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EL GRAF~rco 

Prólogo de la primera edición. 

'l'iene por·objeto esta obrita dará los nifíos nociones muy 
superficiáles de hechos relacionados con el mundo material, 
esto es, con las Ciencias físicas, Agricultura, Metalurgia, 
Mecánica, Química y práctica de industrias; nociones que 
pueden servir de base á estudios más profundos en aquellos 
que hayan· de hacerlos por razón de las carreras ó profesio
nes á que después se dediquen, y que á la generalidad nunca 
estarán de más, por su erecuente aplicación á la práctica de 
la vida. 

Habiendo de ser tan elemental como se requiere para la 
inleligencia de los que han dci leerlo, cuanto se diga sobre 
las indicadas materias, por lo mismo, debe ser rigurosamente 
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exacto; pues sería intolerable que, tras de hablarse poquí
simo de una cosa, fuera falso ó siquiera discutible lo que 
se dijese. La exactitud es, pues, la primera condición que 
nos hemos impuesto y que creemos haber satisfecho. 

Nuestro modo de llenar la segunda, que entendemos 
debe ser la claridad en las explicaciones, justifica y da la 
razón del título que lleva esta obra; porque no siendo fácil 
dar idea con sólo palabr¡ts de asuntos tan materiales como 
los que forman su argumento, hemos recurrido al dibujo, 
ya que no haya mejor manera de suplirá la vista y al tac
to en la descripción de objetos que sólo viéndolos y palpán
dolos pueden ser bien entendidos. Y como sólo los muy ha
bituados á estudios científicos se forman cabal idea de la 
forma de las cosas por su representación en cortes y proyec
ciones, hemos agregado muchas veces á este último sistema 
de expresión gráfica de los objetos el de la vista de ellos ón 
perspectiva, que es como en realidad Ee nos presentan. 

Otra condición más, importantísima en obras de la !ín
dole de la presente y- que por muy difícil de conseguir tra
tándose de asuntos tan áridos é indigestos y por la peque
:flez de nuestras fuerzas desconfiamos mucho de haber lo
grado, es la amenidad. Buscándola, hemos sacrificado ó pos
puesto otras condiciones á que quisieran quizás algunos que 
se hubiera dado la preferencia: el riguroso orden lógico en 
la exposición de los hechos, yendo gradualmente de lo pc
quefí.o á lo grande, de lo sencillo á lo complicado; la canti
dad de materias, y la forma didáctica de tratarlas. 

Parecerá á algunos ilógico que se hable de barómetros, 
máquinas de vapor, fuerza centrífuga, gravitación, péndu
los cónicos, calor, temperaturai;:, etc., sin haber definido y 
explicado antes lo que es aire, agua, vidrio, azogue, hierro, 
vapor y otras tales cosas; hubiera parecido mejor á otros 
que el tiempo y espacio destinados á dar ideas sobre cien 
objetos, por ejemplo, se hubiera dedicado á tratar más lige
ramente todavía de lo que aquí se trata, que no es poco, de 
doscientos ó trescientos; y no faltarán tamp< co quienes hu-
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hieran preferido á la Corma dinkp,nda que muehus veces 
hemos adoptado en: la explicación, la de una relación no in
terrumpida, formada de largos períodos, por n~ús seria y 
propia de obras doctrinales. 

Al proceder como lo hemos hecho, sin otro orden que 
el que la misma narración va indicando, creemos ha\.Jer 
obedecido á las leyes de la práctica, que son las <le la Natu
raleza, que no observa ese orden lógico de lo chico á 10 

grande ó de lo sencillo á lo complicado para enseñar ú los 
hombres, sino el completamente arbitrario que se deriva de 
la sucesión do los hechos y de la consiguiente do las sen sa
ciones que erns hechos producen. Todos aprendemoE á ha
blar sin tener idea, no ya de que son nombres, verbos y ad
verbios, sino de que tales cosas existau; y lo más común es 
que se conozcan multitud de cosas naturales y artificiales 
sin tener idea ni de la naturaleza do ellas, ni de las mate
rias de que se hacen, ni del modo de hacerlas. Hasta los 
párvulos de nuestras ciudades están familiarizados con los 
fósforos, los coches eléctricos, las máquinas de vapor y mil 
otros objetos producto de lo más adelantado de la industria, 
sin saber sus fundamentos ni. tener siquiera noticia de otros 
objetos primitivos y sencillísimos, cuyo uso y conocimiento 
se remonta á los tiempos prehistóricos. La manía de dar 
definiciones (por lo general erróneas, como casi todas las de
finiciones) de cosas que todos conocemos sin definirlas, y de 
ir gradualmente de lo pequeño á lo grande en la exposición 
de las ideas, complica y dificulta muchas veces, más que 
allana, el estudio. El explicar lo que son las especies anima
les y vegetales comenzando por definir y explicar lo que es 
el protoplaEma, será todo lo científico que se quiera, pero, 
indudablemente, nada práctico. 

En cuanto al número de asuntos ú objetos <le que se 
trata en esta obrita, se ha sometido á sus dimensiones, que 
por di versos moti vos no convenía exagerar, y á la necesidad 
imprescindible de ser claros en la exposición de cada mate
ria, dentro do la limitadísima esfera en que dicha exposición 
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tenía que encerrarse. Ya sabemos que caben muchos más 
objetos en este libro de los que en él se comprenden; pero 
si ha de decirse de ellos todavía menos de lo que aquí se 
dice, tanto valdría un diccionario, y no ha sido hacer un 
diccionario nuestro propósito. 

En la forma de diálogo que muchas veces hemos adop 
tado en la narración, no hemos perseguido otro fin que el 
ele amenizarla, evitando en lo posible los períodos largos y 
el tono sentencioso, que si suele ser árido é indigesto para 
hombres hechos á la lectura, con más raz0n ha de serlo 
para niños, incapaces, por la movilidad de su pensamiento, 
ele sostener la atención fija por largo tiempo en los asuntos 
expuestos de esa manera. Repetimos, con todo, la expresión 
<le nuestra desconfianza de haber conseguido la amenidad, 
que es para nosotros, después de la exactitud y de la clari
dad, la primera condición con que debe cumplir este linaje 
de obras. 

Hemos procurádo evitar el empleo de vocablos que no 
puedan calificarse de corrientes y al alcance de quienquiera 
que sc-pa el idioma, aunque no esté versado en el tecnicis
mo industrial y científico. Si alguno que otro se nos ha des
lizado, bien por inadvertencia, bien por la imposibilidad de 
sustituirlo por otro más llano y vulgar, á los maestros que
da aclarar su significado n los niños. 

Nuestra primerajdea fué muy otra. Al tratar de Agl'i 
cultura, Industrias y Artes, pensamos valernos de los tér 
minos propios de ellas; pero tropezamos con la dificultad de 
elegir entre los muy diversos con que las cosas pertenecien
tes á esas materias son conocidas en unas y otras comarcas 
donde se habla nuestra lengua. Palabras muy usuales en 
unas partes para designar plantas, árboles, frutas, legum
bres, aperos de labranza, herramientas de oficios y mil 
otros objetos· de uso común, suelen ser desconocidas en 
otras; y es muy frecuente que el mismo nombre que en una 
región ó provincia se aplica á un objeto, sirva en otras para 
designar otro completamente distinto. 
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Los diccionarios no resuelyen las dudas, porque aun los 
mejores son iocomplotísimos, no sólo en lo tocante al voca
bulario, sino en otros muchos conceptos que omitimos por 
njenos á nuestro asunto. Obligados, pues, á renunciar al 
empleo de términos propios de arles y oficios que sean co
munes á todas las vi:triedades de nuestra lengua, y huyendo 
<lel defecto, tan común hoy, de usar vocablos y giros fran
ceses completamente extraños á b:! <las las dichas variedades, 
y que sólo por ignorancia se han abierto paso á la lengua 
literaria, hemos procuraclo expresarnos siempre en el len
guaje mús yulgar, acudienclo á veces hasta á largos rodeos 
para expresar las cosa§l, sacrificando así la concisión y la 
elegancia del lenguaje, dado que hubiéramos podido conse
guirlas, ú la claridad en la expresión del pensamiento. 

En el primer capítulo debe verse, más que parto de la 
obra, una introducción á olla en que se da ligerísima idea 
de procedimientos do cnsefí.anza muy en boga hoy, en los 
cuales, como os notario, so concede á la gimnasia y ejerci
cios físicos, y ú los trabajos manuales en madera, arcilla, 
yeso, alambre, papel y cartón, toda la importancia que ver
rlarleramcnte tienen: aquellos primeros, para el desarrollo 
físico del individuo , y los últimos, como preparación para 
el estudio de la Geometría, Arquitectura y Escultura, como 
t:ondncentes á infundir en los nifí.os aficiones estéticas, y á 
dar habilidad y soltura á sus manos. 

En los capíLulos siguientes se dan ideas generales 
y elementales sobre las fuerzas físicas y sobre los cuer
pos y sus propiedades; se explican muy por encima los 
instrumentos elementales y las máquinas llamadas sim
ples, como la palanca, el tornillo, la polea, etc., y :rn 
explican los procedimientos industriales y metalúrgicos y 
los que so Eiguen en la práctica de la agricultura y de va
rios oficios; todo ello interpolado con hechos tocantes á ma
terias de difícil clasificación, que al par que dan á este libro 
nn carácter análogo al de los que suelen llevar por título el 
<le «lecciones de cosns», lo colocan, hasta cierto punto, en 
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ol nú111oro do eso3 oLro.::> que tratan d trabajos manuales. 
No nos hemos sujetado, repetimos, á guardar un orden 

rip;uroso en la exposición do los asuntos, ino que les hemos 
ido da_Hlo cabida según lo iba pidiendo l misrno movimien
lJ de ideJs scbre que ycr.saba Ja narración 6 el diálogo. 
l\iucha;; veces se hace oportuno hablar do cosas que, aun
que parezcan fuera de lugar, c<tán perfectamente al alcan
ce de los niüos, p:ir poco que se fijen en las explicaciones y 
en k·s r.:,1 abados con q11e se las ilustra. 

Prólogo de la segunda edición. 

Agolada la primera edición de esta cbritn, puhlicnmos 
é:-ita segunda, en que se han enmcrnlado las errabs atlYer 
tidas en la primera y se han intrcducido algmrns lii;erísi
mas modificacio:1es <]He en nada afectan á su esencia. 



CAPÍTULO PRIMERO 
Cómo educaba Don Juan á sus hijos y discípulos. 

Ilallanclome veraneando en la aldea ele Peñaguda, dedicado 
a la caza y á hacer excursioneR, á veceH lejanas, por la provin
cia, trabé conocimiento con Don Juan Fer
nández, que habitaba en el campo, como 
á legua y media de alli, rodeado de ¡,;u 
mujer, su suegra, una cuñada, varias 
otras personas que estaban con él de tem
porada, y una nurnerosísima prole que no 
bajaba de diez muchachos entre varones y 
hembras, á cuyo número hay que agregar 
todavía el ele otros varios muchachos ele 
ambos sexos, hijos ele parientes y amigos 
que se los habían encomendado á Don Juan para que se los 
educase. 

Habíame servido de introductor para con Don Juan, ele quien 
acabé por hacerme muy amigo, uno muy íntimo mío, Don Joa
riuín Conea, que era algo pariente suyo, y cuyo hijo de RU 
mismo nornure se había educado en ca:m de Don Juan y había 
Hitlo uno de sus discípulos más listos y aprovechados. 

Muy al contrario que en aquellas fo.milim; en que todos los 
cuidados y refinamientos en la r.iducación se han reservado para 
el primogénito, quedando sólo sobras, cada vez más esquilma-
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das, para loi:; i:;iguientes, en la <le Don .Juan era ;-;iernpre el últ i 
rno el que salín. mejor librado ele 1.odos, por aproyccharse <le la 
experiencia adquirida por su parlre en la en;;eñarnm y educación 
de los anteriores. 

Pero conviene advertir que Don .Juan era un hombre sing11-
larísirno, que había hecho de la enseñanza su principal y casi 
exclusiva profesión, si bien la aplicaba sólo á su familia ~· :i la 
de unos cuantos parientes y amigos íntimos. 

Hubiérnlc permitido la cuantiosa fortuna de sus padres pres
cindir absolutamente de todo lo que se llmrn1 unn. carrera; pcrn 
oblig~do por ellos á seguir una, optó por la del Magislerio, mu~· 
acomodada á sus gn:Jtos, y mas por poder decir que la tenía, c¡1w 
por ejercerla. 

Distó mucho, con tollo, de serle inútil, porque aplicó primero 
los conocimientos adquiridos en ella á 1 administración de SUR 
fincas, con no poco beneficio de RUS intcreRef', y dcRpu<'.•s á la cdn· 
cación de su numerosa prole. 

Tenía Don Juan, ademas ele rnstísima instrucción, que en nl
gunas materias. era muy honda, muy grandes cfü:posiciones na· 
turales para la enstifürnza, sin el cunl requisi lo no se puede lle
gar a ser un buen pedagogo. Quien no Fabc• una cosa, scgma· 
mente no podrá enseñarla; pero aun i:mhiéndola ú la perfección, 
es muy frecuente que no tenga hahilirlarl para tranf'mitir á otro 
r:;u conocimiento. 

Con razón, pues, predomina hoy ::-ntrc los que han hecho 
la Pedagogía objeto de sus eRtudios y lucuhrnciones, la idead(' 
f)Ue a profesores de enseñanza, y no á mae;;tros ni a oficiales mc
cánicoR, por hábiles que sean en su,; oficios, <lebc cncomcndar;;c 
el enseñarlos á los alumnos de aquellas escui>las en que, entre loR 
sistemas rnodcrnoB pcrlngógicos, se ha adoptado el <le combinar 
los estudios orales y teóricos e:on la prúctica rle oficios ma· 
mrnles. 

Muchas de esas personas curiosas que a1 vi¡i;itar un taller ó 
una fábrica quieren enterarse del proce!Oo general ele la indus
tria y de pormenores concernientes á ella, han podido advertir 
la incapacidad, muy general en los maestros y operarios, para 
<la1 ideas y explicaciones satisfactorias acerca de aquello mirn10 
que tienen entre manos, y que ejecutan á veces muy primorosa· 
mente. La mejor manera ele aprell(ler con elloK eR vióndololil tra
ba.jm· é imitando lo que hacen. 
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Para enseña!' se l'equierc, tanto como saber lo que ha de en
~cñarse, saber enseñarlo; condiciones ambas que reunía Don Juan 
en alto grado, porque ademas de ser instruidÍl:limo tenia grandí
sima paciencia y elocuencia natural para hacer comprender lmi 
cosas á sus discípulos, y muchas habilidades que sólo requieren 
práctica y soltura de manos. 

Con verdadera vocación por la Pedagogía, había visitado lotl 
más famosos centros docentes de Europa y América, y seguía 
con interés todo el movimiento de esa difícil ciencia, ian impor
tante para el porvenir de la Humanidad, cuanto que tiene por 
fin el ele preparar, y casi pudiera decirse formar, loA elernentoR 
que han de componerla. Ni un solo libro notable, ni una sola pu
blicación periódica importante sobre asuntos de enseñanza falta
ban en su biblioteca. 

En la educación de sus alumnos no obedecía servilmente á 
ninguno de los sistemas en boga. Tomaba de cada uno de ellos 
lo que creía mejor, modificado por procedimientos de su cose
rha que también suf!'ían las variaciones y enmiendas que la ex
periencia le iba sucesivamente aconsejando. 

También debo recordar la ven.taja que para poner en practi
ca los sistemas que tenía por conveniente le daba su abundancin 
en elementos de toda clase, por costosos que fuesen. 

Un día en <JUe, como lo habia yo tomado por costumbre du
rn.nte los tres mef'es que me pasé veraneando en Peñaguda, ha
hln. ido á vi;:itarlo y á presenciar sus lecciones andando á ca
ballo la legua y media que me sepani.ba de su casa, me entretu
vo largo rato hablándome sobre asuntos relativoK a la enseñanza 
y educación do sus alumnos. 

-Después de muchos años ele practica, he venido á parar
me dijo-en que el mejor sistema pedagógico es el que nos dicta 
bien claramente ln, Naturaleza. El niño siente un afan inmodera
rlo de movimiento, una irresistible tendencia a la imitación, 
una cmiosidad insaciable. Pues hay que dejarse llevar por la 
rorriente y aprovcclrnr esas inclinaciones naturales, y ni por 
asomo contrariarlas. El deseo de moverse, por ejemplo, lo siente 
el hombre de:>cle los primeros clias de su vida hasta bastante 
mas alió, de los veinte años. Es indudable que lo infunde la 
Naturaleza para dAsarrollar y fortalecer los huesos y los múscn. 
los. Todo sistema de educación que lo contraríe es dt)cidida. 
mente malo, y á veceR funeRtísimo. Mis hijos y cuantos mu-
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chachos tenga yo que educar, correnln, salian\n, treparán á los 
:',rbole.-<, tirarán piedras, jugarán al aro, ú la pelota, al marro, y 
~1 u'tn cuantos ejercicios quieran, sin ta.•a ni rnc<lida. 

~Pero ya comprenden\, usted-siguió dición<lorne-que tal 
r · '.3tm11:t Eólo puede seguirse viviendo en la forma que yo viYo: 
en i11 ·>cho clel campo, donde pueden correr y s:1ltar los rnucha
c,10; ( su antojo, sin miedo de molestar á nadie ni de lastimar 
f-e c,b · mismo:'. No sabe usted bien las ventnjas que hay en 
cdu~Jl a los muchachos de esta manera, con espacios ilimita
do3 para que se muevan y teniéndolos constantemente á la vista. 
Loa mac,;;tros que viven en ciudades y graneles centros ele po
blación luchan con grandísimos inconvenientes, porque lo que 
ellos hacen por una parte, lo deshacen por otra las malas com
paüíaf5 y los malos ejemplof', que pueden in fluir sobre sus edu
candos en las muchas horas que no están en la escuela. 

»Y aparte ele que no hay siHtcma perfecto de educación que 
no se liase en un frecuente rjercicio, que no es posible verificar 
sino incompletamente en los locales Cl-Jtrcchos de que ordina
riamente se dispone en las ciudade~, y en una vigilancia cons
trmte del maestro sobre los tliscípulol-1, que tampoco es posible 
donde se van éstos á la callo aealiaclas las horas ele clasr, ¿cómo 
puede el maestro atender al cleHanollo J'iHico y á la salud ele sus 
alumnos clonde no est:l en su m:rno clisponrr lnH horas de lat; CO· 

midm-1, la mnticlad de los alimento>i, el tiempo que ha de clesti· 
narsc al sneño, etc.? La gimnasia, aplicada á organiRmos ernpo· 
breciclos por un aire impuro y por una alirnen_i.ación rnaJsana ó 
insuficiente, no puede producir sino rnuy incompletamente los 
efectos que en ella se bnscan. 

Ya sabía yo, por otras c01wersaciones que con él habfa teni 
do, la gran importancia qne daba á los ejrrcicios flsicos. El tan 
antiguo y ronociclo precepto ele 111e11s sana in rorpore· sano, no se le 
caia. c1e la boca. Decía que no hay cuerpo sano sin ejercicio, sien
do Bn eso el cuerpo semejante al agua, que en cuanto se o:-;Lrmca 
so corrompo. 

--Hay que tener también muy presente-me elijo otro día ha· 
blando sobre lo mismo-que hoy que se tiendo en todas partoki 
á encomendar á todos la dcfem:a ele loH territorios, de los Ei"ta· 
clbs y de las sociedades políticas, hay que preparar á los mucha· 
cho:;, no sólo para ciuclaclanos, sino para solclados; y es un error 
creer que sa consigue enseüando á los niños a andar a cornpas 
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y á hacer evoluciones. Hay que ahondar rnús en lo material y en 
lo moral, haciéndolos fuertes de cuerpo y ele animo, discipli· 
nados obedientes y diestros cuanto sea lJOsible en el tiro, la 
c8grima y la equitación. Hombres vigorosos, valientes, dísci· 
plinados, que tiren bien, monten bien, y manejen bien las 
nrmas, son y a excelentes soldados aunque no sepan mar· 
char tÍ compás ni hacer evoluciones: los boers Jo han probado 
en su última guerra, teniendo largo tiempo en jaque, tL pe. 
~ar de la insignificancia de su número, a la poderosísima Ingla· 
tcrra. 

Era también Don Juan fervoroso partidario de los trabajos 
manuales, pero sólo medianamente de los en papel, cartón y 
alambre, que, aunque no inútiles, tienen poquísima aplicación á 
la practica de la vida y pecan de sobrado 
1:1edentarios. 

En cambio, hacia practicarse desde 
muy temprano a sus alumnos en muy ex· 
iraños ejercicios, como clavar estacas y 
clavos con mazos y rnartilloR, ora en el 
Htrnlo, ora en tablones; en atornillar, ase· 
rrar, cepillar, barrenar, taladrar, tornear 
y otras faenas, ,que de parn que exigen 
esfuerzos más ó menos violentos, educan .. _ 
Ja vista y afinan el pulso. 

-No crea usted-me decía-que sea cosa tan fácil clavar un 
claYo sin que se tuerza y sin dal' martillazos on falso, ó cnros· 
car bien derecho un tornilJo, 6 sacar también derecho un agu 
jero con 1:1 barrena. Son operaciones que exigen cierta maña, 
r¡ue preparan para Yeri.fi.car r1tras más difíciles y que tienen apli· 
ración a todo. 

-Pero supongo-le dije-que los ele más edad no tendran yit 
que aprender eso, pues deben de tenerlo más que sabido. 

-Por impuesto-me contestó.-¡Pnes lucidos est.'trían si tu
vieran ahora que aprender :1 clavar y a atornillar! Trabajan, 
Fin embargo, a Yeceti todos juntos, tanto para animarse unos á. 
otros, corno para que los más pequeños aprendan con el ejemplo 
ele los mayores. No hay que olvidar que el instinto de imitación 
es uno de los más dominantes en los niños y aun en los hom
bres, y seria imperdonable no aprovecharlo en la enseñanza. 
Gracias á él, los últimb's y meno1·es ele mís alumnos hán tar· 

P. l.- 6.n PARTE ~ 



- 18 

dado menos que los mayores en aprender muchas cosas, entre 
ellas a leer y escribir. 

;>Ahora mismo va usted a verlo practicamente. 
»¡Ven acá, Gonzalo!-exclamó, dirigiéndose á tmo de los máR 

chicos.-Este tiene siete años-prosiguió, 
.:.....y ha tardado sólo seis meses en apren
derá leer y escribir por el procedimiento 
que va usted á ver. 

»Escribe tu nom brc en ese tablón-le 
dijo; y el muchacho, sin vacilar un mo
mento, escribió su nombre con chwoR, 
que fué introduciendo uno á uno rápida
m cnte á martillazos en el tablón. 

»Ahora ya no se hace, porque todos 
saben leer y escribir; pero antes se señalaba cada dia una le
tra, que habían de dibujar ele esa manera los alumnos. ER un 
procedimiento que ayuda también mucho al aprendizaje de las 
figuras geométricas planas. (Véanse las notas al fin del capi-
ulo.) 

Hacia también bastante uso para la enseñanza de la Geo
metría y de sus numerosas aplicaciones á la construcción y á 
las artes, de prismas, esferas, pir:\mides y otros cuerpos sóli
dos geométricos hechos de madera, arcilla y yeso, y de esos ju
guetes llamaJoS' rompecabezas, que al par que entretienen, obli
gan a discurrir para combinar los diversos trozos de que se com
ponen. 

Había adoptado del sistema de Niüis (que 11e basa, eomo es 
muy eabido entre los que se dedican á estudios pedagógicos, en 
el trabajo de la madera), el hacer que los mismos muchachos 
labrasen, no sólo los dichos juguetes y figuras geométricas, sino 
pequeñoe trozos en forma de sillares, que, reunidos después, 
constituían muros, pilares, columnas, arcos, bóvedas y otros 
elementos arquitectónicos acomodados á los dibujos que Don 
Juan les hacía al principio y que después trazaban·ellos mismo:;. 
Igualmente se valían para esos trabajos ele materias más dóci
les, como el yeso y la arcilla. Así les hacia Don Juan adquirir 
nociones del corte de piedras. 

Instruíanse también los alumnos de Don Juan en el tiro, no 
con pólvora y armas <le fuego, que no admitía Óf por peligro
sas, sino, primero, lanzall'1o piedr.i.s c:m la tn'tnó y con honda, 
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y deHpués haciendo lo mismo con venablos y con arcos y flechm:, 
ejercicio eHte último tan en boga hoy en Inglaterra y Francia, 
aunque más entre hombros hechos que entre niños, tan acon
Rl'jado por los médicos higienistas, por lo que desarrolla los 
brazos y el tórax, y tan útil para el nprcndizajo del tiro do gue
rra; porque, como decía muy bien Don Juan, quien ejercita la 

~ 
rrx-~ 
,(--0~ 

Tirando con honJa. Lanzando el venablo. 

vista para acertar á un blanco a ciento ó ciento cincuenta me
tros, tiene muchísimo adelantado para tirar a mil con las armas 
de fuego mas perfectas. 

EnHeñaba también la natación y la equitación a sus alum
nos, Yaliéndosc de los caballos y animaleR que tenía en la finca. 

El sistema q110 tenia (to enseñarles la Geografía ora curio
sísimo. 

El espacio do una.; cuarenta fanegas de tierra en tomo do 
la casn, ya de por si muy llano, destinado al principio a la cn
Rcñanza practica ele b Agricultura y Horticultura, so lo ocurri(l 
a Don Juan hacerlo servir también para la ele la Geografía,)' 
en no poco para la de la Historia, por b estrecha relación qnc 
hav entre ambas ciencias. 

· Fué desde entonces cubriéndose ese terreno de cmi nencias, 
zanjas y plantios que representaban las montañas , llanura><, 
ríos, lagos y demas pormenores físicos do la rna_ror parte do 
Europa y de las regiones mas YCCinas do Africa .\' Asia ('1'). 

-Hoy tenemos que regar el campo ele habichuelas que está 

(,) Al escribir estos renglones jguon:barnos, pero clespnó3 hcmo~ sabitlo, que el pro· 
rr<limiento que se indica. lleya largo tiempo tlo impla.nta·lo en Graut\tla. por t.'l scfior 
Manjón. · 
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cerca de Belgmdo; mañana nos toca arar la Silesia; me di un 
tropezón al pasar los Alpes-eran frases muy comunes cutre 
Jos alumnos. 

En el tiempo a que esta relación ee refiere, se hallaba en 
vías de construcción ese mapa, que pudiéramos llamar natural, 
siendo los mismos alumnos dirigidos por Don Juan los que se 
ocupaban en diseñarlo y levantarlo, guiándose por una carta 
geografica ele las comunes. Los rios y mares no eran corrientes 
continuas ni depósitos permanentes de agua, sino zmjas y ex
c~vaciones que se henchían de ella cuando lo exigínn las necc· 
siclades del cultivo. 

Preguntéle á Don Juan que por qué h·ibía representado do 
esa original manera sólo el mapa de una parte del antiguo con
tinente y no el de todo el mundo, y mr contestó que por dos ra
zones: la primera, por no incurrir en el error de tignrar como 
plano lo que verdaderamente es esférico; y la segurn1a, porque 
Yersand.o toda la Historia que nos interesa; y de que tenemos 
claras noticias, sobre las regiones de Europa, Asia :Menor y 
Norte de África, había considerado de poco provecho el tiempo 
que se dedicase a representar el resto del mundo. 

-Sé que va usted a decirme que tampoco es plana, sino que 
comprende bastante extensión de super.(i:cie esférica la, parte 
del mundo que está aquí representada; pero el error que se co
mete al prescindir de su curvatura es tolerable, lo que no succ-
rlorfa con la Emperficie terrestre toda entera. . 

»Hubiera quericlu destinar un campo aparte pura la represen
tación del continente é islas de América, porque siendo tan eu
ropeas su población y su historia que puede considerárselas 
eomo prolongación ele las nuestras, había eicrt:i inconsecuencia 
en prescindir de esa importantísima parte del mundo; pero tnn' 
que clesi.stir ele mi intento al consid~rar la desproporción entre 
la magnitud del terreno y la del trabajo que hubieran sido nece
sarios para representarla fielmehtc, y b breYeclad de su histo
ria y cleRpoblación ele su territorio; aparto ele que el error dt' 
prescindir de la curvatura de la r-mpcrficio terrestre, disculpa
ble donde sólo se represente el continente ele Europa hatita el 
mar Negro, la costa Norte de África y el Asia Menor, no seria 
tolerable en la representaci\)n de un continente como el de 
Amér~ca, que se extiende en sentido N orto Sur sobTe casi la mi
tad de1 glob'o terráqueo'. (Véase 'tct nafa III al fin del a111rtulo.) 
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»A~í, para la repre11entación del Globo en ~eneral he tenido 
~uo oonform::mno con la gran esfera de barro que tenemos alli 
en ia casa, y que ya usted conoce, y que, como recordara, tiene 
diez pies de diámetro, y representados en relieve en su superficie 
los principales accidentes del terreno, como cordilleras y rios, y 
las mas importantes ciudades del mundo. 

Las de las partes de Europa, Asia y África que se figuraban 
en el campo de que vengo hablando, estaban también represc1:
taclas por pequeñas chozas ó barracas, unas rústicas y otras muy 

/ Lion hechas, de madma, piedra ó ladrillo, por los mismos mu
rhachos, las cuales se destinaban a guardar 
aperos de labranza, a resguardarse do la llu
Yia, y á otros usos. 

Como' no eran sólo los trabajos en ma
dera y pi.edra, sino también el modelado 
en bano, una do las~ ocupaciones a que so 

El primero de estos d •s f""haclos rcpn~sent ·i !ns f r:1oea3 Arf>I:aq ele Nim R, cdHicto 
qno, cvmo ol ·a.maso c...11 fx r, do Homa. y otros sorr o a.•1te3, hoy tn 111 D'lA, se destinab:1. á 
dcrLos espectáculos públic,~, como combates de Rhdia.doroJ y lucLn.J de fterafl, ~, :\, 
veces, á 1:nmulncros ce ~o..ubat s navales, esLando para el caso clis~.rnestos de modo que 
l udleran innndars~ de agua . El soaundo el l)O menos famoso Acut>ducto de Segovia, 
obra mara.viltosa del tiempo do Trajano, que sigue desempollunclo al presente el o t je
to do ~urtir de agua á la ciudad, pau que fnó construida hace diez y ocho siglo•· 

dedicaban los alumnos, pretendía Don Juan, aunque todaYía no 
había comenzado a poner en practica esa idea, que aquellas ciu
dades que se distinguen por tal ó cual monumento famoso se re
presentasen por pequeüos edificios que en su estructura y líneas 
generales los recordasen. Así, ademas de aprender los alumnos 
que l\.lilan tiene un famoso Domo, Ifoma ~un Coliseo, Nimes ln. 
famosa Casa C1tadrada ó las no menos célebres Arenas, SegoYia 
~u celebérrimo Acueducto, etc., encontrarían ocasiones en qtH1 
practicarse en las artes relacionadas con la construcción. 

-Esa casa-di.jo, indicandomc una por cuya inmediación pn· 
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sabamos en aquel momento-representa ú Roma y va t't ser sus
titukla por dos pequeños edificios que imitarán del mejor modo 
posible ú la iglesia de San Pedro y al Coliseo. 

A la practica de muchos oficios, como los de carpintero, eba
nista, tallista, escultor, alfarero, herrero, cerrajero, fundidor y 
otros mas ó menos íntimamente relacionados con el arte de cons
truir, se agregaba en el sistema educativo de Don Juan la ele la 
agricultura, horticultura y arboricultura, y muy largas y con
cienzudas explicaciones orales sobre cuantos asuntrni se ofrecían, 
norque quería que la instrucción pracLica y la 1.eúrica. fueran á 
la par, completandose y no estorbandose la una a la otra. 

Reconociendo la razón ele los enemigos del ~istemu de ense
ñanza exclusivamente practico, huía del peligro ele convertir á 
sus alumnos en carpinteros, herreros ó albañiles, no siendo óse 
su objeto, sino darles disposiciones generales pura toda clase ele 
manipulaciones, destreza. á sus dedos, seguridad á su vista, fir
meza á su pulso, fuerza, agilidad y soltura :\ sus miembros é 
ideas y conocimientos útiles sobre muchas ciencias, tortes é in
dustrias, haciéndolos en lo posible aptos para todo, así en lo in
telectual como en lo material. 

En sus ideas sobre enseñanza se comprendía, como base y 
fundamento ele todas las demás, la de que sus discípulos no es
tuvieran un solo momento ociosos, y que todo absoluta.mente 
cuanto hicieran, h:.'lsta aquellas cosas que mas parecían jue
gos y diversiones que estudios' contribuyeran a instruirlos. 
Así que no se separaba un instante de ellrn<; tornaba muchas 
veces parte en sus juegos y ejercicios, y a.provechaba. cuantas 
ocasiones le deparaban los mismos incidentes, hasta los más 
comunes y triviales ele la vida, para enseñarles las ca.usa8 ele 
las cosas y para inculcarles sanos principios morales ó conoci
mientos útiles. 

Cuando, después ele dias tan aprovechados en faenas a veces 
rudas y trabajosaR, volvían a la casa á la caída de la tardo 
Don Juan y sus discípulos, y se sentaban, rendidos, ora en 
torno clol hogar, si era en tiempo frío, ora en el gran corral que 
había á la entrada ele la casa, á cs~erar la hora ele la cena, si 
era en verano ó en los clias buenos de prinmvern y otoño, tocla
vía Don Juan cntretcn[a el tiempo en pláticas instructivas, baBa
das con gran frecuencia en los asuntos mas insignificantes. 

Debo decir que esos ratos eran siempre muy brcycs, porque 
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se acostaban todos tempranisimo, y ni que añadir hay que se 
dormían en cuanto se acostaban, rendidos por la fatiga. 

Excusarla decir también que nunca dejaban ele presenciar 
la salida del sol, si no quisiera recordar cierta sentencia inglesa 
que Don Juan repetía frecuentemente a sus discípulos, y que 
podría traducirse al castellano en estas palabras: «Acostarse y 
levantarse temprano clan salud, riqueza y sabiduría». 

También debo consignar que con un espíritu cristiano que , 
le honraba mucho, porque Don Juan era. profundamente religio
so, no sólo hacia que participasen de esa esmerada e.ducación 
sus hijos y los de aquellos de sus parientes y allegados que le ha
bían encomendado los suyos, sino absolutamente todos los de sus 
colonos, criados y dependientes, por pobres y humildes que fue
sen, á los cuales tenía en completo pie de igualdad con los otros. 

Explicar ,con más pormenores el sistema de educación ele 
Don Juan, seria seguirles paso á paso durante años enteros á él y 
á sus alumnos, cosa absolutamente imposible para mí, como para 
cualquiera que lo intentase. 

Habré, pues, de contentarme con referir muy á la ligera al
gunas escenas de que fuí testigo; hechos pasados fuera de mi 
vista que me contó Don Joaquín, que los había presenciado en 
parte 6 que había sabido por su hijo Joaquinito, y alguna que 
otra conversación que oí, y en que á veces tomé parte, durante 
la temporada que pasé en Peñaguda. 

Notas a l capitulo primero. 
!.-Figu ras geométricas planas. 

Son figuras planas las que pueden trazarse en un plano, como papel, tabla 6 cosa 
a.uálo~a.. y ~.JUO no tien~n, por lo tu.nto, sino 
clos d11ucns1one3 cuando más: largo y ancho. 

~sª l~~fiA8t~~<;A~~ ~~ts81~~~t~8 ~~t1;~ed;:ctaUn'\~: 
(fig. ll. Para trazarla se emplea la r1·r11a fn.g. 21, 
6 ol llllo (tlg. 3), sistema este último mny usado 
en cnrpiutería.1 albañilería y otros oficios Se 
estira. muy bicn el cordel, sujeto por ambos 
extremos tl sendos clavos ó estacas, se le unta 

g~u~~n¡~'r~eil s~f~fi;d~e d:of¿e,c'f?~of~~}c,¡" s1~ 
po•i clón doj ará trazada la recta. 

Ánpulo es el espacio comprendido entro 
dns h n cas rectas q u o se encuentrnn (fig. 5) 
Cuando cae una. de ellas sobre la otra sin in· 
clina.rse más á un laclJ que á otro, el áng: ulo 
que !orman so llama <111g11lo recio (tlg. 6) Hay 
vados modos de trazarlo, de los cuales uno 
es por modio de la PScuailra (llgs 7 y 8). Tridn-

g~~~ :~c1t'~:fti'~ª9¡~eg,ªa~~1~º,;~ºª~~ Po~'t1~:,~1~~ 
que forman es recto, como sucede en la figura 10, el triángulo se llama trlctngulo rec. 
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llngulo. C11ad1lldfero ea la fl¡;ura cerrntla forma~" por cuatro Líneas rcc'r_s (fi11. 11). 
Cuando cnda áusulo do lo" que forman el cuadrilátero Ci i¡ual al <le cnfl·eute, la 

figura'"º lln1n:\ pa 
ralclogrw1n (tlgm a 
l"JJ ~¡ los cnatro 
ángulos del para 
lelogra.mo Ron 
iguales entre sí, lo 
que Eólo pnc<lc s11-
crtler siendo r cc 
tos, el naralelog-r:i
mo sol1a.mart'cld11· 
umn ó rucut•iln1140 
(tigura 13), y Ei n.dcmits son i11nAlos l'Hlrc fÍ sne cuatro 
lado~. ae llama cua<fmtlo dig . 14) J• l i ambo es un para
lelogramo en que las lineas rrctnR que unen ácacla unta. 
de Rn8 oequinns ron la opul•::tht. so •'rnzan á escuadra. 
en el cci.1tro 1t1g ló). 

C!Jculo e~ la flRurn. co:nprcrclida <lcnlro fo una 1(. 
nea curva OPrrada, cv,yoiJ puntoi distan todoa lo mismo de uno iuterior llamndo ce11tro 
(ftg. 16). La línea quo OUYUclvc al círt.ulo, r que so llama clrrunferc•ncla (aunque 
1ambién auele lla.mar..to!:l. ctrculn vulgarrncnte se In. traza con el compds (ft{l. 17), 

16 17 ¡~ 

é t1unblón, el se quier " por meilio de nn hilo, á uno de cuyos extremos eo snjota 

:,\l~N¿~o6 J1U,,~~gntl q~~ ~fa~g ~e~~l~Faai~ªu!r~~ªJ{~· e~11:j 
f~°et::ip?~: ~:ri0el8~~~~r u~~~~~{~º :,~gj¡~,8{ d~:n:.~~~~ 

21 

znderas corr.ediznlil quo so sujetan~ ella. por medJo de 
tornll!oe de presión, y ¡¡ las qne van unido• eenclo• 
punzones, el 
~tno para fi· 
Jttrlo en el 
tentro y el 
otro para 
trnznr el círculo tflg. IV). . • 

La elipse ú óvato os otra flgnra geomótrrna. plar.a 
(ftg, 20). AB es rl llamado ejf' mouor, c/J el Pje menor y 

~fi~ft~fct~1~ufnt/º~i~ria'a6: ~e 1~~~~~1 1'it°J~rr.e ~~{j~u~itº<~ 
en que los ejN~ se cruza.u. Hay varias ma.nt>rns de tra· 
zar la elipse r,a mrts sencilla de ella• consiste en fijar 
en los focos los extremos do nu hilo del larf,o ele! eje 
ma.y()r y en hacer corrPr la punta. do nn lrip z á lo lar· 
go 

0

1lel hilo manten•éndolo perfectamente estirarlo, 
eo:mo en la Ügnra 21 se incllca Cuando se conocen loo 

: ~· .. \ respectivos tamu-Oos do los ejes mn.yor y menor, il!fl i • .., pue>le determinar la poRlclón ele lo• foro•; y nsimla· 
1--.t'-----r--" --< ü10 .conoclclo el tnmailo de cualquiera de los ejes y l• 

: -··: <1is
1

ancJa. qno rncclia entre los focos, puede determ t · 

\,, 1 ,..,.. unrÜa
1ª ~f~a~i~~1~i¿ g1~i.~:J~1anns, romo la lllptfrbofn, 

21 •• .. ~ .•• ·· lri par7ibola,la.l"icloidc,1n.cate_narlaymuchas máR qnono 
·· ••.•.• .:. •.. -·· tlcscrlbimos 8610 de la h1pérbola y de la parábolA 

veh ei•emo1 á hablar li11erísimam"ntc en eetne miRmaR notas. flollgonoe ion las ftga 
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Pn• plftllR.8 e~rratla.s f•rmadft.s por varias line3.ft rectas, y llevaa dlverees M•• · 
ríl T~!l ~~,~~il~~ !1ttí ~o01Í~o~~.lf~:a:_.~~~}~r~O~f ~~O:Íl~O~~D~~~~l~ar Cd~ª~f1gc~8i:J~~e~~ i~~ ~: 
p&ntÁi;(flllO t oig 22J¡ do Hois, c.~dgnn,, (fig 231: de elcto, luvtdQono (tlll 24}¡ de ocho, oaut .. 
µ0110 (fi". 21) I.108 polígonos r''gnlare~ (rorno 1e vl' en 1as figuras anter10re1) tienen Ju. 
rrnpuull\d de l'Odor ser iuHcritos en el cír<"ulo, <'Ato ea, envueltos en unn. cirenJ1f&rt•~ 

26 27 mm 
~ tm 

cia qne raso por toda1 8118 e;iquina~. fu txdgono t~e::ie atlo:nás la prop ie<la.1 de t ~n~r ¡;;11 
l.~do ignn.l nl radio del circulo en qne esta insl'rito. 

Emplóause fre cuentemente loa poligono regulares en las artee. Las figura• 26, 27. 
23 y 2~ 1·cprese}lt1'n combin>ciones de tri1\ngulos, ouaclrados, exágonos y octá¡¡onoo for
mando pilffls. 

11.-Figuras geométricas sól idas ó volúmenes. 
I• llama cdlldor d valllmenea ·,¡ la• ft¡¡uras de tre1 dlmen•iones, d oea ó las que tienen 

~ 1 

:JO 

largo, auo,10 y grnc3o. Las inás imporlantes de o1lae son h. esfera {fig. ~O}, el clipRo'dr! 

