómago, ademas de la des
organización de los tejidos. 

Dewar descubrió que el carbón de madera a la tem
peratura del aire líquida posee extraordinaria y sorpren-. 
dente facultad de absorber los gases, la cua! aprovechó 
en los vasos que llevan su nombre para obtener un va
do interparietal muy perfecta (fig. 8). Cómo se pueda 
hacer ver ante un gran auditoria esta propiedad, nos da: 
idea la (fig. 9). Una esfera de vidrio lleva ademas de los 
dos reóforos entre los cuales ha de saltar la chispa, un 

Los diversos efectos que produce el aire 
líquida en los cuerpos, son consecuencia natu
ral de su temperatura sumamente baja, y de su 
poder sumamente· oxidante, a causa de la masa 
de oxígeno condensada en pequeño volumen. 
A la primera hay que atribuir el que la carne, 
caucho y en general las sustancias organicas · 
blandas y flexibles de suyo, bañadas en él se 
hacen duras y fragiles, cua! si fueran de vidrio. 
Véase las figur'as 4, 6 y la de la portada de este 
numero. fig. 7 Arriesgada absorción de.l aire liquido y recipiente para transportar!~ 
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fig. 8 frasco met:Uico 
donde el carbón prodtice el 

vacío interparietal 

; péndice en forma de 
tubo con carbónde leña. 
Se hace en él con la ma
quina neumiitica ordina
ria el vacío, para que dé 
los efluvios del huevo 
eléctrico. Si se introdu
ce en una probeta con 
aire líquido el tubo adi
cional en que hay el car
bón, para que adquiera 
la temperatura de aquél, 
y al mismo tiempo se 
hace saltar la chispa de 
un carrete de Ruhmkorff 
entre los eléctrodos, se 
van observando todos -

- los fenómenos de la des-
carga ·eléctrica en un 

tubo rn que el -enrarecimiento va siendo mayor cada 
vez. Este experimento puede hacerse también con un 
tubo anii¡ogo ocupado por el an!lidrido carbónico. Al 
introducir el apéndice en Ja probeta del aire líquido, 
se forma la nieye carbónica y se va depositando en él 
produciéndose un vacío tan 
perfecto cor_no _en el caso 
anterior. 

azufre, bicromato potiislco, encerriindolos en tubos de 
ensayo _e introduciéndolos en el baño de aire líquido. 

La resistencia de los metales a Ja electricidad, tam
bién disminuye a Ja temperatura del aire lí,quido. De 
modo que un alambre rodeado de aire líquido consti
tuiría un conductor ideal sin resistencia. 

El poder oxidante del aire líquido se manifiesta con 
el vivo fulgor con que arden en él el carbón (fig. 5), ma
dera, azufre, magnesio y otros muchos cuerpos introdu
cidos en el baño con un punto en ignición . Las mezclasde 
petróleo, carbón en polvo ó fósforo y aire líquido son 
explosivas. Constituye esta última propiedad una de Jas 
aplicaciones industriales a que se destina el aire líquido, 

Si dentro de un tubo de 
ensayo que cor¡tenga _ un 
poco dem'ercurio, se intro
duce un P.alillo êon mues- : 
cas en _el extrem9 que , se 
ha de sumergir eir dicho 
líquido, Y;Se coloça el tubo 
en un_ baño de aire líquido, 
a los pocos mom en tos pue
de retirarse el mercurio 

fig. 9 Realización del vacío perfecta en un tubo de Crookes por medio del aire IÍquidÓ 

convertida en una masa sólida que no se deforma ni 
golpeada con el martillo en el yunque. Igualmente se 
solidifÍcail el alcohol, éter, y muchos otros cuerpos. 

Otro efecto dél frío producido por e( aire líquido, es 
hacer palidecer los colores vivos de varias sustancias. 
Es fiicil experimentaria con el cinabrio, _minio, flor de 

ademiis de utilizarlo _para Ja obtención ecçmómica del 
oxígeno y nitrógeno por separado. 
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