3~ 

1 
ss eu <O 

'º 

a 
I~ 

42 

47 
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(Jlg. 31), el cilindro (tig. 32), el cono di¡: 31), Jaq pirdmi<lts (6g• 34, 35, SG y 37), loe pri•mae 
(figs 38, 89, 40. 41 y ~21 y los pollcdros (figs. 43, 44, 45, 46 y 47) . . . 

0omo q\liera que se corte la. estera. po1· un plano, siewpre da. por reeultado oirculoe 
(.fig. 48) El cilind'ro cortado por un 
plano .PllPcle dar círculos 6 .elipses, .i8 4Jf ftO 
segúu coi>tf' perpendicular ú oblicua. 

w~~t~9 ~ 51J~;ª~1º c~~1o ~~~(~;~ d~lit~~l~~ 
modo pu ... <le <lar circulos elipses, hi
p ~rbolas 6 parábolas (fig• 51, 52, 53 
y M), según la iucltnación que el pl:t 
no tenga relativamente al eje del co 
no, rnzó11 por la éual reciben todas 
esas C'Urvas el. npmbre genér1c9 de 1-:cc
cio11e~ cólllc"S 

. m cilinclro y el cono ti~nen la pro 
p1cdnd de poder clesarrollareo en un 
pl1tno, como lo de1nuestran las figu -
ras 55 y 56 En la primera ele ellas, la 

bl 52 

l.k21 

•S 

H110a A.ll, que es recta cuando el cllindro eltá clesarrollado, forma sobro Ja •uperfic'e ele 
él Ja línea llamada J¡élicc, que tiene grandes aplicaciones en la industria. · 

111. - La Tierra . 

T.aR fignras siguientes representan los <los 11,misterlos orlental y occidental ele ta 
'11ierra .l~P el primero se encuentra el gran continente <.Íe Asia., del que no ee Íttrropit. 
eino uu apéndice; el de África, qne sería una isl[L á no eetar unido con el anterior por el 
Istmo ele Suez y el ele Australia, que junto con las innumerable8 !8la8 esparcidas por el 
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flcón.no Pacífico con3tituyc la Oce infn .. Rl otro hemisferio est1t ocupado por eólo c1 con· 
tini·nte do Amt\rica. quo como se ye 1 se extiende en dirección Nor~c 8ur, casi desdo er 
Polo Boreal al Austral. 

CAPÍTULO II 

La gravedad y la fuérza centrífuga. 

Estabamos una tarde Don Juan y yo en el gran campo de 
experiencias agrícolas, que era al mismo tiempo mapa geogr:i
fi co, como ya he dicho, entretenido8 en ver :i los alumnos seg<.tr 
un campo de trigo en las inmediaciones de la villa de Kasa~
lik (*), cuando pasó uno de ellos corriendo por nuestro lado, hu-

('l Kasanlik es una villa do Macedon;a (nerteuec!eutc autos ,¡Turquía y ahora á Bul
garia.L sitnada en un delicioso valle todo cubierto de plantíos ele rosn.s Dedícase éf3tas á 
la extracción de la esencia de que •e hace tan grande y lucrativo tráfico en los mercados 
de Oriento. 
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.rernlo ele otro que le perseguía, y franqueó de un salto la cordi
ll(itra de los Balkancs. 

r!'4inia por alU esa onclena de montañas, que estaba baEtaut• 
bien representada, co
mo una vara de alto: 
obstaculo muy respe
table pura el mucha· 
cho que tan atrevida
mente lo saltó, que 
era de los más chicos. 

lfJ~ef,,,.,-~~~ -Ven aci\, Juaiü
to-le <lijo Don Juan, 
que estaba sentado á 

mi lado en el suelo.-¿Por qué, cuando se da un salto, vuelve á 
caerrn en el suelo después de haber estado un momento en el aire? 

-Por el peso del cuerpo-contestó Juanito. 
~¿Y qué es eso de peso? 
-Peso ... peso ... -balbuceó Juanito, no · atreviéndose á contcs· 

tar, por temor de decir algún desatino. 
- Cuando saltas-le dijo Don Juan interrumpiéndole,- lo pri· 

mero que haces es elevarte en el aire: ¿por qué te elevas? 
-Por la fuerza que hago con los pies para subir. . 
-'-Pues caes, sabetelo, porque hay otra fuerza que te hace ba-

jar; sólo que la primera la haces tú porque quieres, mientras que 
la última ejerce su acción aunque tú no quieras. Es completa
mente independiente de la voluntad. ¿Puedes decirme ahora lo 
<JUe es peso? 

-Es una fuerza que hace caer las cosas. 
-Di mejor que tiende a hacerlas caer, porque las cosas pesan 

siempre, ya estén quietas, ya moviéndose. En este momento 
estás quieto, y, sin embargo, pesas; y cuando di ste el salto y te 
levantaste en el airn también pesabas, y pesabas lo mismo que 
ahora. Eso quiere decir que el peso es una fuerza que esta obran
do constantemente sobre las cosas. ~Sabes tú quién hace esa 
fuerza? 

0 -No, señor. 
-Ni yo lo sé tampoco, ni hay nadie qtte ln sopo.. Sólo ee sabe 

que existe una fuerza, llamada gravedad, que hace que todos loil 
cuerpos se atraigan tanto mas ené1gicamente cuanto mnyor ef4 
su masa y menor la distnncia que los separa. 
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»Á esa fuerza ei:;ián sujetos todos los cuerpos, animados é in
animados, y existe no sólo en nuestra tierra, haciéndola atraer 
hacia si a todos los cuerpos que la rodean y que forman parte 
de ella, sino en el universo entero. El Sol., la Luna, los planetas 
y todas esas estrellas que pueblan el firmamento: obedecen á las 
leyes ele la gravedad y se 'atraen entre sí. 

-Lo que nunca he podido entender-elijo Julio, que era un 
muchacho ya mayorcito, hijo de uno de los arrendatarios de Don 
Juan, y de sus discípulos más aprovechados--es cómo atrayón· 
dose todos los astros no se juntan. 

-Es-le contestó Don Juan-que, ademas del rapido movi
miento de rotación alrededor ele sí n'.lismos, de que están todos 
ellos animadofl, se hallan sujetos á girar unos alrededor de otros, 
y esos movimirntos de rotación contrarrestan su tendencia i 
}untarse, obligándolos á mantenerse en sus órbitas. 

»Nuestra Tierra, por ejemplo, además de dar una vuelta 
completa alrededor · 
ele sí misma en vein
ticuatro horas próxi· 
mamen~e, <la otra en 
un 'año alrededor del 
Sol'; y este último 
movimiento, que os 
\"O rti g i 11 OS a1n ente l"stn figura representa el movimiento ele la Tierra aire· 

dedor del l:lol, ueompailacl~ de Ja Luna. Ei círculo grand' 
rápido, origina, CO· ¡p01·qn e es casi un circulo, aunquo por estar en perspoc1·. 

lllJ todos los· movi · X~cPiª~:~~ ~~~ir~ig~º¡.il'.\f.feF:~.1~nif~~·cÍ1~~~ºiu~ee~u'~~¿·~~1~. 
m icn tos <le rob.ción, ~ii~r3 J'.ºT,~c~1~~1~ac1t~~ ~~~~a~'i~~~¿~~':,1 ~~~lfa~i~º1~~r~~: 
!lna J'nerza llamfüb ~·,: 1t,?~~º:ir~~~~~,c!~01¡",. ~\~'¡.~~ . "!rededor delS'ol, como d" 

r•entrifuga, que ticn· 
de a alejar al cuerpo que gira de aquel á cuyo alrededor se mue
ve; :fuerza q<1c os contraria :\. la de la gravitación, que tiendo á 
juntarlos ("'). . 

)) Y lo qno digo de b Ti rra es igualmente aplicable á todos 
los planekts que giran alrededor del Sol, y a los satélites que 

(•) l'or no extenderme demasiaclo. no explico cómo á su vez el movimiento de lo~ pla· 
netMi en sus 61·hita!, que tla o ~ igen H. ln fuerza centrífuga, que contrarresta á la. de grn.· 
vitA.cióu

1 
es consocuenda de o&a rnii:;,ma fnerzn. do gra.vitaciOn combinada con la \'eloci· 

dad lnic11tl de que están animados todos los cuerpo• celestes, ent1·e los cuales se cuenta 
nu~Rtra. 'l1ierra. 

En virtud de eso. velocidad Inicial,, and!lrian todos ellos en línea i·ecta indefinldaro~· 
t& sin ~p~riwentar aceleración ni l'etardo nJng17no, 6 !lea con ¡po.vi:ail~to. 1núft>rme (en 
virtud de una ley d"e Meoánfoa que se adwite como evtdente); "~·ro c1>i,µI> ,¡ \"i v~~ qu& 
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giran alrededor de los planetas, y debe de serlo también á lar-; lo· 
janas estrellas, Ri bien de éstas, por las enormes clüitancias á que 
estan ele nosotros, apenas si sabemos mas que la existencia. 

-¿Qué diferencia hay entre las estrellas, los planetas y los sa· 
téliter;?-pregunló Juanito. 

-Contéstale tú, Julio elijo Don Juan. 
-Las estrnllas-clijo Julio-se c~ee que son soles lejanísimoR 

que tienen luz propia; los planetas son cuerpos opacos que giran 
alrededor del Sol y cuya luz es reflejo de Ja de ese astro, y los 
satélites son cuerpos también opacos que giran alrededor ele los 
planetas, y que reflejan, como ellos, la luz del Sol. 

-Pt1es volviendo á la fuerza centrífuga-elijo Don Juan,-

.: ................... .............. ,. .. 
.. ) ................ ............ 

El movimiento de un trompo cuan'1o 
des•·rihe granrlcs rurvas cerradas en el 
A"clo, recuerda rl de la Tierra y los pla
netas en torno del Sol. El trompo, en tale• 
rasos, tiene, coruo ellos, dos movimientos 
de rotación: uno alredcl]or ele Ei mismo, y 
otro sobre la curva quo va recorrioncto. 
J~sas curvas que deseriben la. 'l'ierra. y Jos 
I?lnnetas en su movilniento anual alrocle· 
dor dol Sol, no son preciFiamcnto circu
~~~n:.ino elipses más ó menos prolon· 

comprenderéis lo que es observando el movimiento de una hon
da. ¿No habéis notado la fuerza que hace la pi clra para escapar
se, y que mantiene estirados los ramales ele la honda míen· 
tras da vueltas? Pues esa es l:t fuerza cenirfjuga. Nuestra Tir
lTa es atraída por el Sol por la gravedad, que en su acep
ción mas general suele llamarse gravitación, y marcharía hacia 
él hasta juntárselc si no se lo impidiese la fuerza centrfjtt{fa 
que se origina en el movimiento que tiene la Tierra alrede· 
dor del Sol, y que aunque a primera vista parece lento porque 

e&tán animados tlc eso movimiento rectillnoo y nniformo experimentan la atracción hn
cin centros determinad.os atracción que. os proc1s1nnento la tucrzn. llamada gra.v'itac1ón 1 Re ven obligados á clescribir a!rededo1· <lo esoA centro• !ns órbituH elípticas qno forman 
sue órbitas, o(lmo en Mecánica se demnefltrn. de un modo irrecusable. 

n¡o~~1~~nd~~N~1~!gc~J:~~,:'~~~~~: ~g~~::';i.:1'd~~tfo". ro"~f~~n:o:e~o~r'!.~ ~~.'{,~fa~ºeít~i1~1i~ 
Qn ve? de rectilli¡;eas? Pregm¡tas ~on éstas ll qne no puede contestar Ja ciencia Mccinl~ 
~. y el sólo Ja lll~!~fjs¡ea co~ nD'! sp¡~ ;palabra: Dios. 
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tarda un año en cumplirse, es vertiginosamente n1pido, porque 
la órbita, ó sea el camino recorrido por ella en ese tiempo, es in
menso. 

»f-iin salir de nuestra misma Tierra se puede advel'tir el efecto 
do la fuerza c'entrifuga, en que los cuerpos pesan tanfo menos 
cuanto más cerca estén del Ecuador, y tanto más cuanto más 
cerca ele los Polos. 

-¿,Y por qué es eso?-preguntó Juanito. 
-Porque la Tierra, atlemás de su movimiento en torno del 

Sol, tiene otro movirniento ele rotación, también m.uy rapido, 
alrededor de sí misma, que verifica en veinticuatro horas. ¿No 
habéis observado al hricer bailar un trompo, que éste, ademas 
del movimiento de rotación sobre sí mismo, va andando de aca 
para alla, describiendo á veces grandes curvas a modo de círcu
los? Pues ahí tenéis una imagen del movimiento de la Tierra. 

»Por la rotación de Ja Tierra sobre sí misma, los puntos de 
su superficie andan en el mismo tiempo caminos tanto más lar
gos cuanto más lejanos estan del eje, siendo prnporcionalmentc 
para ésos más violenta la fuerza centrifuga que tiende a apartar
los de él. Por eso en el Ecuador, que es 
en la superficie de la Tierra lo ma::1 leja
no de su eje, pesan menos las cosas que 
en los clemas lugares de ella. 

-¿De modo que una libra, ó un kilo, 
6 una arroba, pesan menos en el Ecua
dor que ~n otros lugares de la Tierra? 
-preguntó Juanito. 

-Deede luego-le contestó Don Juan; 
-y si se pesan en una balanza de mue-

Si el hom hre a.qui representa
do estuviPse q11ieto, se caerle. 
junto con la bicicleta en que va 
monta.do; pero como lleva gran 
vPlocidatl no~· la pista fiel rirco, 
que es · redonda, la fnerza cen
trJfuga que eles arrolla en su 
movimiento, y que tiende 1í des·· 
pedirlo hacia afuera. lo hace 
mantenerse en equilibrio. 

lle se advierte la diferencia, aunque sea 
poca; pero empleando una balanza ordi
naria no se echa de ver esa diferencia, y 
lo que pese un kilo, por ejemplo, en el 
Ecuador, pesará también un kilo en to
das partes; porque si el objeto que se 
pesa varía en peso, lo mismo les rncc
dc á los marcos ó patrones qüe sirven 
para pesarlo. (Véase la nota II al fin del 
capttulo.) 

>Voy a recordaros una cos·a que habréis visto muchas veces, sin 
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poner ulención en ella, y que se explica por el efecto de la fuerza 
oentrífuga: la inclinación que toman hacia adentro los caballos, 

las personas y los vehículos cuan-
-.J-~.=~-- do corren aprisa por una pista re 
-~~ - - donda. Esa inclinación, que cuan-

1 ::;-;:; do se corre con mucha rapidez es 
~- grandísima, se toma automática é 
~----~~-'f- . involuntariamente para contra-
.-~ - rrestar el efecto de la fuerza cen· 

' ~,~..... · · · trífuga, que obra con tanta mayor 
violencia cuanto mas rápido es el movimiento de que está ani
ma90 el cuerpo que gira. 

>Para contrarrestar el efecto de la fuerza centrifuga se da ma
yor altura á los rieles de la parte ele afuera que á los ele la parte 
<le adentro en las curvas de los caminos de hierro. 

»La fuerza centrífuga tiene Yarias é importantes aplicacio
nM en las industrias. Os yoy i dar una ligerisima idea ,de unaa 
euantas. 

{ 

•• 1· 

!'énJulo c ~ ulco . 'J.' i.: rhina ó centrifug&. 

»Una ele ella:i; es el regulado!' :;e fuerza cenfrfjuga, ó péndulo có
nico, ó gobe1·rndo1·, que ele todos esos modos se le llama, y que es 
un aparato muy usa<l.o en las m.nquin!IS para gradltar la fuerza 
que las anima. 

Nbs ~'xc'l.i.sa:rernos de rep'etir la explicación que de ese a,p·ara. 
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to h1zo Don Juan a sus oyentes, rnostrandolo en la figura an
terior, e11 que claramente RO ve cómo cuando la rapidez del mo
vimiento ele la maquina aumenta, las bolas se separan, y cómo 
cuando diH11Ünnye se acercan, trarnmiitiéndose su movimiento 
de ascenso y descenso a la llave que da entrada al vapor que 
hace trabajar a la máquina. Así que cuando más rapido es el 
movimiento de Ja máquina, más va disminuyendo la cantidad 

' de vapor que le llega, y cuanto más lento, mas va aumentando. 
También se usan esos aparatos para graduar la fuerza en las 

' maquinas hidraulicas, relacionando el movimiento de las bolas 
con el de la compuerta que da paso' al agua del salto. 

-Otra ele las aplicaciones de lH fuerza centrífuga-prosiguió 
diciendo Don Juan-son las turbinas ó centrifugas, como más ge
neralmente se las llama, talllbores metalicos que giran rapidísi
marnente y cuyas paredes cilindricas estan perforadas de agu
jeritos. La fuerza centrifuga que se origina de la rapida rotación 
del apnrato, hace que cualquier materia húmeda que se le eche 
dentro escupa la humedad por los agujeros de las paredes. Ese 
tambor giratorio va encerrado en otro mmóvil y fijo, que recibe 
el líquido despedido por 111.R paredes del primero. 

~En los talleres de lavado mecánico se emplea ese aparato 
para secar en muy poco tiempo la 
ropa mojada, y en los ingenios de 
azúcar para separarla de las mieles 
que hay juntas con ella, llamadas 
mieles de pztrga. 

)También se utiliza la fuerza cen
trífuga para elevar agua por medio de 
las llamadas bombas cerdrifiigas, de las 
quo hay mil variedades, pero funda
drrs tocias en el mismo principio. 
La mas sencilla ele ellas consiste en 
un hnz ele tubos colocados sobre la 
superficie de un cono invertidoí que 
cuando funciona el aparato esta ani-
mado dll un rápido movimiento de Bomba 1entrtru¡¡a primi tJ .. a . 

rotación. Eso11 tubos terminan por arriba en forma de gancho• 
y Qstan sumergidos por abajo en el agua, la cual, buscando dcn
lro do los tubos los puntos más lejanos del eje de rotaoión, subi 
por ellos hasta derramarse por sus bocas superiores. 

P. l.-G.tt PARTE .3 
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>Üe he hablado de la gravedad ó gravitación, que es la fucrzn. 
4!Ue atrae á los cuerpos hacia la Tierra, y de la fuerza centrifuga, 
que es la que tiende á alejarlos de ella merced a la rotación que 
nrifica la Tierra alrededor de su eje. Ahora, para que no ós 
quede duda de que el peso de un cuerpo cualquiera no CA sino 
la atracción que sobre él ejerce la Tierra, recordad que éRta es 
redonda y que todos los cuerpos caen hacia ella, cualquiera 
que sea el lugar en que se encuentren. 

Arriba »Hace muchos siglos, cuando no eota-
ba la Tierra tan explorada como ahora ni se 
conocían las leyes de la gravedad, se discu
tía sobre la existencia de antlpodas, porque 

/ no so concebía que hubiera horn bres que 
· · estuvieran con la cabeza para abajo y los 

pies para arriba. Hoy ya sabemos que en 
el espacio no hay aniba ni abajo, y que 
para todos los seres que pueblan la Tierra 

es siempre arriba el firmamento, la región en que se mueven las 
• nubes, la Luna, el Sol y los planetas, y en que se hallan las estre

llas: el cielo, en una palabra; y abajo el terreno en que se piFm 
y hacia donde caen los objetos pesados cuando nada los sos
tiene. 

Notns al capitulo II. 

1.-EI sistema solar. 

La. figura 1 • rept'osenta el sistema solar. Los círculos y olipscs que se "en on ella 
!on las órbitas de los planetas. En la ¡faja oscura [e•t1ln compremlictas In• órbitas el., 
loe asteroides ó peque:ilos ple.netas que se muoven en el espacio comprendido entro laq 
ól'bitas de Marte y Júpiter. El orden de los planetas, sogán sus distancia• al Sol1 ostá 
expresado en la relación que acompafia. lí la. :figura, en la. cual se marcan tambtcn los 

il"r':~~:~~aq~: r:Jlgarr¡~~=;~!t~fj~º~n quo se supone QUO 80 hallan los diVCl'SOR siste-
mas planetarios. Oada uno de ellos se compone de un sol, en cuyo torno giran ma-

~J~a~ ;'~~~rd:s~~:;i°m~: l;f~~\~·v~~~s.i"cºd~"a;~~a1g!,c~~r!~'g~ ?~eil~ª-g:,a,:f,;< 11ef~~e~¡~~ 
netas correspondientes d esos solos y que giran en torno ele eY1os, no puede verse ni 1 uno solo, porque las enormes dJsta.nciae que loe separan dA noaotros, y el no tener luz 
~!ºf¡~¡,=t~~~:~:;~ ~f.\°,,~" la de las estrellas á cuyo 11lrecleclor giran, lo• hnco lmper· 

JBe las elipees arbitrariamente roprcecntada.s en esa fil'.(ura., algunas de ellas puc· 
den conesponder á órbitas do cometa1 1 pues así como los bn.y en nuestro eJetcma solar 
(BI bien no se les representó en l& Jlg. 1 •por no complirM-la), los habrá seguramente en 
los otro!!. Los cometa& "ºn cuerpos formados de materla tcnufeima v vaporosa, los cua· 
les, lo mismo que loo planetas, giran alr,clcdor del Sol, pero describiendo órbita! clip 
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tlnu1 prol0n8'adísimas que tardan w.ucbos otl.os e:i r ecorrl'1' . Ta.n Pxtromndame11te tht•~ 
fRdU 1e11: al¡:unae de 11u1 elipeea, quo Ee 11 p one, no ein !undamento, qtte pue•a11 le• 

comet1ts que las i·ecm·:.·on, dnrante f' U larg:i pr1•egrinac 'ón falirF.::e de nue1tro &ifitema 
1olar para ir á to1·mar ¡rnrt:J clo algún otro c;i cu.' n. ca tt• ra de acción caigan . 

~ 
no~h~~~º; cgu~;ta:P~~fcfóº~tec!::ócif~:c~~ 
predlce con exactitud. Entro .S.1oe ie cuC'u · 

@ ta.o f 1 de Halleg, el de Enclce, 7 el de /Jiew, 

r;Jn~~ci!~º;e ~~~ ~~~u1ál!1:~~68 ~8i~~~uªª~ 
co. nocer. La materia do que eslán fi•l'lna 
llos los cometa.s ee mucho más tenue qua 

pros u Il_l iéndose M 
la. quo constituye la más .eutil neblma, 

t i ~~ ~ t1t1 ~~a~l~: 
o e as i o n ar.ían 
n.un en el caso 
(quo se ere~ con 
buonn.s razone& 

@ 
h•ber oourrlcto 
mucha8 vcce1) 
de que se cruza· 
11.ea con nuestra 
Tierra Do un 
cometamuyno
tuble •e cuenta 
que en 1770 •• 
enredó entre loo 

F lg . 2 • 
Cometas. aatélitos do J,¡. 

pitP.r, e in ooa-
1ionar la menor 

pe1 turbaoion en 11u movhnltnto, aunqtte é 1í lo oxpertmontó en el!uye por<iu• I• e ·1pee 

• 
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mcdiannmentn alar~ada que recorría en un período de cinco aflo• alrededor del Sol ,so 
tt'a.neformó en la mucho más prolongucln. qtut vino á recorrt r clo allí en adcl1uJto 

Suele Jla.ma.rPe á los cometas ·m~trt-llns de rabo • por ln. ngura. de alguno1 ele eUoa: 
~ro loe ha.y de muy dJverda.R, oorno lo demuestra al ill'l\badu 1:mhriur, que representa 
dg1u.os de esos cuerpos celestes. 

~.a cometa. de Hl'Hey, poco ntrfe eludo, se prt- sentará f\n el próYinio JJio: tmbrt'I del· 
1111tlJ d11 nn" 111.r~u(ai ª"' aaaonoiu. EutMH'f a t-ólo e r.t vletb e l ara loa ruas 11oderurse1 
tele1cottlos; á. flnei <te Enero P\. drá vtNele con tf·l .. scoJ .> O~ trdina.r1t,e; en Abril á 1>im• 
?>l• rhl& como utrel ·a ma•ut!ca, y en 1ihyo como e11 trt!Ja nr¡ et tina. 

11.-Las balanzas. 
Pel!lar una. eon!\ 1 es aenctl~ amente comparar su peso con et de otra. que ee toma como 

tipo. Para ello u empl•au ball\nzas de dn·orsas cla•es. La ti¡¡. 1.• represeuta uua bnlau-

Fl¡¡. l • Flg. 5.• F'ig . 2. 

ll'lg 3.• Fl,¡ t. 

ta tnmún; la 2 •, una. bal~nzn. r l" mrna.: la!lll 3.• v 4.• bá~cu'a.c, 6 sea bal:\.nzas d Pl!l•tnn.das á 
ptllH' ob¡·efOS muy J1Nll\.dOR y voluminoi;:ios ; la fi g . 5 .• Ull3 balanza 00 Illl}Cllt•, í'll la OU0.1 
~ 111.prec a el peso de un obJtto por t;l e!ect.o quo ha.g e wobre un 111uelltt • reao1•to . 



CAPÍTULO III 

Más sobre la gravedacl,-La presión atmosférica. 

- Lo mas rnro-decia otro día Don Juan a J uanito, Gonzali
to y otros de los más pequeños de sus alumnos que estaban es
cuchándole - es que esa misma fuerza Humada gravedad, que 
hace que las cosas caigan, las obliga á veces á subir. ¿Por quó 
pensáis quP suben el humo, y las nubes y los globos? Pues por 
la fuerza de la gravedad. 

-No lo entiendo-dijo Juunito. 
-Ni yo tmnpoco-agregó Gonzalito. 
-¿Y tú?-preguntó Don Juan á Julio, que también estab11. 

presente. 
-Yo creo qne sí, señor- contestó Julio. 
-Pues explicanoslo. 
-El peso es quien hace remontarse a las nubes y á los glo-

bos-dijo Julio,-pero no el suyo propio, sino el del 
aire que los rodea. Si no hubiera aire, los globos y las 
nubeA caerían al suelo con igual velocidad. 

Eso Re demuestra en los gabinetes de Física por 
medio de un experimento rirny curioso - dijo Don 
Juan.- Se encierran en una campana de vidrio Yarios 
objetos de distintos pesos y volúmenes. como una plu
ma, una bala de plomo, un pedazo de corcho y otros 
semejantes, y se ve que al volcar la campana caen al 
fondo de olla con distintas velocidades, según sus 
respectivos posos y volúmenes, yendo delante y más 
aprisa la bala de plomo que el pedazo de corcho, y éste 
delante y mas aprisa que la pluma, que es la última y que má1 
despacio cae; pero si se PXtrae el aire de la campana por medi() 
de la maquina neumática, se ve que al volcarla como antes caen 
al mismo tiempo y con igual velocidacl al fondo de ella los iUSt · 
ai<1hQi objitti, . 
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- Y caen con una velocidad de unos 18 pies, ó sea 4 rnetros y 
90 centímetros, en el primer segundo de tiempo; de 54 pies, ó 
14 metros y 70 centímetros en el segundo siguiente; de 90 pies, 
ó 24 metros y 50 centímetros en el tercero; y asi sucesivamente, 
:mm.entando cada segundo la velocidad en 36 pies ó 9 metros y 
90 centímetros-dijo Julio. 

-Veo con gusto-dijo Don Juan-que pones atención en Ja¡¡ 
cosas; porque, efectivamente, el peso de los cuerpos 
nada influye en la velocidad de su cuida; y también es 
verdad que no es el peso de un globo ó el de una nube 
lo que los hace remontarse, sino el peso del aire que 
los rodea; así como es el peso el que hace subir el cubo 
lleno ele agua y suspendido de una cuerda en cuyo otro 
cabo se haya colgado un objeto suficientemente pesn.
do para producir ese efecto, pero no el peso del cubo, 
sino el del objeto suspendido en el otro cabo de la 
cuerda. 

>Ahora sigue tu explicación. 
-Pues los globos y el humo suben-prosiguió di

ciendo Julio - porque pesan menos que el aire, así 
corno un pedazo de madera ó una vejiga llena de aire, introdu
cidos a la fuerza en el fondo de un depósito de agua, ·saldrían á 
la superficie del agua porque pesan menos que ella. 

-Hay una ley física, llamada principio de Arqztímedes por ha
ber sido descubierta y enunciada por un antiguo sabio de ese 

El vaso flotante que •qui 
Ne t cpresenta ha perdido de 
1m pe~o el del volumen ele 
agua efcct, que es la. parto del 

~::~ ~~groe~lt:s:u~~!~f~~1~ie~~ 
te lo mismo que el volumon 
e/cd do agna. 

nombre, en cuya virtud todo cuerpo su
mergido en un flúido pierde de su peso el 
peso del fluido que el cuerpo desaloja; por 
lo cual, si metemos en el agua un vaso que 
pese dos libras, entrara en ella hasta ocu
par un espacio que, lleno de agua, J_:csan\, 
precisamente dos libras; y lo llismo que 
con el agua pasará con cualqu. 3r otro flúi
do. Pero no se os ocurra entender al pie de 
l:t letra ese principio, suponiendo que un 
auerpo sumergido en un ílúido pierda 
peso, porque su peso sigue siendo el mis
mo ele siempre, sino que se conduce como si lo perdiera cuand~ 
lile le sumerge en un flúido. 

~Tomad lln vaso en la mano>" sol'adlo; wréil'! qne cae al ~t\e-
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lo 1y probablemente se hace añicos. Cae en virtud de su peso; 
pero i:;i lo soltais en una cuba de agua no se irá al fondo, sino que 
flotara en el agua, sumergiéndose más ó menos en ella. Esa 
parte sumergida del vaso es precisamente la que, llena de agua, 
pesaría tanto como el vaso entero. El vaso obra, pues, como 
si perdiera su peso. Ahora bien, si se pesa la cantidad de 
agua que el vaso desaloja, se ve que pesa lo mismo que el vaso 
vacío. 

-Nos ha hablado usted de flúidos-dijo Juanito;-¿quiere 
decirnos qué se entiendo por flúido? 

-Contéstale tú, Julio-dijo Don Juan. 
-Se llama flúidos á todos los cuerpos líquidos y á los gaseo-

sus -contestó Julio. 
-El agua, el vino, el aceite, el azogue, por ejemplo-dijo 

Don Juan,-sou flúidos porque son líquidos; y el aire, el gas 
del alumbrado, el vapor de agua y otros muchos cuerpos que 
excuso decir, son también flúidos porque son gases temporal ó 
permanentemente. 

-¿Qué quiere usted decir con eso:de_temporal ó permanen
te?-volvió á preguntar Juanito. 

-Eso te lo explicaré otro día, ó te lo explicará Julio, porque 
no quiero confundir los asuntos-dijo Don Juan.-Por ahora 
confórmate con saber que una nube ó un globo pesan mucho 
menos que el aire y por eso suben. 

)Exactamente por lo mismo flotan los barcos. Figúrate lo 
que pesará un acorazado construido de planchas de hierro de 
un pie ó más de grueso, provisto de enormes máquinas y cal
deras y aunado de poderosísimos cañones. Pues con todo eso 
pesa muchísimo menos que el agua que cabría dentro de él, y 
con más motivo que la que desocupa, que es muchísima mas 
que le cabría dentro. Al ser botado al agua trata de sumergirse, 
y efectivamente se sumerge hasta que el agua que desocupa pesa 
tanto como él. De ahí no pasa, y se necesitaría una fuerza enor 
misima para hacerlo sumergirse una pulgada mas. 

-¿De modq que el agua hace fuerza hacia arriba? -pre¡:un
tó Juanito. · 

-Hacia abajo, hacia arriba y hacia todos lados-le contesté 
Don Juan. - Si queréis convenceros de la que hace hacia 
arriba, tratad de obligar á hundirse a una vejiga inflada, y yo 01! 

respondo 9-e que, como sea siquiera de regular tamaño, no seréi1 
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ba.stantes unos cuantos de vosotros juntos para lograrlo, porque 
se requeriría para ello la misma fuerza que para leva'ntarla llena 

deagut1.. Pre
cürnmen te 
en C8e hecho 
se fundan 
los diques 
f 1 otantes. 
¿Nosabéi1'1o 
que es undi
qrndfotante? 

Fernandi
to, que era 
otro de los 
discipulos 

Eet• ligur& rep••••nt& nn barco •corazado en q11e •e aeoaJ& n1ayorcs de 
Paº'ii~.?..·ª~., •dr~~\~~1~'iªi~ ~~{~:'n~~ "Ao'l~~~".!ád~~~1~f~d'i \i~~ Don Juan, y 
~'irfuªJt".ie'iu~~~~.~~o ~~ ~~~~~~ueºd.fª:~~:'~~ ~;,1:;º.{~~Óu6i;o~~ por e~a mis-
atrás. ma razón de 
los maR instruidos, estaba allí presento y contestó afirmativa
mentt> a la pregunta. 

-Pues ya que sabes lo que es un dique flotante-le dijo Don 
Juan,-explicaselo a Juanito y á <:onzalito. 

-Un dique flotante diJo Fernandito-cs como una gran 
caja de chapa de hierro, con do
bles paredes y doble fondo, que 
pueden llenarse ó vaciarse de agua 
según se quiPra. Cuando están 
esnl:l dobles fondos y paredes hen
chidos de agua, el dique se sumer
ge; y cuando vacíos de ella, sale á 
flote, levantando al barco que se 
hizo entrar en el cuerpo del dique 
cuando estaba sumergido. 

- Perfectamente -dijo Don Juan. Ya vei~-prosiguió -
cuán grande es la fuerza que hace el agua para levantar el dir1ue, 
que no sólo lo saca á flote, sino también, y junto con él, al l.iar
co que lleva dentro. 

»Que el agua hace fuerza hacin todot1 lados se consigna en 
un principio füico en cuya virtud il esfuerzo que se ejerza SQ· 
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bre cualquier punto de la superficie de un liquido se transmite 
íntegro á todos Jos puntos de 1m rnaFa. 

>Hay una manera muy sencilla <le demostrarlo aplicando un 
globo lleno de ngujeros, á modo de re
gudcra, al pitón de una jeringa llena de 
agua y empujando el émbolo, pueH se 
verá que el agua sale con igual \•iolen
cia por todos los agujeros (*). 

»También se demuestra ese principio 
por un eJemplo muy curirnm. En la tapa 
ó en cualquiera parte de la~ paredes <le 

una cuba llena de .,,..,.i ~!· 4 

agua y hermética· · ~ ,. 
mente cerrada, se aplica un tubito tan delga
do como se quiera, pero bastante largo para 
que llegue su extrerno superior a unos cuan· 
tos metros de altura, y se va echando agua en 
ese tuho No es preciso que sea muy largo el 
tubo p::mt que la cuba reviente. 

-¿Y por qué un peso tan pequeño hace es
tallar la cuba? preguntó Juanito. 

-Porque etie peso tan pequeño viene á 
gravitar á un tiempo en todo el interior de la cuba. 8uponte que 
tenga ese tubo una pulgada cua<lralla de hueco y que quepan en 
él dü•z libras de ugun. Pues cunn<lo esté lleno el tubo tendrán 
que soportar la~ paredes y los fundos de la cuba un esfuerzo to
tal de dentro afuera de 111ás de cincuenta mil libra.<;, suponiendo 
que la cuba !-lea exacta111ente cilíndrica y que tenga una vara de 
diamctro y otra ele alto, porque la superficie total de su8 fondos y 
paredes será de nuls de cinco mil quinientas pulgadas cuadra· 
<lM, y á cada una de esas pulgadas cuadradas le tocará sufrir un 
esfuerzo de diez libras ("'*). CD¡ 

(•¡ P'u misma )lrueba, pero oou mayor pre 
C1•1ón todavía, se hace por ma L!O •ltt uu KlO 
bo eu c117a 1nperftcle hay unom Clltl.Il'OR tu 0111 
prMlltOI d~ •enclosó boloayohller\'aOclOq\lo rn 
;~ ~r~~0d~· ~~~':nfb~to~.t'~~.~.i ·~a1~./1ci~ a~:E:i111 ~ -j 
al ml•1nn ti mpu y la mlsm~ caut <lacl que en 
Ira cn el rr1mero. (Via,. la''°"' ae las µd,I --4rl-
nu•~ u 56) 

( .. ) Para que 1e entlenlla bl•n Jo que a• llt 
•e •n •I tedo, tón11••• 11rea>.ute que UL& clr 
lllJllure»cia '1t1arro11ada tle11e pru:dmawente tr11 ,.,..~ ti 4lláaeQ-e¡ 'l"' Ja •11p~rltlt 
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-Nos diJO usted antes que los globos suben porque pesan 
menos que el aire: ¿acaso pesa el aire?-preguntó Juanito. 

-Tanto pesa el aire y tan necesario es que pese para que po
d.mno¡¡ vivir, que basta que disminuya muy ligeramente de peso 

Fl¡¡. l.• I ig. ~.• 
por cualquier causa accidental 
para que nos sintamos desazona
dos y molestos. Los. que suben 
á altas montañas sienten vérti. 
gos y otras molestias, y á los acro· 
nautas que ascienden en globo 
a grandes alturas les ha sucedi
do saltárseles la sangre a través 
de la piel por falta de peso de 
aire que la contuviese. 

La ft¡¡ ].• representa la piel de la »Nuestra piel es como una 
R,"~~oª~r.l:. ~in 2.;; ~~,~~~c~~f~~ de 

1ª red de mallas finísimas y menu
das, a cuyo través pasaría la san

gre si no lo impidiese el peso del aire, que gravita por igual 
sobre toda su superficie. 

-¿Es decir, que el aire hace también fuerza hacia arriba como 
el agua?-preguntó Gonzalito. 

-No sólo hacia abajo, sino hacia arriba y en todas direc· 
ciones ejerce su peso el aire lo mismo que el agua; porque el 
principio de Arquímedes, de que os hablé antes, es tan cier
to para los gases como el aire, como para los líquidos como el 
agua. 

»Para que veais claro cómo el aire, que para el caso es un 
gas como cualquiera otro, pesa y hace fuerza en todas direccio
nes, haced esta prueba que voy á deciros: 

»Llenad de agua un vaso hasta que rebose; tapadlo después 
con cualquier cosa lisa y llana: un plato, un pedazo de vidrio 
plano ó, a falta de ellos, un pliego de papel bien recio y volcadlo 
en seguida. Veréis que no se derrama, y que el plato ó lo que 
sea que lo tape sigue pegado a él sin caerse. ¿Sabéis quién 
lo sostiene? Pues la presión del aire exterior, que es mayor que 
la del agua que llena el vaso. Pero cuidad de que no quede 

4•1 círculo ee próximament" de tree vec•• el cuadrado del radio; y qne un clliuclr• 
abierto y de1arrollado es un cua.drUongo que tiene por dimensión mayor Ja circunfo, 
i·enc1a ele su base de•arrollada y nor dimen•ión menor la altura clol cilindro eiedon· 
per t~nte, I• euperlicle d 0 dicho elllndro :producto <le si¡ nlttira :poi· el tri:plo qel Íi¡á¡notro. 
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aire ninguno <lentro del \'aso, porque de otro modo la suerte ne 
sale. 

-Lo mejor sera-dijo Julio -llenar el varn, taparlo y darle 
la vuelta dentro de una tinaja ó de una 
cuba llena de agua y sacarlo después, por- ' , 
que así no podrá entrarle aire ningunC'. 

-:Me parece muylrnena idea-dijo Don 
Jllan. 

»Un instrumento muy usado en la an
tigüedad para regar plantas a mano cle
mne~tra también evidentemente el peso 
clcl aire - prosiguió cliciendo.-Ese instru-
mento, olvi<laclo hoy, pero del que se han "' 
cn·o1itrado ejemplares en las excavaciones de Pompeya y al que 

se hacen numerosas referencias en las disputa¡¡ 
-· entre los antiguos filósofos sobre el pleno y el

vacio, consiste en una vasija cerrada provista en 
uno ele sus fondos ele muchos agujeros menu
dos como una regadera, y en el otro de uno solo 
que puede taparse á voluntad con la yema del 
dedo pulgar. 

»Ninguna dificultad hay para llenar la va-
1:Üja de agua, bastando sumergirla en ella para 
que penetre en su interior por todos los aguje
ros, siempre que esté destapado el de arriba; 
pero ni una gota saldra de 
ella, aunque se la lleve con 

el fondo agujereado vuelto hacia abajo, si 
st• mantiene tapado el agujero de arriba, dc
l'l'rtmúndose, en cambio, toda el agua eil 
ruanto Re le destape y se deje así entrar 
el aire sobre la superficie del liquido. 

·---··1 

i 
\Ut-,,,;:;:::;:;;:.i!tt, .......... il 

'El peso t!A1 air,.. i Tlpi l,, 
Ralir a.l HQni 10 ele la cub:i 
por el orifio~o ll, poro Hi 
so Abre otro A en lo alto 
de Ja. cuba, fil nire gro.vi· 
tn.rá Aobre ¡,.. super.ftci1 
del llqnldo, y entonce• 
saldrá é11to por au propio 
poso. 

)Exactamente por la misma razón no 
sale el líquido contenido en una cuba cerra
<lrt, por un orificio que se le abra en su par
te inferior, mientras no se le abra otro en la 
parte de arriba que permita al aire penetrar 
QU ella y gravitar sobre la superficie dellíquido. 

>Otro aparato fundado en el peso del aire es el sifén, que con
aiste, corno es muy sabido, en un tubo encoryado, uno de euyoi 
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brazos (ab en la figura) es más largo que el otro (be). Este úl· 
timo es el que se sumerge en el líquido del depósito que se 
quiere Yaciar, y por el otro, que es el que queda fuera, corre el 
líquido en virtud de la dife1 enda de peso flel contenido en los 
dos brazos del sifón. Para establecer In corriente Re chupa por el 

b extremo del brazo largo del si[ón para ex
traer el aire del aparato, ó se llena éste do 
liquido antes de sumergir el brazo corto en 
el depósito. 

>El aire se pesa en una balanza como 
cualquiera otra cof'a. Basta para ello pe~ur 
una campana de vidrio, vacía de aire y lle· 
na de él, y la diferencia entre los doA pesos 
será el del aire que hubiera en la campana. 

-¿Y cómo se saca el aire de esa campana 
de vidrio? preguntó Juanito. 

-Con la máquina neumática, que es una bomba que iuncio· 
na de la misma manem que las 
bombas comunes-le contestó Don 
Juan. 

- El aire debe de pesar muy po
co; ¿verdad, Don Juan? dijo Gon· 
zalito. 

-Muy poco. Un pie cúbico de 
aire .pesa una onza y 1 1/41 ó sea 
ochocientas veces menos que el 
mismo volumen de agua. 

-Nos ha hablado usted de los 
vértigos y molestias que se sienten 
cuando se sube á graneles alturas 
dijo J uanito; -y como fué para de-
mostrarnos cuan necesario CS para Mtiquln~ neum tlt<oa. 
la vida que el aire pese, ha querido 
usted, sin duela decimos, que el aire pesa menos en los lugares 
altos que en los bajos: ¿no es así? 

-Asi es efectivamente. Cuanto mas se sube menos peso de 
aire se experimenta, por ser menor la columna de él que se tie· 
ne encima. La Tierra está envuelta en una capa de aire llamada 
atmósfera qne tiene muchas leguas de espesor. Toe.la esa atmós
fira ill 1onjunt pelia 77 millonelii ae t•niladalii, que iii i·epart~ll 
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~obr.e toda h superficie de la Tierra, tocándole á cada pulgada cun· 
drada unas 15 librns. Es el mismo peso que haría una capa de agua 
da an pies do espesor, ó upa de azogue de 76 centímetros. Á medi
da que nos elevamos, es menor la columna de aire que tenemoil 
encima, y menor, por consiguiente, su peso. Vivimos, pues, en 
el fondo do un verdadero mar de aire, y cada uno de nosotros 
soporta un peso de 15 toneladas. Se 
entiende vi viendo al nivel del mar; 
porque los habitantes de los lugares 
altos soportan menor peso de aire, aun
que siempre el bastante para que les 
Rea posible la vida, habiendo un cierto 
limite, mas allá del cual no lo es, para 
el hombre á lo menos. 

-¡Qué!-dijo Juanito.-¿Hay ani
mnlcs que pueden vivir sin que el aire 
pese sobre ellos? ¿No se les salta la 
sangre como a los hom brcs? 

-Sin ningun peso de aire, no; pero 
con menos peso de aire que el hom
bre, sí-contestó Don Juan.- Entre las 
especies terrestres, como entre las acuá 
ticas, hay grandes diferencias; y así 
como hay peces que no pueden vivir 
sino á grandísimas profundidades y 
otros sólo á muy pocos pies de la su
perficie del agua, as[ hay también es· 

A 

El globo central represent1> !& 
'l'ierrn.; la HuPa A .+.A., que Jo en· 
vuelve á cierta distancia., el lfmi· 

f)ee~a~1~~li~"·~~~.~eJ:s ~ob~~ f~º!~: 
perficle ele! globo central repro· 
ten tan montaila8. 

Claramente se ve que Ja. altura. 
H rlet aire en Jos Jn~ares bajo•, 
es mayo.,. que la. /t del mismo airo 
en la.~ altnrtiB, y que, por consi
gu lCnto, el aire tiene que pesar 
más en Jos Jugares bajos que en 
los altos. 

pccies terrestres cuya naturaleza exige grandes pesos de aire, y 
otras que pueclcn remontarse á muy grandes alturas. El aguila 
)'el cóndor viven y respiran en alturas donde el hombre estaría 
muy molesto ó no podría vivir absolutamente. 

>Hay instrumentos para pesar el aire. Se llaman barómetros. 
El m:\.s sencillo de ellos (porque los hay de varias clases) es 
el barómetro de azogue. Se reduce á un tubo de vidrio cerrado 
por uno ele sus extremos y sumergido por el otro en una cu
beta ó depósito lleno de azogue, en el cual se ha volcado el 
tubo dr.1spué.3 de lleno completamente del mismo metal Ji. 
qui<lo. 

El tubo ha de tener algo más de 76 centímetros fuera da! 
liquido de la cubeta, y la altura de la columna de uo~ue eou· 
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enida, en él indica el peso de la atmósiem, ó 1<ea la presión al 

1111sférica. 
>En los lugares altos, la columna da a~oguc dantro dol tuhe, 

El dguila y el có11dor hacen sus ni
dos en las montañas más altas y re
montan su vuelo <i grandísimas al
turas en donde 1a vida :sería imposi
ble al hombre y á la generalidad de 
lo• rmhnales 

Otras aves V'Qeian orclinaria.mcnte 
en zonas del aire mucho más bajas. 

El cóndor só lo vive en la cordi ll era 
de loe Andes, oue es, después de Ja. 
del Hlmalaya, la ruá• alta de la Tle· 
rra . 

Representa Ja figura ad
junta. un lJwúmcl10 de cu· 
/lna. 8obrc la Ruperfi cie 
del liquido do la. cubeta 
gravita el peso del airo 
exterior, 6 sea Ja presión 

~~;~?~ 1 r··a~1 Tnt~~?o'": c1~ 
rnbo Ja columna BC de 
llqnldo, que pesa exacta· mente lo JUismo: de mo· 
do que sabiéndose el JlPBO 

~: ~~~~1~iu;:E~ctl~\d::e~ 
;J~rCRJ>~ic\~1 b~ B e~rJ ~~~= 
pletam<'nte Yacio. J.~sc va.
cfo so llama raclo bnro
mélrlco. 

ó sea la columna barométrica, no llega á los 76 centímetros que 
tiene en la orilla del mar. La experiencia demuestra que el ba
rómetro baja una línea próximamente por cada 25 varas que se 
~uben, lo que da un medio de averiguar nproxirnaclamente la 
nlturn 1\ que se osti sobre el nivel del mar. 



CAPÍTULO IV 

Elasticidad de los gases é incompresibilidad de los líquidos. 

Al día siguiente de la conversación anterior volví á casa de 
Don Juan en compañia de Don Joaquín y de su hijo, y lo encon
tré rodeado de Juanito, Gonzalito y .varios <le los más pequeños 
ele sus discípulos, demostrándoles prácticamente muchas de las 
cosas de que el día anterior se había tratado. 

Después de verificados varios experimentos, entró Don Juan 
rn conversación con los muchachos para comprobar que se ha-
bían hecho cargo de sus explicaciones. . 

-Vamos á ver - les dijo: -cuando se chupa agua por una 
pajita hueca, ¿por qué sube hasta la boca? 

-Por lo mismo que se sostiene la columna de azogue en el 
tubo de un barómetro-contestó Gonzalito sin dar tiempo 11, 
Juanito a que contestase, como parecía dispuesto á hacerlo.
En el barómetro, es el peso de la atmósfera sobre la superficie 
del azogue de la cubeta quien sostiene á la columna de azogue 
en el interior del tubo que está vacío de aire, y en la pajita, como 
al chupar se saca el aire de dentro de ella, es el peso del aire 
exterior sobre la superficie del agua en que se mete el extremo 
<le la pajita quien obliga al agua á subir por su hueco. 

-Está bien-dijo Don Juan. Los líquidos y los gases tie
nen varias propiedades comunes, pero se distinguen en otras, 
entre ellas la de no dejaree comprimir los líquidos, ó sea redu
<'ir á. menor volumen del que ocupan, por grande que sea la fuer
za que se ha"a sobre ellos, por lo cual ~e dice que son inrompre-
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sibles, mientras que los gases son compresiblos en altísimo grado, 
y, liobre todo, elásticos (*). 

>Se dice que un cuerpo es elástico cuando cambiada su 
forma por la acción lle una fuerza cualquiera, vuelYe !\. reco

brarla en cuanto se encuentra on li
bertad. 

,Aquí tenemos una pelota de 
viento dijo, tomando una de las 
manos de uno de los muchachos.
La oprimo entre los dedos y la des
figuro, corno vC'is; pero la suelto y 
vuelYe a quedar como antes. La ra

zón de ese hecho está en la elasticidad del aire encerrado en el 
interior de la pelota. 

"La elasticidad no es propiedad exclusim de los gases como 
el aire; también la poi:wen en gran medida varias sustancias 
sólidas, como el caucho, el marfil, el cuerno, e~ acero y multi
tud de maderas, aunque ninguna de ellas en tanto grado, ni re
motamente, como los gaRes (**). 

>En cambio, los cuerpos líquidos no pueden ser elásticos, 
porque se resisten invenciblemente a toda compresión. 

»La incompresibilidad de los líquidos se demuestra en los 
¡abinetes de Física por medio de un globo de oro que se llena 

e•) LoR Hquldo• no son abso'utamente lncompre•lbles, dernostrdndolo el becbo de 
dtla.tar1'e JJOr f'l calor y 01...ntra rae µor el frío; pero se h 8 cuneidera prtl ticameute coruo 
ta. es por 11\ Pnor ut> 11Jtentl!lrtau de lA. fuerza nec aaria. 11a•a compr1mlrloe y por la tnslg
ni.flcant ·modifica ión que experimentnn en tiu vu!umeu cuaudo te Je11 somete á ~ea 

ºº(.i{ei!~:'i-a m• ad ,untas repreaentan ejemplos muy conocidos de aplicaciones de la 

elas•Jcfdad dfl }n9 C•'Crp•"'18 BÓ fdO"I J & prf.nera 1'PprP1t 1mta 1111 
1 reo. La ' aittetdad de 1a. ma ·ioro, ou,.ruu o ilCtrv do qu l'ltá 
h cu 1 es la. tnerztt. queJ '- b R Ldolo "l'f1CO' r.tr en r1.uit1v• 
forma cuan 10 de:o1 u pi oe 1eud1do itt l deJ.t. ibre, dPa~1de 1·00 
tn .. rza 'ª "'~ida La~ tig 1r ,. 1tgulentelil rcpre~t><ntHn bolaa do 
bt1l r . La "taetieidtt.d del mar~l han1 quP, coutraídlll por etoc·to 

i•l oboque la. 111perl!dos de 1 .. -olaa, se Hplll'oil Ylolvntam••te 41ta11 KI reoolJr~r ~1 
•u~l •• forma prmut n. 
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dl' agua µor un orificio practicado al efecto en 8U 8Uperficic. De~
pués de cerrado ese orificio con un lapón que entra á rosca, se 
cla un rnarlillaw al globo. 
Al abollari;e éste se reduce 
till hueco interior, pero el 
agua que lo ocupa es tan '''/"' 
rebelde a dejarse compri- . '11111/llff/lll //¡/; 
mir, que el globo la suela á - ·""' 

través de sus paredes en forma de rocío. 

r...a. resistencia. ele aire ron
Ir• el émlJolo do h> jeringa 
ML·rfi idéuti a en eus efectos 
11 la. qno hici e.L"a. un mot!llo 
romo d que la llgnra ropre
iWuta. 

escopeta de Yiento? 

»En cambio, si se oprime con la 
mano el émbolo de una jeringa cuyo 
pitón esté bien tapado paro. que no puc
<la salir el aire, se nota que el émbolo 
baja en proyorción á la. fuerza que se 
haga sobre é , y vuelve á subir en cuan
to se le deja, como si descansara sobre 
un muelle; lo que es efecto de la elasti
cidad del aire encerrado en el cuerpo de 
la jeringa. Si se la llenase de agua ta. 
pando bien el pitón, se vería que no hay 
fuerza humana capaz de hacer avanzar 
el émbolo el grueso de un cabello. 

»Tanto la elasticidad de los gases 
como la incompresibilidad de los líqui
dos tienen grandes aplicaciones en la 
industria. ¿No habéis visto nunca una 

»Pues os diré que una escopeta de viento despide la bala ó 
lo que quiera que se lance con ella por la fuerza elastica del n.irc, 
que obligado á encerrarse en menor espacio que el que natural
mente pide, recóbra su volumen ordinario en cuanto se le deja 
en libertad. Si se comprime con mucha fuerza el aire, lo cual 
puede hacerse por medio de una poderosa bomba impelente 
pnecle lanzar el proyectil á una distancia enorme. Hoy se usan 
cañones de aire comprimid.o que arrojan el proyectil á tres mil 
metros de distancia. 

»El aire comprimido se usa también para mover maquinas, 
algunas de las cuales·se han empleado para perforar montañaR, 
abriendo en ellas esas largas galerías llamadas túneles, tan comu
nes en los caminos de hierro. 

P. I. 6.A PAUT.E 
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»También se usa en algunas ciudades el aire comprimido 
para mandar la correspondiencia por meclio de tubos desde la 

administración cen -
tral ele correos á las 
acln1inistracioncs Re
cundarias de los ba
rrios. 

»Si á una maqui
na de vnf>or se le apli
ca aire comprimiclo 
en lugar ele vapor, 
funciona exactamen
te lo rnüm10, porque 
la fuerza del vapor 
no conRiste rn otra 
cosa que en la que 
hace. buscando rna
yor cs,pacio que el 

que le consiente la estrechez ele la caldera y de los tubos en que 
se 'Ve encerrado, fuerza· que es ele idéntica condición que la que 
hace e1 aire cuando se le obliga a reducirse á menon·ohtmen que 
el que por su propia naturaleza le corresponde. » 

CAPÍTULO V 

Las bombas y la prensa hi draúlica . 

. -'-Nos· ha dicho usted-dijo Juanito-quc pant comprimir el 
aire 'se· .nsa;n· 'bombas impelentes; ¿tendría UJ::ited la bondad ele 
oxplicarnos :Cómo son esas bombas? 

-No sólo" esas, sino todas voy á explicaros; y nunca con me
jor oportunidad que ahora, porque son instrumentos que üalrn.· 
jan por la, presión Ó' peso de la atmósfera, la elasticidad ele los 
gasés y la• resistencia de los liquidas á dejarse cornprimi-r, n.snn
tos de qne venhúos tratando desde ayer. 

»Para que comprendáis bien lo.que es una bomba, acordaos 



- 51 -

de lo que e::; un fuelle, porque hay grandísilna ~emejanrn entre 
uno y otro aparatos. Todos habéis visto fuelleH: 

>Hi comprendéis l,,icn la manera ele trabapr del fuelle y lo 
r¡uo es una Yál vula, ya tenéis sabi
do lo que es una bomba, porque fne
rn de la forma y ele la materia, que 
~on diKlintas en ambos instrumentos, 
t>n lo demás hay identidad absoluta 
entre ellos, no siendo en re1:mmen 
una bomba sino un espacio que puc
<le crecer ó menguar á voluntacl, 
como la caja del fuelle . Ese el"pacio 
e~lá proYisto clr yt\ln1las: unas que 
RC abren de fuera adentro para fran
r¡uear el paso al aire ó al agua, que, 
obligados por la presión exterior, tra
tan de penetrar en el cuerpo de la 
bomba; y otras que se abren de den
tro afuera para darles ealida cuan
do la buscan forzados por la com

presión a que se les 
somete. 

Explicó entonces 

ERt" p-rnbn<lo rE-1presentn. llll fuellf" , 
máquina tan nuti.,11ay Sl·nrilJa. <·< mo 
conocida, la cunl fnucioua Pn virlncl 
de la\)rcsióu :umosf~ricn. Al nbrirsfl 
el fnc Ir, ó ~en nl scpnrnr.eesnA tnpa!ll, 
f\0 dilata el esrn.cJO qno luy ( ntrc 
ella~. y, por tanto, el uirccncerrn.rto 
en ese OFlpacio J .. a. pref¡lón atmosft'· 
rica ext("1·ior ohliQ"n. Pntoucrs n C'll· 
tr&r el afre de nfuern, abriendo ln vál
vula H. Al rf"'rrarse las tnpsH ae rcnn 
cc el CAJmrio romt'rcndido (', tre 
elfns y E-e comprime al nh·e, tJUC , nl 

~~i~á1~lN:1~~)~~~~;.y:1~~~ª~~~r:~~~ 
pelido por el orificio A acl pltou 

11 a.y muchí8imaA 
r!asc3 y torinne do 
válvulas. El grubado 
1·rpresrnta do• do 
•lln•; Ja prlmcrn oe 
t1¡11ra oe ruJl&, y Ja 
1e~nntln. de puerta. 
<.kmo 11C' ve, toda pl'o-
1111' u q n e veuga <le 
rntba lns obl!ga á ee
rrar•e, y teda presión 
prorrdrnte de nbnjo 
i abrir.•. 

Don Juan ú, sus oyentes que una v:Hvula, cual
quiera que Rea su forma, pues las hay ele va.ria~. 
no viene á ser en sustancia sino una puerta, ú 
una hoja de puerta mejor dicho, que cede y se 
abr a las presiones que recibe en un sentido, y 
se cierra y resiste a las contrarias; y que elenco
gimiento ó dilatación que en la caja del fuelle 
l"O obtienen por la alternativa aproximación y 
Reparación ele sus tapas, se logran en el cuerpo 
de la bomba por 1 émbolo, que en su movi
miento de mi \·én va reduciendo el espacio que 
encuentra por delante y dilatando el que deja 
en pos suyo en su curso. 

Las figuras siguientes representan varios modelos de émboloe 
de los que suelen emplearse en las bombas. El primero l'JC com 
pone de dos discos metalicos entre los cuales l!C arrollan trenzas 
de cañamo. El segundo es de cuero ~, tiene la figura de un va::;o 
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iuú;; anchu lle !Jucti que ele fondo. Dicho fondo es nietúlico, yen
llo tmjeto á él el yústago p~r medio de un tomillo con sn tucr 

ca. El tercero lleYa entre los dos tarugo;; 
que lo forman dos ron<lclas de cuero, cuyo~ 
bordeR, que i:;obresalen por mnboi:; lado:-, 
mwuelvcn ú <lichoR tarngos y se aplican 
contra las paredes interiores del cuerpo d(' 
la bomba. Las <los últimas figuntR repre
sentan ómbolos provistos ele YúlYulas que 
ceclen :1 laR presiones de abajo y se resis
ten y cierran á laR de arriba. 

Exactamente lo mismo que en una Lom
ba de émbolo de movimiento alternafo·o, 
se logra ei1 una jeringa de goma, npn'· 

Lmdo y aflojando alternatin1rnente con 111 mano el cuerpo de 
elln. Cuando se le aprieta sale el aire 
1¡ue tiene dentro por la n\1vub qnc se 
abre hacin, afuera, y al aflojnxlo entran 
el n,ire ó el agua forzados por la presiún 
clcl aire exterior, abriendo la yú]\'llla 
contraria é hinchendo el cuei·po e.le la 
jeringa. 

-Ahora-dijo Don Juan - yn, cRlais 
en disposición <le comprender cómo 
puc<lc comprimirse el nire cuanto Re 
1¡niera por medio ele una bomba impo
lc:1tc. 

»,\.] :mbir el émbolo rn hacienclo el rndu tras de ~i. y h pn' 
flión cxtel'ÍOl' obliga nl aire :'t P"· 
nclrar en la bomba, abriendo lit 
Yal vula ele entrada ( H en la figu
ra); al bajar el émbolo, corn pri
mido el :iirc entre (•] y Ja;; par<' 
des de la bomba, cierra la Ynl
vula que le dió ingreso y RC hace 
camino para afuera abriendo l:i, 

contraria (V en la figura), la cual, ó le franquea la, entrada en 
el depósito en que quiere almacennrsek, <i lo conc.luce a él por 
medio de un tubo. 

»Claro Cf' ri.ue el aire del clepói::ito harú tan la m:Ífl fur·rza para 
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mantener ec1TtHb la vúlnlla por t!'om1c llega el (1nc le mnmh 
la bomba, cuanto mú.s comprimirlo se encuentre; pero siempre 
qnc la cabeza del émbolo se ajuste pcrfoctnmcntc nl cuerpo de 
b bomba y corm todo á lo largo ele él hnsta su mismo fondo, y 
esté nlH situada la vúlvula·cle salida, llegnri á comprimir tanto 
el aire de la born baque podrá más que el r1el depósito y obliga-
n\ :i la válrnla ú abrirse y cbrle paRo. . 

-¿De modo -preguntó Jn:rnito-qnc las bomuas ele auc ~, 
las de agua son lo mismo? 

- Funcionan por los rni'1mos principios. Ya os dije · que en
tre las bomba::i y los fuelles hay grandisimas analogfas; y tan 
e3 así que hay bombas absolutamente ignnlcs á fuelles, y fuclle:
exactamentc iguales á bomba~. 

»Üs voy a enseñar -agregó D0n Juan-unos cuantos gra· 
hados que reprrscntnn difcrcntei:; clases de 
hombns, entre ln:-; cuales las hay iguales ó 
muy parecidas á fuelles. Oye, Julio: llégate á 
lrt biblioteca y tráete un tomo grande de lá
minm1 r¡ue he dejado sobre ln mQsa á mano 
derecha; tiene encarnadas lns tapaR. 

Salió Julio y vol\"ló a poco con el torno 
que Don Juan le hab.ía indicado. Abriólo 
Don Juan y fué mostrando ú sus alumnos 

M 
diYcrRos grabados que roprescnta
ban bombas. De algunos de eRos 
grn baclos dnrnos aquí copia. Botriba de fuoHo. 

El anterior representa una bomba en forma de fnelle 
común. 

Del agujero B, en que Jlcynn todos los fuelles ln. 
vúlnila de entrada ele airo, snle el tubo de aspiració11 
tkl agu::i. Otra n\lvula A, r¡uc se abre ele dentro á fuera, 
colocada en el orificio del fuelle que comunica con el 
pitón, da salit1a al agua cuanr.lo al cerrarse el fuelle rn 

cicna también la v:llvula B por donde entró. : 
La otra .figura representa una bomba muy original, y que 

funciona annlogamen te que la anterior. Dentro del cuerpo clt' 
la bomba, que es de hierro ó de madera, hay una manga el;· 
CllL'l'O, lonñ. encerada ú otro cualquier material flexible é in~
Jll'rmcable, que lleva en la tapa de nrribn, que es sólidn, una 
y:\ln1ln R c¡nr >:o abre hneia arrihn. La rni~rna filiura inclioa 
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bien claramente cómo funciona el aparato, subiendo y bajando 
nlternativamentc el vastago ltf, sujeto a la iapa de Ja dicha 
manga. 

Otra bomba del mismo estilo que las anteriores se reprC'sen· 
ta en el grabatld adjunto. Es de dos cuerpos, 
cada uno de ellos constitníclo por un fuelle 
semejante al de los acordeones. Las valvulas 
A A se abren hacia arriba y clan entrada al 
agua al abrirse los fuelles; y las B B, que se 
abren hacia a.fuera, dan paso al agua com
primida al cerrarse los fuelles. 

Otra bomba muy semejante á las des
critas es la represen tacla en este grahadu. 
Tampoco tiene émbolo, suo
tituyéndolo una tela flexible 
é impermeable e, sujeta por 

sus orillas al cuerpo de la bomba, y por su cen
tro á una chap'l en que va la válvula B, que se 
abre y da paso al agua al bajar el vástago á 

que dicha chapa está unida. La 
valvula A es la de aspiración. 

En esta otra bomba, la dilata
ción y reducción del espacio inte
rior se produce por el resbala
miento del tubo en cuya tapa superior va la val
vula B a lo largo del que lleva la de aspiración A, 
tubos que cstan ambos dentro del cuerpo de ln 
bomba. 

La figura adjunta 
representa una peque
ña bomba de incen

dios. El tubo que se ve en primer 
término es el expelente; el que entra 
eu el pozo es el aRpirante. Dos hom
bres mueven la palanca ele arriba, 
que hace funcionar la bomba. 

Después ele enseñar Don Juan á 
sus oyentes los anteriores y otros muchos modelos de bombas, 
les mostró varios grabados que representaban fuelles. 

-He aquí unos bien originales-les dijo;-son, sin embnr"º· 
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a itic¡nlsimos, hallándoseles representa<los en pinturas egipcias 
de cinco ó seis mil ailos ele . -fecha. Consisten, como se ve, ~n 
unas a modo ele veji
g:rn que se dilatan ti
rando hacia aniba de 
los cordeles ce, y que -
se ccmtraen cargando 
sobre ellas el peso del 
cuerpo. Aunque en la . 
figura no puedan ver
se las válvulas, las lle
varán, sin duela, en la 
parte de arriba, pam 
dar entrada al aire al dilatarse los fuelles, como llevan los tubos 
'1."1' para darle salida al contraerse. 

»En la parte central del grabado se representa una fragua, 
cuyo i:nego esta avivado por el aire que los fuelles Je envían. 

»Otro fuelle muy parecido al anterior, y que se representa en 
la adjunta fignra1 esta en 
uso entre los naturalc:" de 
Madagascar. Consiste, como 
se ve, en dos calabazas hue
cas, cuya capacidaJ inte
rior se aumenta ó clümü
nuye levantando ó bajando 

co :1 la mano los suplementos flexibles ele que Yan provistas en 
su parte superior. El aire sale por los tubos de caña que se \'en 
en la parte de abajo. 

»ÜLra máquina dijo Don Juan-que tiene gran relación 
con las bombas es ]aprensa hirlráulica, aparato ele utilidad gran
dlsima y da multitud ele aplicaciones, porque per_mite con un 
esfuerzo pequeñisi mo ejercer preRiones ilimitacl~s. 

»Se funda en Ja incompresibilidad del agua y en Ja propie
dad de Jos· flúidos ele rééibi1' a un rnÍRmO tiempo Ón todos los pun
to~ ele su .masa la presión que i:;e haga en ctlfilqnier~ ,Je la su
perficie ele olla, principios am bns de que os hé hablado varias 
Yccc s, y el segupdo de los cuales es eonociJo getrnl'almente por 
el non.bre ele pamdoja hidrostática (*). 

(•) La por:tdoja hidrostátlca, 9,UC es el faudamcnto de ln prens• hidráulica, •e de· 
mu cetru. prüct!cnmeuto por me:ho del apara.to ele.. que ya. hemos hablado c.¡n otro capítu-



»En virtud de ese principio, la prcsion e,icrci<la en el agua clt' 
'un delgado tubito que comunique ron un depósito, por granrll' 
que sea, se transmite al agua contenida en él en proporción a su 
illl superficie; de modo que un e~fuerzo de un kilogramo sobr<• 

-~ !s; .. 
p 

"lll=:c;l~~c . 
__, ____ -111u.uui.....--

p, bomba con su é111bolo; A, v1Uvula. nspfran
te; B, vrilvula impelente; P, cuerpo cillnclriro 
er¡ que juega el tmbolo quo sostiene •I plati. 
llo NN; RR, armazón d• la prensa y i¡ul•• por 
dor¡de corre •I platillo ele ella; C, \'álvula quo 
Impide que sal11a el agua que va entrarclo •n 
• I cuerpo del cilir¡dro en que Jnega el ómbolo 
1' y que se abre para dar paso d º'º agutL. 

el agua del tubo, i::i éste es 
de un centímetro cuadrado, 
Se COilYÍcrte en uno ele rn i I' 
kilogramos en la supcrficiP 
del agua del depósito, si P~ 
de mil ccntlmetros ctrndra· 
do!:'. 
- »La prensa 'hiclrúulica r;e 
compone ele <los cuerpos ele 
boinba, chico el uno y gran
de el otro, en que juegan 
sendos émbolos. En el yas
tago ciel émbolo chico 8e 
ejercen las presiones, que 
se trasladan multiplicada¡¡ 
al grande en relación con 
su superficie. En el vastago 
de éste ya montado un pla
to en que Re colocan los ob

jetos que hay que levantar ó que han de ser comprimido¡: con
tra otro plato fijo, independiente del primero. 

1 ..... "l cnal conshüo ~ll una esfera hueca. con la superfldo erizad& de tubos con sllR ém 
bo 'lS, Llena. de agnn l& e~!era, H&lclrán á un ttrmpo todo• los ómbolo! en cuanto se ha.· 

la entrar 11 ennlqufera ele. eHo• que se hubiHe dejado fuera, prob&n<lo e•e hecho qnc 
a presión qno Ae hngn en c11Rlq11terA rnrte d• l líqnt('o Re trnnEmtte R tr<ln ln mnsu c~l· C'l 
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•Por mellio de prensas hidráulicas se proJucen presiones 
l:m enormes que baRtan pam, encorvar, como si fuesen de hoja
Jatn, planchas de acero de diez y ocho y rnús pulgadas ele grueso. 
En Jn, fabrica de Krupp hny prensa hidraulica destinada a esa 
clase de trabajo, y cuyo plato inferior es impelido hacia arriba 
por una fuerza de cinco millones de kilogramos. 

-Pero no sera a brazo como se muevan las bombas de esa 
prC>mm, ¿verdad, Don Juan?-preguntó Gonzalito. 

-No; son bombas movidas por maquinas de rnpor; pero con 
sólo la fuerza del brazo podrían funcionar bombas que produ
jesen el mismo efecto. Todo estaría en establecer b relación 
conveniente entre el diámetro de la bomba en que se ejerciese 
la preFJión y el de la que leYnntase el platillo de In prensa. 

CAPÍTULO VI 

La. circulación de la sangre. 

-No hay maquinas ni artificios de los inventados por el 
hombre, por complicados que sean, ni producto industrial de 
ninguna clase, que no hayan sido hechos á la perfección por 
la divina Providencia - elijo Don Juan. 

»Ella nos presenta en el sistema circulatorio bombas y vál
Yulas que son verdaderos prodigios de mecánica; porque el cora
zón-prosiguió diciendo-es una maravmosa bomba aspirante(• 
impelente. 

-¿Quiere usted e ,plicarnos la circulación lle la sangre?-
1lijo .Julio, que era uno ele los que le estaban oyendo. 

-Os daré una idea de ella, pero muy ligera, porque el asunto 
r~ bastante complicado. 

»El sistema venoso, compuesto de conductos capilare" me
nndíRimoR que van juntanclo::;e y constituyendo venal' de mnyor 
!'11 mnyor <lühnrtro, nrabn. por formnr clo:- Rolnf': la 1·e·11a mm supe-
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rior, en la que confluyen todas las venas de la cabeza, brazos y 
pecho, y la vena cava inferior, en que terminan todas las Yenas 
de las regiones inferiores del cuerpo. Por las yenm¡ cavas entro 
la sangre en la ciiirícula derecha del corazón. 

»Pero es indispensable, para que cntend:iis bien mi explica
ción, que os íljéis es las figuras que voy á ensefiaros, las cuales 
rcpreFentan el corazón estas tres primeras, y el sistema circula
torio las otras. 

Dijo e:;;to Don Juan despué de haber abierto un libro que 
AORTA. lleYaba en Ja mano, y poniendo .de .maní.-

: ,Arteria fiesta á sus oyentes los grabados s1gmentcs. 
/pulmonar. - Estos tres prjrncros se refieren al cora-

Aurícula. 
derecha. 

Ventriculo;·· 
derecho. 

-Ventriculo 
izquierdo. 

--AORTA. 

zón. El corazón es un órgano musculoso 
del tamaño del puño, provisto de huecos 
interiores llamados ventrtculos y aurículas, 
ele los cuales salen las yenas y arterias 

El corazón. 
principa
les que 

Yan sucesivamente ramifican
dose hasta los extremos del or
ganisnw. 

»Es una maravillosa bomba 
aspirante é impelen te cuyo 
examen manifiesta la admii·a
ble sabiduría ele su estructma, 
en que no hay órgano por in
significante que sea, que no 
tenga su razón ele ser y que no 
responda á leyes físicas, las 
más de las cuales se escapan a 
la razón humana. 

l> Válvulas. ele prodigiosa efi
cacia separan a los ventríc:ulos 

CAR~ POSTERiOR. 

Apindite 
auricular izquierdo .. 

V~ntrlculo izquierfo: 

.~rteria pulmonar 
~urlcula derec'ha. 

.val 1ula de [ustaquilJl 

Vena coronaria. 

··Ventriculo derecha. 

\IENTRiruLO DfRECHO, 
Vena cava suptriar. ··· -
Aurícula derecha ...... 

.. -·Aorta 
··Heria pufm6ttJ!l 

Valvulas ____ Tabique 
siQmoldeas :·· lntmcntriculáT\ 

c¡·~¡¡~~-~el ventriculo derecho. 

Cor~cs clel cornz':!n. 

y aurículas impidiendo que vuelva atrás la sangre a que fran
quearon el paso, las cuales valvulas se repiten a lo largo ele! 
sistema venoso con ese mismo objeto. Los v~ntrículos, que Ron 
órganos encargados ele impeler la sangre, y nece;;itatlos de nrn· 
yur resi¡;tencia que las amículas, cuya función es aspirante, 
tienen sus paredes mas gruesas que ellas; el lado izquierdo clel 
corazón, ele donde ha de ser empujada la sangre á las últimas 



extremidades del cuerpo, necesita de mayor fuerza que el lado 
derecho, que sólo ha de mandarla á los inmediatos pulmonei;;, 
estando por eso constituido mas reciamente que este úlfrno. 

>Ved ahora esta otra figura, en que se representa en croquie 
el sistema circulatorio ele modo que se pueda for
mar de él cabal idea. En ella se figura al cora
zón por pequeños círculos correspondientes á las 
aurículas y ventriculos. Como podéis ver, las dos 
aurículas ocupan la parte superior del corazón, 
y los dos ventrículos la inf(lrior. La aurícula de
recha comunica con el ventriculo derecho, y la 

\ 
Vi 

O~! lóbulo 
R1edlo. ·-... 

01llóbulo 
\nferier----

La adjunta figura reprcsen-

}1~:c\1~pcl~i~°ura~8f i!r:!~~ie \,~~ 
~~iÓn ~1\~s1~~~n~'ii6~e0 ;~re f~ 
arteria. pulmonar se pone f'D 
rontacto con el airo y l'ecibe 
do él el oxígeno que la con
vierte cu sa1;gre ai·terial. 

izquierda con el izquier
do; pero ninguna comuni
cación hay entre la au
rícula y ventrículo dere-
chos y la aurícula y ventrírnlo izquier
dos, hallándose formado, por lo tanto, el 
corazón, por dos partes independientes 
entre sí: la derecha y la izquierda (*). 

».Ap es la arteria pulmonar por la 
cual empuja el ventriculo derecho Vd 
1 a sangre venosa que recibió el e la 
auricula del niismo lado Ad ::\, los 
pulmones, donde se pone en contacto 
con e 1 aire y se carga el e 1 oxígeno 
que necesita para convertirse en san
gre arterial. La sangre ya oxigetiada en 
los pulmones y provista de los elemen
tos que necesita para nutrir el organis
mo, es absorbida por la aurícula iz

quienla del corazón Ai, desde la cual pasa al ventrículo del mis
mo lado Vi, el cual la impele por la aorta A, que se ramifica en 
otras arterias, y éstas en otras cada vez mas menudas, 'hasta con
vertirse en vasos capilares arteriales que reparten la sangre por 
todas las regiones del cuerpo. 

(•) En Ja figura 11 q110 este párrafo y el Ri¡rniente so refieren, se renresenta el slstem& 
circulatorio de un moílo rompletnmente ideal y arbitrario, ft.gurándose tortas las 
vcnn• 11 Ia lzquiorJa y todas las arterias :l la derecha ele! lector para mejor compremión 
lle! asunto; poro, ni que decir hoy que las venas y las a1'ter1as están repartidas igual
mente por ambos lad"os del cuerpo, como puede verse en las dos figuras de la p1igina. 
atgniente, en que se representan l oe sistemas vu1osoe y arterial con completa. inde · 
pendencio. uno do otro . 
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»Ya cmpobreóc1a la sangre de,.;put'.·s 1ll' cccler ,:;ns elcmcntol'I 
nutritivos al organismo, vuchc al corazc'm por el sii:;terna venoso, 
riue comienza, lo mismo que acaba el nrLerial, por \'1rnos ó con 

duetos capilnrcs, y aeaha 
en las yenas caxas superior 
é inferior, CJUC' lle\'rrn Ja san
gre venosa ú la aurícula lle

. recha del corazón, como ya 
os dije. 

»Por estas otras dos figu
ras podéis haceros cargo Je 
la disposición del sistenrn 
venoso y del arterial, que, 
como veis, son oompleta
mcnte distintos é indepen
dientes entre sí. 

»Ahora debo deciros qur 
h sangre no necesita ,:c'ilo 

S
. , del oxígeno que recibe en 
iE.cma venoso. l l . l .. 8istema artc·rial. 

os pu mones para ac qumr 
las propiedades nutritivas que tiene, sino de otra.:; nrnchaR nrn
tetias. Estns se la<i cb un jugo lechoso procedente del rstórnago, 
llamado quilo, cuya parte mas pura es abrnrbida por los vasos 
lacteales, .que se h ceden á la sangre, y la 01.ra parn ú los intcFlti
nos bajo la acción de la bilis~ 

»Añadiré, para acabar, que el corazón wrifica sus funciones 
ele bomba aspirante é impelente mediante i;endoA movimiento¡.: 
ele contracción y de expansión de las amículns y ventrículoi:i. 

-¿Y todos los animales tienen el corazón y el aparato circn
latorio como los del hombrc?-preguntó Julio. 

-Los mamíferos (que así se llaman todos loK nnimalcR que 
dan do mamar ú sus hijos) y las axes si; pero lnR rcptilcR, loR 
crustáceos y los insectos, tienen el corazón )' el Hi8tema circn 
btorio cliF:tintol', y m áR f'Cncillos y rn¡]i 111rn t nrioR f1 l1 l' lo;; 
nue>:tro~ . 



CAPITULO VIT 

Sólidos, 1 íquidos y gases .- El calor.- Fuerzas moleculares.
Cuerpos simples y compuestos.-Termómetros.-EI agua, el 
hielo y el vapor.-Máquinas de vapor. 

- .AnLes ele enlrar en explicaciones acerca ele las múquinas de 
rnpur, es preciso que hablemos algo sobre el vapor de agua, que 
es pl agente riue las mueye-comcnzó diciendo Don Juan. 

»Todos lo.:i cuerpos de la Natur:ileza se nos presentan en esta. 
1]0 ele sólidos, -de líquidos ó ele gases; pero todos ellos pueden 
ki.llnrse en una ú otra de esas formas según sea la temperatura 
:\ que eRfrn sometidos. 

»L::is que ordinariamente experimentamos varían lo bastante 
p:1r:1 que nlgmrnr', como el agua, estén tan pronto en estado Jí. 
'lui1lo como sólido ó gaseoso, mientras que otros estan siempre 
ú en estado sófülo, como el hierro, ó líquido como el alcohol, ó 
;.(ascoso, como el aire; pero aun esos pueden cambiar de estado . 
,¡ se les somete. á temperaturas conYCnientcs pára ello. 

». \.h ora puedo ya contestar it la· pregunta que me hizo días 
¡n-<allo::: uno de vosotros sobre la diferencia entre gases perma· 
1wnto3 y no permanentes. Los primeros son los que á las tempe· 
raturas ordinarias y corrientes que tenemos en la Tierra se man· 
lionen en e.stado ele gases, y los no permanentes ó vapores son 
aquellos otro~, como el vapor ele agua, que dentro ele esas mis· 
mus tcmpcraimas pueden pasar al estado líquido. 

»El ntpor de agua, mientras permanece en tal estado de va· 
por, se comporta en todo como los gases, poseyendo las mismas 
propiedades y estando sometido á las mismas leyes que, ellos. 
Esr pues, un cuerpo compresible y claRtico, exactamcn te como 
l'l nire. 

-¿Y qué relación hay en~re el c:-tn(lo de los Qqerpos y las 
tempcraturaf:?-pregnntó Juanito. 
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-Que en general el calor dilata lÓs cuerpos, esto es, los hace 
ocupar mayores espacios. Hay una fuerza llamada atracció11 mo
lecular, que, como su püsmo nombre lo esta diciendo, tiernlo á 
juntar entre sí las moléculas de los cuerpos. El calor es una fuer
za contraria á ésa y que tiende a separarlas. 

-¿Y qué son moléculas?-preguntó Juanito. 
-Moléculas son unas partículas minúsculas de que los ouerpoH 

se componen; tan chicas, que en el mas menudo grano ele arena 
entran muchísimos millones ele ellas. 

»Esas fuerzas de atracción y de repulsión entre las molécu
las son enol'Ines. Figuraos que tenemos aquí un litro de agua; 
oee litro ele agua menguará en volumen si enfría el tiempo, 
porque el frío hará contraerse nl agua. Pues si la fuerzá ele com
presión que habría que hacer en el ngua para producir esa mis
ma reducción de volumen sería tan tremenda que so tiene prác
ticamente al ngua por incompresible, como ya repetidamonk 
os he dicho, haceos cargo ele la fuerza que harán las moléculas 
del agua para acercarse y reducir el volunwn ele ella. 

»Cuando se establece un camino ele hierro hay que tener en 
· cuenta los alargamientos y en-

-fttttttifl-++-++++-,flft;+++ A A A Ar Hit A A A ft R R R cogimientos que experimentan 
tH:HHl-1:1 !:H:I- Y Y Y ~ Y Y-lt Y Y Y ti Y Y Y los carriles por los cambios el e 

Vía fórre• v:otn ~n proyección 
horjzont1:.l. 

temperatura, y por eso se de
jan espacios vacíos entre unos 
y otros. Si no se tomase esa 

precaución y se les pusiese a tope, sucedería que al calentar el 
tiempo se empujarían entre sí con tal fuerza, que se i-aldrian de 
su lugar y se deformaría toda la vía (*). 

>Hace miwhos años se aprovechó esa fuerza do dilatación 
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del hierro en cierto edificio público de Parí~ para traer nl plo
mo sus muros, guc por haberse inclinado 
hacia afuera arnennzaban ruina. 

)) Se los atrareFó con barras delgada!! 
ó cabillas de 
hieno que pa

. sa ban ele un la
do a otro del 

t•clificio, ;¡ ::\, cnyas punlaR, que aso-
111aban por Incra, se les enroscaron 
tuercas. Después se cnlentn.1·011 las 

A 

cabillas, y cuando por efecto de la dilata
ción se rompió el contacto entre las paredes 
y lns tuercas, se apretaron éslas hnsta res
tablecer el contacto y se dejaron enfriar 
las cabillas, que al recobrar su primitivo 
tanrnño forzaron a los muros a aplomarse. 

))En e~as dilataciones y eontracciones 
<le los cuerpos por 
los cambios de 

lcmpcrntura se fundan los tcnnórnctros, 
l ER:IIÓ)lETitO 

11parnlQS en guc la allura ele la columna Instrnmrnto 
que SirYe llar a. 

tic nzoguc contenida en un tubo de Yiclrio ~ouocer · la tem-

b b d • jleratura.dtl aire . que aca a por a ajo en un epósito, m- '" a11ura de ll\ 

dica . el grado de ó::tlor ó de frío del ~:nn- ~~1~ºd~r g1°b6zl'~ 
lJienle. Se ern1)lea el azogue por ·SCl' ma- 1

,. lndioa , Emplean-._, r ' se va.rías ~rndua.-
tcria muy sensible a las mudanzas de ~\:'~~",;.1~'l,..z~~~-
ten1peratura; pero en las tierras muy u.rada, 111mac1a 

f ' fi 1 1 h 1 rtsi por dhichrse nus se pre ere e a eo o porque nece- en 100 partFs. 1c¡ 

i;it::i mucho mas frío para helarse. ~~':oªsºpg~'aºe cg¡ 
»Los gases se dilatan y contraen con l'~~~~~ ªaºe{º.n/uº~ 

rl calor y el fr[o, corno los Fólidos y los Y 01 i>r .. ao ¡oo 11 
l 1\ 1 e1nperatnrl\ 

liqnidos. Si se echan castañas en el fue- a.e1 1>gun hit· 

go no tardan en estallar por dilatarse el ,.vie~do . 
aire que tienen dentro, por lo cual para 1·.

1 

:lHa1fa~ se les hace antes una rajadura en la cascara que dé sali 
tia al aire cuando se dilato. 

>)No sólo inf_luye el calor en el volumen do los cuerpos, sino 
rn rn estado; por eso .os dije antus que to.dos .ellos pueden ha· 
llats.c eri estado sólido, liquido ó gaseoso, según sen. 1a tempera· 
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tura á que estén sometido" Median Le temperaturas muy baja~, 
que hay modo de ohten::i1 e l los gabinetes de Física, ha llegttdo 
a liquidarse y aun a solicU1ic1:·ae el aire, y, en cambio, por me 
dio ele temperaturas al'"Í'~ll>1:13 pueden llegar a convertirse e11 
vapor todos los mEt'.'.!v:. 

»Hay quienes pienr.~n, y no "in fundamento, que nuestra 
tierra es un globo hueco, y que dentro de él estan en estado 
Tquido y gaseoso, a causa del intenso calor que allí hace, todos 

los cuerpos que vemos por aquí fuera en 
estado sólido. En tal supuesto, los volca
nes no serían sino res-
piraderos para dar sa
lida a los gases que se 
encierran en las en
trañas de nuestro glo
bo cuando, por cansas 
que ignoramos, expe
rimentan dilatacioncR 
ó expansiones en el 
seno de su masa, ex 

pli~ánclose así que a veces coincidan los 
temblores ele tierra y b.s erupciones volcá
nicas en lugares ele la tierra separados entre 
sí por miles de leguas. Esos cometas que se 
ven de cuando en cuando en el cielo están 
en estado gaseoso, según opiniones auto
tizadas. 

- Hara, pues, en ellos un calor terrible, 
¿rnrclacl, Don Juan?-clijo Gonzalito. 

-No parece que sea así-le contestó 
Don Juan,-·porque es seguro que nos he
mos visto envueltos más de una vez en la 

T.os Comrtn.s •son un na 
cuerpns <'elestes qno so 
1 restutun do cunnrlo 011 
cuando y que a.foctnu 
figuras muy variadas. En 
1otencral constan el e 11 n 
núcleo y de una lrnrte to-
1rne y vaporosa qDc RO 
Jlnma cola ó rnbo, µor hl 
cnal suc!c co11oe;Orco.rH 
vu lgarmente por ol nom· 
hre de estrf'l1aR de r"''"· 
Se sapoue que Ja mntcih 
ctP que están compn~Rt1•& 
se tia Ja en csta1o de g"" 
6 ce 'a por. 

iflasa de algunos cometas sin que ni esa masa se haya solidifica
do ni se halla cxpcrjmentado en nuestra Tierra mas calor del or
dinario. Hay que creer, pues, que la materia de que estan com
puestos sea de la que, como la que compone nuestra atmósfern, 
le halla en estado de gas a las temperaturas corrientes en nues
~r::t Tiena. 

- De lo que nos dice usted se deduce ºque todo cuerpo sólido 
:oometiclo al calor i:;e Ya dilatando hasta convertirse en líquido 
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y si se calienta mas todavía pasa al estado de gas, ¿no es así?
volvió a preguntar Gonzalito. 

-Asi sucede con muchos cuerpos, particularmente con los 
metales; pero hay otros que se descomponen en lugar de cam
biar de estado. 

-Explíquenos usted qué es eso de descomponerse un cuerpo. 
-Te lo explicaré en pocas palabras, diciéndote que todos los 

cuerpos son simples ó compuestos, lo cual es independiente del 
estado sólido, líquido ó gaseoso en que se hallen, pues hay cuer
pos simples que ordinariamente son sólidos, otros líquidos y 
otros gases, y lo mismo sucede con los cuerpos compuestos. El 
hiei:ro, por ejemplo, que es un cuerpo simple, .es sólido; el azo
gue, que también es cuerpo simple, es liquido; y el oxigeno, que 
se halla en igual caso, es gaseoso. El bronce, que es un cuerpo 
compuesto de cobre y estaño, es sólido; el agua, que se compone 
de oxígeno é hidrógeno, gases ambos, es líquida; y el acido car
bónico, cuerpo muy conocido, compuesto de oxígeno y carbo· 
no, es gaseoso. Ahora te agregaré que se llama ciierpos simples a 
aquellos que no han podido ser descompuestos por ninguno de 
los procedimientos conocidos en los laboratorios de Química, y 
cuerpos compuestos a los que estan formados por la combinación 
de dos ó mas cuerpos simples. 

»Ahora ya ent0ndcréis por qué hay cuerpos.que sometidos al 
calor se descomponen antes de cambiar de estado. La madera, 
por ejemplo, sometida a un calor violento, se descompone. El 
oxígeno, el hidrógeno, el carbono y los otros cuerpos simples de 
que se compone, se combinan entre sí y con el oxigeno del aire 
en diversas proporciones, !armando cuerpos gaseosos, que se vo
latilizan, y otros sólidos, que se quedan formando las cenizas. 
Pero el agua, que es el cuerpo de que tratábamos, no es de los 
que se descomponen por el calor, sino de los que cambian de 
estado. 

-Quiere decir-observó Gonzalito-que si se calienta el hielo 
Re ira dilatando poco á poco hasta liquidarse y volverse agua, y 
Ri se sigue calentando el agua se irá también dilatando poco a 
poco hasta convertirse en vapor. 

-Así debía ser, y así es en cuanto á lo de cambiar ele estado, 
pero no en cuanto á lo ele dilatarse - contestó Don J uan;-por
qne el agua, lo m.ismo que otroR cuerpos, ocupa mayor volumen 
cuando sólida que cuando líquida, y por eso el hielo flota en vez 

P. J.-6.o. PARTE 5 
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'1c hundirse, lo cual quiere decir qur al [Hli"flr drl e;;taclo líquido 
al sólido se dilata en vez de contraerse. 

- Es verdad; ¿y a qué se debe ese fenómeno? 
-A que el agua, al congelarse, forma cristalizaciones que 

mantienen a 8U:'1 moléculas separa 
das entre sí por cicrlm; distancias qnl' 
quitan <lem1iclacl :.\ su masa. EHaH 
cristalizacioneFI, y todavía mejor hu; 
fle la nieve que las del hielo, pueden 
descubrirse con el micrmicopio. Y 
aquí se me ofrece otra ocmüón ele hn 
blaros de la enorme energía ele Ja;; 
fuerzas moleculares, citándooR un 
ejemplo que demuc::;tra que el au-

Cr'stl1·r.o<i0""' ~e la ni"'" 1nento de vohunen que experimenta 
el agua al convertir. e en hielo hace 

·11ue la encerrada en una granada de hierro hasta llenarla ente
ramente y helada despué:<, haga saltar el tapón con que Re cierra 
.Ja boquilla ele la granada, lanzanllolo á tan conRiclrrable diHlancia 
·como si se le disparase con un arma ele fuego. 

»PueR, volviendo a nuestro asunto, os repito que el n1por dt' 
agua se conduce corno si fuera un gas, y, por consiguiente, qur 
Hometido á una prE;sión, se contrae proporC'ionalmcnte a la in
tensidad de ella, y tiende á recobrar HU primitivo volumen con 
una energía exactmnente igual a esa intenRi<lacl. 
· »Veamos ahora lo que pasa en una calclera:cerrada"y media· 
<la de agua cuando se la calienta. 
· »Lo que primero sucede al irse produciendo vapor, e8 expu]. 
sar éste al aire ele la caldera y ocupar RU lugar; clesput'R, confor· 
me Ya aumentando en cantidad el vapor, Ya crcciemlo la prc
Rión que ejerce sobre sí mismo, sobre el agua y Robre laR pare
des ele la caldera, tendiendo a -clilatarr;e en todos sentidos con 
igual violencia. 

»La intensidad ele esa presión suele exprcAarse en canticlacl 
(le peso sobre superficie cuadrada . .Af'í, se dice que la presión e~ 
de tantaA libras sobre cada pulgada cnadrndn, ó ele tantos kilo 
gramos sobre cada centímetro cuadrado; porque, como ya 01< 

he dicho, la presión que haya en un 11tmto ele un flúido es igual 
á la qne soportan todoA los demás puntoA de la masa y de la 
l'IUperficie de eAe flúido. Cuanrlo Ae dice, pnc~. que la preAión 
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del vnpor en una cal<lcra es lle scRcnta libras pot pulgnda cun. 
drada, entended que el esfuerzo que hace el vapor de dentro 
níncra contra cada pulgada cuadrada de la chapa de la calder~1 
rs como si gravitase sobre ellas un pern de sesenta librn¡¡ d~ 
dentro hacia afuera de la caldera. 

~ si se manda por tubos el vapor .de la caldera á cualquirr 
punto más ó menos distante de ella, allí adonde llegue, y lo 
mismo en todo el trayecto, ejercerá la misma preeión de sesen · 
.ta libras sobre cada pulgada cuadrada de las superficies con 
que esté en contacto. 

, Figmaos ahora un cilindro en que corra un ómbolo que se 
njustc perfectamente u sus paredes, y suponed 11ue llega el Ya· 
por a ese cilindro por un tubo que desemboque en él por debajo 
tlcl émbolo; ¿qué pa~ara? Pues que ern vapor hará una fuerrn 
eontra el émbolo para levrmtarlo y hacerlo correr por el cilindro 
arriba igual á tantas veces se:::euta libras cuantas sean las pul -
1\<ldas cuadmdns que tenga;la cara del éú1 bolo. Si tiene trescien 
laH, que cualquier émbolo de una máquina chica las tiene, la 
fuerza que empujará al émbolo hacia arriba sera de trescienh1H 
Yecos scsen ta libras, ó sea, de diez y ocho mil libras. 

»Antes de seguir, debo deciros que el cilindro comunica por 
ambos extremos con la atmósfera y con la caldera, y que en el 
momento á que me refiero, ó sea al llegar el vapor á su partr 
baja, esta cerrada la comunicacion de ésta con la atmósfera ~, 
abierta la de la parte alta. 

»El émbolo será, pueR, empujado hacia-arriba pm·-una fuer· 
i~ <le 18.000 libraR, y hacia abajo por su propio peso .y por la pre· 
01ón de la atmósfera sobre su cara superior, presión que siendo, 
como es sabido, de 15 libras por pulgada cuadrada, hara un to
tal de 4.500 libras sobre las 300 pulgadas cuadradas del émbolo. 

»Pero Yencidas esas resistencias y algunas más de menor 
importancia que excuso mencionar .·para no complicar la ex
plicación, porque las supera con mucho la fuerza de 18.000 li
bras que hace el vapor para levantar el ómbolo, va éste subien· 
rlo hasta llegará la parte alta".del cilindro, en el cual momento se 
cierran á un tiempo la entrada del vapor por abajo, y la del aire 
por arriba, y se abren la del vapor por arriba y la del aire por 
debajo. 

»Por esta última se escapa el ·vapor que trabajó \para levan· 
lar l'l émbolo, y comienza éste á descender empujado por el va 
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por, que le entra ahora por arriba, y por su propio peso, que 
antes contrariaba su movimiento y que ahora lo favorece; fuer
zas ambas muy sobradas para vencer a la presión atmosférica, 
que obrando contra su cara inferior, se opondrá en vano á su 
descenso, éomo antes se opuso a su ascenso. 

»Llegado á la parte baJa del cilindro, vuelven las cosas á 
corno estaban al principio, cenandose a un tiempo la comuni
cación de la parte superior del cilindro con la caldera, y la de 
la parte inferior con el aire, y abriéndose la ele la parte inferior 
con la caldera y la de la superior con el aire. Vuelve, pues, ú 
i:;ubir el émbolo para bajar de nuevo, repitiéndose sucesivamen
te esos movimientos de subida y bajada durante todo el tiempo 
que esté trabajando la maquina. 

»Ahí tenéis, en substancia, lo que es una máquina ele vapor, 
prescindiendo de pormenores que no afectan á su esencia. 

-De modo que lo que tenernos en dcfinitiYa-clijo Gonzalito 
-es nn émbolo que sube y baja alternativamente. 

-Ó que se mueve alternativamente de derecha a izquier-
da, y al revés, ó en cualquiera otra dirección y la contraria; 
porque el cilindro puede estar a plomo ó en otra posición cual· 
quiera. 

»I.o que si tenemos es un movimiento rectilíneo ele Yaivén 
(1ue puede transformarse en cualquiera otro mediante los mil 
procedimientos que tiene la meeanica. 

»También debo deciros que en la generalidad de las rnáqui· 
nas, el vapor de la caldera no empuja constantemente al émbolo 
hasta el extremo de su curso, sino sólo durante una parte de él, 
recorriendo el émbolo el resto por el arranque que ya lleya, 
ayudado por el volante ó rueda Yoladora (corno también se 
llama) de la máquina, y por la fuerza expam1iva del vapor ence· 
nado en el cilindro, al que no se le abre la comunicación con la 
atmósfera hasta que el émbolo esté llegando casi al extremo ele 
HU carrera, y abriéndose entonces la comunicación de la caldera 
con la parte opue¡¡,ta del cilindro. 

-¿Y quién abre y cierra esas comunicaciones del cilindro con 
la caldera y con la atmósfera?-preguntó Juanito. 

-La máquina misma, mediante ciertas varillas ó vástagos 
montados generalmente en su mismo eje; pero ese procedimiento 
automático de la máquina para abrir y cerrar las comunicacio· 
nes del cilindro con la caldera y con Ja atmósfera, esta estro· 
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chamentc ligado con las tran,;formaciones de unos movimientos 
en otros, y ese punto hemos de tratarlo mañana. 

»También debo deciros que hay maquinas en que no comu
nica el cilindro de vapor con la atmósfera, sino con una ca
mara especial donde el vapor que ya ha trabajado es reducido 
al eRtado líquido por la acción de un chorro de agua. A esa cá
mara se la llama cond;ensador, y a las máquinas de esa clase, 
de condensación('1'). 

(•) Las adjuntas figuras representan en croq_uis una 1n8quina de vapor ideal. para 
que se comprenda fácilmente l:t 1nanera. de funcionar de tale.:i a¡:aratos. Los ori1icios 
11 y b comnnir.au con la cal-
d•ra por el tubo de vapor TC, 
y loa e y d por el tubo Ta cou J · ol aire. Unos platillos 6 vál· 
vul1ts mont!l.das en dos vuri-
lla~ ó vástagca, movidos por 
Ja misma. mlíqu ina, cicr1•an y 
abren los diclloa or1ficiosn, b, 
r y d. En la n~ura se refJre-
sentan abiertos el b y el r, y • 
cerrados el a y el d. • 

El vapor que lle"a de la cal- \ 
~r~ªr&°ci~111t~~~I·~·a~t!ri\fr~~ ~~ 
rlor del citiurlro y hace snbir _ 
el émbolo A. Ese vapor no 
puede esca.parse al a.ir~ por 
encontrar cerrado et ori flcin 
1, en cambio, el que trabajó 
antes Eobro la. cara. su¡ieri "r 
del ómbolo para hacer dcs-
eencler 11 éste, ha salido .por 
el orificio e, que se a.brió opor· 
tunamento y que comunica. 
ron el aire por el tubo Ta. i~l 
m:Rmo movimiento de la 1ná-
qninn ha.rá que cuando 1l11~ue 
el ómboto al punto extremo de 
su cn.rrera hacia arriba, se ClO-
rrcn los orificioR b y e y so 
abrnn Jos a y el. Entonres el vapol", entraµdo por a en Ja parte Rupor1or clel ciHndro, v 
ha.liando cerrado el orificio e, oUliga.rá á hajar al ómbolo, que no encontrará llingunt~ 
resfsten~ia., porque el va¡J'1r qne trabaJó antes se escapará. por el oriftrio d . 

l~n las máquinas de vapor comunes están arregh1da.s las cocaq ~e manera que JoH 
mi1rn10s orificio~ que du.u entrada al Vfl.por, lo (11\:n támbién salida cncontrauclosA todoR 
al mismo lado do\ cilindro; pero aquí se han figurad o distintos y sor arados esos oi·itlcios 
1 al'a mayor claridad de la expllcacl~n. 



CAPÍ'rULO VIII 

Transformaciones•de unos movimientos en otros. 

- Son muchü-ümal:! las formas de movimiento que encuentran 
aplicación en la l\Iecanica; pero las más comunes y usuales son 
las correspondientes a los movimientos rectilíneos y giratoriof-1, 
>'ª continuoR, ya alternativos. 

»El movimiento del cubo pendiente de una cuerda que saca 
ngua de un pozo, es rectilíneo continuo; el del carro que anda 
por un camino, ó el del agua que corre por un río, son de la 
misma clase; el de la rueda ele un carro que marcha, ó el de la 
garrucha que sostiene la cuerda de que pende el cubo que ~mhe 
por el pozo arriba cargado de agua, ó el ele la rueda de un mo
lino, es circular continuo; el del péndulo ele un reloj, ó el del 
pedal de una maquina de coser ó el clel que muC\'C una rueda 
de amolar, circular alternatiYo; el de la sierra, rcctilineo alter 
nativo ó ele vaivén. 

»Cualquiera de esos movimiento!' puede ser transformado en 
utro análogo en 111 misma ó distinta dirección, ó en otro movi
miento distinto, mediante ciertos artificios ú órganos auxilütreH. 
Esto es: un movimiento rectilíneo ó circular, Hea continuo ó al 
ternativo, y en esta dirección ó en la otra, puede ser transfor· 
rnado en otro circular ó rectilíneo, alternativo ó continuo, en la 
misma dirección ó en dirección distinta. 

>Son tantas las combinaciones que pueden hacerse, y tan 
<liversas las maneras de hacerlas - prosiguió diciendo Don Juan, 
que era el que estaba hablando,- que se necesitaría un libro, y 
urny voluminoso, para contrnerlas todas. Me limitaré, pues, á 
Mplicaros algunas de las más vulgares y sencillas. 

»Nada más simple ni elemental que el cubo, la soga y la 
garrucha, y, sin embargo, tenéis ahi treH movimientos: el rec 
1ilí1H1Q 1wntinu~ d'1 abajo hacia arriba del cubo y del ramal d 
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ugt~ de lllle pemle; el circular continuo <le la garrucha, y el 
reetilíncu, también continuo, de aniba hacia abajo ó con la in; 
clinación que i:;ea, del otro ramal de la ,;oga. 
También tenéi:o en ese caso tres trarn;formacio
nes ele movimientos: primera, la del rectilíneo 
eontinuo de arriba hacia abajo del ramal libre 
de la Hoga en el también rectilíneo continuo, 
pero ele abajo hacia arriba, del otro ramal; se
guncla, la del rectiHneo continuo del ramal 
libre d'-' lti Koga en el circular continuo ele la 
g.uTnrlrn; trrccrn, la del circular continuo <le 

la garrucha en el rectilíneo Garrucil~. 

~ ' continuo del ramal ele la soga que sostiene el 
cubo. 

»En una aceña, prescindiendo absoluta. 
mente ele todo el mecanismo interior de ella, 
y no teniendo en cuenta i:;ino la rneda ele pa· 
letas y la corriente de agua que la hace gi. 
rar, tenemos el movimiento rectilineo conti· 
1rno del agmi transformado en el circular con
tinuo de la rueda de paletaR. 

»En tocla rueda movida por la fuerza del 
Arcl1a. agua, ya se cm plee en moler grano, ya_ en 

rnalquiera otra cosa, hay 
1111 movimiento rectilíneo 
C'ontinuo-el de la corrien
te del agua-tram~formado 
en el circular continuo ele 
In, rueda, que á su vez su
fre otrm; transformacione~ 
para moyer laR rnáquinaR, 
<·ualcRquiera que FJean, cle~
linadmi á verificar lo:; b1-
bajos. 

»Otros ejemplos de 
trnnHformación del moYi-
mienlo rectilíneo en circu- Motor h!<lráulico. 

lar, tan1 bién continuo, tenemo~ en todos los artificios en que et 
utiliza el viento como fuerza motriz, prcscinclienclo también del 
objeto a que se destinen, 
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»El movimiento del aire es rectilíneo continuo, y el de las 
aspas del molino de viento ó el do las aletas giratorias del ane

mómetro os circular también conti
nuo. 

-¿Qué es anemówetro?- preguntó 
Gonzalito. 

E Aletu qirator111 
- s un aparato _--;:"·.- .. _ 

que tiene por objeto / \ 
medir la velocidad 
del Yiento--le con
testó Don J nan. 

>> En esos casos
prosiguió Don Juan, Hites del 
- el movin1ien to reqislradar 
rectilineo continuo eliciri;o 

del agua ó del vien- Anemdmetrc. 

to se transforma en 
el circular continuo do las ruedas hí-

Mollno de viento. draulicas Ó de las aRpas; pero si OS 
fijais en otro aparato sencillísimo y 

de antigüedad venerable-en el molinete-veréis lo contrario: el 
movimiento circular continuo del aparato transformado en el 
rectilíneo continuo del ramal de la soga de que pende el cubo, ó 
la espucl'ta, ó lo que sea. 

ll!olincto. 

»Otro ejemplo de transformación 
de movimiento 
circular conti
nuo en rcctilí
n e o continuo 
tenemos en la 
combinación de 
piñón y Ja cre
mallera. 

Piilón y crcmalhra. 

--¿Qué cosas son ésas?-preguntó Gonzalito. 
-I'iflón es toda rueda dentada de pequeño cliametro, y rre-

mallera una barra también dentada-contestó Don Juan.-Ya 
comprenderéis que la combinación del piñón y la cremallera 
puede utilizarse, como se hace, en el aparato llamado galo por 
unos, cric por otros, y gato cric por no pocos, para transformar 
el movimiento circular continuo que se imprime al piñón en el 
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rectilíneo continqo de la cremallera, y al contrario: para trans
formar el movimiento rectilíneo de la cremallera en el circular 
del piñón, bien que en tal caso suelen ser alternativos ó ele vai
\'Cn tanto el uno corno el otro. 

- Y ese aparato que se llama gato, ¿para qu6 sirve?-pregun
tó Juanito. 

-Tus compañeros, los que construyeron la casa del globo, no 
1uc harían esa pregunta, porque tuvieron que em
plearlo con bastante üccuencia; ¿verdad, Joaqui
nito?-clijo Don Juan dirigiéndose al hijo de Don 
Joaquín, que estaba allí presente. 

- Y n, lo creo que lo empleamos-contestó el in
terpelado.-Y no nos sacó ele pocos apuros cuan
do teníamos que levantar grandes pesos. 

- Yo también lo recuerdo- dijo J ulio,-porque 
yo también, y Fernandito, y algunos mas de los 
que todavía no· hemos acabado nuestros efituclios, 
alcanzamos la construcción del globo y de su alo-
jamiento. · 

Gato. 

-Pues el gato, querido Juanito, sirve para levantar pesos, y 
~e le emplea muchísimo. ¿Te acuerdas-preguntó Don Juan :\, 
Julio-de algún otro aparato muy usado para transformar el mo
vimiento circular continuo en rectilíneo continuo? 

Cabrestante. 

-Sí, señor-contestó Julio:-cl cabrestante. 
-¿Y para qué sirve el cabrestante?-pre-

guntó J uanito. 
- Pues para arrastrar grandes pesos, ó para 

levantarlos. En los barcos se le usa mucho 
para levar el ancla y para atracar los mismos 
barcos a los muelles. 

Dinos alguna manera ele transformar un 
moYimicnto circular continuo en circular al
ternativo - dijo Don Juan á Julio. 

-Hay rnuchísimas- conter;tó Julio. 
-Bueno, pues clmos unas cuantas. 

--Me acuerdo en este momento ele una muy rara, pero nQ 
puedo explicarla sin un dibujo-elijo Julio. 

-Pues haz el dibujo. 
Trazó Julio en un papel uno semejante al del siguiente graba

do, y explicó en seguida cómo el artificio que so ve en el centro 
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de la figura, y que gira continuamente de derecha á izquier· 
~a (*), lbvanta y baja alternativamente los dos brazos ele la pér
tiga, provistos en i:lUS extremos de sendos cubos que se tlel'l'a· 
man al llegar á lo alto de Sll Clll'SO oscilatorio. 

-Es nn aparato muy ingenioso, y del que no tenía la menor 
noticia. ¿Dónde lo has vi~to, Julio?-pregunté. 

\ 

·Columpio hiclrüulíco. 

- Lo Yi dias pasados en un libro que 
tiene Don J mm en la biblioteca. 

»Otro aparato mu y común, para 
trnmiformar el moyimiento circular con 
tinuo en circular alternativo es la cizalln, 
tan usada en los talleres de herrería, ,r 
de la que tenemos dos ejemplares aquí 
mismo. El movimiento giratorio eonti
nuo ele la excéntrica se tranRforn1a en 
el circular alternativo del cabo ele la ci 
zalla y de la cuchilla que constituye el 
extremo opuesto ele ella. 

-¿Qué e;; una excéntl'ica?-proguntó Gonzalito. 
-Excéntrica es una rueda giratoria alrededor ele un pnnlo ele 

ella que no sea su centro. Tien n las excéntricas multitud ele 
aplicaciones en las maquinaR, y mm 
de ellas es lo que acabo ele decir; por
que al girar la rneela alrededor ele ei:lte 
punto - dijo Julio señalando al mar
cado con la letra Nen nuestro graba
do-hace que la cizalla tome un mo
Yimiento oscilatorio, ó sea circular 
alternativo sobre su eje, que es éste
dijo señalando al punto que en nues
tra figura esta señalado por la letra A . 

.Julio había dibujado una figura nzalla movida por cxcóntrklL. 
semejante a la nue:;tra para hacer 
comprensible su explicación á Gonzalilo. 

-Ya que tratamos ele las excúnLricas-<lijo Don Juan,-o!'I re
cordaré que son órganos muy usa<los para transformar el moYi
miento circular continuo en rectilíneo ele \'aiYén cuando tiene 
éste poca amplitud. En las maquinas üe Yapor suele cmpleúr:o:e-

t•¡ • "~"' on s~nllclo contrai·10.á Ia_roarcha de !a11 a¡¡ujn11 clo: reloj. 
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hts para trarnmlitir á los vástagos de lm; correderas que repar
ten el vapor en las cajas de distribución el movimiento dQ vai
vén rectilíneo que requieren para verificar su tr,tbajo. 

-No entiendo una palabl'<t ele eso-elijo Juanito. 
-¿No te acuerdas ele aquellos platillos ele que os lnb1'1 ayer, 

al explicaros las máqui-
nas de vapor, que abren E. A 
'!! cierran la comunica- ~ ·. 
ción del cilindro ele va- · 
por con la caldera y con 
el aire? 

-Si, señor-contestó 
Juanito. 

- Pues para que esm:; 

!)latillos corran para acle
ante y para atrás, se les 
sujeta á unas varillas ó 
vastagos que terminan en 

A 

E·it'L ft~tir' representa una. excéntrioo. dispue1~ 
ta. para producir un movimiento de vaivén, como 
lo ind.1ca.n las ftechas diblljadas en et extremo del 

d~~t~~ºR·n~~o6t~~éC:ri;l~'a 0~1~~~:dl~t~ 9~íª~uª~fgªit 
y m3 dante el colla:r AAA transforma el movi· 
miento circular continuo ele que está ~I>lmada en 
el de vil ven dicho. 

:millos ó collares que abrazan a excéntricas montadas en 01 eje 
rlc la máquina, ARi, el movimiento de rotación continuo del eje 
Lle la máquina se transforma en el rectilíneo de vaivén de los 

-.. platillos . 
.A.•,.....-o -Se me ocurre-dijo Julio-otra manera 

de transformar el movimiento circular conti
nuo en circular alternativo. 

-¿Cuál?-preguntó Don Juan. 
- La que se emplea en el escapo de los relo-

jeR. El movimiento ele rotación continuo de la 
rueda dentada se transforma en el circular al
ternativo del péndulo. 

-Perfectamente-dijo Don Juan.-Explí
canofJ tú, Fern:mclito, que estás ahí callado, 
algunas otras transformaciones de movimieu

Escane de áncora. tos. 
-Voy á comenzar, como Julio, por una muy rara para tran11-

formar un movimiento rectilíneo de vaivén en otro Aemejante, 
pero siguiendo otra dirección. Consiste en la combinación de 
nna cm1a animada, mediante una barra ó Yarilla movida por 
una máquina, de un movimiento rectilíneo de vaivén y de un 
rodillo c¡u@ ¡¡ira, libremente en el exfr¡¡mo de un v~iltafiO qtut 
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corre por unas guías. Es Íacil comprender cómo el movimiento 
de vaivén de izquierda i derecha y de derecha i izquierda de la 
cuña, se transforma en el de vaivén de arriba abajo y de abajo 

arriba del vástago en que va montada la 
roldana. 

»Otro movimiento rectilíneo transfor
mado en otros dos, también rectilíneos en 
direcciones contrarias, nos lo do. la cuña 
cuando se la fuerza a penetrar en cual
quiera cuerpo. Si esos dos trozos separa
dos por la cuiía 
-añadióFernan
ditotrazanclo una 
figura como la 
aqui representa
da- se vier:rnfor

Cut!a motora Cufl> trabajnndo 

zados por la acción de muelles ó resortes :í juntarse, y tuviera la 
cuña un movimiento poco amplio ele vaivén ele arriba abajo y de 
ar ,ajo arriba, produciría sendos movimientos laterales de vaivén 
en dichos trozos, los cuales podrían aplicarse a mu] titud de objetoi-. 

>>Un aparato p:ua transformar un movimiento rectilíneo ele 
vaivén en uno circular alternativo es el arco, vulgarmente llama
do violín, empleado por herreros y ccrrajero3 para practicar tala

dros :\.mano con la broca ó punzón. La cuerda del arco 
da una vuelta al carrete que lleva el mango ele la he
rrnmienta., y hace girar a esta altcrna' ivamcnte cuan-
do rn imprime al arco Guia 

un rnoyimiento de Yai- ' 51111
" · 

vén. Esos arcos Ec em
plean en la misma for
ma para mover los tor
nos ele mano. 

»Las bicicletas fun
cionan mediante varias 
transmisiones y trans
formaciones ele movi-

Vlolln. mientas. El de rotación lllci.ltta. 

.. Llanta. 

continuo del pedal se transmite i la rueda trasera por medio de 
lo que se llama una cade11a sin fin, que juega ahí analogo pnpel 
c¡ue las correas sin fin en las poleas de las rnüquinníi, 
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-¿,Y qué papel juegan las correas sin fin en las pokas de las 
m:\quinas?-prcguntó Don Juan. 

-Trnnsn1itir movimientos ele rotación á largas distancias-
conlostó Fernandilo,-pudiéndosc _ 
1~.1~11bién, sis~ q~licrc, cambiar la dircc- ffi, ~ 
e10n del movurnento cruzando las co- W.; ~ 
l'l'CUS. " -

- Y para transmitir movimientos clc ~ 
T<>tación á distancias corlas, ¿no con-~\ 
Yicncn las correas?-preguntó Don~ 
.Juan. rolcas y ccrreas sin Jb. 

-No, señor-replicó Fernanclito. -
Para distancias cortas, si la resistencia no es grande, puede lrans

Tam· o: s de coi:to 0 to. 

mitirac la rotación por simple contacto 
entre la ruedas, procurando que haya 
cierta aspereza en las superficies; pero 
si la resistencia es grande, se suelen em
plear las rue<las dentadas, de iguale8 
diámetros si Re quiere conservar la mis
ma velocidad 
do rotación, y 
ele distintos si 

~' quie:c rno<lificar esa wlociclacl. 
-Muy birn;sigue adebnte dijo Don 

.Juan. 
-El zig-zag, tan U:3ado en ciertos ju-

guetes - pro iguió Fernanrlito reanu- Ruedas dentalas 

dando su interrumpida cxplicación-ei; una ma
nera curiosa rle transforrnar un 
doble movimiento circular altcr
nati rn en r0ctilíneo cl0 vai yén. 

-Y el movimiento de vaivén 
--~ del émbolo ele u na máquina de 

Pi•1.;í.U,,f.~'~~da vapor, ¿,cómo se tranf:form~ en el 
movimiento circular continuo del 

eje de Ja rnáquina?-preguntó Don Juan. 
~Hay varia1 maneras ele hacer sa transfor- \ -~ 

marión-contestó Fernandito. -La más sencilla , ............. ;; 
rs por medio de la combinación de biela y mani- z1g-zog. 

ue/11 ú cigiieiía, y otra también muy us::ula es 1n <lel balancín con ó 
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~in inter1)osición del llamado paraleloui·a1110 articulado; pero 110 
puedo explicar esos órganos sin la ayuda do figun1 .. ¿Me permi
te ustccl que las dibuje, Don .Juan? 

-Dibuja lo que quieras. 
J?ernanclito trazó primero el parnlelogr::nno articulado, y ox· 

lllicó cómo el punto U tiene la propiedad ele describir una linea 
1 ecta y a plomo cuando el movimiento oscilatorio del balancín so
br(' Rn eje H no es más amplio que el que tiene en las rnáquinus 

" de yapor. 
-Yo no entiendo bi.en eso-dijo .1ua

nito. 
-Mira-le dijo Fernandito;-esta pfr

za grande BAH es la mitrrd del balancí11, 
el ctial oscila como un columpio sobre el 
punto H, en que lo atraviesa una, barra 
que hace de eje de ese moyimiento oi:;cila 
torio: ¿Has entendí lo? 

-Sf; lo he entendido; sigue aclelan1.o. 
-Bueno; pues en el extremo del balan-

cín Ya el paralelogramo articulado, quc 
Paralelog·~mo ll"li cul1uo. se compone ele bs barras AD, BC y CD. 

En otra barra que va ele D á b, punto que 
parece situado en .el. vástago del émbolo, poro que en realidad 
es un punto fijo unido á la armazón de la máquina, y por com
pleto independiente ele dicho vástago, se llama brida. 

»Ahora figúrate al baJancín oscilando á compás sobre su eje 
H. El punto C del paralelogramo bajará y subirá a plomo, y por 
consiguiente, puedes articular en él el extremo del nístago del ém
bolo r¡ne atraviesa la tapa del:cilinclro ele. yapor por el punto P. 

~También sube y baja á plomo un punto ele la barra AD del 
prrral('logramo, el cual so determina por el cruce do dicha barra 
con la línea que va desde C á H, y que se utiliza para articular 
el extremo del vástago ele una born ba, que se llama la bomba de 
oire, y que en la máquinas de condensación sirvo para extraer cl 
aire y el agua del condensador y mantener en él el vacio. 

-He entendido bien tu· explicación-dijo Juanito, - y veo 
que el movimiento alternativo ele subida y do bajada del émbo
lo se transforma en el oscilatorio del balancín; pero lo que no 
veo por ninguna parte es el movimiento rotativo continuo del 
cje de la máquina. 



- 7!.l -

-'l'ieneR rnzón - rlijo Ferirnncfüo;-pcro si me hubieras deja
do acab2r mi explicación no dirías ern, porque ahora te falta sa
ber que en el cxtTCmo del otro brazo del 
b:llancín ya articulada una biela, cuyo 
otro extremo-el de abajo-se articula 
en la cigüeña que hace girar al eje de la 
!lláqnina. Ahi tienes cómo el movimien
to <le vaivén tlcl émbolo sé trani;Eorrna 
en el rotativo continuo del eje de la má
quina. 

»Pero es mas sencilla la 'transforma
ción del movimiento rectilíneo de vaivén 
1\cl émbolo en el rotativo continuo del 
eje de la maquina, bien por medio de 
la biela y manivela, bien por medio del mismo balancín, sustitu
yendo el paralelogramo articulado por unas guías que obliguen 
:\ marchar <lercclw al vástago del 
embolo-continuó Fernandito; yac-

1'ransfol'ma.clrln del movh~Lulo re ~ t -
líneo de va.\vtin del émbolo <lquutt. m1qni
na. de ve.por en el rircular contiLUO del 
volante, mediflnt.e bala.ncíP, b1eJ11. y ma
nivela., sustituyendo el para.it·logr"rno 1:tr
ticulado por unts gn1a.s ó correderss . 

'l'i·a11~f111mh~h.in 
de 1 m1~vtmieuio d<.' 
'hh éu rectilineo ael 
éml c..lo de una má
q1 ina. de vapo1" En el 
rtrcul...: coutinuo del 
y o 1 A n t c

1 
mediante 

C"mbinac16n de biela. 
y mnnrvela. 

to seguido explicó, con ayuda de figuras semejantes a las ante
riores, cómo se verifican esas transformaciones de movimientos. 



CAPÍTULO IX 

Sistema que siguió Don Juan para la fabricación del globo 
terrestre. 

La esfera terrestre de que me había hablado Don Juan cierto 
día que paseabamos él, Don Joaquín y yo por el campo, que ro 

presentaba el mapa geográfico 
de Europa, era digna de verse. 

Habían la e on s truíclo SUR 
alumnos bajo su dirección, as[ 
como la casa en que estaba esta
blecida; y el relato de su fabrica· 
·ción, que oí de Joslabios del hijo 
de Don Joaquín, que había sido 
uno de los que tomaron mayor 
parte en los trabajos, por ser de 
los mayores, ó quizás el mayor 

: de sus discipulos por aquel tiem 
po, me demostró ol partido que 
Don Juan sabia sacar de cual

quier hecho ó inciJcnle, por insignificante que fuese, para ins· 
truirlos. 

Estaba montada la susodicha esfera en un eje que, después 
de atravesarla, sobresalia de ella una vara por cada lado, hallan
dose presos sus extremos en sendas ranguas ó chumaceras de 
hierro, fija la de abajo en el suelo y sujeta la de arriba en una 
pieza ele madera encajada entre las cuatro robustas vigas que 
servían al mismo tiempo de llaves á la casa; disposición que 
permitía al globo girar al mas leve empuje. 

Soportaba ese eje la armazón toda del aparato, la cual se com· 
ponía ele diversas piezas ele madera sólidamente ensambladas y 
trabadas entre si por pernoR y abrazaderas ele hicrrÓ, llevan· 
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(lo <'011 e:-e ohjl'!u ú la 111itad d(• st1 allm:1, ú sea ú la <lcl Ecuador. 
una gran rtwda <1ue frnía, eorno <'nalqnicra otra, Rus rayos y sui
pina.-; <'• <·mnonPs, com;oli<laclo todo por un suncho ó llanta <le 
hierro, y ú di:-li11las nllurGs otra>i l'lH'rlas l'Clllejantcs, cacla cual 
de Rll tamaño, c·mTrRponcli<mtes ú otros tan 
tos círculos pamlelos el<• la Tit'lTa. Tablas 
,·crticales COJT<'spon<liC'ntes ú lo:; meridia
noR [onn:tl>an c·on otrns crnznclas con ellal' 
una e,;peeic (le arte:-;onaclo por la pmfr cll' 
aflH•ra, relleno <le U!Ht capa ele barro como 
<k clos pulgnrlas ele grueso que representa
ba la Rn ¡wrficic tern•stre, sobrr la que c•s
~aban figuradas C'll n'lie\'l' toclns las tierras 
y mnn•:; clel nnrn<lo ron Rus principalrs clctnllcs geognHicos. 

Pern no <lPlio seguir mi nanaci<in ¡.;in explicar antes á mis jó 
n•ne::; lccton ·s lo que l'C enüe1Hlc por círculoR meridianos y para 
lelos de la Tic. ra, /011!Jif111les y latitudes, porque Ron términos qm 
~e usan con gran frecuencia tanto en CoRmografía y Geogra 
fin C'Olllo t•n el lengunje común;~- <le ningún modo puedo darlef 
m:iR elara itlea dL· su significado que por ii,rnclio ele las doR .figu 
r:tK ele ('Sta ¡n\gi na. En la primera t:c representan los dos polos 
\Torlt' .Y f-\ur ele la TiC'rrn, ú sea los puntos en qrn' el eje de rota 
c·ic'm clt> t'sta ntravif>sa sn Rnperfici<'; el Rr11rulor, que es el circnl0 
c¡LH' roclea :'t la Tierra ú la altura ele la mitad de su eje; va 

• rios Ji<mtfrlos," r¡nc son iodos los círculrni parnlclo:; al Ecuador, ~ 
('uro i.anrniio "ª mcnguanclo ¡.;uccriivamcnte desde <'.•l hasta lo~ 
poio:<, .'' \'arios 111el'idir111os, f!UC' son todos los círculos resultante~ 
el(' cortar la su1wrficie tcrrer;tre p0r planos que pasen por el eje 
ele la Ti<'rra. 

E~ta otra ligura indica la mnncra <le drterminar la posición 
de un lugar cual<1niera A en la superficie de ln 
Tirrra por mcclio del cruce <le los círculos rnc
ridi:mo )'paralelo que pasan por él. El arco 
.1Jl ele círculo meridiano comprendido entre 
el lugar A y rl Ecuador es el latitud <le dicho 
lugnr, )' el nrco .d B del círculo paralelo com
prendido entre el meridiano clel mismo lugar 
A y el <le otro lugar P que se elige arbitraria
mente es su lo11!Jilud. 

E;.;c· lugar, c·nyo mcriclinno rie torna por punto de partida de 

l' L - G.tl PARTE 6 
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las longitudes, es para los franceses el observatorio de París; para 
los ingleses (y también muy de ordinario para la g<'ntc ele mar, 
de dondequiera que sea), el de Greenwich, pueblo de In~laterrn 
no lejos de Londres, y para los natnrales de otras nacioneR, otros 
puntos en que tienen sus observatorios. Los et"pañoles suelen 
emplear corno puntos de partida para contar las longitudes, el 
observatorio de San Fernando, lugar cercano á Cadiz, y el del 
Retiro de Madrid, aunque éf'te menos generalmente. Un punto 
muy usado (aunque hoy no tanto) para origen de longitudes es 
la isla de Hierro, una de las Canarias. 

Las latitudes se dicen boreales ó mistrales, según se cuenten 
hacia el Norte ó el Sur del Ecuador, y las longitudes orientales ú 
occidentales, según caigan los lugares co1Tesponclientcs hacia el 
Este ó el Oeste del meridiano del que sirva ele punto de partida 
para contarlas. 

Reanudaremos ahora nuestro interrumpido relato diciendo 
que tenia el globo que construyeron los di8cip1'1los de Don Junn 
cerca de cuatro varas de diámetro, y la casa que le servia de alo
jamiento unas seis desde el suelo hasta las llaves y solerns, y d<'H 
desde éstas hasta. el tarugo en que so apoyaban las limas que 
sosteni.an el rnaderamen del tejado. Era do sois varas en cnndro 
próximamente, y más que casa parecía kiosco, por carecer de pa
redes, ocupando el lugar ele ellas doce pilares de madera que sos
tenían las soleras y que se apoyaban en los durmientes que co
rrían sobre la zapata de ladrillos con esquinas ele piedra, que su~
tentaban toda la fábrica. Todas esas piezas de madera, asi los 
durmientes como las soleraR, llaves y tornapuntas de la casa y 
también el eje del globo, no eran enterizas, sino que se compo· 
nían de varios trozos empalmados y áeoplaclos entre si por en
sambladuras, reforzadas y consolidadas por perno8 pasantes y por 
abrazaderas de hierro, más que por necesidad, pues los indicados 
maderos no eran ni tan grandes ni tan gruesos quq exigiesen 
tales arbitrios, por el empeño que puso Don Juan en aglomera 
las dificultades y los problemas en la conRtrucción para oblig111· 
a SUS alumnos a discurrir la manera ele allanarlos y resolver]OH. 
~No tiene usted idea me dijo Joaquinito-clo Ja multitud 

de cosas que aprendimos los alurnnoR de Don .Juan al fabricar 
ese globo. Nos practicamos en muchos trabajos mamrnJes <11' 
carpintería, tornería, carretería, albañilería, herrería, rnodelad1 
en barro, corte de piedras y maderas, procedimientos para tras 
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lnclar y subir pesos, y conocimiento y numcjo ele artificioi:; RCll
eillof' para ycrificar mnchas de er;as operaciones manuales, y, adc
máK, aprendimos mnchaR cosaR relacionaclaR directa y hasüt muy 
indirectamente con aquellos oficioR y facnaf', con los materiales 
(jllC en ellos se emplean, con la l\Iecánicn, Ja Fíeica, la Química 
y nu'ias otrnR ciencias; porque no había hecho, por menudo que 
fneRe, que le paFase inadvertido y que no le diera materia parn 
reflexiones y enRcñanzm:. 

-Así tardarian u::>tedes muchísimo tiempo en fabricar ese 
globo y eFa casa. 

-Mas de tres años, porque ni él ni nosotros teníamos la me
nor prisa en acabarlos; ni olYide usted tampoco que no nos ocu
púbamos Rólo en eso, Rino en otras muchas coRaf', particular
mente en los cultiYos, sementeras, cosechnf', Yenclimiai,; y dernáFi 
faenns agrícolas. 

»Todo se hacía muy despacio y muy á conciencia y con per
foeto conocimiento de lo que se hacía, que Don Juan Fie encar
gaba de enscñarnof', dándonos 1110tiYO a preguntaR Robre Ja ra
zún de las cosas y haciendo que nos intcrcf'ÚRemos tan vivamen
te l'n ella~, que á cada momento se promovían disensiones entre 
noHotros sobro la manera de Ycrificar tal ó cual trabajo ó sobre 
puntos de índole mas abRtracta; de las cualPs discuRionei; brota
lmn Riernprc ideas que r:o noR quedaban grabadas indclcblcmen· 
le en el ccrcbrn. TrabajúbarnoR nl mismo tiempo con el entendi
miPnto y con la~ rnanoA; ndqniriamos á un tiempo fuerza, agili
dad y dosircza y conocimiento teórico de lns cosas; recibíamos, 
('ll dos palnbraf', una educación integral perfecta. 

-Pero no entiendo-le elije- cómo alumnos de tan distintas 
e<ladcR, api.itmlcs y capacidades corno eran ustedes entonces y 
como lo son ahora loR discípulos do Don Jnnn, podían hacer los 
miHmos trabnjos y entender lar; mismas explicaciones; porque 
lo que puede hacer un muchacho de doce, trece ó catorce añoR y 
!ns ideas que e" cnpnz de concebir no es ni pueden ser igua
les a las cosas que haga ó que pienso uno de cinco ó seis. 

-ES" vcnla<l; y por eso Don Juan no tenía el mismo lenguaje 
para unos que para otros cuando se nos dirigía partiouhumente. 
Pt•ro teniendo en cuenta el inRtinto do imitación ele loi,; niños, y 
p0r~uadi<lo también, Hin eluda, de que el modo de expresarse do 
un muchacho, do cualquiera ('dad que sea, es mas inteligible 
1¡nc el de un hombre para los niñoR pequeñoR, encomendaba 
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mucho la ini:;Lrucción de ei:;tos últimoi:; á i:;u natural empeño l'D 

imitar a los mayores y en escuchar sus pláticas y razonamiento~ 
»Todos, chicos y grandes, tom:ibamos parte a un miHlllO 

tiempo en los mismos trabajos, haciendo cada cual lo quo podía 
Los pequeños nos ayudaban al par que nos veían trabajar, y ' e 
esforzaban en imitarnos. Así se iban familiarizando involuntaria 
mente, y sin darse cuenta, con multitud de cosa;; que ele otra 
manera hubieran aprendido muy difícilmente. 

-Pero no han ele pasarse la vida los alumnos lle Don Jn:rn 
haciendo casas y globos; y ya acabados ésos, no puede haber 
tenido ocasiones Don Juan ele repetir las mismas leccioneH. 

-Globos precisamente, no; pero caHas, P-i, y otras much, 
cosas que se han iclo haciendo después. EKe campo tan arlm irn 
hlcmente cultivado y que tan ingeniosamente imita el mapa el 
Europa, África y Asia Menor, se comenzó a hacer cleRpnés <li· 
ticrnpo:cle que le estoy hablando, y sin estar todavía acabado, n' 
muchísimo menos, tiene que haber dado motivo á muchísimo 
trabajos que no habrá dejado de aprovechar Don Juan para im 
truir á sus discípulos. Ya ve usted: ahora pretende, no ya qu 
hagan una casa, sino multitud de ellas que representen monu 
mentos famosos en miniatura. ¡Imagínese uRted el partido qn 
Racará de ello para sus lecciones! 

Acostumbraba Don Juan, por lo que Joaquinito me dijo refi 
riéndose al tiempo en que se construyeron el globo y la casa, tene 
todas las mañanas una especie ele conferencia con sus alum no 
antes ele dar principio a los trabajos, tanto para determinar lo 
que habían ele hacen;~ en el día, fueran agrícolas ó cualesquier 
otros, como para darles toda clase de explicaciones acerca de ellos 
resolviendo sus duelas y contestando á sus objeciones. 

Concretándome por ahora á referir la fabricación de la ca:< 
(pues de los trabajos agrícolas y de otros hablaré en otro lugar 
no siéndome posible tratar a un tiempo de asuntos tan divcrRosl 
diré que se procedió ante todo a trazar en el Ruelo con cuerdas. 
piquetes el contorno del edificio para practicar la excavación e 
que habían ele fundarse sus cimientos; pues por más que par 
nada lo necesitase fabrica ele tan poca importancia, no quis 
Don Juan que se prescindiese ele ellos. 



CAPÍTULO X 

Cimentación de un edificio .- Maza de Fraga. 

Cuando estuvo acabada la zanja, explicó Don Juan á sus 
Ülumnos las diferentes maneras de establecer los cimientos de 
un edificio. · 

Ante todo, hay que tener en cuenta el peso que han de so
portar, porque proporcionada á él tiene que ser la solidez del 
terreno que lo sustente. Un edificio de muros delgados y de poco 
pern no requiere cimientos tan firmes como un monumento de 
grande altura y grnesos muros que gravite poderosamente sobre 
ellos. 

Una condición muy importante del terreno sobre que se 
fnn<le un edificio es la homogeneidad, esto es, la igualdad dr 
reRistencia de todas aquellas de sus partes que tengan que su
frir los pesos de los muros de carga ó paredes maestras. 

Cuando al verificar las excavaciones se llega á un terreno 
duro, firme, inquebrantable, como, por ejemplo, el formado por 
roca ó peña, no es necesario ahondar mas, y sobre él mismo se 
lcrnnüm los muros; pero si, al contrario, se tarda mucho en dar 
con un terreno sólido, se acude ú varios expedientes para evitar 
la costosa prosecución de las excavaciones. Uno de ellos, muy 
u~ndo en terrenos pantanosos, consiste en hincar pilotes á fuerza 
de maza hasta tropezar con terreno sólido y fundar sobre sus 
cnbezas, ligadas por grnesos maderos, la base de los muros. Esos 
pilotes han de ser robustos y de madera dura é incorruptible en 
d ngua, tanto para que puedan sufrir los enormes pesos que han 
de ¡:rnvitar sobre ellos como la acción deRtructora cl1i1 la hurnr-
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<la.el y de ln.s snhstanciaH terrosas que han <le ro<learlos. Parn i 11 -

troclueirlos en el terreno, 1mele emplear1<e un aparato conocido 
por el nombre de maza de Fraga. 

Las cimentaciones sobre pilotes, cuando esü\n uien hechas, 
son eternas. En los lagos <le Suiza se han 
descubierto en nuestros días los pilotes en 
que en tiempo antiquísimo, muy anterior 
n l histórico, estaban fundaclas las ha biü:
cionm; llamadas lacustres ('!'), y hay muchoH 
graneles templos, palacios y rnonurnen tos 
célebres y muy antiguos fundados sobre pi 

Maza de Fraga t"}. 

lotes. 
Acúdese á 

o Ll'oH varios 
arbitrios pa· 
ra dar soli
dez y consiA

01sae lacm;i tres 1 

ten cia al teneno en que hayan de 
descansar los cimientos de un edi
ficio. Lo más común es .fundar los 
muros de carga ó maestros sobre 
bases mucho mús anchas que las 
que han de Rufrir directamente su 
peso, para que así se reparta éste 
en muy Yastas superficies. 

Unas veces se tionrlen granclc.3 entramados de gruesos ma· 

Flg l.• Flg 2 • 

(.:.) En esto i;trabado, que represent1 una. mn.ia. da Frn.g·a en sn forma más sencilla. 
ee han suprimido la~ guías 6 correderas que le. conducen, parA no complicar el dilmjo 
y quo ee vea c laramente el modo dA tunc1ouar del a.pe.rato. 

(*) Por estar situadas en Jagos 1 siendo lac1!slre voz latina del'ivn.da de la que en el 
mismo idioma stgnft\"o. l.iyo. 
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clc•rmi c•ruzaclo;; y cnRarnblaclos, formando un C'Onjnnto ~úlido 6 
invariable ¡.;obn• <'l cual se• edtfiC'an los muros (!ig. l. 11 ; otras 
veccH son grnncles cajas heclrns de gruesos tabloncH, que HÍl'Yen 
<le molcles a sólidas masas ele mampostería hidráulica que ocu
pan á lo largo y a lo ancho espacios mayorcH que la base e.le los 
mmoH <'> pilareH que han de descansar sobre ellas (fig. 2.n). 

Una vez bien trabada y endmecicla esa mampostería, pueden 
deHarrnan;e los moldes ó cajas que Rirvieron para cornitrnirla 
y utilizarseloH en otras obraH semejanteH, procedimiento rnuy 
generalmente segu ido en la cimentación <le los pilareR ele los 
puc1itcH. 

CAPÍTULO XI 

La cuña, el plano inclinado y el fornillo.- Fabricación 
de las partes subterráneas de un edificio. 

Demostró Don .Juan a snR alumnos, al explicarles los <lichos 
RisternaH ele establecer cimientos artificiales, la íntima relación 
que hay entre el principio mccanico en que se fundan y el de 
la 1·11ita, que es unn. <l0 las llamadas máquinas elementaleH. 

En h cuña, la prJsión ó fuerza que se hace sobre la superfi
cie rcln.tivanwntc ancha de su cabe
za, se transmite á la estrecha que for
ma "IU filo, faci litanclo aKi la pene
tración ele ella <'n el cuerpo contra <'l 
cual se aplica; mientras que en el ca 
~o <h' que se trata, la presión ejercida 
Hobre el cirni P11lo por la baKe relati
\'arnen le eHh'cc·lia cll'l rnuro, He repar
tl' ¡.;obro la ancha rmpcrticie clcl cimiento, aligcrandose así el peso 
que graYita sobre cada uno de sus puntos, como en la figura se 
indica. 

Un cimiento <le esa clase es sencillamente una cuña puesta 
nl rl'\'CH para dificultar la penetración del eclificio en el terreno, 
lo que sería su hundimiento y su ruina. 

Al tendernos en el suelo para sostenernos cuanclo nos senti
mos hundir en un terreno blando y fungoso, utilizamos por ins-
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tinto el principio ele la cuíía en forma anúloga :'t la 0mph•adn 011 
los sistemaR de cimentaciones artificiales aniba dichofl. 

Al tratar ele la cuña, se extendió Don Juan Hobrc algn na <le HllH 
innumerable:> aplicacioneH, haciendo ver a<1cn1ú:; 
que tanto ella como las otnui maquin:rn, fam bit~n 
elementales, llamadas plano i11cli11arlo y for11illo, 
conocidas cler:clc loH rnaH remotos tiempos antl'rio
reH á toda memoria ele hornbreR, no HOn, en suli..;-

- tancia, sino formm; clin)rsa:-; fle una miHma coHa; 
porque las carai:; ele la cu fía Ron Yl'rcladeros ¡J{wws 
·inclinados, sobre 
loR cualeH la re~is
tencia que opone 
el cuerpo en qlio so 
introduce ú dejar
se penetrar por ella, 

hace las veces del peso del cuerpo, que, arrastrado por el plano 
inclinado aniba, se opone :\.su ascenso; y el tornillo 110 

es asimismo sino nn plano inclinado envuelto rn l'R

pirnl ó en~hélice alreclNlor ele un alma ú núcleo ("'). 
Las adjunta¡; figuras diern 

mejor que ningnna definición 
lo qur Ron un plano i11rli11rrdo y 
un tornillo. Como so \~e, sc'>lo 
difü•rc el primero de la cuna en 
el objeto ú que so aplica la. 
fncrza motora, <1uc en el plano 
inclinado f'nl'lc Her el peso C]lll' 

r'1 L~~a9 tres flg iras indican dife:-e:t.tC'S oplicacfcnee do la cufta. En la ¡~1imera. dt• 

Fig. 1 n } ig. a.11 
elJa.3 sel\ rct:Jresenta prensando nn fardo; en la s.:-gun<la, hcnd1cr..(o un tronco, y en 11 
t~H·cra. ln·nttando 11n polo. 
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lrnla dt' <•lc\·m·Hc, ~· en la cu íia, la cuila misma. Las fuerzas y i·('. 
i>trncin1' son, con todo, idénticas en uno y otro caso; pudiéndose 
proclncir el mi¡;rno of'ccLo en la cuña oprimiendo contra ella el 
Clll'l'flO contra el cual se la aplica ó haciendo que en el plano inoli· 
1ado sea é:>to el que He mueva y no el cuerpo que ha de elevarse, 
co1110 Ke hace euan<lo so levanta un peso .por medio de cuñas. 
1l'éase la nota de la página anterior.) El tomillo representado tie-
111• el filete de sección rectangular; pero los hay de sección trian· 
unlnr, cuadrach y do otrns fignras. Todos ellos funcionan por 
1gnnles principios <]UO la cuña y el plano inclinarlo, pudiendo ha
rPrHc c¡uc se mueva el tomillo ó que estandose quieto sea la tuor
l':t la qnc se muéYa, con idéntico efecto en uno y otro caso. 

En cRc mismo principio de la cuiía, que es idéntico, como ya 
1li!'ho, al del plano i11rli11ado y el tornillo, se fundan los clavos, 
1·nchillos, hachas, cincele,; ? todos loH instrumentos cortantes y 
¡mnzan Lo1', los i·emos y las héliecs que pro pelen los barcos, el fa. 
11111nr, fignra cortante qnc se da a la proa ele las cm barcacionei'I 
p:trn qne corten el agua y les i;ea posible avanzar y ser dirigidas, 
,. lrnHta los movim icntos qnc hace el nadador para cm pujarse 
,11\Plante en el agua. 

LaH figurnR que signen ilustran el punto de que se trata. La 
l.11 representa un bote, mostrando el taJa· 
1111' ó filo cortante de la proa, que, corno 

>L' ve, tiene figura lle cuña para hender el 
.1~ua. La 2.8 , la popa lle un barco, en que Fig. i.a 

!1ncdC'n vrrsc el timón, C]lll' eH lo na\s sa-
iPntc de ella, y la hflicc, que va delante del timón en el hueco 
i¡nc qnccla entre l'l y el cm;co <le la naYe. Las superficies ele las 

F'IJ. 2.• 

aletas de la h6lice, como más 
claramente se indica en la figura 
auxiliar en que eRtá representa· 
clo aparte ese órgano, tienen for
ma de filetes do tornillo, para 
que, haciendo fuerza contra el 
agua al girar el eje ele la hélice, 
como lo hace movido por la má
quina de vapor que ya en el inte. 

rior dl'l barco, impelan a\'ante la nave. Las tiguras 3.a y 4.a incli· 
!'an el proc0<lirnicnto que se sigue para navegar a remo. Los re-
1110~ funcionan corno Ycrdacleras cuiias, hiriendo al_a~na <le filo 
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en Lorlos los moYimicntos que no favorecen la propulsión del 
barco, como sucede cuando los remeros los sacan al aire, y, por 
el contrario, hiriéndola ele plano y haciendo fuerza contra ella en 
todos los movimientos que tienden a impeler avante la embarca
ción; procedimiento idéntico al que emplea el nadador ponienclo 

9 ele canto ó de pla-
. .e~ Cl ~ no las palmas de 

1 as manos en el 
agua, según le con
Yenga para sus mo
vimientos. 

Tratando ele la 
materia, presencié una conversación entre el hijo ele Don Joa
quín y Fernandito, que me demostró la agudeza del último y lo 
bien qne aprovc - !i 
chaba las enseñan- · 
zas que rccibla. 

Fig. t.• 

-¿Qué inter
vención encuen
tras tú que tiene el 
principio en que 
se funda la cuña en el disparo de las armas ele .fuego?-lc pre· 
guntó Joaquinito. 

- Yo encuentro que no sólc(por uno, si no por yarios concep
tos, hay relación entre lo uno y lo otro-le contestó Fernanclito. 

-En primer lugar-prosiguió diciendo,-la figura 
puntiaguda que se da hoy á la hala hace de ella una 
verdadera cuña, que le permite hender el aire más fá
cilmente que siendo redonda, con gran ventaja de su 
velocidatl y de i'\U alcance. En segundo lugar, la haln, 
obligada á marchar por las rayas del ánima, funcio
na corno un tornillo en que el ánima juega el papel 
ele tuerca, y ya sabes la eRtrecha relación que hay en
tre el principio del tornillo y el de la cuña. 

Aquí le interrurnpl yo para rogarle que me aclarase sus pala
bras, fingiendo que no las habla entendido. 

-Cuando la bala es redonda-me dijo,-nada importa que 
el anima, ó sea el hueco interior del cañón, sea liRo, por ser incli
ferente la posición en que salga despedida la hala; pero cuando 
la bala es puntiaguda, hay que hacerla salir de punta y conscr-
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l'ar ú,;t\ po,.;ici<'111 t'n el aire durante l'U lrnye('to. La rúsoluciún de 
e,;t• prohlc>rna i;e ha logrado rayando el ánima como la hcm brn 
1lc un tornillo ele paso mu.r largo y dolando á la bala, bien de 
111rns partes ¡;alientes que entren en la rayas, 
hien ele una camisa <le metal blando que se em-
buta en ellas, para obligarla á recorrer el ani-
ma, no <lererhamente, sino Yolteanclo alrededor 
<io>o prnp;o eje; movh>üento de rntació~ que! 
t"mHrrva clurante toclo RU trayecto por el aire, y '~ 
que h• <la la misma estabilidad en su movimien- ,. 
to que la del trompo mantenit'n<loHe de punta _ -'=""-.:.:. ~ 
Pll Pl suelo por el rápido movimiento de rota- ---_ -=: ::.:._ -
l'iún que se le ha impreso al lanzarlo (*). 

-Te h' comprendido-le dijr.-Ahora sigue tu explicación. 
-Pues otra relación mas encuentro que hay entre el prin-

t'ipio de la cuña y el clisparo <le un arma de fuego-continuó 
dicic>nclo, - porque un fusil 
s, en el momento de clispa

rar::;c, una Yer<laclera cuña in-
h yerli<la, cuya parte ancha está 

reprcsrntada por la culata. Si 11 culata fuese puntiaguda conio 
la bala, el clalio que rPcibiria el tirador pudiera ser gravbimo, 
porque la 1•antid11d de 111ovi111ie,1-
lo ha('ia atras del fusil ó del ca
ilún al cli,;pararse, e3 exacta
menlt' igual á la que po»cc ha
cia aclelantc la bala al Halir de~
pe1licla por el clü~paro; pero gra
<'Íns ú la extcmm superficie en 
que la culata del fusil se apoya 
1'11 el horn bro del tirador (s11-
pe1:fitie 1·eprese11tada 71or ln Unm 
aben nuestra jiyura), la violcn
eia <lel retroceHo del arma se 
reparte Robre muchos puntos y 
l'l tirador no recibe daño. Lo _ ~ ~-- __ ~ .;;; . - -::. 
contrario precisamente ha <le 
procurar el que se tira al agua desde un lugar alto: ei-tirar loK 

(•) La bala y el trompo repreientado1 rn el gn\lado, eemantlencn derecboa en vlrtnd 
del r&pldo movlmi•nto de rotación do que ae leo 1upone animado• en torno de au1 •I• 1. 
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brazos hacia nnilrn y lanzarse ele cabeza ¡mm hender el a~ua, 
como una cmin; porque si en lugar ele caer en ella de cRe modo 
cayese de pecho ó de espaldas, recibiría un golpe teni ble qur 
podría costarlo la vida. 

-¿Y qué es eso ele cantidad de 111ovi111ic11io que te oí decir 
antes nl hablar del disparo de un arma de fuego?- le preguntó. 

-0antirlcul de movimiento se llama en l\focünica-rne contestó 
al producto ele la masa de un cuerpo en moYimiento por la Ye
locidad de que esta animado. En virtud do un principio muy 
conocido, al disparar,.;e un arma ele Iuego ó cualquiera m:\quin:i 
ele lanzar proyectiles, recibe tal impulso de retroceso, que el pro
ducto de su mas:-i, ó sea de su peso ("'), por la velocidad de su 
movimiento hacia atras, eR!o es, por la distancia que ande hacia 
atn\s en un segnndo, es preciP:-irnentc igual al producto del peso 

p de ]a bala por su 
velocidad hacia 
:-iclclante (**). Por 

,,. eso l::t velocidad ele 
avance ele la bala 
es tanto ri1as gran

de que la de recule del cañun cuanto menor es el peso de la bala 
que el del cañón. 

Pero seguiré mi interrumpido relato diciendo que despuéR 
de apison:-ir perfectamente el fondo ele la zanja que habían 
abierto para fundar los cimientos, la rellenaron los muchachos 
ele gruesas piedras muy bien colocadas y .fuertemente trabadas 
entre si por mortero hiclraulico hecho tlc cal, arena y ladrillo 
molido, hasta poner la construcción a flor de tierra. 

t- ~!_~_,. - -~..f..~~1·,..d·-n .. _-:---S..~· 
'.::.:-: ~~ .... - • -J- -=-=-~--:--~~---=-

Su primera intención fné henchir la zanja con piedrns corno 
hnenamentc cayeran: «a piedra perclid:-i », corno se dice, so pre
texto ele que esa parte subt~rranea de la edificación no habría 
rlc vcn;e. 

Hízoles comprender Don Juan la necesidad de constmir 
las partes imbtenaneas de un edificio con tanta ó mayor cR
crupulosidad que las que han ele verse, por ser las que mayo
res pesos soportan y las de cuya solidez y firmeza depende la r-:c-

("') Pes~ y masan' son precisamente lo mismo 1 pero están aiempre en propvrctdn 
entre si. 

(") 1-o cual se expresa matemáticamente, llamando 1• y \ ', l' y¡> ú l•• .-elccldadc1 y 
pe. os del cailó:i y de la balo (co:u:o en la tl;¡ura se Indica¡: \' x ¡1 - v x P. 
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gnricla<l y t>slabiliüad de to<h l::t fábrica; lo que explica que 
r1tll'lan ser má!-1 largas y costo~as las cimentaciones y obras ¡¡nb 
terráneas de los gr:uv1Ps edificios que las exteriores. 

Las piedras de construcción. 

No tlejnré pai,;ar la oportunidad, como no la dejó pasar Don 
.Juan al dirigir la construcción de los cimientos y la de la za pala 
d<' lac1rillos con cantonerm~ de picc1m en que f'l' Rustcntaba d 
ptthellón ó casita del globo, de decir algunas palabras (aunque, 
sin duela, muchas menoR de las que él dijo) sobre las pieclraH en 
general y f'US UROS y aplicaciones y modu de labrarlas, detenién 
1lome m:\s particularmente en las c¡ur se emplean en la con<:· 
trncción; snbre la :ll'c¡uitectma, Ja rscultma, la fabricación ele la 
C<il, yeso, laclrillos, adobes, porcelana, Yic1rio )' demás cof'ai4 <1 ue 
sC' hacen de barro ó de arena; sobre ]a tlc morteros, tanto co111u· 
nos como hidráulicos, y sobre otras varias materias relaciomulas 
más ú menos c1irectmnente con el arte clr consLruir. 

Comenzar<\ pues, diciendo que Ron muchísimas las claRcs d<\ 
piedras que se emplean en laR eonsl rnc•ciones; pero, en general, 
las piedras destinadas ú edificios grandes, monumentnlcb y snn· 
tuosos tienen que Rer fuerte:<, durnclcras y rcRistentes á la acción 
destrnctora (lel aiW', <le 1a.s aguaR y el<' las heladas. 

Además, todas las ele esa;; piedra,; <le que hayan ele fabricarse 
columnas, ese ilera;;, ba1austnulas, bajorrelieves, estatuas, cscu1-

tura,; y otro~ tales m iemhros arquitectónicos 
(como los que en los Riguicntcs gra· 
haelos se representan), deben ser ele 
grano ii no, compactas y suscepti
bles ele recibir pulimento. 

Las picclraK Kilíccas, como c1 pe· 
clernal, el cuarzo y otras qne dan 

. chispns al choqnr <lr unas con otraR B•:om i1evo 
DJ¡or:cl º'"º gr!rgo. ó heridns por l'l c~labón, aunque rowáuiro. 

pueden runclirsc por la accic'in clcl calor, rc'qlÜC'ren ¡iaru 0110 allÍ.· 
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simas temperaturas, que sólo pueden obtenerse en los lahorato· 
rios; pero las calcareas ó calizas empleadas en las constrnccio· 
nes (entre las cuales se cuentan el marmol y el alabastro) se con 
vierten en cal cuando se las quema. 

Se cree generalmente que todas las piedras compactas y cll' 
grano fino resisten mejor á , 
las heladas que las rorosas ,!, 11F1, . 
y permeables; pero e no pa- 'CMÁ , r" . 
decer alteración por las he- '~:· 

Í 1 ::.Pasamano, 
illlll~>Balaústres, 
'"·'· i ,,. 11 1i1. • .1 • .. --· .. >Zócalo, 

D.t!austrada. Ba!austrad" ó baranda rodeando 
una azotea. 

ladas algunas piedras calizas tan pormms que sirven para hacer 
filtros, y el rajarse y romperse otras tan duras y compactas que 
~ se asemejan al vidrio 

.;-:~ ~- en la contextura, <les-
~ . i.1 , ~ acredita esa opinión. 

Busto. 

De pedernal y de 
otras piedras dmísimas 

Ara 6 altar antiguo adornado 
de bajorrelfevee. car !!el do columna. 

fabricaban los hombres que no conocfon el uso ele los mefaks (y 
fabrican todavía los que se encuentran en el mismo caso) hachas, 
cuchillos, cinceles, agujas, nnzuelos y muchos otros instrnrnen
toR, que por hacerse ele hierro generalmente entre noPoiros lla
mamos herramientas. El grabado anterior representa algunos de 
esos instrumentos de piedra. 

Los minentlogista.s .Y los geólogos claBifican de diverr-as ma-
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nrras ú las picc1raR; pero los constructores m-1an otra nornencla
tnra· y fuera c1P 1os granitos y de los yenl::tlkros rnúnnolcs y de 
11!ra~ \·arias pÍl'Ül'nR susceptibles de hern1mm pu]irneni.o, a que 
también llanum, aunque impropiamente, 1núrmoles.' l~s clemá;; 
pir1lrns Fon trnlas Pfll"t ello.; duras ó blandas, presrmchenclo de 
:;u cumpoRieiún química y ele otras cualidades que poi:ean. 

~~"(.~~ 

~l'.~~ -~:¡,.,,.,.-

.... 
-c...-- . 

Hachas, Instrumentos y puntas de lanza y de ll<rh& de piedra. 

Esas pie<lras que c11os llaman duras nunca lo :;on tanto, ;;in 
c>mlmrgo, como los mármoles y los granitos. Ni cf\to~ últimos ni 
las dichas pic<lras duras Re dejan aserrar 1 or la sierra dentada 
común, Rino por 1:t qnc trabaja con ayuda ele agua y esmeril y 
qnc carece de dien le~. Y en cuan lo á loH basaltos, pórfülos, jm.;
prH y otras tales piedras, es tal su dureza, que exigen horra· 
mientas, maquinas y procedimientos muy largo¡; y muy eosto
~os para Rer cortadas, labradas y pulimentadas, cayendo el arte 
lle trabajarlmi máH bajo el dominio del lapidario que del can-
tero. 

La , figuras RiguicntcH clan idea <le la operación de aserrar 

pieclrn. La primera representa una Kierra Rencilla ó ele una hojn; 
la r;eguncla, una de yariaH hoja8 para obtener de una sola vez 
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varia8 tabla~. La: de eHhl última C'laH', .'° ta111bii·n Ja¡.; ,;<•1will: 
Hon 1n0Yitlas urnchm; yece!' por agua ti ntpor. Para aserrar pi<·dr 
bland:u; He usan 8ierras de dientes, y para 11i:inuolc'!-', granitos 
otras piedras duraR, sierras lisaH que trahn.¡·an con ngna y C'!'llH'r' 

De estas últimas ( uríRinrns piedra,;, c·11 
lodo, hicieron lo,; :mtignoH rgipcioH y lo. r 
manoR, no súlo r,;tatna.-, HarcóJ'agos y 11111 
ehOK Ornmnento8 clc' HllS t•di LlC'ÍOH )' lllOlll! 

mentoH, i;ino enorn1cs columnas monolit;,, 
ó sea de una Hoh pic'za, como Jai-; d1· c·tia 
renta piei; de a Hura que tocl:wfa H<' c•o11sprrnn 
en la famo;;a iglesia de• ~anta Rofía c1P Con 
tantinopla, co1wc'rtida clel-'clt' hace' cuatrn ~¡ 

-· glos y rnec1io en mezquita rnusul111ana, .'' rn 
' 1110 11rnehas otras c¡rn', y't integras, ya en l'ra).! 

&:,.~'..:.o.--~·"' mentoH, Sú Yen en Ro111a, Y cnecia, l'isa y otra• 
UbeliRcn llamado Anuja CÍUC]a<lCH e Je ltaJia \" c1e Ofl'llH ('Olll~U'(':\S e]\' 

ck Cleo¡wtra (*). E \ . Á'' .• • uropa, , srn y 1rwa. 
De nuestro .1.iempo 1-'0n (pues compara

do con el remoto de cgipcioH, griegos y 
rornnnos, hirn puede llamar:;e nuestro al 
de Felipe II) las soberbiaR column:ui el!' 
jaRpc del retablo mayor clel EHcorial, que 
tardó siete aiíoti en labrar .Jacometrezo e~"''), 
empleando simTaA, tornos y múquinas muy 
ingeniosas inventadas por él rnisrno para ~ f!~~~==Í 
el ca8o. ·~..,...,__ 

De picllras <lura" -se hacrn laR giratoria~ 
mediante la areiun ele' un ]W<lal, eorno la rq 1n·· 
Rentada en el a(ljunto gral¡ado, m;ad:t por los a1110-
latlorrs para alilar hcrra111ienta~. y Ja,; movida 
por furrzaH mecánica . ..; que con el rniHmo ohjdo 
se emplaan t'n los tallere~. 

t.:amet 0 eutiguo. De otras tarn hién duraR, y por RU eRrn><ez ('a]i 
íicadas ele preciosas, como el dinm:.ü1k, el rnhi, la rsnwralda, la 

C') Eale gra.bad') repreRenta una do ]::n lln.·u~L ln.1 .lgt1ju'1 et.o Cl1•op:tlra oh .. li~ro1 qdp· 
rfoq do nna. sola }Ji~ZR.. f_,a COltlp1.ÜOt"a. (pU~S hlobí~ 1.10·0 iuó tra.n~¡)OltO.da lrne ~ 1H1H h_1 
fliglos R. noma y se alza en una. dP E.ns ¡1lazas Utro olu·\i~ro Kemejautr, tanJbtrn f'li!tp· 
cio so levanta t.~n nnn. do ln.s pln.zn."I do .t'arfs, adondo fué trO.D!ó1p01tacto cou i.;ran trabn)o 
en '1os primP.roe a:Ooe clel siglo XIX 

r"') Jar.ometrezo fue un ce!Pbérrimo artista milauós á <¡nlon el rey Felipe TT trajo 
pera trabajar en las obras del F.i:corilll. En EU lln~un ce llnmnba. GinC'omo lle '1'1ezzo. 
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nrnatiKla, la turqueRa, el úgata, la corncrina y otrn,;, KP hacen 0 li• 
jetos artíf;ticos como sellos y camafcm~, ú Re lm~ engarza en om y 
plata en rclica.rioR, comnas, sortija:-; y otras tale;; alhaj'ls. Hn ta
llnclo y labraclo i-;e hace por medio ele ruedas giratorias, esllleril 
y pol\'o obtenido tritmando esas miKrnas piedras, en forma aná
loga á la crnplcacla para trabajar el Yidrio. 

A parte de los mármole;;, hay \'arias piedras calizaK tnn adc
cmtclas por su tenacidad y resistencia para la construcción ele 

' 1nuros, pilares, arcos y otros graneles miembros arquitectónicoH, 
c·orno para la ele estatnaR, rnoldnrnR, medallones, grecas y las máK 
clclicaclas menuclenciils de ei:;cultura y tallado, por poseer mu
chas de eRas piedras la prccioRa propiedad de ser lilandas como 
j:1hún recién sacadas de la cantera y volver1:1c durísimas con rl 
C'lll"RO clcl tiempo. De una piedra caliza de esa claHe son casi todas 
la~ iglei:Üas, palacios y monumentos de Salamanca. 

CAPÍTULO XIII 

Las canteras.-La famosa piedra de Balbek.- Catacumbas.
Mo!inetes.-Ruedas de clavijas.-La pizarra, la mica y el talco. 

Explótanse las canteras comenzando por arrancar grandes 
trozos de piedrá por medio ele picos (ilg. 1.n), ele /Jarretas (figu-

F·· - i ·e -

~--~. 

Flg . l.• Fig. 2.• 

ta 2."), de pies de cabl'a, que son barretas con las uíías curvas y 
P. J.- !).R PARTE 7 



- !18-

~~rtidm, (fig. 3.•'), <le a/111arle11as (fig . .J. 11 ), tle r11ilas y 11uutill•A l •' 

hierro y acero (figR. Ó.ª y G.n) y hnsta ele cufías ele mn.d ra, que 
so introducen a fuerza ele martillo en laFJ junturas ó di\'i~iolll'~ 

Flg. 3 • 

~ 
íl1111111111111

1:1u 

Flg 1 • 

Flg ~.. Fir, "· 

que hay entre los lechos ele picdrn, y ¡;e mojan despné:-;, pnr.1 
que al hinchart:1e los..-----------------, 
hagan desprenderse 
unos de otro!'; debiendo 

l'ig. 1 .. Fig. ~" 

advertirse que la piedra caliza, que es la más generalmente ern· 
plea<la en la construcción, suele hallnrsc formando capas ó c.~
tmtos, cuyo espesor marca y determina el que puede darse ú lol' 
sillares. 

Para arrancar graneles trozos do pietlra de las canteraR, !'C 

emplean también los barrenos de pólrnrn y ele llina111ita. en 
barreno se reduce a un agujero redondo y ele profumlit1ad Ynrin· 
ble (fig. 1.11) que se practica con la barreta en la masa de la pie· 

(*) RPpri·RE-ntn le. figura una rantl'rn. &l olro llhrr, en la que put den ,·er• C' la& líuwu 
th sepo.ru<'fú!1 cutre 1011 lorlloA 6 c1trut11ktu:!ont•lil de 1111,ledra. 
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drn, en el cual ~e inlrmluce un <"nrlucho de púh·ut·a ó Lle dili:l· 
mita l:.ugo y estrecho, á motlu (k longaniza ,¡ig, ~. 11 ), provi;;to de 
una mecha para (]arle forgu, <kbiendo c;.;tar <li;;puci:;la la mecha 
de moclo <¡ne tarcle lo ba~tantc en arder y rommlicar el fuego al 
cartucho para dar tiempo de alejarse y poncn•e á cuuicrto al 
l'llCarg:ulo de practicar la opcrnciún y demtb gente próxima. 

Sólo de las pieclras de origen íyueo, c;;to es, producidas por Ja 
ncciún ele la altii-;ima temperatura á que se cree que estuvo so
me!icla en t icrnpo rcmoth;imo la corteza de la Tierra(~· que su
ponen rnuchos que reina actualmente en sn rcgiún central ), corno 
los pórfidm~, granitos y otras semejan les, y no como las caliza~, 

l
¡ue se formarun bn,io el agua ó por la aglomcrac·ión HtccsiYa ele 
os se<linwntos ele ella, pueden ~ne ;irse piczmi enteras de gran 
!nmaño, como csaR columnas, ar<¡nilrnbe:-<, obeli~ros, estatuas y 
~illares enormes c¡ue se ven en la" ruinas de los trrnplos y otros 
monumentos egipcio~. romanos y ele otros pueblo3 antiguos; 
¡mes cle las pieclras calizas, sin exceptuar los rnitrmoles, sólo ~i
llarrs y piezas de mediano tamaño pueden obtenerse. 

Entre las enormes columnas, arquitrabes y otras viezas que 
se wn en las ruinas <le Balbek, antigua cinclad del ,\sin Menor, 

llnrnacla también IIeliópo· 
lis ó C'iudarl del Sol (que es 
lo que esos nombres signi.
fican), es célebre un sillar 

}'•moR3 piedra 119 íl•ltck llamada IIaclch~r 
al· Kibh ó Pfrúra del Medioclla . 

l.llillil 
' 4 s 6 7 

Columu&A: 1, atalaustracla; 4l, 
rflm~uesh; :l, espiral ó enlumó· 
utca; 4-. rórica; 5, jónica; 6, co~ 
thltia; 7, toscana. 

de 20 metros ele largo por.) ele ancho y otros 5 ele alto, que for· 
mé~ parte del tem1~lo ele Júpiter, cuyas enormes columnas, ar
qULt!·alJeS }:' otraH piedras, enhie:;tas unas y tendidas otraR, se ven 
alli 111mcclmt.as. Se ha calculac1o c¡ne para m'OYCr ese sillar se ne
rr~itnría nna máquina de wintc mil cahallm; ele fuerza ó el es
furrzo F<irnultúneo clr ruarenln mil homhre:-l. 



- ioo -
No seguiremos adelante> sin decir que la columna CH un im

porLantísimo miembro ele la arquitectura, cnyo objeto t'K HOrY ir 

ele soporte, aunque á veccH se la omplt>a aii-dacla á modo <lP obe
lisco, constituyendo ella sola el monumento cniero. Cuanuo es 
completa, se compone delfuste ó cana, que Ü'rmina por arriba en 
el capitel y por abajo en la basa ó en el pedestal, los cuales, asi 
como la columna entera, puedén revestir multitud do formas. 

Ba1as 6 pedeetal 

Capt'.eleJ. 

··foro inf!\!' 
·Plinto. 

Arquitrabe 
y el!tab'amento. 

Sobre el capitel de la columna descansa una piedra llama· 
da abaco, y sobre éste un extremo del arquitrabe, piedra cuadri· 
longa de gran tamaño, cuyo otro extremo se apoya en el abaco 
de la columna inmediata. La figura ele la derecha representa 
uno ele los extremos del arquitrabe descansando en la columna. 

Algunas veces se hallan las canteras á flor de tierra (como la 
representada en una de las figuras ele la pag. 98); pero mucha,; 
otras yacen bajo capas muy gruesas de ella ó en el seno de mon· 
tañas, habiendo que practicar hondas excavaciones, largas galo· 
rías de mina y otros trabajos subterráneos para explotarlm1, 
siendo por eso muy común que debajo del suelo ó del de las 
cercanías de algunas graneles ciudades que acertaron á fundarse 
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'obre granclcH bancoH de piedra ó cerca de elloR, haya profundí
oimas ciwcm:u; fon11anclo intcrminahleR y entrecruzaclmi gale
riaK, resultado <1e la rxtrncrión durante muchos Riglos de las pie
dras ele que cr;as cin<1adcH fueron cdificadaR. 

Hay rnuchíHimas ciudades famosas por la grandeza de sus 
ra/ar11111bas: nombre con que suelen ser conocidas tales cante. 
raH subicrráneaR. Las de Roma r;on celebérrimas por haber scr
ri<lo de refugio a los cristianos en los tiempos de las persc
CllCÍOnCH. 

En elJaR se juntaban a rezar y a celebrar las cerrmonias del 
culto, viéndose alli miles y miles 
de sus sepulcros, entre los que 
hay no poeoH <le mártireR, de san
to~ y do pontificcs. Por cr;o son 
hoy lugar s sagrados. Sus gnlo
riaH son tan largas y c::;ü\n tan 
cntrelazfülaR, que forman vercla
cll'ros laberintos en que es faci
lísimo pcrden:c, y donde han 
de~aparecido para Ricmprc algu
noH que temerariamente se in
ternaron en sus profundiclaclcs. 
Para evitar la repetición ele ta

Capilla en una ele la c11tacumbas 
ue Uoma. 

les desgracias, tien n ho;' tapiaclaR muchas de ellas sus galerías. 
También son bm;tante conocidas laH catacmnbas ele París, 

r¡uc prolongan suH galerías hnsta por debajo de lo>i barrios más 
importantes de la eiuclacl. Mucho,; de sur; principales edificios y 
monumento¡.; están sobre abü-nno~. Los hue.:oK de muehiHirnas 
generacioncR de pariKienses, cxtraldoR en nucRtro tiempo de los 
antignoH cementerios y tra.:ladado,.; allí, se yen simétricamente 
colocados á lo largo de las galcríaR, arrimados á su¡; muros y bó· 
\'Clln.-, formando figura,.; eaprichoi:;ar;. ' 

Tarnbién r:;on muy famosa,; la8 canteras subterráneas dr:i 
MaeRtricht, en Flande,.;, que i:;e extienden sobre una Fmperficie 
rle ocho leguas euadraclaH y tienen como diez y sei>i mil galer[as 
el<' 20 :\, l)ü pi<'K <l<' alto y J 2 <k ancho, que s cruzan cnsi todas 
a <'sc•nail rn )" Jl •yan ele trecho en trecho grneKOH pilar<'H cleja<los 
a pro¡H'>Kilo para r;o.:tPncr laK tü•na>i. E.:as eanternr;, <•xploiaclar; 
ya por los antignoK r011ia110K, r;on hoy objeto el!' la eurior;iclad <le 
luH viajeror;; pero CK muy peligroso yir;itarlas Rin guia, por la fo-
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ciliclad de extraviar::;e y no dar con la salida. Algunos Yiajeros 
han pagado con la vida su imprudencia. 

Ni de esas canteras ni de las catacumbas de Roma se sabe t'l 
término, pues nadie las ha explorado basta el fondo. 

Tanto las galerías subterráneas de las canteras como las <le 
las minas, cloacas y otras obras semejantes, se comunican con 
la superficie ele la tierra por pozos abiertos en su niisma boca, )' 
a veces de trecho en trecho a lo largo de ella!", para YentilarlaH 
y para abreviar la extracción ele los materialeH, operación que se 
hace muy ele ordinario mediante tornos ó molinetef! moYidoH 

por Yapor, á brazo ó por grandor; 
rucclm; que giran obligadas por el 
peso de los born bres que se encara
man por lm; chwijas de que para se 
objeto ei:,h\n [ll'llHtdas en su contor
no. Esos rnolincles, moviLlos por 
ruedas ele chtYijaH, se aplican talll 
bih1 á otroH muchos trabajoi<; entn' 
ellos, y en Italia mu.'' generalmen
te, al (le clcrnr los siJlareH y otruK 
pesos dcHcle el t-melo hasta los ancla· 

f=..,,,,~ mios (le los edificios en construc
ción. 

Ruedo de clavijas. Rue<las muy semej::mtes a ósas, 
poro movülaK por perros y no por 

hombres, se mmn en muchas partes para haecr dar yueltas á lo:> 
n.sadores en las cocinas. 
Ese trabajo no es muy 
del gusto ele los perros, 
contánclo::;e á propósito 
(lel asunto que en mm 
iglesia <le cio!ta ciudad 
<le Inglatena donde está 
muy en URO tal RiRtoma 
de arrndores, habiendo 
dicho varias ycces la pa
labra meda, refiriéndose 
á cierto pasaje de Ece- A•a•lor movido pcr un perro. 

¡1uicl, el predicador que 
PHt¡ihn rn t·l púlpito, proYol'Ú 1rn nlboroto mnyúi::r1lln-cnlrc lol' 
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\'arios perros que estaban en la iglesia, según costumbre, acom. 
pañan<lo a sus amos. 

Las piedras extraídas de la cantera suelen unas veces labrar. 
se allí mismo, y otras, transportarse adonde han ele ser labra
das. En uno ú otro caso se emplean para moverlas, levantarlas 
~· transportarlas, palancas, cuñas, rodillm;, carretilla:0, zorras, va. 
ganetas que corren por ferrocarriles íijos ó portatiles, cabrias y 
mil otros medios ele que la industria dispone, a algunos ele lor; 
cuales se refieren los siguientes grabados y la figura 3.a ele la 
nota ele la página 88. 

Esa última indica cómo se levanta una piedra por medio do 
cufias y polines. Lo primero que se hace es aplicarle cuñas y ha. 
corlas entrar a mano hasta levantar la piedra lo bastante para 
que quepan entre ella y el suelo los polines. Polines son unas 
pieza¡.; ó zoquetes de madera ele sección cuadrada ó cuadrilonga 
y lo baRlante largos para que, descansando sobre ellos la piedra 
ó el objeto, cualquiera que i:;ea, que quiera levantarse, sobresal-· 
gan algo por fuera ele él por uno y otro lado. Ya descansando la 
piedra sobre los polines, se vuelven a introducir cuñas entre ello:; 
y la piedra hasta levantarla lo bastanle para que quepan otros 
poline:0 entre los primeros y la superficie inferior de la piedra, 
repitiéndose la operación hasta levantar la piedra á la altura 
que se quiera. 

Cuando Jos polines son 
redondos, se llaman rodillos ó 
rolletes, y sirven para trans
porlar el ohjeto que soportan, 
en la forma que esta otra figu· 
ra manifiesta. Conforme va 
ayanzanclo el objeto, se le van 

colocando rolletes delante para que descan
se siempre sobre ellos, sin llegar nunca a to
car al suelo. Es un procrdimiento muy pri
mitivo, pero muy ingenioso, de trasladar 
grandes pesos, que indudablemente dió ori
gen a la invención ele las ruedas, que no son 
sino polines fijos al objeto que hay que tras· 
ladar y clis¡•uestos de modo que puedan ro
dar sin separarse clA él. 

En la misma figu1·.:i. se Ye cómo 1>e utiliza la palanca parn em· 



- lUi -

pujar Ja piedra, y en la siguiente cómo He ha perfccciJmatlo el 
procedimiento dotando á la palanca de uña::; y (le rne<laR, y cons· 
tituycrnlo la utilísima maquina que i-;e repreHcntn, muy usada 
parn transportar pe;;os á cortas cli;;tancias. Robre la palanca RQ 

hablara algo mas en otro capitulo al tratar e.le las otras má<1ni· 
nas llamadas simples ó elementales. 

Levantar piedrmi y otroi'l objetoR pei4a<lo¡.; á graneles alturas 
por medio ele euiías y polines Reria muy largo y trabajoso. En 
taleR casos se emplean máquinas mas complicac.laH, corno, por 
ejemplo, la representada en las figuras que siguen, y que se co
noce con el nombre ele rabria, en la cual se utilizan para el obje
to rlicho la polea ó garrucha y el torno ó molinete, máquinas con1-
prendiclas tarn bión en la clase do las simples ó elementales de 
que tratarernos ma,; adelante, como Ya dicho. 

La cabria repreRcntacla en la primera figura Re apoya en un 
largo palo llamado peón; pero cuando la diRposieión del lugar no 
permito el empleo de ese apéndice, como Ruecdo en el caHo que 
la segunda figura indica, He sostiene la cabria por medio ele una 
ó varias cucrclmi llamadas vi en los, HiRtema 

Fig. l.• 
Cabria de peón, 

muy usado en 
los muelles pa
ra cargar y des
cargar barcos, y 
en los mismos 
barcos para in
troducir ó sacar 
do ellos objetos 
pesados. 

Muchas ve
ces conviene, 
después ele ha
ber leYan tado 
un poHo por m o-
dio ele la cabria, Fig. 2·' 
trasladarlo una Cabria de viento•. 

corta c.liHtancia para colocarlo en el vehlculo (carro, liaren ó lo 
<1 uo sea) f1uc haya de llcvari'clo, ó en el punto en que hnya 11e 
quedar definitiyamentc. Empl6anso parn el caHo ciertas cnbrinH 
con movimiento bien de tra:-üaeión, bien giratorio, como la re
presentada en la siguiente figura, que pertenece á la cla~e última 
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1lc !ns clichaR. Á tales cabrias se las 115tma grúas, y se las emplea 
0on gran frecuencia en los muelles, en los talleres mecánicos y 
en Jm; cdificacioneH. 

Lm; figuras siguientes repreRcni.an ca
rros Iucrte8 <le los que se emplean para 
recibir y trarn:porlar las piedras y otros 
objetos pesados, después de levantados 
por la cabria ó 1a grúa. A tales carros, 
cuan<lo están clcstinados á rodar por ca

minos 
orclina -
rioR, co
mo el 

Zorra y 1·agoncta, q U e ] a 
prirn e-

ra de estas dos figuraR representa, se les 
conoce por el nombre ele zorras, y cuan
do han de rodar sobre rieles ó carriles de 
hierro, como el rcprm;;entaclo en la se- ª'úª girator·a. 

gnncla, vagonetas, diminutivo de vagón, 
nombre tomado ele la lengua inglesa (1cagon), que lo emplea 
para designar carros comunes destinados á llevar grandes pesos. 
Los carriles tienen por objeto facilitar los transportes suavizando 
el rozamiento ele las ruedas sobre el suelo. Cuando los carriles 
estan fijos en el suelo dcscan-

~:.d~~~~~r~~º!~~~s fi~~~~vi:~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ij ~ ~ ~ 
indica, constituyen lo que se llama ferrocnrril, vfn férJ'Pn Ó Vía férrea v:sta en proyecc!ón horizontal. 

camino ·de hierro or<linario, y cuando son ele quita y pon y fa
cilmen te transportables 
para emplearlos donde ha
gan falta rnomcntanea
mente, corno el de que clan 

-< idea estas otras dos figu. 
~'*'··- __ - _ ;:-=·':.._ ~~ ras, íon~rnn lo que se. ,11.a-
----"'""-~~· ~ • ..._.. -· .. ma un ierrocarnl ponatil, 

in vcnción rnuy moderna 
)' utillt;ima no sólo para las faenas ele que e::;Lamo::; tratando, Hino 
para mil otras industriales y agrí9olas. 
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E::;i:0 otr do::> figuras representan la carretilla común de una 
ola LUeda y el volquete ó vagoneta giratoria, aparatos ambos ele 

muchísimas aplicaciones al transporte de materiales menudos 
no sólo en canteras, sino en minaR, construcción ele caminos y <le 

edificios, y en infini-
-· tos otros casos. 

Otras piedras de 
construcción, aunque 

__ . · ·._...,=- de uso limitado casi 
-=--:-..::._ • '-=-::7 .... ~:::_..:;; .. cxclusivmncntc á la 

de techos y suelos, son las pizarras. Extn\.eselas también ele can· 
teras, donde se encuentran en masas formadas por aglomeracio· 
nes de hojas ó láminas que se despegan fácilmente unas de otrn:i. 
Lo mismo que muchas piedras calizas, son más blandas y fáci· 
les ele trabajar cuando están recién sacadas de la cantera, que 
de;:;pués ele Jlc\'ar algún tiempo al aire. 

El siguiente grabado representa una ele las formas en que se 
disponen las hojas de pizarra para cubrir techos. que es la 
aplicación más común que suele darseles. No toclaR las pizanaR, 
sin embargo, sirven para te2hos, pues las hay 
porosas y permeables, que se desmenuzan 
con las heladas. Conviene, pueR, asegurarse 
a tiempo de que no absorben el agua, com
parando su peso después de algunos días <le 
sumoTgidas en ella con el que antes tenían; 
prueba á que también deben someterse las 
piedras de construcción cuyas cualidades se 
ignoran. 

En masas formacla8 también de aglome
raciones ele laminas ú hojaR, como las piza· 
nas, se encuentran también la mica y el 'lecho de pizarn. 

talco, substancias muy transparentes que pueden sustituir y sus
tituyen al Yidrio en algunas de sus aplicaciones, teniendo sobre 
él la ventaja de no rornperf'e por los choques con otros e:uerpoil, 
ni fundirse por la acción del calor, ni rajarse por luí> cambios 
bruscos ele temperatura. 

La mica suele hallarse diseminada en laminillas ü J njuela, 
en la masa de muchas rocas. A la presencia de tales laminilla' 
de mica se deben csM puntos brillantes r¡nc ""· ohserrnn on la 
prnsa del granit9, · 
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De mica y <le talco se hacen linternas, se cubren hojas de 
venümas y os rC'.gistl'Os ó mirillas que suelen llevar las estufas. 
Do talco se hacen tambi/ n Bemicírculos transparentes y gra
duados llamados transportadores de ángulos ó, más brevemente, 
lransportadores, de que suelen ir provistos los estuches de dibujo ó 
eajas de compases. Como su mismo nombre lo indica, sirven para 
eopiar ó transpo1·tar angulos. Ángulo, como ya se ha dicho, es 
l'l espacio comprendido entre dos lí-

' neas rectas q uc so cortan, y se miden 
por el arco de círculo que se encierra 
entre ollao:, el cual se entiende traza
rlo con el compás haciendo centro 
<'n el pnnio en que se encuentran. 
Para tranRportar un úngulo se colo- ,._...,___-=l.--_.i:::=----ki~ 

ea encima rle él el transportador, ele '.l'raeportador de talco 
modo que el centro de éste coincida 
ron el de encuentro c1e las lineas que lo forman, ó sea con el vér
tice del angulo, y la línea que en el transportador indica el gra
do cero con una de las dos que forman el ángulo. Se mira a qué 
grado del iranRportaclor conesponcle la otra y, ya sabido, se lleva 
l'l lransportador al papel en que ha de cliblljarse el ángulo y se 
m:1rcan ::;ol>re ó;te el vértice y lmi puntos extremos de los lados, 
lo~ cualc:; se trazan dr:spnó" con la regla. · 

OAPJTULO XIV 

Aparejos de piedras y modos de construir. 

Lu:; piedras se emplean de muy varias maneras en las coM
truccioned. Unas veces se las deja sin labrar, tal corno se on
cuo;1tran ó como aciertan a salir de la cantera; otras, se las labra 
muy ligern.rnenLc, limitándose á allanarles, ó no mas que a des
lnstarles, hs caras que la Naturaleza ó la casualidad les hayan 
dado, procurando, al colocarlas, que asienten y se ajusten entre 
~í. De uno :· otro mocl:i se fahririin n111roi" fortiRirnos y de <.1urn-

' ' ' 
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ción indefinida, en los cuales, cuando las piedms son de gran 
tamaño, puedo hasta prescindirse de argarnaRa ó mortero, como 

Aparejo ciclópeo. 

sucede en las construcciones llamadas ri
clópeas, ele las que hay muchos ejemplos 
en Grecia, Sicilia, Italia y España. 

Micenas, ciudad ele Grecia, os famosa 
por su abundancia en ose género ele conR· 
trucciones. Entre ellas son muy conocidas 
las llamadas «Tesoro de Atrco>) y «Puerta 
de los Leones», representadas en los dos 
primeros grabados siguientes. 

TeJoro de Atreo en Micenas. Puerta de los Leones en Micenas. 

Muros ciclópeos en Tarragona. Puente de Alciintnra. 

~n Tarragona subsüiten restos de sus primitiyos muros, c¡nc 
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eran también del mismo estilo ciclópeo. En la pagina anterior so 
reprcHcnta una parte de ellos. 

También hay edificacioncR de sillares h\Jrados en figuras 
regulares sin interposición de argamasa. El Acueducto de Scgo
via y el Puente de Alc:intara, en España, y el llamado Puente de 
Gard

1 
en el Mediodia de Francia, construidos en tiempo del em-

perac19r 'frajano, acreditan con sus 
diez y siete siglos de existencia, y los 
dos primeros de no interrumpidos ser
vicios, la excelencia de ese sistema de ' 
construcción. 

Otro procedimiento, que consiste 
en hacer un conglomerado de piedras 
pequeñas é irregulares trabadas con Puente de Gard. 

argamasa,· era también muy usado por 
los antiguos romanos en construcciones de toda clase y hasta en 

los muros de ciudades, castillo:::, templos 
y palacios, de los que muchísimos subsis
ten al presente; pero requiere el empleo 
de los excelentes morteros y hormigones 
que sabian ellos f~ ·,ácar, los cuales, al 
consolidarse y en~,urecerse, formaban ma 
sas duras é inquebrantaples como peñas. 

Con~t~~;~~6frr~~ti1~i~;11 ª 8 Hasta bóvedas se hacíaú con materiales 
muy menudos trabados ccin hormigón, 

entremezclando éste con cadenas de ladrillos puestos a veces de 
plano. Asi estan hechas las bó
vedas del Coliseo; las del Panteón 
(llamado hoy Santa Maria lci Re
donda), que tienen 133 pies de 
diámetro; las de las Termas de 
Diocleciano, que tienen 74, y las 
de muchos otros monumentos 
magnificos y celebérrimos. 

El grabado adjunto y el si-~~ 
guiente representan dos de los ci- Pa~t;:,;-;-o;l81esia ae Santa Maria 
tadOS edificios: el primero es el la Redonda) en Homa. 

Panteón ó antiguo templo dedicado a todos los dioses (que es lo 
que la palabra griegapa.nteón significa), hoy iglesia de Santa Ma
ria la Reclonda, en Roma,. y el segundo, el Coliseo, actualmente y 
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<les<le hace mnchos siglo:; en minaH, por haLe1' :>ervidD llurnnlt• 
muchos cientos ele aflos ele cantera para la edificación de mucho~ 
edificios modernos de Roma. La rni.tacl ele la derecha del graba 
do lo representa tal corno f'e hallaba en sus buenos tiempos, y 
la mitad de la izquierda es un corte ele ól para que puecla yerf:<u 
su ·parte in~erior y la forma en que estaba construido. 

Coliseo (Rom•)· 

En esa misma manera de construir, asi como en la que con· 
siste en amasar y consolidar tierra mas ó menos arcillosa á fuer· 
za ele pisón, muy usada en algunas comarcas de ERpaña y de la 
América española, se emplean armazones de alfardas rcve .. 1liclaH 
de tablones formando como cajas en que se moklean los muroR 
y que se desarman deRpués de construidos éRtos (fig. A). 

Fig. A. 

Tarn bién la construcción ele piedras regulares se hace de muy 
<lI versas maneras, según la ele colocarlas; y lo mismo puede de
cirse de la ele ladrillos y adobes. En ello estaban bastante prac
ticos los alumnos de Don Juan, por su co:;:lurnbre ele moldear en 
madera, barro y yeso, pequefi.os sillares, dovelas, fustes, capite
les y bases de columnas y otras piezas arquitectónicas para conR
truir edificios ó partes ele ellos en escala reducida, porque todo 
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t'~º formaba parle· <lel :iistema Lle e\lncaeilin <le· Don· Juan, en el 
i¡ue se comprendían, como ya he dicho, ciertos lrabajos manua
les propios para el estudio de la Geometría, tlc_la Arquitectura, 
de la Escultura y de la Estatuaria. 

Las figuras siguientes nos ahorran palabras para explicar la 
disposición de los aparejos de piedras. En las .cinco primerm:, 

Fi¡¡. l.• Fi~. 2.' 

Flg. 7.• 
Fig ~ 1. 

toclos los sillares que forman el muro son perfectamente regula
res y ele figltra oblonga. En la sexta esta constituído el muro por 
cadenas (que así se llaman) de sillares rectangulares ó de ladrillos 
sosteniendo las piedras pequeñas de figura romboidal, que for
mnn su núcleo, y que por la manerü de estar colocadas dan al 
paramrnto ó superficie exterior del muro el ar;pecto de una red; 
a lo que debe ese aparejo el nombre de reticular que lleva. En la 
figura 7.o., las cadenas de piedras regulares forman como cajas, 
que se rellenan de pieclrccülas irregulares trabada~ entre sí con 
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ál'gama,.;a. ,n la 8.'1, las cadenas ele Rillan's cortan :\. trcC'lioH d 
111nro, <Jll!' CHtú forma<ln, no por piP<lras mcnuclas, co1110 l'll ,.¡ 
cnso an lPrior, :<in o por l:ulrillos coloca< los re~u lan llPll t P. 

Estas otrm; figuras indican la colocación de las picdraR Pn los 

FlJ. 1 • • Fig. 2 • Fig. S.• 

Fig. l.• 
:Hg. 8.• 

nrcos y bóvedas. Como purcle obsermrl"'C, las dovelas (que aRÍ se 
llaman las piedras que Jos forman), timwn figura <le cuña para 

que se so:-;iengan unaR á otraH 

• 

y contribuyan con :<u peso :l 
Ja estabiliclacl clel conjunto. El 

· arco repre.,;entado en l:t fi¡ru
ra 1.a es peraltado ó sourcabulo; 
el de la 2.tt, relir(jwlo; el de la :~.n, 

Fig. 7.• apuntado ú oji111tl; el de ln 4.n, J<'ig. ~-· 
ronopial, y el de la 15.n, ¡ilano. 

Las figurafl G.a, 7.a y 8.a repre¡.:entan bóvedaH, <le laH cuales la pri· 
mera, que es ele las llamadas de medio raiíó11, e:-;t:i hecha de cloYe· 
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lm~ ú piedras re~ulare"'. Las otras <lm1, <1uc lo llliKmo pueden sel' 
1lt• dovelaK que rle otro material cualquiC'ra, porqne en el grabado 
no se indica, son: la primera, de la figura llamarla arco de claus
tro, y la segunda, de la de aristas ó nervios. 

CAPÍTULO XV 

Corte de piedras. 

El corte de piedra ó estereoioinla, que es su nombre científico, 
es una de las ramas más importante de la Geometría, y exige 
gran dominio del dibujo lineal y perfecto conocimiento de la rna-
11era de representar los cuerpos sólidos por medio de secciones ó 
rorles y ~le proyecciones, única ma- Capmu ihiaial•t. 
ncra gráfica que hay de formarse ca- \ lbside. litar 1 Gl'. 
hnJ idea de ellos. Se llama corte de un \ \ ' 
cnrrpo por taló cual de sus líneas al ·. 
:lllpccto que presentaría la sección 
1¡uc resultase aserrándolo por esa 
lllisrna linea; y proyección de un cuer

·oratorio. 
··Sacrisha. 
_Oeambolarorlr, 

po sohrC' un plano, á la figura resul
t:mtc d<' las intersecciones con ese 
pl:tno ele las lineas perpendiculares 
1¡nc sC' le dirigiesen deRcle los diYer
>os puntos de dicho cuerpo. 

De ninguna manera mejor que 
por medio <le grabados se puede dar 
hlPa de lo que es la representación ele 
un cuerpo en proyeccioneR, cortrg y 
perspectiva. 

El grabado anterior es la proyec

i 'Pimtn de rach1dt 
Atrio 

l'lr.1ta. 'ClP h ~·atC'dr ti dt• Leóu· 

"iún horizontal de la catedral de León, uno <le los más famosos y 
notnbles monumentos ele España. Siendo la. proyección horizon
tal rlc un edificio lo mismo que la trrmi ó laplanfrt de ese erlifi 

P. I.-6.a PARTE 8 
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do, dPLen ver:;e en ellas las líneas que 11rn1·cai1 en el Huelo ]o, 
asientos de los pilares y de los muros. En el grabado á que Ycni· 
moR refiriéndonos, esos asientos ó plantas de los pilares y muro~ 
están trazados de negro. 

En este otro grabado se representa una casa en proyección htJ 
rizontal y en corte. Rl número 1 CH J:i 
proyección Yerlical; el 2, la horizon· 
tal, y el 3, el corte de la caRa por la 
línea AB. Siempre que se repreRcnta 
un cuerpo en corle, es indiRpensa ble 
especificar la linea por que se da ese 
corte. Como se ve en el grabado, la 
línea AB parte la casa por la mitad, 
pasando por el ya.no de la puerln y 
por el del balcón que hay sobre ella. 
En el corte han de quedar, J ue~, "ª 
cías las partes correspondicnt"S á cRoH 
vanos, y así vemos que sucede. Del 
tejado sólo pueden salir en el dibujo 
las dos vertientes anterior y poste 

rior cortadas por el plano que pasa por la línea AB, y así en el 
dibujo sólo se ve_n esas dos vertientes y no las 
otras, que, a juzgar por la proyección vcrLical, 
caen sobre las fachadas laterales. 

Perspectiva de un objeto es sencillamente el 
aspecto con que se nos presenta a la vista. Un 
objeto representado en perspectiva equivale, 
pues, a un retrato, como si dijéramos, ele ese ob
jeto. El adjunto grabado, que representa unn 
parte de un edificio cualquiera, da idea ele lo 
que es una representación en perspectiva. 

El arquitecto que haya de construir un edi
ficio debe hacer varios planos de él, represen-
tandolo por tantos cortes y proyecciones como . - '~!' 
se necesiten para dar idea clara de su conjunto, 
y aparte, en mayor escala y por el mismo procedirnicnio, dehr· 
representa!' todos aquellos de sus miembros que lo requicrnn por 
su importancia y por la complicación de sus formaf'. 

Á veces, tratandose de grandes monumentos de larga y cos 
tf>s:t fabricación, es costumbre que rie construya un morlclo en 
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ma<lem ú L'll yc:<o del edificio 'eniero !¡llt' p«rmiLa hacen;c uien 
r·argo de HU aspecto general )' ele la armonía de sus distintm; 
partes, algunas de las cuale,; c01wendrá también representar en 
mayor escala por el mismo procedimiento. 

LoR canteros labran las piedras en la forma que. les marcan 
los dibujos en tarnnüo natural que el arquitecto les traza. Para 
hbrnr y pulimentar las piedras, ademas de las sierras, ya lisas, 
)'ª dentadas, de que se ha hablado poco atras, de las cuales las 
hay movidas á brazo y por otras fuerzas motrices, se' emplean 
hnchaR de uno y doR cortes, gradinas, rascndores, macetas, rnnr
tillos y cinceles ele varins clases y figurnR. 

í1 
1 ' 
~ .. --.:,;----

} •;.•l'/lR~ de clOH t 01' 1l'P. 

l)nnz6n de ca11tp1·0. 

r l 
1 

1 
n. 

il 
GradiJ1a. Regla. 

-
Fa.lAa eecu ~. dra. 

Ra~clodor dC' c. ntcro. 
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Escuadra. 

' ~l~~M~ 
1 y '.l, re.:das grulnadas; :J, com· 

páR'de sólidos; 4., compás con fil" 
<'O graduado; 6, compás de pro
porciones; ti, compás para trazar 
arcoR pf'lqneilos; 1 y tj 1 compasea 
COJilll1leH, 

Los grabados anteriores representan algunos ele estos ins
trumentos. 

Como accesorios indispensables, así del oficio de labrar la 
piedra como de cualquier otro relacionado con las artes gráfi· 
cas, se requieren reglas, compases y escuadras de brazos fijos y 
movibles de madera y de hierro, punzones de hierro, lapices, re· 
glas graduadas y plantillas ó cartabones de madera, de hojalata, 
de cinc y aun de hierro, para el trazarlo de las lineas y superfi· 
cíes curvas, varios de los cuales están también representados en 
los grabados anteriores. De las reglas que se figuran, la primera 
es graduada y plegadiza, para que pueda llevarse en el bolsillo; 
la segunda, ademas de graduada, lleva una n1.Jrazaclera corrediza 
provista de un pequeño apéndice que permite medir la anchura 
de una superficie plana limitada por dos paredes verticales, corno, 
por ejemplo, la de un sillar cuadrado ó cuadrilongo. El compas 
de proporciones, aplicable particularmente al dibujo, sirve para 
obtener con dos ele sus puntas medidas mayores ó menores, en 
la proporción que s~ quiera, que las tomadas con las punta~ 
opuestas, lo que ahorra mucho tiempo y trabajo cuando se quie· 
re amplificar ó reducir la representación gráfica de un objeto. 



CAPÍTULO XVI 

Los ladrillos. 

Otro material importante de construcción, que sustituye á 
lns piedras donde faltan ó escasean, y muy usado siempre aun 
ali[ donde las hay, son los ladrillos. Lo mismo ellos que las tejas, 
azulejos, tubos de conducción de agua, molduras, florones y mil 
otros accesorios y adornos que se emplean en las construcciones, 
se hacen ele barro previamente trittHaclo, molido y apisonado con 
agua hasta formar una pasta untosa, suave y plastica, dócil para 
ser moldeada en la forma que se quiera. 

Ilácese esa operación de triturar y mnasnr el bnrrn por varios 
medios, más ó menos perfectos, 
iegún la escila en que se trabaje. 
El grabado adjunto representa uno 
1le los más sencillos, en que un ca
ballo, mulaó cualquier otro animal 
ilc tiro, pone en movimiento una 
rspecie de jaula de figura tronco
rónica giratoria en una pértiga 
que a RU vez gira en torno ele una estaca ó poste fijo en el centro 
de un redondel en que se echan el barro y el agua de que ha de 
formarse la pasta. 

Hay barros de distintas clases y propiedades; según su com
poRición, porque la arcilla, que es materia común a todos ellos, 
gue[e ir junta con otras cuyas propiedades influyen muy diver
samente en las del conjunto según la naturaleza dr, ellaR y segün 
laH prnporcioneR en q11e rntren á forpi¡1rlo, ' 
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De barro más ó menos escogido de u1Ht,; ú utm:; da,.;1~t:1 ele la 
muchas que hay, ya solo, ya mezclado con arena ó con otras sfü· 
tancias, ya crudo ó cocido al :;ol, ya i:;onwti<lo á una, do:,, ó mús 
cochuras en el horno, se hacen adobef.:, laürilloH, tejaH, lmictas, 
azulejos, cazuelas, olln"I, tinajas, macetas, akarrazas, estatua~ . 
jarrones, vajillas y multitud infinita de obj(•[o:; útiles y artísticos. 

Después de moldeado en la forma que ,.;e quiera, pasa á hor· 
noi:; donde Rt1Ere las cochuras necesaria::;. Una Hola le hace aclqui
rir la cohe:dón y dureza que los ladrillos comm1es requieren. 
aunque no sea todavía bastante para la fabrie;1ciún de cierta, 

Flg 1 • 

~ '"·'' 
~,,,,. 

clases especiales de ellos, (1ue han ele Rufrir' clus, ni para la clc 
otras Rustancias cerámica,;, corno la loia, porcelana y otra~. lalll· 
bién .formadas de barro, que han <le ,;pr somcticlas 1.odaxía :í 
más cochuras y :l temperatura,: e,.;pceialcs. 

Las figuras Reñaladas con los números clcl l al 1 dnn idea <lel 
proceso de .fabricación ele ladrillos. La figura (.11 rep1esenta la 
eaja de madern en que se les moldea. Ln,: figura,.; ~.n y H.", lailri· 
llos ya molcleadoi; y puesto,: á Heear al sol. En tal c:-;lnclo Re lla· 
man adobes, y corn;tituyen un buen nmlerial <le co11,.;lrucció11 en 
países secos. La figura 4.11 indica la cfo;pm.iiciún ('ll que se colo· 
can los ladrillos para ser cocido:; en el horno. 

Las construcciones de ladrillos, por lo tocante a la manera de 
colocarlos, son muy sernejanteR a l:rn do ::;illarc,;. En ambas se 
procura que las junta::; de cada lecho ó hilada no corresponclan 
con lai; de la hiladas inmediatas do arriba y de abajo, para dar 
í\~Í nrn,vor tra hm1c'in n loR 1m trni4. C'on lncl ri 11'.i~ "'<; fo hri<'n n arco~ 
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y hóvc<lm; lan fim1cs y tlurablcs como los <le pie<lra1:1. Hay edifi· 
cios antiquísimos y aclmimblemento conservados, no ya de la-
1lrilloR, 1:1ino de adobes, que son ladrillos cocidos al sol. La Giral
da <le Sc\'illa, monumento a prueba de Riglos, y que tiene unos 
ocho de Yi<la, el:l de ladrillos toda ella; de ladrillos son también 
mucho1:1 edi flc-ioR romanos llegadol:l en perfrcto e8tado hasta nues-

Flg. 2 • 

l<lg d.' 
Flg. ~-' 

tro tiempo, y no ele la<lrillo1:J, 1:1ino de adobe:>, estaban fabricadas 
las inmensas ciudades de Babilonia y Nlnive, destruidas desde 
hace muehil"it110K ::;iglos, no por el tiempo, sino por los hombres, 
~- cuyos rcHtc>K, enterrados bajo las arenaf.I, han venido á deseu
hrin;e en nue:;lrmi días, y son objeto 
de los estudio::; de lo::; arqueólogos. 

De ladrillos se eon::;truyen muro::; 
tan grueso~ como se quiera y paredes 
y tabiques tan delgados, que apenas 
~e concibe que puedan sostenerse. 
LaK figuras de esta página indican 
rnrim; modos de colocar los ladrillos para .formar muros y pare-
1ks. La 1.tt rcpr cnta la colocación ele los ladrillos en una pared 
!le ladrillo y medio <le espesor; la 2.tt, la que se les da para for
mar paredes <le un ladrillo de grueso; la 3.tt, su disposición for. 
11rnn<lo unn rffrrra ó pared ele meflio ladrillo; la 4.ª, la conslruc 
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ción de pared de pm1derete, ó formada tle laclrilloi:; colocado¡; unoH 
l:lobre otros de canto; la 5.11, la colocación de ladrillos formando 
1>ardinel, ó sea puestos de canto unos al lado de otros, tocándose 
por las caras, disposición seguida ordinariamente para construir 
las esquinas ó aristas de aceras y otras construcciones que han 
de sufrir frecuentes choques' y rozamientos. 

De las figuras siguientes, la primera representa tejas comu 
nes, y las seüala~as por las letras a, b, e y d, varios modeloH 

~ 

~ 
J~ 

b (\ 

Oonstrncción <te un arco 
<le JadrilloR. 

ele las llamadas planas, las cuales, si bien tienen la ventaja sobre 
las primeras de pesar menos por necesitarse de menor número 
de ellas para cubrir el mismo espacio, exigen techumbres do ma
yor pendiente, y, de consiguiente, ~de mayor extensión super· 
ficial. 

La última figura manifiesta la disposición en que se colocan 
los ladrillos para la construcción de arcos, mostrando la cercha 
ó armazón de madera en que so apoyan, la cual se quita cuando 
estan ya construídos, sistema que se emplea igualmente en ln 
construcción de bóvedas. 

El quitar la cercha que ha servido para la construcción de un 
arco ó de una bóveda es operación muy delicada, por la conmo· 
ción que puede causar en los materiales que los constituyen el 
entregarlos bruscamente a la acción ele su propio peso estando 
todavía fresca la argamasa que los traba y consolida. Entre las 
va1:ias maneras que hay ele verificar esa operación, se recomien
<la mucho la que coúsiste en dar salida a la arena contenida en 
ciertas cajas ó depósitof' rn qnc S<' hü:o rleF>canRnr 1n crrcha al 
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tiL•111po <k colocarla. La arena va saliendo }Jl>C<> n poco, como 
paRa de un 
1lepósito á 
otro <le los 
1los que ror 
man los re
lojel' de are
na, y la cer 
l'hac1C'SC' Í<'n 
ilr I' tttl:üi-

Reloj de a1·en• L" Giralda <le Sevl•ia Jla1·&peto y :tlmeua!4 de la 
Puerta dc1 Sol en Toledo . 

na y graclualmenLe hasta i;epararse <lel arco ó de la bóveda que 
sustenta. 

Entre lo:i edificio:> célebre:; construidos de ladrillos citaremm; 
la Puerta del Sol de Toledo y la Giralda de Sevilla, ambos mo
riscos y de nu\H ele ochocientos años <le antigüedad. La última 
lle las figuras anteriores repreRenta una parte del adarve del pa-
rapeto y ele h1s almenas del primero de ellos. • 

La construcción ele la Giralda se atribuye a Geber, inventor 
1lel Algebra, Regún se dice, y se remonta al siglo XI, noticia en 
1¡ue se advierte el error ele atribuir una fecha sobrado moderna 
il una ciencia como la dicha, conocida ya, en gran parte a lo me
nos, por los nntiguoR griegos. En cuanto á la Puerta del Sol ele 
Toledo se ignora de un modo precifm cuándo fué construida; 
pero se presunw que, ó existüt ya en el ai10 108.), en que cayó la 
ciudad en poclcr de los crit::tianos, ó que fué cclificada muy poco 
tiempo despuét::. 

Para aligerar el peso ele ciertas partes de los muros y ele las 
bóvedas, se fabrican y se fabricaron desde tiempo rcmotísírno 
laclrilloH ó enteramente huecos ó llenos de cavidades en su ma!'a, 
romo los representados en la página sigui<.'nle. La figura Ln. rr
}ll'l'~rn(¡1 la<lrillof-1 lrnccos ele fnhricarii'in moc1<'1'llH; la :t 11

, uno ho 
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vedilla com;truida con lo:; misniol:! tl]:lllyado::; L'll 

Fi¡f. J.• 

Fig. ~.· 

Flg. 2.• 

fornia rlc rfolifr> '/', manera de comitruir 
muy ui:;alla hoy. 

La tigurn '2.u l'l' 

presenta tcjaR y larlri· 
!los hueco;; 11cscul>ier
lo;; en rnimu; de anti
guos edilicio;; roma
nos. De e os ladrillrn; 
se fabricaban los hipo

ca111;'us ú <::'mu.ra:; :;ubtcrrú11eas 1¡uc :;ervüm t'll la época romana 

Uuiu"s de hipocaustos dcecubicrtas en lt ¡¡:aterra. 

pam caklcar los edificios sin encender fuego dentro de ellos, hi 
po<·ani::toH qtw ~o Han ir com bina<lof:: con nrnms t:rn1 hi1;n cons· 
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rillus hueco:;, por 1lonck circulau:u1 el ltn1uu y las 
llamas. stema de cnlcfacci<'>n era el n:-;ado c1 n11únmentc por 
111;; antignnR ronurnos en lJrelniia, Alemania y (ltro-; pnbe;; fríos. 
LoH <los grabrulo~ au teriorcs rcprn< lnr<'n vistaH <le u lgn nas ruina¡; 
de laR muchas <le tales hipornu:-;los clt>seubicrtas en Ingl:ttcrra. 

Para las bóve<las, especial mente, :-;p u..;aro11 aulignamcntc ;· 
~e siguen usnrnlo en nurstro tiempo c•n lo,.: paí;-;es oricntale'I, la
ilrill<>R el<' formn-.; s11i ye11rris, c1uc nwjor debieran llmuan;e ya1>0s, 
<'omo los r1uc Hl' \'t'n en muy antiguo>:\ y /A 
,.;nntuor;os e<lifi cin:<, t'ntn• lo,; cnalc':-; citaré _,,.¿;#' 
la l'amosíi;ima igll',;ia lle t:lan \'i1lal, ele la :r' ¡ 
1·iudacl clr HúY0na, < n Italia, ro11>'lru[1la · 
harr cerca ele mil cuu1rneicntrni ai·w¡;, una 
d' r·n' ª' C''t,1)ilns, <ll' .í:l pil':> <le cliúmelro, 

Jfl¡¡, l.• 

e~tú lll'cha de <lowla:-; lrne
ca;-; <h• h;nTo coci<lo seme
jan le;-; ú peq ucii.as únfura..;. 

La primera <lP c.,[a~ 
dos ligmas acljnntns repre 
senta \·asos <le lo:-; que Hir
\·en <le dm·ela:-: :'.t ln"' b1'1\ c
elas de la citada igle,.;ia, , 

la i;pgumllL un corte de una de ei-as 
húvedas moi;trando la üii;po~ieión 
l'n que hu; cliehas dovelas el'tún 
r·oloca<lus. 

Tior :-:e rn;an mucho lo,; Jatlri 
lloK httcc·os en las cnn:-;üurc·ionl':-, 
l':-<pecinlmente en la,; Ül' tahi.¡ncs 
y en la" de <lintcll'" <lt' puerta,; y 
rentan a~. 

Lo mús llac·n <le Ja,.; c·onKLl'IH" 
eione · ele tierra api:-;on:ula, horn1i 
gón, adobes, laclrilloi; y olrn,; nrn 
tcriales rncnuüos, son la." C:-•¡ni
nas, ltrn jamlnu;, los dintele,:, la,· 
cornisrrs, las mohlrn·a.-> ~- <k111út; 
partes agmlm.i ó i;alientes; por lo 
cual se acostmubrn hacerla::; torl:ll' 
PllnK <l<' piP<lrn, lo c¡11r, nl par 'I"'' d l ,' 1~idl'Z ú lo,; 

Fig, '2.• 
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tribuye á hermo;iearlos, rompiendo la aridez y u10notonía <.le 
lm; grandes 1mperficies llanas y rnonócromas de los muros con 
las fajas, cordone y relieves de lo. frisos, esquinas y encuadra· 
miento!!. 

La última figura de la página anterior representa una casa de 
ladrillos con los frisos, esquinas y encuadramientos ele piedra, 
como muchas <lel siglo xvu que hay en Madrid y en otra8 po
blaciones del centro de España, donde no es la piedra muy bu 
rata ni abundante. 

UAPÍTULO _,_ Vll 

La cerámica en general. 

Ya he dicho que no sólo ladrillos, tejas y adobe:; se hacen de 
barro, sino infinitos otros objetos, entre los que se comprenden 
muchos de alto Yalor artístico. Desde los pucheros mas ordina· 
rios hasta lmi mas espléndidas vajillas; desde las tinajas en c{nc 
los cosecheros guardan el vino y el aceite hasta los magnificoH 
jarrones esmaltados de oro y plata y ele los colores mas brillan
tes y variados; desde las figuras groserns que se venden en las 
cacharrerías hasta las precimdsirnas y delicadas que adornan los 
jugueteros y las consola de los palacios, están fabricados deba
rro, materia éHta que es una de las qu primero emplearon lo;; 
hom breri desde la infancia de lm; sociedades. 

Las vasijas y objetos de burro son de u~o tan antiguo como 
los instrumentos de piedra de que hemos hablado en la pági
na 95, y suelen descubrirse juntos con ellos en la1-1 cavernas que 
;iirvieron de albergue á los hombres n los tiempo mas r motos 
y anteriores a toda memoria histórica. Por el grado de µerfcc
ción con que estén hechos esos objetos se aprecia el gusto artís
tico y el grado de cultura de los hombres que los fabricaban y 
usaban. 

Los grabados que siguen representan: del 1 al 13, Yasijas ~· 
nmñeror-; rle barro de los habitantes del Perú de hacia la época 
ílrl dP:-<r11 hrimirnto; eRto eR, rle hnrr unos rnatrorirntmi afio:4. 
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Lo,; i-1·1-1:1l 1d11,., e <>ll ]u,.. 11ÚllH'l'm• dd 1 ! :d :W ,.;011 Üt' lo" lrnlii 

ta11!rs <lr l 1 .\11dri1·:1 1 ~ntrnl .' de ln 111i~11w epoca .• ·¡ uno~ ni 

JI ¡·, lli 

J¡ ¡~ 

~. 

olroR pueden conip:1r;1rse con los <¡lll' ]]P\'iln lo~ ntm1croR 21 y~~. 
que reprcsentnn Ynf'ijn!' pcrtP1writ·n(r · ú los rnrjicanrni rlel n1i~ 
>no tirmpo, que f'C' hallaban ('n un r~ta<ln '11' <'nltma, :'1 .inz¡rnr 



¡i11r l'"ª" y <Jlra,.; 111ue,;tra,-, Hll]ll'l'iu1· al <il' tudm; lu,.; dl'Jl\ :·t., pU<•l 1J,,,.; 

americanos, sus contemporaneo::;, aunque muy inferior, ::<in duda . 
ni en qnc tl<'bieron <le encontrarRo nniehos mih's ele años antr;: 
lo~ pueblos clcsconociclos con::;trnctorcs ele las colo.:mlcH ruinat' d<· 
!'xnial y ele Palenque, en Yucatán. 

Los almuno::; de Don ,Juan estaban muy fn.miliar!zarlns con 
el barro, por ser, lo mismo que el ye;;o, la materia prima tle un•1 
1le los trabajos manuales a que más de onlinario se entregaban, 
qur era el modelado de florones, grecas, bajorrelieves y otros oh· 
jetoK artísticos; trabajo ése ele los 1nt\.s rccomenclados para adi<'"· 
trar la mano y la vista y para desarrollar el gm.\to artbtico y <'1' 
Pn ten dim ien to 

Las figuras siguientes clan idea ele algunos de los de obJrt<w 

MolPlos e:.(~ tt· .... '..a'ua 1 !(' l!J.• 1 . a!u~ en l arro 

rle barro que hacían Jos mas nifios ele ellos para comenznr n 
ncliestrnrKe en eRe arte. El modelado de tnleR ohjPios se prnctica 
ron Jos <ledos y con nyucla de palillm; ó C!'pt\tulaf', corno las que 
indira una ele laR figuras ele la p:\gina r-igniente. Así se hace 110)· 
en toclaH laA e¡;cuelas en que se siguen Jo::; sistcrn:i.s modernr ,f: de 
en~eñanzn. Los alumnos <le Don .Juan modelaban también vnr 
el mismo procedimiento objetos de formas rlegantí::;imas, rnrno 
In~ bomtqja.~ griega" reprel'enta<laR en la púgina siguiente. 
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l't'l'<l, l'elil'it'ndornc ú la inclu:<tria l'Pránii<':I l'll ge1ll'rnl, din" 

~ 
~ 

BocatoJ•• anti¡na• . 

que elihnrro~f:<' trab:ija, no :-;úlo tle et<a 111a11 •ra, Rino tmnbil'n c·on 
ayuda de plantilla,., ó, trat:'tndoRe de pi<'za,. 
de figura redonda y no l'XCeRivamente gran 
de~. por meclio de la rueda ¡/p alfarero, inH· 

nned:t. 
cfo a rar:·ríl. 

l'l1mtlllaR pal':\ tornear objotoH 
rte barro 

mente de plnntillm; con luH perfi
leR cil' hu; superficies ele loH ob· 
jeto:-; torncaclos, corno la fi11:nra 
anterior representa. 

trumento an
tiqufaimo qur. 
l'l obrero haC'l' 
~irar e o n el 
pie, rnientraH 
mol<lca la rnn· 
sa con las 111n· 

noR, ayucl:'ill" 
dm;e c·om ú 11 

ne torno!'; de alfarero (como 
tam litt'll ele los que se emplean 
para tornear madera) hay repre
sentaciones de muchos miles de 
años de fecha en los hipogeos 
egipcioR, y nl primero de esos im
trumcntos alude Homero en RU 
Odi8ca .Y en el único paRaje cono
eülo lle un poema c¡ne F<e le atriliuyt'; pa·::1j<' cit:1• ln Pll u•1:t 
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hiHtoria de 1'll vida, et0crita, ú, lo que se dice, por Herodoto (*). 
El torno tle que se habla en el pasaje citado tlebía de ser 

romo el representado en la última figura de la pagina anterior, la 
··mtl esta copiada de la ele un sepulcro egipcio. En ella puede ver
'c no sólo cómo se torneaba una vasija, sino cómo se la pintaba 
r se la int10tlucía en el horno. 

El modelado de aquellas piezas que, aunque redondas, i:;on 
1kmasiac10 grandes para trabajadas al torno, se hace también á 
111;1110 y con plantillas. 

80 da también figura á las piezas, cuando son de formas com
plicadas, por medio de moldes ele yeso, de metal y de otras ma
tl'rim~, ele los que se sacan matrices de yeso, y de ellas nuevoi:; 
moldes de barro, que se cuecen después y que se emplean direc
t:mente en la fabricación; moldes que muy de ordinario hay que 

hacer de varias piezas 
que pueden juntarse 
y separarse a volun
tad. 

Por lai:; figuras ad
juntas puede formar
f'e una idea del proce
dimiento empleado 
para sacar moldes ele 
yeso de los objetos 
que se quiera repro
ducir. 

Y a modelados lo;; 
objetos, se les deja se

c tr y se le1' mete en ol horno, al cual han do volver untados de 
los ingredientes que después de cocidos formen la capa de bar
niz ó vidriado, los que hayan de llevarla. 

También hay piezas vidriadas que sólo sufren una cochura; 
pt•ro e~as son <le calidad ordinaria, cuyo barnizado se reduce a 

(>) Sin embargo, Jos criticoe más !lustrados no oreen que sea de Herodoto esa blo· 
lf!'Bfía. ele Home10, nt de Homero el pasaje citado en ella, aunque de todos modos son 
ambos eecritos <le nntiRliedail muy respetable. Homero fué un famosíslmo poeta grle· 
~o, autor de la lll~ula y ele la OdiS'ea, poema.e ambos, en particular el primero, reconor.f. 
dos como loR mqoree de los Hamados épicos ó berofcoe que ee hayan nunca f'Etcrito. Se 
cree que vivió uuos JOOu aftas antes de Cristo . .lierodoto, llamado .el Padre de la Hls· 
torta., por $er el hlstoriltdor taás antiguo de Jos profanos cuyas obras hayan llegado á 
nuestro tiempo, nació en Hallcarn11&0, co!or¡la 11rlega del Asia Menor, y vivii:! entre Jos 
itos 4M4 y 406 anteo de Cristo, 

P. l.-6.&· PARTE 9 
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unn, capa lle yalena en poho ú, por otro no111brt>, alcohol ti<' a{Jit· 
rero, que se les aplica por meüio ele una mui1cca. 

La colocación en lo;:i homos dt> los objeto~ qnc J,an <l(' corrr
sc y la conclncción del fuego, Ron af'nntos <liffciles ~· romplica
dm; que requieren largos c,.;tnilios ~· grarnlbima prúctica. 

Ln,s Jignras i,;igniente!'i indican Ja di:-;pn!'iciún en que ;;e colo· 
can las piezas de alfarería en los horno;; ~- c•l corte de uno ele és

to:; por una linea ycrtical <1nc 
pmm por la mitad de la pucrtaf4. 

La;; pm;tm; ele que l"l' l'aliri· 
can lo:; olijdos ele cerámica Hon 
liernas, duras, opa1·as ó ir11sl1Ír'Í· 
das, ;;cgún la elai::e y calidacl de 
las ticrrns 11e que se componen 
y laR prnporcionc;; de cada una 
de ella,.; <¡uc enlr:m en su co111· 
posición. Las rnús fürnH y c. ti· 

rnaclas son las que, desµui·s ele co ~idaR, forman 
las porcelann.s, la cuales también se 1:mbdividen 
en duras y tiernas. 

La base de todas las tiem1s de c.¡ue se elabo 
ran las pastas cerámicas es la arcilla, materia 
impermeable y que hace pasta con el agua, de 
la que es avidísima. Cuando seca, es ligera, que
bradiza y f:icir <le reducir a polvo. 

Un terreno muy arcilloso es casi estéril, por
que no deja llegar el agua á las raíces de las 
plantas y se hiende y en<lurece en tiempo seco. 

Casi todos los terrenos con tienen arcilla, 
pero mezclada con arena, cal y muchas otra· 
materias, que le dan diveraos colores; kaolln es 
el nombre chino adoptado por todas las len 
guas europeas para designar a la arcilla blanca de que se hace b 
porcelana. 

Los antiguos vasos griegos, que en cuanto i gusto arlistico se 
llevan la palma sobre todos, son de pasta tierna, porosa y opa· 
ca, que sólo sufrió una cochura y á temperatura no muy alh. 
Lo:; hr,y mates y lustrosos; los primeros suelen ser objetos de uso 
poruún, habiQndolos hasta de dos metros de alto; los últimos son, 
ror lo general, yac:os artísticos rlc gr:: ·1rlíc;imo mérito, en qnc, g"-
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nrralrncnlc f'oure un foudu rojizo ó m'gro, se destacan figuras y 
ornamentos 1le Ynri o!< rolorcs y á YCCC" tl<Jrndu" 

Los mu"eo;.; pubb'cos y pnrticularc~ de Europa están 
ll('llOf< de Ynsij;1~ y otro" ol¡jC'tos CC!':ímicos ele la época 
grilga y rnrn:uia, de infinita rnri1·dacl (le tmnaños y for
rna~. cnconlra<lm; en S(' jiulcrn~' .'' cxeaYacioncR. Todo:; 
cllol', ~, en p:ll'ticnlar los de falJricaciún grÜ'ga, rnn clc
g:mt í:-;i rno,;. ]Je ellos se hacía gran comercio en la anti
glictlacl, sienclo muy conociclos los fabricantes, cuyos 
nom brcs RO hallan gcnernlmcntc cslam-
1iados en los ohjelos que rnlían de sus ta
lleres. 

Los grabados acljunbs reproducen aL 

~ .. 

6 • 7 ,• 

2.• 

b.• 

gunos de esos vasos. La figura 1.a representa un á?ifora, vasija 
muy usada en Ja época romana para guardar vino, aceite y otros 
Hquidos en las bodegas ó subterraneos dó las casas. Acostumbra
hase Bostenerla en terrnda por su extremo inferior en el suelo, 
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para lo cual tenían la forma puntiagtula <1uc se Ye en la figura 
primera ele la púgina anterior. 

LaR dcmú'l yasijas rcprc.·cnta1bs son to<bs ele estilo griego, 
aun(jue quizá no e:-ituYicr:rn f'icrnprc fal1riradas en <:reeia. Lns 
figuras G.•i y 7.", por ejemplo, rcprc.;cntan yasijas hallada,; en In
glaterra, por mús que bs figurada,; en la primera ele ellas sc:m 
de las llamadas salllias, por proecrlcr tlc la isla ele Samos, las cun
loJ eran muy aprcci'.tclas p')r la, finnrn (k la pasta ccrúmica d\' 
que estaban hechas. 

En la época romana se aplicú nrnclw la cPrúniica ú la <lPc<» 
i"tción de los edificios, conscrYúndosc hoy en los muscos lll'l'lll<>· 

sas piezas adornadas ele bajorrrlievcs de gran mérito, olmts en Kll 

mayor parto ele artistas griegos; pero el lujo clcsenfrcnatlo que 
s'.' desarrolló en ese tiempo, hizo que el oro, el bronce, el mlÍr· 
rnol, el pórfülo y otros costo:-:os metales~- pic<lras, fuef'cn prl•ft·· 
ridos al humilde barro para la fabricación <le CRos graneles y ar· 
tí:-lticos vasos destinados á mlornar los templos:· los pnlacios. 

Durante los largo.; años de In, Edad l\1cc1ia, no sólo tu rn <·I 
barro grosero y ordinario las nplicacioncs <]W' en iodo tiempo se• 
lo dieron, sino que estuvieron en uso <lÍ\'Crs:ts claRes tle loza poco 
conocidas y estucliada'3 por los aficil)n:tclos (• inteligentes. Entre 
éstos se admite generalmente tino las nrtcs CQrúmicas Ps!nvicron 
en gran decadencia en todo ese perimlo y que no recobraron :-iu 
antiguo esplendor hasta sus últimos años. . 

En Italia tuyo principio os(' renacimiento con la in 1·eneic'1n 
de la mayólira, ó sea del esmalte ele cs!:ttl<l y f'll aplicación á la 
cerámica por el célebre Luca della Hobliia, del cual :· <le Rus su· 
ccsorcs del mismo apclliclo <tllPtl:rn trabajo.; cstirna<lisimo,; !'11 

varias iglesias )'monumentos de aquel paí..; y en algu1w..; 1rn1scos 
ele Europa. Un arfü.;ta ilorcntino nos trajo ese artr ú l~spaña, d1·· 
jánclono::; aquí como recucrclo las eélcbre,; placas c.,rnaltaclas <ll' 
la portada de Santa Paula, ele f-'eYilh, las del ornlorio cll·l "\l!'Úza r, 
de la misma ciuclacl, :· las <le la pJrtacla del antiguo ~lona..,krio 
ele San ti pon ce, situado en sm: i nmc<lia<'ioncK. 

La base ele la mayóliea italiana os una mezcla <le arcilla, 11inr· 

na arcillosa y calcárea y arena, que ~o cuece primero:· se cuhrc, 
antes de Rufrir una scguruh eo<'hurn, ele un c:mrnltc ele plomo, 
estaño, arena cuarzosa, ~m;a y sal marina. 

Hay oi.ra clase ele cerámica que sul'le conJ:undirse con la 111n· 

yólica y que algunos autorc::: llaman medio 111ayólira. cn.rn J¡l:u 1-
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t·lll':\ 110 f;e ddlC' nl C';.;nmltc ele pstcuin, sinD ú nnn cnpn. ligera de 
:irei!la blanca exlcrnli1la sobre Lt prn.;ta. 

Mayó!ica. it:ili:ma.. 
Yai::lijn. itu.. hnn. tlct llen:.i

cimicnto. 
VaRija it'llianl\ 

de reflejo metálico . 

Yri.•:os hiti,;>ano inorls ~oii Llel siglo -xv, de refkj 1s met:t ·icos. I 1 representado en prliner 
lugar es dorado. 

Vaso üo Dcrnordo <lo rallissy. 
Va.so <.le Nurembcrg· 

Tarn bién es mu~' nombraJa, la loza hic:panomorisca é italia
ntl Je rcllcjos metálicos, que, según alguno,, ele be ser clasificada 
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C'1itre la mecliÓ .nrny<iliea. Se cree quc lfJ rni::mio elb que 'la n•1'
daclera mayólica tienen rrn origen en In, ccrúrnica oriental, c~pc
cialrncnte en la persa. 

Al mismo tiempo que comenzaba en Italia la fabricación de 
las mayólicas, se fabricaban en Alemania los famosos Yasos de 
Nuremberg, ele los que hay ejemplares rnuy notables en los m u
Reos ele Europa. 

chin1s. 



::>iJ a do ma.1•0 ing~esft. de porcelana 
del siglo XYlll 

Pt1:i1~ft:'S~l\ Porce1Lll au~1ana del 
loza. de 'J'u.la.ve- .lienacimiento. 

r:i. {mod~rna.) 

En Francia se hizo muy forno 
so en el siglo X\'I Bernardo de Pa
llissy por sus trabajos artísticoH 
en loza, que tienen cierta seme
janza con los ele N nrem berg (pi· 
gina 13R) . 
., Hasta tiempo relativamente 
reciente no se in~roclujo en Euro
pa la porcelana. Esta se fabrica ele 
una arcilla blanca conocida por 
el nombre chino, ya citado, cfo 
kaolln. Los productos europeos no ";[L~r:Y~Si~~~º 
han llegado todavía ni en finurn, Akoy. 

Alcarraza de Ta
la vera. 

(moderna). 

de pasta ni en brillantez ele colo-
res a Ja perfección de los chinos y japoneses. En China y el 
Japón la porcelana es, Jo mismo que el papel, de uso vul
garlsimo desde tiempo inmemorial, cmpleandosela hasta para 
revestir muros; pero no siempre ha reinado alli el mismo gusto 
ni se la ha fabricado por los mi:,;mos procedimientos. Entre los 
anticuarios ele esoR países se distinguen las porcelanas de cliver
sas épocas, habiéndolas de incornparnhlc hermosura, <JUC no al· 
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ranzan, 11 i remotamente, las qrn• ho.'· :-<l' falnfr:111, habiéndos1• 
perdido las fórmulas que los antiguos incln ·tria]c,, seguían para 
b elaboración, cocimiento y coloración de la::; pastas. 

Entre las porcelanas europeas gozan ele gran fama las ele Si·· 
vres y las de Sajonia. 

Los grabarlos anteriores ilustran el asunto <¡ue c"tamo. tr::· 
tan do. 

OAPÍTPLO xrIIT 

El vidrio y el cristal. 

J,a fabricación del vidrio y del cristal tiene estrecha rclnci1'in 
con la de la loza y la porcelana. 

Las primeras materias que Pe emplran en ella son la arcnn, la 
arcilla, la cal, la potasa y la sosa. Estas <los últimas sustancias H' 

encuentran en las cenizas: la primera, en las lle las plantas fl'. 
rrestres; la última, en las de las 11rnrinas. 

Fundidos esos ingredientes, en proporciones ya conocidas, 
en crisoles ele arcilla refractnria ("') 
que se ealientan en hornos á pro 
póRito, forman un li<]Ui<lo viscoso, 
que seria incoloro si los emn po
nentes fueran com1)letarnenll' pu· 
ros; pero no siéndolo, como gc1w
mlmen te sucede, el Yi<lrio rc:-;1Jl . 
tante del ~nfriamiento de esa llla· 

Corte de un horno de ''ldrio. 

sa fundidn. es de un color vertlr más ó menos pronunciado. 
Extráei:;e del crisol, en el extremo <le un tnho, una partl' d<· 

ln. masa Hquida, y soplando por el otro extremo :-;e modrla una 
hotella ó garrafa, operación que rGquicre gran pr:\.cticn, corno 
puede comprenderse. Para hacer botellas ó garra.fas exactamcn 
te iguales entre sí Re emplean molde:'! de hirrro. Por 
el mismo procedimiento de soplar por rl cxtrrmo 

(*) Rtfrac/arlo, tratáudose de barro y otras materia•. so 11fce de Jo 
ausceptible de •utrlr altas temperaturas sin fundirHe ni alteraroo. l!11 
cr/101 es nn& vasija ll&ra tundir metales y otras &nRtanrla• Los h•y 1le 
muy dlvereoe tamuloH, forma& y materiaf4, La adjncta figura representa uno ele le"' 
mata comunea. 
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libre (le un tubo 011 0uyo extremo opuesto :-;e ha recogido cicrt:t 
eantirla<l de la paRta semiflúida contenicln en el crisol, y balan
ceando después el tubo a modo ele péndulo, 8c da á la masa una 
formn cilímlrica, rine después de abierta forna la ele una lámi
nn. A~i Re l'ahrican los ,-i<lrios p1ano8 <le laH yent:mas y ele loH 
CRpejoR. 

Lns figma.; ~iguicntcs aclaran lo cxpu0;-;to. La 1 J' es la Yista 

l"íg, l ª 

FI·{. 2.1 Fig. :J.a 
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inkrim de u11 lalh·r <le fa]Jriraciún (le Yi1lrio, t·n que puct1l'n 
Yer:-;<' lns horno~: ln~ figurn::; 2.•t )' 8.11 n•preí'enüm obreros wrili
cnn<lo }as rnnni pulaciones clich::n;; la 1,1i inclira las formas que 
sucegi\·amcnt<' ya tornando Ja rnni<a fnn<li<la hasta c01wertirl'ie l'll 
una, botella, )" Ja ;).n ;;e refiere :\ la ya rderida operación de ciar 
:\Ja <licha mai<a fun<li<la la forma de unn. placa ó lámina. 

Cuando loR Yi<lrio;; han de ser dr gran tamaño, se moldea 1n 
nutRa en una meRa ck hierro 
hien llana, como Ja rcprcsentr
cla en •1 adjunto grabado, rn la 
que Re forma l cuadro que hn 
de scryir de molde con cuatro 
reglas del mismo metal. H< · 
ruécei:;c la placa, después d(• 
enfriada, en un horno, y se la 

deJa después enfriar lentamente. Ya fria, se la pulimenta co11 
arena fina y rsmeri l <':, pol \"O y después con óxido rojo de hierro, 
tnrn hién en polYo. 

l'ara azogar el Yi<lrio tle un espejo se le aplica una hoja ele 
eRtaíio muy fina ~· sobre ella el azogue, el que forma con el C'l<

taño una amalgama que Re adhiere a la superficie del vidrio. 
La plata suntituye hoy con frccueneia nl azo

gue en la. fabricación ele los eRpcjoR. 
El cristal es un vidrio fabricado con arena 

muy eRcogida, potasa y minio. Es mas traMpa· 
n•nte, brillante y peFado que el vidrio común. 

T!illase el Yidrio por medio de muelas ó ruc 
das hrníiicloraR de hierro fundido, ar na y eFrneril. 
Tninl1i<'.•n Re Je graba por mrdio clel ácido jluorhí
dri('(), 11110 es una substancia que lo ataca y corroe, 
razún por la cual en loR laboratorios i<c emplean 
pnrn ohte1wrla yasijas de plolllo, metal que no ex· 
1wrirni'!lta alteración por su contacto. 

El Yidrio es muy quebradizo, pero durísimo, Tal1~•,i'J?,~~~~:~ 
pol'c¡lle no hay que confundir la fenaridad que es ~h1 etoe <le v i 

1 . l . . ¡ J t . ' ' l <lrlo. a l'l'"I~ encrn le a rna <'na a romperse, con a 
d11rw1, <1ne es la que ofrece ú dejarse ra.rnr por otra. El Yi<lrio 
es <h' los CU(•rp1i;; rn::ís <lnros que se conocen. Rúlo el <liamantr 
(dc'l rnal se halilará t•n el capitulo l'iguicnte) le Rupern. en clurc· 
za, e111pleúmlosc por tal motín> para rayar y cortar el Yidrio nn 
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\iUnzun rnotilntlo l'll nn mango ~- proYi~lo tlc un <linmante en la 
puntn, con el cnnl y con ayuda <le una regla 6 ele un patrón que 
tenga la Jignra que sobre el Yiclrio quiera trnzarse 6 según la que 
quiera cortár,;ele, se marcan sobre su superficie los trazos ó rayas 
que Fe desee. 

Para grabnr sobre ...-idrio por medio de :leido fluorhídrico se 
proce<le lo mismo <]Ue para hacerlo sobre metal con agua fuer
te: revistiendo Rn superficie ele una dclgacl::t capa do cera, dibu
jancln ~oln·e cllrt con un punzón h figura que quiera grabarse 
hasta dejar el virlrio al descubierto y cubriendo cleRpués ele 
ácido íluorhl<hico el dibujo. El acido corroerá fiólo la parto del 
l'illl'io tlcjacla al clc::;cubierto y respetará la tapada por la com. 

Se conoce y usa el vidrio def-lclc la antigüedad más remota. 
Se lía atribuido á los fenicios su invenciún; pero el hallarse vasi
jas ele yidrio en sepulturas egipcias de tiempo muy anterior al 
lle los fenicios, demuestra que esa noticia no es cierta. 

En la época romana tenía el ...-ielrio todas las aplicaciones 
que hoy, estando perfectamente cornprobndo no sólo que se le 
empleaba, lo rnünno que al presente, para cubrir yentanas, ha
ll:indose enormes cantidade:> ele vidrios rotos en las excavacio-

nes ele anti.guas . ~ ¡· 1 
ciudades roma- ~~ ~ _ ! ' ¡l'l'j'::·.1 (l 
rn11Hl.c Inglalc- , ,

1
,
1 

~ ~i(/\\1~~ 1 1\ \¡'\ .\ \ 11 \ 1 
rra, srno que Re :!V 1 1IW - _ 1 
hacían de él toda elase de objetos con cx.traordinaria pro:fusión, 

y que babia habilisirnos 
operarios para trabajar
lo. En la antigua Sagnn
to y en otros lugares ele 
Espaüa, Francia é Ingla
terra había grandes fá 
bricas, de que hablan los 
autores latinof', ele algu
nns de las cuales ::;e con-

F'CrYnn tm1:n-fa vc:-ügio~. Las il¡rnras anteriores son reproducción 
rh• cne11ta", va~ijns y redomas <1e vidrio de la época romana; 
rln-:c <le ohjctos abundantísima en las colecciones públicas y 
partienlarcs. Los que aquí se reprt'."entnn hnn sido hallados en 
"'\IUl<"'<l::i ~· cx.c:waciones en Inglnterr:1. . 

En la E<1arl .Media llegó ú extraon1innria perfección la fabn-
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Catión (ll' loR Yidrius (k l'olorl's 111l'di:u1ll' pnH'l'di111il'llios c¡ttú 
se tenía por pcrcliclos, y que lo P~tm·iprnn n·nl:Hlera11wll!t', hn. t.i 
que en la Rcgnnda mila(l 1lel i-;iglo p:1-:1d11 H ' dl':-<l'111iriú l ll 11na 
bihliolcca ele Alemania una ol>ra csnita l'n latín por ci1•ito 1111.11je 
Teófilo, r11 que trata <k c~a irnlu:-tria, t·ntre otras Yaria:. !~"ª 
obra, tra(luci<la á loR idiomas moderno,.:, lia puesto ú ]qs fabri

cantes sobre la pista de los antignos ¡11w·t•
dirnicntos, habiéndose lll'gwln ú fal ril':1r 
en estos últirnos til'1npos Yidrio;; <]ll(', ;;i 110 
iguales á los anti~1ws, se h•s at·crcnn, l'spc
cialmente en algunos <11' sus rolnrr;.:. 

El adjunto graha1lo l'l']ll'Cl"C'lltn un \"l'll· 

!anal cubierto dr Yi1lrios de colon•s 1~01110 
los muchos que :'e Yen l'11 las antigrnu; igk
¡.;Ías góticas. 

El rrisf11l 11'· 1·uc11 º" 1lc formaciún nnt 11· 
ral y se le extrae de c·:mtems co1110 cual· 
quiera otra pir(lra. 

l'ocaR rnatt•rias hay rnús útilf's q1w <'1 
Yidrio. Rus :lpli1·aciom•s :=;on innmncrnhles 
6 irnportantfainias. Hu prnpirdntl de rdr:w 
tar la luz ha dado origt'n :\ In fal>ri(':t('Í"111 .'· 

Clllpko de las ll'ides )'ele los Jll'i8Jl/(IS, que !'0111Ja:4C )' fund:1111 'nto 
ele todos los instrum 'ntoR ópticoE'i. 

Las figura A sigui e ·iteH represen tan ¡11·is111as. en ¡1ri.\'lll'I \ f ll ll 
<'Ucrpo ,;úlitlo engendra
do por rl moYimicnto <le 
un a figura geométrica 
plana pnralclamcnte ú ~í 
rnisrnn. Cuando cRe rno· 
Yirnienlo se wri!ica ( ' 11 

elireC'ei<'>n pcrpc1H1irular ·' !1 

al plano ele la figura, el 1 r: ... ~ · 
priRma CH rerto; cun11elo no, 0/1/irno. Los pri~n1n · ro•prcsent:11los Fon 
tm1os rcclol': tri(l11r;11l111· el prilllero, 1·1111 /m.1y11l11r el ¡,;,•µ:Hndo, ¡1P11-
layo11al (c10 cinco <'arn¡;;) el krrcro, 1.1·111¡11111tl ((h• ,l"ci:=; mrns) l'l 
<'Uarto, 01'/or;o11al (de oC'ho caras) el quinto. En Optie:t s¡'i]o f':t' 
c111plca el triangular. L::t~ lc11frs f'On ('llt'l'po.; :-:úlido,:, n•d·mdo,.i, 
dP Yitlrio "1 cristal, con una <'> las dos caras opt11•:-;(as tll' fonna 
cun·a, cónca\'a ó conycxn, e"to <'>', :ilrnL·C:Hla <'1 h1111il1ca1h. El 
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n1H11bre lle le11ll's, que se •tl'lica ú todas ellas, lil'nc su origen l'n 
1:1 figura, i<c11H•jante á , 
la de las h•nü·jas, <lr ® ;i ' 
J.¡.; llil'o111·e._1·11.1·,<1uc son 1~ 1tij~ .1 :~. } 
la t¡lH' l 1enen born ~ 1 ~ · 
1 efüla" la;; <los caras. 
J.:is ll ll (' JaH til'lll'll 

1.clltO , 

c1'111cants ioc ll:u11nn lii1·ú.u·ar:cs, \' hu~ otras 1·úurm•o-to111•e.1·11s, ¡1{11110-
,.,¡,,1'1<1·118 ú ¡d11111Ho.z1·1'.•' is, scgú1'i tengan una cara c•úncaya y la 
·ilr:t con\'l'xa, una plana y l:t otra eúncaYa, ó una plana y la otra 
(' >m·exa, n•specti,·arnenll'. 

He llama rr:firn·r·ilí.i ele la lu;~ ú la tle,,,·ia\'iún qm• cxpcrimen 
t:tn los rayo::i lu111ino,.;o" (ú lns pi·oc·eclenks de un cuerpo ilurni 
n·lflo por la luz <le olro) al pa ·:n· <le una rnatcri;t tra;.;parr.nte ú 
11

1r.t que lo s<·a en m~1.Yor ú menor graclo r¡nP dla. Así, al pa;;nr 
l"l r;1yo d1• luz del airl', que Ps 1.r;rn;.;parl'ntc, al agua ú al Yi<lrio, 

cine aunt¡tll' también tran. parcnll's lo ;.;on me 
no;.; que el aiir¡', experimenta una <lei:;Yineiún, 
\' Jo mismo le Hwccle 
;11 Pª"ªl' dd \ itlrio ú 
del agua al aire, que cH 
111 ú s trasparente <1 u e 
dlo,;. Esa clesYiaciún es 
la 1·1fm1·ci1íu. El pan•· 
C'L'J':llb e1nL·hrn<la un a 
var;\ <l rccha introun
cith eu pa rt (' en <'l 

tflliii-~-~-· agua, C'-' por cfl•eto ele· 
~Ii ""°"'ºJ1Io. la l'l' l'rac·c ir'm. 
;iren·<'cl ú la refraceiún Re pncclc <'Oll· 

o<'guir, por lll •elio ele c·0111bi11a<'io11t•;.; ele· 
h•nll'R, ú <h· l\'nlc:-; .'· pri:-111a~. am11Pntar __ 
notal>lc11I!'J\Ü' \'I ta111aüo aparrn(C' de lm' '!"'---: 

11bj('(oi:; \'il'los :'t trav(•s tll' ello:~. lo (llle TeleHcov10. 

li:i contrilrní<lo notahlen1c11tl' ú lo" prngn!RO:-- de la astronomía 
.1· ele ]a;.; ciencia:.: n:1tlll',lle:<, pennitienrlo examinar Ja faz ele la 
Lun:t -:-·ele ]03 planc:la:-1 Lkl si~tenirl Rolar, y de. cubrir e,-trcllas 
l1-ja11bi111a~ inapreeialJk::i :\ Rimple vista y organismo" 'vege
tales y animales e ·trcma<lamentP diminuto.:.:, cuya éxi¡.;tencia 
nu, L' huliiera ~i11uiLr:1 'º'pe ·l1·irlu ,:in la a.vuda del tclcPcopio 
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]Jara In::- gl'ande,; di,.;tancia:-; y dd mit'l'o,,<'opio para la p l¡lll'il •. 
Lo,.; gralrndo:-: ,.;iguicnte,; repn'-;entan a la Luna y a lo~ ph111d, 

L11Lu:ia. Saturno y &J• tui! os. 

Marte y Saturno tales como se les ve por el frleRcopio. Loi'i an í 
llm; que rodean al último de ellos nos serían desconocidos Hin la 
ayuda de ese instrumento, y en la misma ignorancia c::;tarinrnoH 
respecto a la exi::itencia de los satélites ó luuas ele ese mismo pla 
neta Saturno, que son nada menos que ocho los que tiene giran 
<lo en torno suyo, y de los de Júpiter, <1ne son cuatro. 

La primera figura de la página siguiente r presenta una ne
bulosa., también vista por el telescopio. 

Nebulosas se llama á ciertas manchas blanqurcinm:i que se vr.n 
en las noches serenas, Riempre fijas en detc•nninados puntos clcl 
cielo, ele las cuales la mas notable es la llamada Vín Láctea. ú 
más vulgarmente entre nosotros Camino de Santiago. Sólo por rne 
clio del telescopio ha podido descubrirse que Ci'ias mancha,.;, ti. ]a,.; 
que por su aspecto de niebla se ha dado el nombre de nebulof'a~. 
son aglomeraciones ó, como si dijéramos, racimoR de eHtrclln", 
aparentemente muy juntas y apiñadas, pero, en realidad, á tan 
grandes distancias unas de otras como las enormes que de ellas 
nos separan. La nebulosa aquí representada es ln. llamacla «ele 
Orión», por pertenecer :i la constela:cion ele e::;e norn bn', una de 
las más brillantE'~ del finnnmcnto. 
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De lm; corncla:; ya i;c ha dicho algo en Pi capílnlu H ele e,;(e 
libro, y el gmbaclo de 1n, pagina siguiente represenlrt á uno Ü<> 

los muchos que de vez 
en cnando aparecen en 
el cielo, porque, como 
tambien allí se elijo, son 
cuerpos errante!', y no 
fijoH como las 11ebulosa10. 

Si el telescopio lrn 
permi ticlo e s tu el i ar el 
mundo de lo grande, el 
microscopio nos ha abier
to la puerta del ele lo pe
queño, tan maravilloso 
como ese otro y que de
muestra no menos elo
cuentemente que él la 
grnn<ieza infinita de Dios. 
Sin el inicroscopio no sa· Nebu¡os11 ele OriJn. 

briamos que en una gota 
de agua viven millones de anímale::;; que los cabellm; tienen for-
ma de tubos, y que hasta la piel que mas fina nos parece es como 
una red. 

Los grabados siguientes reproducen la figura ·de una pul~-ª Y 

Una l· ulg•. Palma y dorso de Ja mauo. 

la de una pequeña parte de. la palma y del dorso de la mano, ta
les como se ven por el microscopio. 

Gracias al vidrio se sabe que la luz del Sol se compone de va-
rios colores elementales, gue pueden ser aislados por medio del 
prisma, y que la de ciertas estrellas que, como todas, la pcsecn 
propia, son de distinta natmaleza que la que el Sol emite, por 
r~tar formadas por düitintas combinaciones de colorcf'. 
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Se ha descubierto también que los cuerpos elementales tk la 
N atmaleza, al convertirse por la acción del calor en ga~e:-; ó va· 
porei'l, producen ciertas rnyas or:cmas, en el espe<'l/'o (que así se 
llama a la cinta ó faja ele colore::; resullantes de la cler-composi· 

ru ccmcü. 

ción de la luz a través llcl prifm1a), hecho qun ha demostrado la. 
ex\stencia, no sólo en la masa clel Sol, sino en la de estrellas le
janas, de muchas imbstancias que hay aquí en fa Tierra, como el 
oxígeno, el hidrúgurn, el cloro, el calcio, el potasio y otra~; tle~-
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rnbrimicnto ese de las rayas del espectro y eu eignificación que 
e8 uno de los más portentosos que se hayan hecho nunca. 

El adjunto grabado da idea de la manera de verificar la de!· 
composición de la luz por medio del prisma En una camara ce· 
rrada hcrmóticamente, y por tal motivo llamada obscura, y sin 
otro paso a la luz que un pequeño aguje· 
ro abierto en una de sus paredes, se coloca 
frente é inmediato a él un prisma trian
gular de viddo en la disposición que la 
figura indica. El rayo de luz que pasa por 
el agujero, al herir al prisma y atravesar 
>ll masa, cambia de dirección, y en lugar 
rle ir á parar al suelo siguiendo la que 
traía (y que en la figura se marca), va á 

el 
Cámar& dbscura. 

dar en la pared, abriéndose al paso en forma de abanico y dibu 
jandose en ella en forma de una banda ó faja 

: Ri.io de colores como la que en la figura adjunta 
puede verse, y que es conocida por el nombre 
de espectro solar, como más arriba se ha dicho. 
En la misma figura se señalan algunas de las 
rayas oscuras ya mencionadas, a las cuales se 
llama rayas ele Fraunhofer por el nombre del 
óptico alemán que primero advirtió y dió a 
conocer su existencia. Esa faja de colores es 
idéntica y tiene el mismo origen que la que 
frecuentemente se forma en el cielo en los 
días lluviosos, generalmente conocida por el 
nombre de arco iris ó de San J,farttn. Las go
tas ele agua que hay en tales casos en el aire 

Azul 

YialaO. 

.... ,,e~"'º sola.r. producen el mismo efecto que el prisma de 
vidrio en la camara obscura y verifican la des

composición de la luz. 

P J;-6.a. P.AltT.B: 10 
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Los cuerpos de la Naturaleza.-Cu 1>rpos simples y compuestos.
Combustión.-EI carbon.-Oro, diamante, agua, azufre.-Calor 
latente. 

Como los trabajo.~.<lc fab~·icar la ca:;ay el globo, y lra11Hpor 
tar y colocar en su sit10 las <liver!'as piezas de qu r componían, 
pusieron en planta Ynrios problemas ele carpiutería, herrería, 
corte de piedras y de ma<leras y Mecanica en general, dieron oca· 
sión a Don Juan para largas é interesantes clil'ertaciones bObre 
esas y otras materias relacionadas con ellas, 'JUC condensaré 
aquí en breves términos, comenzando por ciertas nociones gene· 
rales sobre los cuerpos, que ya antes y en muchísimas otras oca
Riones habían sido tema de las pláticas ntre Don Juan y su11 
discípulos, porque esas nociones son indispenl'nhkH para la ink 
Jigeneia <le muchas de aquellas materia~. 

Clasi.fícanse de varias maneras los cueipos de la Naturnleim. 
De todas esas clasüfoaoiones, la mas s gura y científica es Ja <lllP 
los divide en simples y oompuesfos; porque la que los agrupa en 
so'lidos, líquidos y gases, y la que en animaler, vegetales y mineral~.~. 
pecan da inciertas. 

Todos los cuerpos, en efecto, pueden hallar e n estado sóli
do, líquido ó gaseoso, según ea Ja temperatura, habiéndolo!", 
como el agua, que dentro de las ordinarias y corrientes Re nos 
presentan tan pronto en una como en otra de e1:1as forma1:1. Y c•n 
cuanto a cuál reino de los tre:;, animal, vegetal y mineral; l'll que 
suele la Naturaleza dividirse, pertenez<'an muchísimo·,., cm·qios, 
puede Mr cil:tjeto de '111'.l poc'as rli~c11!"i01w'- :-i Re tienC' l'n C'uenta el 
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inuudable origen orgánico <lel carbón de piedra y <le muchísimm; 
rncas calizas constituidas por la aglomeración de animales y ve 
getales fosilizados, y el carácter dudoso, vegetal ó animal, de-
1nuchisimas especies inferiores y rudimentarias. 

En cambio, la clasificación de Jos cuerpos en simples y com
JIUestos no puede dar lugar a dudas, llamando, como se llama, 
si111ples a los que no ha sido poE<ible descomponer por ninguno de 
los prccedirnientos de que <.>n los laboratorios se dispone, y com
¡111estos á los que lo están por <los ó más simples. 

Todo cuanto p<.>rcibimos por nuestros sentidos: el aire, la tie
rm, el agua, las maderas, Jos metales, las plantas, las piedras, 101:; 
nnimales, las 1-mbstancias todas de que está formado nuestro 
cuerpo, y cuantos objetos, en suma, se nos manifiesten ó puedan 
rnanifestársenos por Ja vista, el tacto ó cualquiera otro de nues
tros sentidos, son cuerpos simples ó compuestos. 

Los cuerpos simples se mezclan y combinan entre sí, y for
ll!an otros que difieren grandemente de ellos en aspecto y en pro
piedades. Mezclarse y combinarse entre si los cuerpos son cosm; 
muy distintas. Es dificil determinar dónde acaba la mezcla y co
mienza la combinación, pudiendo sólo decirse que en la combina· 
C'ión hay unión más intima que en Ja mezcla. En el agua, por 
ejemplo, estan el oxigeno y el hidrógeno, que son cuerpos sim
ples ó volátiles, combinados, formando un cuerpo como ella, que 
en nada se les parece; en el agua azucarada están el agua y el 
azúcar, que, por su parte, son compuestos de otros, no mas que 
mezclados; como tampoco en el aire no están sino mezclados y 
no combinados el oxígeno, el ázoe, el ácido carbónico y el vapor 
(lP agua que lo forman. 

De esos cuerpos que entran en la composición del aire, el oxí· 
gt•no y el azoe (llamado también nitrógeno) son simples; el acido 
c·arl>ónico y el vapor de agua, compuestos: el primero de ellos de 
oxígeno y carbono, ambos simples, y el último de oxígeno é hi· 
drógeno, que lo son igualmente; de modo que son cuatro los 
cuerpos. implel'l que hay en el aire: oxígeno, azoe, carbono é hi
drógeno, de los cuales sólo los dos primeros se hallan en libertad, 
encontrándose los dos últimos formando combinaciones con el 
primero. 

Hay en la Naturaleza un número increíble de substancias; 
pt'ro simples sólo sesenta y t'antus, siendo todas las otras CQ'mbi
naciones, on dis'tinta"s prÓp'ciioitmes, de la's '¡:lrlmeras. D és

1ta's, las 
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más comm1NJ y abundantes son el oxigeno, el hiJrúgcno, el car· 
bono y el azoe, que, combinadas entre sí, ~· con cantidades rn· 
riables de algunas rle las otraR, forman toclos los organismos ani
males y vegetales. 

Muchos cuerpos CJ ne se encuentran ordinariamente en eAtado 
gaseoso forman, combinados entre si ó con otros, cuerpos sóli· 
dos y Hquidol'l. Así, ptJr ejemplo, d ácido nffrico, cuyo nombn· 
común es aguafuerte, que l'H una HUbslancia liquida, está for 
maclo por oxígeno y ázoe, que Hon ga-;posos <i Yulátile:-;; y lo misnw 
Je pasa al agua común, que, siendo líquitla, l'~tá compuesta de 
oxigeno é hidrógeno, que son gases. lCl 11!-ido s11U'iíri1·0, llamacl11 
ordinariamente vitriolo azul, que es Jí,1ui<lo, H' eumpone ele o.rí· 
geno, que es gm.eoso, y de azuji·e, que <'s sólido. 

El combinarse el oxígeno con loH clernús cuerpos, á lo qu(' HI' 

llama combustión, es c·omuní1:<imo, y RUH combinaciones con ello~ 
son innumerables. De cllaR resultan otros cucrpoR, que unas Y<'· 

ces son sólicloH, otraH liquiclo1:< y otras gaf'cosos. La combustión ú 
oxidación del hierro produec el llama«lo ó,l'Íilo de hi<>1To, materia 
amarillenta más generalmente conoeida por los nombres <lP 
orfn ó herrumbre, de que YernoH fre<'U<'ntcnirntc cubierta la su· 
perficie de eHe metal. La com bustiún ú oxidación del hidrógeno 
da por resultado el agua; la cld carbono, los gases úcido carbó· 
nico y óxido ele carbono, que sólo difieren rn la proporción en 
que relativamente al <'arbono entra PI oxígrno en ellos. El últi· 
mo ele rsos gaHes eR esf' llamarlo tufo, que se rl(''<prende de los fo. 
gones y brasf'ros cuando e¡;tún mal rncendidos, ó sea cuando 
hay poco aire para proporcionar oxígeno á la combustión; 
el á.ci<lo carbónico Re produce siempre que Ja corn bustión es 
completa. De esos rlos gase:;, d.rfrfo 1fr carbo,w y ácido carbónico, 
el primero es venenoRo, produciendo dolores de cabeza, mareos, 
y hasta la muel'te si se respira largo tic•rnpo; l'l último es com· 
pletamente inofeno;iYO, pero nó respirable, porque no proporcio
ni;i, á la sangre lo que necesita para. <]Uemarsc, que rs oxígeno, 
no sienclo la respiración sino resultado ele la oxidación ó com· 
bustión ele la sangre en los pulmones. Al aRpíra.r introducirnos 
en ellos aire, que cede su oxígeno á la sangre, y al rel'\pirar lan· 
zamos el aciclo carbóni_co y el ázoe inútiles y E1obrantes. 

El ácido carbónico es má~ pesado <1ne el aire, por lo cual en un 
ambiente tranquilo y en· re1io:;o ocupa sus capas mas bajas. Hay 
cerca de Nápoles ui111 gruta cuyas emanacionel' de ácirlo carbóni· 
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1·0 alwga11 á lo,; pe1Tu:-i que 110 tie11e11 Jin;-;lante alzmla para llegar 
1{)n el hocico mas arriba de la capa que cerca del suelo ocupa 
Jicho gal', y es inofensivo para los hombres y animales bastante 
altos para respirar por encima de ella. 

El carbón, que es un cuerpo simple, entra en la composi
ción de todas las sustancias yegetales en combinación eon el 
oxígeno, el hidrógeno y otra multitud de cuerpos. Al quemarse 
e~as substancias se combina su carbono con el oxígeno del aire 
y Re forma ácido carbónico, que se desvanece en la atmósfera; 
pero Hi r:.;e queman fuera del contacto del aire, el carbono queda, 
formando la substancia conocida por el nombre de carbón, que 
no es sino el carbono que contenía el vegetal mezclado con pe
queñaR porciones de sílice, potasa y otraR r;ubstnncias que entra
ban en su composición. 

La industria de loR carboneros se reduce, pueR, a quemar ln. 

madera., cubriéndola de tierra para librarla del contacto del aire; 
porque así, no verificándose la combustión sino muy imperfec
tamente a costa del propio oxígeno que la madera lleva en sí, 
~ólo quedan de ésta el carbono y las otras substancias minerales 
qne la forman. Por eRo, entre las varias maneras de fabricar el 
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CUl'bÚU, 11:1. lllUS autigua ~· :lellcillu, y la ll!Úl::> COlllÚll, }JOl' lo tanto: 
se reduce a quemar la leña fuera tlel contacto del aire, cubriéu 
dola con una capa de tierra, como indican el grabado anterior y 
este que sigue. 

El carbón obtenido de esa manera e el común ó vegetal; el 
otro, conocido por el nombre de 
mineral ó de piedra, se halla for· 
mando capas ó yacimiento en PI 
seno de la tierra y se le extrae cll' 
la rni· ·rna manera que el hierro, <·I 
cobre y demás mineralei::, median 
te trabajos de excavacioneR, pozo~ 
y galeríaR á vece1:1 profundi1:iimn", 
EsaR rnina1-1 de carbón proce<le11. 
á lo que se cree, de bosques anti· 
quisimo:; reducidos al CRtrtdo fóRil 

por la acción del sol, de la humr-<lad y del tiempo, y mediante 
reacciones qulmica.: 1lifícileR de explicar. Su origen e:;, pues, tan 
vegetal como el del carbón común. 

La mayor parte de la su tancias :-¡ue vemos y tocamos son 
compuestas; las simple:-, como ya se ha dicho, son muy poca¡.;, y 
en la mayor parte de los casos Re nos presentan formando parte 
de las primera:J. Delas poquisimai; que pueden fácilmente conscr· 
varse puras citaré el oro, que debe esa propiedad a lo diifcilmentr 
que es atae11hle por los :1cidos y demás agentei; comunes líquido:
y gaRcosos; el diamante, que es, como el (JrafUo, la única forma <·11 
que se nos prl~senta el carbono en estado <le abHoluta pureza; rl 
oxigeno, qne eR, como ya he dicho, uno <le los ga ·es constituyen 
tes del aire; el nitrógeno ó ázoe, que es otro; el awgue ó men·urio, 
que es C'l tínico metal que ordinariam ntc e halla en estarlo 
liquido, y el azufre, que suele presentársenos 
en vruias formas distinta sin dejar de c!'itar 
completamente puro. 

Di&manto. 

El diamante, materia cuyo alto precio tic· 
ne su razón en lo mucho que escasea, no es, 
como se ha dicho, sino carbono completamen· 
te puro; de modo que quenuL1dolo se convierte 
todo él en ácido carb6niro, que se desvanece en el uire, sin dejn I' 
residuo alguno sólido. 

Es quizáR el ruerpo más duro que f'C conoce; por lo rnnl, 
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varn faurarlu, Ht' hace pn~cÍeO elllplear ::lll lll l8lllU pol VO, COll el 
cual se le restriega por medio de ruedas giratorias análogas u laR 
qur se ern plean para trabajar el vidrio y á que alude el segundo 
grnbaclo de la página 138. La figura anterior representa un dia
mante después de tallado. 

Compuestas son, como ya he dicho, todas las sustancias que 
hay en la Naturaleza y que no entran en la categoría de las 
simple:-;. Casi toclns, pues, las que vemos, olemos y palpamos son 
c·ompnestaR, haciéndose impoRible nombrarlas á todas ellas por 
la rnormidacl de HU número. Por citar alguna mencionaré el 
nr¡1ta, que eH tan abundante y de tau gran importancia en Ja 
'írrturn leza, cuanto (1 ue entra en la combinación ele caRi todos 
los cuerpos ele ella, Ri bien muchas veceR en esttido latente, Ci'to 
l'~, oculto. ]J;n la cal, por ejemplo, que es un compuesto de una 
füstancia simple llamada calcio y de oxfgeno, entra adernáH una 
parte de agua que no Re ve ni so percibe, como tampoco la que 
entra en la. composición del azúcar, del almid611, de la goma y ele 
infinitas otras 111a.terias minerales y organicns. 

En ln ml vi11a no hay agua ninguna; pero al mojarla Re a!'i
mila una cierta. éanticlad de ella. que no se mamfiesta. a nueRtros 
'enticlos y que existe en el Reno de la cal común en estado sóli-
1lo. E14e paso del agua en e:;tado liquido al sólido en que so en
cuentra <lentro de la cal común es la. causa <lel calor que se 
1lesnnolla al apngarse la cal vi va; porque todo cuerpo necesita 
1le una rantidacl considerable <le calor para pasar del estado 
sólido al liquido ó ele él.\le al gai4eoso, calor que no se percibe ni 
manifiesta y que por tal razón se llama latente, el cual abandona 
1'1 c·ucrpo cuanclo, al contrario, pasa del estado gaseoso al liquido 
ii <lo PHte último al sóliclo. ARi He explican varios hechos que Ron 
universalmente conocidos; por ejemplo, el frío que se siento al 
deRlwlarRe la nieve y la rrescum que adquiere el agua encerra
rla en una alcarraza ú otro vaso poroso; frío que tiene su razón 
<fo existencia en el calor t1ue roha. la nieve al aire ambiente al 
<lel'helar:;e, eRto es, al pasar del estado sólido al líquido, y el 
agua que baña la. superficie ele la. alcarraza á la que hay dentro 
de ella al paRar del eataclo liquido al de vapor. 

'¡ 



CAPITULO X 

La cal, el yeao y los mortero!. 

Para ligar entre si las piedras, ladrillo y demás materialeR 
eólidos de que se hacen los edificios, se emplea el mortero ó ar· 
gamasa, materia cuya base más importante es la cal. 

Obtiénese ésta calcinando en hornos esp ciales ciertas pie
dras calizas. Las de ellas compuestas de cal y de gas ácido car
bónico (comprendidas todas bajo la denominación cientifica dP 
carbonato de cal) son las ~~ 
que producen cal por la ~ ~~-
calcinación. El gas ácido 11 

• 

carbónico, que es una 
substancia volátil, como 
ee ha dicho, se desvane
ce en el aire, y la cal que
da en el horno formando 
pedruscos ó terrones. 

En tal estado se la 
llama cal viva, y es avi-
disima de agua. Si se la .1:1ornoa de ca1 

deja á la intemperie, va · 
absorbiendo poco a poco la humedad del aire, y si se le echa 
agua se produce un a modo de hervor ó ebullición violenta 
acompañada de calor bastante para inflamar la pólvora. En uno 
y otro caso, Ja cal viva se combina con cierta cantidad de agua 
que desaparece en su masa sin que se advierta su existencia, y 
11e convierte en cal ava.qada, ruyo nombre científico eR hidrato dl' 
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mi, materia blanca y !JUl\'t'rnlentu un1y couo('idu, t¡uc amn,.ad:i 
~'On arena y agua forma el mortero ó argamasa común. La cal 
de ésta va absorbienclo con el tiempo el ácido carbónico del ain· 
y acaba por convertirse en carbonato de caló piedra caliza, que 
incorporada con la arena de la argamasa y con los dcmits matr
riales que entran en la construcción de los muros, forma una 
masa sólida de una sola pieza Rila argamasa esta bien preparada. 

Es muy raro que la cal viYa sea pura, pues para ello sería 
preciso que lo fuera la piedra caliza de que proceclc, y ésta con 
tiene generalmente otraR RubstanciaR que modifican fayorable ú 
desfavorablemente las propiedades de la cal. Algunas de e1m1' 
sustancias, particularmente la arcilla, le dan la de endureccrl't' 
~n el agua, haciéndola utilísima para la composición de morte
ro que hayan de servir para edificaciones bajo el agua ó en lu
gares húmedos, á los cuales mortens ú hormigones se llama, por 
tal razón, hidráulicos. 

Hay piedras naturales qBe, molidas hasta convcriirse en poi 
rn, dan, mezcladas con la cal, muy buenos hormigones hidran 
licos; pero tarnbión se fabrican éstos artificialmente, mezclando 
la cal con piedra pómez, basalto calcinado, ladrillo, cenizas dP 
riertos combustibles y otras materias bien machacadas y pul
verizadas. 

La cal es abundantísima en Ja Naturaleza, entrando en In 
composición rle muchísimas piedr:lR y tierras, en la de loR Jnw· 
~os, eRpinas, cascara de huevo y conchaR de loR animales, y en 
la de casi tocloR los arboles y plantas, combinada con el oxigc•nn, 
el cloro, el hidrógeno, el azufre, la sílice, el carbono, el íó~foro y 
otra HU1'tancias simples )' compucHtas. 

En el yPso, quo es 01.ro material importante de construcci<ln, 
rRtá unida químicamente la cal con el ácido sulfúrico, compne:-;
to de oxígeno y azufre, generalmente llamado vitriolo azul, y con 
f'ierta cantidad de agua, líquido que Re compone á RU vez clr 
oxigeno é hidrógeno, como Re ha dicho. 

El yeso es un cuerpo duro que se vuelve blando y fácil c!P 
reducir á polYo quemitndolo á fuego moderado y priYandolo por 
eRa operación del agua que entra en su constitución, y que lleva 
disimulada en el seno de su masa en combinación con el vitrio
lo; agua que recobra espontáneamente poco á poco si se le al an 
<lona largo liempo al aire, y muy pronto cuando i-;e le Rurnrrgc• 
en <>lla, volviendo á aclquirir RU primitiva dureza. 
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De e.;n propie<l11d <lcl yeso clt• c11<lurt't'el'"l' <-m•Í i11tautú11P1t· 
1Ueute _cuan<lo r~~obra el agua de gtw Sf' le privó al quemarlo 
1e. deriva im utih<lad como material de construcción, pl)rqu 
pruucro 1>e le quema en hornos ei::peciales, después se le pulve 

Horun de ye10. Oorte de un homo <fo yeao. 

riza en molinos ó por medio de pi tones, y en tal estado se le con 
serva, amasándolo con agua en el preciso momento de usarlo, 
sea como argamasa para ligar entre si otros materiales sólidoe 
como piedras ó ladrillos, sea para fabricar e tuco, sea ~ara mol· 
dear figuras, sea para cualquiera otra de sus varias aplicaciones 
porque es materia docilísima para ser moldead!J. en la forma qu 

quiera dári;iele. · 

tti ' · 1 • 

.;.Í·-:,.~1 ·1? r1~~¡'(jOi~ 
. :_J_,_1_1 ,_,_l1_r.1•.? 

Las figuras nu
meradas l.a á 3.A 
dan idea de algu· 
nas de esas apli· 
caciones. La 1.n 
representa el te· 
cho de una habi
tación cubierto 
todo él de ador
nos de yeso en 
relieve, los cua
les, dorados Y 
pintados, son de 
uso frecuentisi
mo en nuestro 

Ji¡. 11.• 

tiempo: la 2.a, un friso de letras arábigrui, como lo que se Yen 
muy de ordinario en los edificios de ese e tilo, en el cual se em· 
plea muchn el yeso para las decoracioneEl, y la 3.•, rep~enta un 



trozo de pare<l euuierla de aclumm: íigurnnclu el:llttl:L<'Litue, hu11-
bién muy comunes en el estilo arábigo de arquitectura. 

Pero la tendencia del yeso calcinado y privado ele su agua a 
recobrarla espontáneamente, hace muy recomendable la cos
tumbre de no quemarlo sino en aquellos mismos lugares en que 
baya de usársele y sólo en las cantidades que vayan siendo ne
cesarias. 

Se le emplea hoy mucho en la construcción de esas bovedi
llas que se establecen entre las vigas de hierro para formar loR 
pisos de las habitaciones altas, y ele las que hemos dado un di 
bujo en la página 122, porque se adhiere tan bien al hierro corno 
mal á la madera; en la ele tabiques interiores de cítara y de pan 
rlerete, y en revoqneR de nimoH no expuesto¡.¡ á la humedad ni á 
lft intemperie. 

En París, en cuyos terrenos abunda extraordinariamente, lo 
usan mucho los constructores en lugar de los morteros ordina
rios é hidráulicos; costumbre pésima que se traduce en falta de 
solidez en los edificios, pues el yeso dista mucho de poseer las 
cualidades que á un buen mortero deben exigirse. Éste se enco
ge al endurecerse, mientras que el yeRo se hincha; el yeso co
mienza por adherirse á las piedras y ladrillos con más fuerza 
que el mortero; pero, a la larga, esa adherencia del yeso va men
guando, mientras que la del mortero va progresivamente cre
ciendo. 

LLANA 
No debemos -:r- ~1 --------

dar por termi- 1 Pi)NTERO DE BOCA DEESCOPLO rom 

nado este capi- ' ·· , -~ !13 
tnlo sin men- ~· 1 
rionar los ins- . ALCOTANA . . . __ 

trumentos más ...,._ . 
comunes que el ./ ESPÁTULA • 

oficio ele alba- k=:-:·=·"""'~VE);.0\ • 1e . ,. 

ñil requiere, los j sAr,IDm ~· _ ~ 
cuales, y algu- • ;;;.- PLOMADA 
nos usados por ,' ' ~ 
los canteros y :::> 1 

QStuquistas, se PALA CUADRADA 
representan en '--------------~-----_..... 
la figura adjunta. 

De ellos llmrn1re1110¡;; la a,tención sohre la paleta, palustre r'1 
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rnchara, LJ.Ue por tollos e::;m; no111urcs, y <1uizás por algunoti r rní~, 
se conoce al principal instrumento del oficio, el qne sirve para 
aplicar y extender la argamasa sobre el nivel (que puede ser de 
escuadra ó de aire) empleado para comprobar la horizontalidad 
de las hiladas ele sillaTes ó ladrillos y sobre la plomada, por la 
cual se guía el albañil pam llevará plomo la construcción de los 
muros. 

CAPÍTULO XXI 

La Arquitectura: Estilos megalitico, americano, ciclópeo, indio, 
egi pcio, asirio, griego, romano, bizantino, románico, gótico y 
arábigo. 

No sólo es la Arquitectura la mas antigua de las artes por ser 
la necesidad de librarse de la intemperie de la más imperioRaH 
rlel hombre, sino la madre de todas las que por referirse á com
binaciones de líneas y colores Re llaman gráficas, vocablo griego 
derivado del que en la misma lengua significa escribir ó dibujar. 

Cae de su pcHo que siendo instinto ó condición del hombre 
el gusto por el adorno en todo cuanto a su existencia atañe, lo 
mismo en el orden espiritual que en el material, ha de llevar 
ahora, y hubo de llevar en todo tiempo, hondas huellas de ese 
irn;tinto, arte tan necesaria corno la arquitectura y que tanto se 
presta a SUR manifestaciones. 

En los templos y en Jos palacios-mucho más en los templos 
que en los palacios - encontró siempre la arquitectura, y con ella 
BUS auxiliares la escultura y la pintura, y hasta las otras también 
llamadas bellas artes, como la música y la tragedia, que se refie
ren al sentido del oído y no al de la vista, ancho campo en que 
desarrollarse. 

Los monumentos arquitectónicos más antiguos que se cono
cen (fuera de los llamados megaliticos, esparcidos por todo el 
mundo, y cuya fecha ele construcción es muy indeterminada é 
incierta; de los que se encuentran en Yucatán, de época todavía 
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más <lesconocida, y de los ciclópeos, de <1ue quedan reotoH en 
Grecia, A!:lia Menor, lm; islas del mar Mediterráneo, El'paña <~ 
Italia) son los gipcios, asirioo é índicos, de los cuales, especial
mente de los priJnerosy últimos, quedan restos colosales que más 
parecen obras de gigantes que de hombres. 

Los grabados que siguen representan varios monumentos me
galíticos. 

La figura primera reproduce una piedra hita ele las rnuchísi
mas que hay en España, Francia, Inglaterra y otros paíoeH, y 
ht Hegunda una mesa de piedra, abundantisimaR t:unhié•n <lon 
dequi rn. A ésas l~s ~aman dol- ==~ __ ., ?= _--~ _= -'-~~ "I 
menes en la Bretana francesa, y ==-- 'i--_ -. _- --==:::::. - -=::._ 
"""'"'"en la tierrn de Gal", ~,. __ ._ ~c.~ :j 
tlonde F\On comunísimas. ::;;,.=.~ _ ~ ~ -~ 

...,, -~,>--~ ~im -~· . 
..,.,-,.,,~ .,. ~ <un ,. 
-· - ¡;:.e-· r¡ ._. 

Piedra hita. Mesa de pledrt.. 

De muchas piedras bitas aline:idas ec;tan formadas las famosa:-; 
nlineaciones de Karnac, situadaH cerca (ld lugar de ese nombrn en 
la Bretaña francesa, r gión que coincide próximarnentr con la 
antigua Armórica; y de gi
gantescas mesas colocadas 
en círculos, el antiquísimo 
y extraño monumento de 
Inglaterra llamado Stonehen
ye (palabra que en el anti
guo idioma sajón de que el 
actual inglés se deriva, sig- stonehenge. 

nifica piedra$ suspendidas). 
De ambos monumentos damos aquí reproduccionef'. Se ignora 
absolutamente por quiénes y en qué tiempo se construyeron lo~ 
monumentos :¡:negalíticds, como ta"Jnbién el objetos de elloR, ha
ciéndose sobre el particular todo linaje· de conjeturas. 
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Mayor ignorancia hay, si cabe, acerca dd pueblo lJUe ediJic1i 
los templos y palacios de Yucatun, arruinatlos al parecer destlP 
hace muchos miles de años; pero desde luego puede aRegurar~e 
que ee hallaba en un grado de cultura muy up rior al ele' lo!I 
aztecas, incas y demás pueblo!:! americanos de la época del <k. 

Ruinas ele unpajacloen lxmal(Yucalilu ). 

cubrimiento. 
De los aztecai; v de los inca~ 

i_que así Re llamab;tn lm.~ pue1Jlo8 
que habitaban los territorios d1· 
~léjico y rlel l'erú en el tiempo 
de la conquista) quedan alguno~ 
r<'stos de edificaciones mejor ú 

TeocaU de Trbuauteper . 

peor conservadas, de las que reproducimos algunas. Uno de nue~ 
tros grabacloi; reprebenta el teocali (ó lugar de sacrificios) ele Ti'

huantepec, en Méjico, y los otros un lugar de sacrificios, un pa· 
lacio, una fortaleza ~r un templo de loR incas rlcl Perú. El templo 

Lu3ar de sacrilir io• il r a. Paláolo inca. 

representado es uno de Jos monumentos incas que hay en Ja~ 
orillas del lago tle Titieaca, primitivo asiento, á, lo que ee crct', 
rlo ~e pueblo. · · 

Dr lo's mdrúnnentol; llri.rnacln:" rir.ldpeo.~; faln·icador; ron pit'· 



drm:i e11orntt·i; ú medio labrar y i;in interpoi;ici6n de argaurn~a, ya 
hemos dado algunos dü;eños en ]ai; pngirn,s 108 y 109 al tratar 
do los aparejos de piedra. Sr n tribn:ve su COllRtnicrión a loR pi'· 

Fmtalez~ Inca . 

lasgos, pueblo qne habitó en 
(Jreeia, Italia, fü.;paña y las 
ii-;las c1cl mar l\f 'clitrrranco 
t-- --:- - _---1 
~ • ¡ 

HniJ n.tt tlti un tPll1JJ 1 0 en ln orllla 
clrl 1&80 da Titicuca, 

antes de la época histórica, .Y del cual proceden en parte sus a<'· 
tuales pobladores. 

De los monumentos pertenecientes á pueblos históricos del 
l\ntiguo mundo, los más antiguos parecen ser los egipcios, algu
nos de los cuales se remontan a ocho mil años antes de nuestra 
era, y muchos á mas ele cuatro mil. Hallanse esparcidos por torlo 
1•1 valle del J. rilo, desde sus bocas hasta cerca ele Etiopía, y de 
ellos lor; más notables son las ruinas ele Tebas, que ocupan una 
1•xtensic'>n de veVititantas millas, y lm; Pir:\mides, situadas cerca 
(le la relativamente moderna ciudad <lel Cairo y del paraje en 
que estuvo la antigua l\Jenfis. 

Las construcciones egipcias 
e distinguen, tan to por la 

enormidad de t>U tamaño corno 
del de las colmunas, sillares y 
demás elementos arquitectóni
cos que las componen. Las Pi
ramides son quizá los monu
mentos mas enormes que ha· 
van nt1nca [ahricrado los hon1· Las l'irámt<l•a <lo i•:gipto 

hrefi. 
Eni re> loF monumento~ indio:-., eon famosos loF templos clP 
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Elora, C'arndos ha!'ita una profurnli<lad <le cloi:; legua:; en hu; Cll· 

trañas <le montaña8 <le piedra que se rxticnden en una longitud 
,...,.,...,...._,..,...-----....., <le tres kilómrtros cerca de la alclea 

de Rozah. Compóncnse de largui
:-;i ma ·galerías y sulas inmensas sos
knida ·por enormes rolumnas. Uno 
de esos tcmplos-rl llamado de 
Knila8a-cst:l formatlo por una sola 
eiwrmc roca horadada, tallada y 
rsculpida prodigio~nmente. 

Las ruina:-; de las antiquí:-;ima~ 
y celebérrimas ciudacleR <le Babi 
ionia Y • Tíniw han Rielo drscuhier 
tas h:ire como Rrsenta año . Ocu· 
pan extPn,.;iones inmenRas que de· 
muestran la exactitud ele lns de~· 
r.ripciones que de rllns nos dieron 

Vista Interior ele un cdlllcio egipcio ]m; autores antiguos. París, Londl'C'i4 
y Ja., ciucl:ulrs mayore>1 <le nuel4tro til'rnpo :-;on, en cuanto á fa· 
maíio, Ycrclaclerns aldeas en com-
parnción suya. ....,, __ 

Si sr atiencle á la magnitud de 
los edificios y de los órganos ar
quitectónicos que los componen 
y a las dificultades materiales que 
su construcción representa, origi 
nailaR en el tamaño y dureza de 
las pie.._1rns de que están hechos, 
la ~quitectura egipcia r;cría la~~!;~~~~~lll 
rAimera, y Rcrian admirabl~s tam- E 
1)ién la indica, la asiria y aun la Interior de un témplo Indio en Elora 
f1c tiempo indeterminado y difíci-
les ele elasificar :l que pertenecen los monumentos megalíticof', 
ciclópeos y americano~; pero en cuanto á belleza artística, sólo 
la arquitectura griega realizó el verdadero ídeal de ella tal como 
los pueblos de nne;,tra raza europea la conciben y la sienten. 

Trrs i"on los órdenes griegos de arquitectura: el dórico, el 
jónico y el corintio¡ los tres fundados en el empleo de la columna 
y el arquitrabe como elemento3 principale~ é indispensables de 
)a construcci6n, y rec'üerdo también kicfos ellos de las conmrtte· 
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f'innP!'< de 111a<ll'l'<l 011 <pH· nl ¡Hn·ecer r-:e originaron; ¡n1cR todos su~ 
órganos son reprcscn-

11• delfnintón--·- F t' tación en j)irdrn do 
1 

""'' 1 ;µ 
1 

IP 
Cir¡ola_ ron on ) . . t1mac!•·::::· .. _.. , , Cornisa g los <]llP consbtnycn 
lwron---- iii 1 l' 1' · · l ' · Tecnod~&ol•rón/ . . ~ oc; CC 1 !Cl1l"' l l lll,l 
Tri¡;irosy Metopa ! Friso ~ lrra. 
Liste\ ó tenia.----·:.· , e v l · · 
Go1as .. ----------- '~11/, ¡~1¡ 1 iln¡uitrabe ~ . 1tl ore <'ll cl1J.J'll:<J 1 
Iba:~ " ' •· I' ] ' <' [quinO:::::·.:::::::. c~plttl <]lll' c.R ~ nrnR nn,1guo, 
!nilla~--------:.:;:. HO chstm guo por ~u 
tanarrno....--::-·· · ' 
Rinuro_..·" nustenrlad :' por "ll 

Estriaa •.•••. I 

Rolidoz no menos real 
que aparente. La co-
1 nrnna, que e,; hati-

~ ante más gruern por 
~ 'a parte que descansa 

2 

OrdPn dórico. C< lnmn'l 
y tntabh.mento, 

en el f'uelo que por la que sostiene el 
capitel, es acanalada y rnría en altura 
rleé'de cuatro haRta seiR \'eccs su mayor 
c1ü'm1ctro; el entablamento, que asi se 
llama al con junio c1ol an¡uitrabe, friso 
y cornisa, tiene desde poco mas de In 
mita el hasta algo más también de l:i 
enarta pnrte de la altura de la colum-
na, y los espacios entre columna y co

lumna son ó iguale,;; ó muy poco mas anchos que el grueso de 
1%1s. El capitel, <lrsprovi¡.;fo ele adornos, sOF;tiene sobre un ancho 
~illar llammlo abaco una platabanda tarn hién desnuda de ador
nos llamada arquitrabe, Kobre el cual cleRcansa el friso, cuyos 
triglifos y metopas iiguran laR extrernifln<lcH ele las vigas y los es
pacios que las separan en las construcciones de madera, que por 
' ll mayor antigüedad recuerda el orden dórico todavía mas que 
los otros. Sobre el friso descansa la cornisa de perfil sencillo y vi
goroso que soRtiene el frontón. 

Al orden dórico pertenece el celebérrimo Partenón ó templo 
de Atenea, la <liosa de la sabiduría (la Minerva de los romanos), 
que aun arruinado como está desde hace siglos, todavía asombra 
por la serena armonía ele sus proporciones. De ese edificio se ha 
rlicho que es luz petrificada: tan maravillosa es su belleza. 

De ese mismo orden dórico son lqs templos de Pesto, de los 
cnales el mas notable eetuvo coneagrado á Poaeirlon (Neptu110 

T' . T. fi.• l'A.RTE 11 
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t•ntrc lo~ lntino,_\ t'll :u¡u<'ll:t pnr.l d · Italia lla111ada J/ 11¡1111 

Un•1·ia rn lo antig:10, -:• d <l t' H ·g<':<to <'11 Hidlia, rnya-: rn:na", 

El Partenón, Orde1 cldril'~. Detall!H drl frl•o 
tlt-1 Parten "' n , 

l>"dt·n dürh· ,\ F.-ontüu dt.!1 tf':nplo "" 
F¡¡ina U · la< el .\n· ~lpl<'lago ¡:riego!. 

<'Orno las de los anteriorri:;, rauRan impresión profurnla ('11 el úni· 
rno dr quien lnR contrrnpla. 

El ol'dcn jrí11it0 rK mús rshl'lto q1w p] 11<íri1·0, aunque• 11H'llC11' 

Yaroni 1 y noble. La C'olnrnnn, qnr rs 1who ú nurYe ,.c<·1· ' lllÚ" 
alla qn' gruesa y que rPpORfl Robrr un prdr,..tnl :10 qur no ,..ut·c·
de en <'l dórico, en que arranca dirccta1111'nle dPI estil11l111/u ,·, pin 
tafonna rorrida en <1ue <lcscau11a to<lo (') <'•li!i<'io), ~· <~n n1yo <'api 
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te] iignra nn cojinete krrnina<lo por los lados en sendas volutaR, 
t'ios!iPIW el :m¡ui!rabc, <1uc RC cfo·idc en tres fajas ó platabandas. 

t· -.;:;.A~.--=;----~---·· -----·1 ~~to~r~y e~·i~ii~ft·i~~ 

Orden j nico.-Templo de Erecteo en Ate ne.s 
(restaura.ti o). 

Toro superi~r
Escocia .••.•... -::
Toro lnfcr;ar.-···· 

que es liso y llano; 
pero, en cambio, es 
mas complicada la 
cornisa. El edif i cio 
más conocido ele ese 

Orut ~ JVU ce• - A1 quitro.b J 
friso y corllisa del templo 
de Erecteo, 

Cilll-ae!G.-~-·-·· Gotera. ........ .... . 

M~duradel arqoitrabe .. 
~uitrabed!lres caras. 
Ábaco .............. .. 
Volutas.. •• ---··· 
Collarino_. ......... . 
Astrágalo---···---

Estrías •••• -

Toro ~uperior.-.... 
E,SCQCJI •• • ••. u•••• • 

Toro ínreriorF"_. •• ~ 

Comisal~ 
Friso E 

l!! 
l111ultn ~ 

Capitel 

.. 
" ~ 
-¡; 

Orden jóuico.-Oolumna y entablamento. 

onlcn es el templo de Erecteo, en Atenas. -
El orden corintio se disli ngue por la elegancia y la riqueza de 
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la ornni1H'nüwió11. La <'olnnrna <'S trnla\'Ía nuh< prolong:ula <'1111 
relación á su grucRo c¡ur In júnie:1, llll"3 tirne de allnrn colllo 
rliC'z VPCC'S RU diámetro, Y 11••\'a ta111hi<"n <·anakc: ó estrías con1u 
la 1lúrica y la jónica. El'capitP[ ti ' ne !ignrn <'nmo de cnrnpann 
inwrlida cubierta <l" nna <loblc fila <le hojas <l<' acanto corn11:1 
<la por ocho parC's <le pequciia" Yolnta~. El <·ntahlamcnto es :-e 
mcjantc al júnicn, 1wro todaYía n1ú-: l'1Jllll'li1·:1<ln ;; cuhicl'to dL• 
C'KCl1 l ( ll 1'111'. 

En <lrcci:l qtwclnn mn.v p11°ns l'l'.s(o,; dv 1•cliii<'ios de onlrn l't• 

rinlio, porque loR l'<rnrnnns, a qniPncs ngradaba rn gran rnmwr:i 
C'RP C'~tilo, co1110 lo dPlllllPstrn el cxtraor 
clinnrio n:-:n q1w hi<'iPron <l<' i·l en trnla" 
Hls cnnf'tnH·eio1w", f'<' llP\':1ron ú !talín 
rnsi t0<lns las col1111rnns. rapilclc., fritso~. 
cnrni,.:a>t Y rscultnras d' lo~ rnás de ell11~. 
l'onf'i·n·:inst' con toclo l'l1 .\tenas los n·. 
toR, rcslanr:ulos hoy, <·onw lo!' rk Ynrin·. 
clr Jos otros 111011\lllH'lllos <¡ne hemos ei 
ta<ln, del rlPgantí~illlo :\fonnmC'nto en· 
rúgico ele Li:->í<·r:il<'s », c¡nP prrtrncrC' a 
cRr onlcn arqnitrdónico. 

Lns figura,: ndjnntns representan cor 
niRaR corintiac:: <'11 <>:'cala ¡.;nficienlcmrn 
te grnnclr para dar idra de ln. ric¡nezn y 

Orden corintio.-Monnmento ro
rdglco ele Lle!cratee, en Aten•• 

Orclen t<>rlnt111.-D•ta1le• de!& rnrni•a. 

profusión de sus adornos y escultlU'n", y el citado monumento 
de LiRícrateR, monelo de e11heltez y galinr(lifi. Fní· nigioo, pRrn 
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<'UllllJUlllornr llll triunfo atlético en los famo:::oi:! Jueg~s Olím
picos, aludielltlo al prem:o recibido en ellos el trípode que lo re 
mata y que lo sirvo ele coronarniento. 

Tanlo clL' e;;e p1Pcio~o rnonmnento como <lel admirable Par
ll'nún do .\tena::; ,;o han hecho mnltittal de imitaciones y de co
pia~, Kin igualar nunca la belleza de loti originales. Buscando la 
rnzón ele oRe hecho, ha venido á descubr irse que exüiten en ellos 
irrcgularitbdcs cometidas de lOllo intento en las distancias y en 
los aplornoH, y que habidos en cuenta los puntos <le vi::>ta en que 
el CApeclnclol' tiene que situar5e, contribuyen á dar ú esos monu
mentos el a;; pecto aéreo y gentil <1ue los el ii>tinguc. Habían pasa
do inmh-cl'lida:-:i al principio e;;a::; irrcgulariLlaclcs, y eólo un muy 
111inucioso L'xm11cn y concienzudo ei:;trnlio de c!'os monumentos 
l'erifica<lo en los lugares mismos en que i'e encuentran ha po
dido dcscu!Jrirlm; y m::mifcstarlas., 

Dentro de esos ún1cnes se crnpleal.nrn algunas veces en la 
arquitectura griega la::; rariMirles y Jo::; telr1111011es en sustitución 

de las columnas. J\ pll<'::tnse c:-:os nombres a cier
ta:; estatuas clo rnujcrct:i y ele hombres, de lm; cua-

0 o Je¡.;, ]ns primeras están w~tidas y en actitud sere
na y reposada, mientras que las últimas 
~r rrprr.'enlnn de1murlas, de contextura fi 

Otra co1nis& co1intia. 

allética y corno ahrnmadaA por el cnor
rnr peso que graYita Fobrc sus hombro!'. ·1e1arnón. 

Lm; cloH iignra¡.; arljuntas rcprcson-
C•rilítide. l:111 una carit'ttidc y 1111 telamón. La cariátille 

figurada et:i una do l:is que hay en el templo de 
l:recteo; el telamón pertenece á un templo clo Agrigente (hoy 
( :irgenti), en Jn, Italia meridional. 

Lo'1 ronrnnoR, aclrnirahleR ingenirn:; y co11Rtrnctorrs, pero que 
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dii:;taban mucho de ser tan artistas corno los griegos, adoptaron 
sus órdenes de arquitcctnrn, si bien r.-:tropeúndulos en los linrn:i
dos órdenes dórico-rn1Jw1w, tosm110 y 1·0111¡1mwto. Ellos, por su 
parte, habían heredado de los el111s1·os, pueblo <le Italia con 11uic11 
tenían gran relación por la sangre y por l:t historia, el arto y lrt 
bóveda, de que hicieron frccuentísima aplicación en las colosales 
obras públicas ele que literalmente sembraron el suelo de su in
menso imperio. 

Demostraron su clescunocimicnto de las regl:lH tlcl buen gnH
to combinando el arco, que cm su.\'O propio, con la columna y 
el arquitrabe, que habían tomaclo <le los griPp:o8, en lrt. conf<lrUC 
ción de esos arcos triunfales, portadrts y otros monumcntoR ar 
tísticos que los arquitectos del Renacimiento";-' sus sucesores lm-: 
de nuestro tiempo han imitado con deplorable frccuencin, r1l' 
mostrando, no menos que los romano~, ú falta ó aberraci<'m ele 
verdaderos instintos estéticos. 

Por las figuras que siguen puede curn prernlerse en qué con· 
siste ese irracional maridaje de 108 órdenes griegoH con el arco, 
en que se:conclena a miembro arqnitectünico tan noble y princi
pal como la columna al papel ele ap6ndice meramente omarncn

tal, para RORlCllCI' 
un arquitrabt' tan 
ocim;o 6 inútil co
mo ella en cons
trucciones cuyo 
verdadero soporte 
es el arco c¡ue nrn
bos encuadran. En 

Arenas de Nimes. la adjunta, que re· 
prp:-;entael circo dt· 

Nimes, conocido por el nombre ele Arena.~, pucrlcn vert'e laR co
lumnas adosaclaR, todo en torno ele la fú brica en ambos pisos de 
ella, encuadrando con los fingitloR an1nitrnbes r't los m·coR, que son 
los que vcrclaclermnente la sostienen. La ririrnera figura de la pú
gina siguiente representa la portada ele una iglesia moderna <l<'l 
mismo estilo, don ele tarn bién huelgan las colmnnas; en la Re
guntla, que representa un arco triunfal romano qne se co11Rcr
va en Tarragona, el 11uebrantarniento de la8 lcyc::! de la e::;téLica 
es aún rn:.'ts grave, por aplicarKe cnpiteleH corintios no :.'t colurn
naR, sino á las pilastraR acloRndaH y rncclio empotradas en el mu· 
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l'O 1¡nc l:u; s11slituyt·11, <·0111bi11aeio1w:-< c·onckna<la:-< hoy pm todos 
In~ nitiro::i ele ar(l'. 

La lH'llPza <le los 111onurnc1itos rnrna111,,: eun,.;i::;te en la ulili-
1l:td, la sol i<lcz .V la gmncleza. Ya 011 otro 111g:1 r de ct->tc libro hc-
1110~ llH'JH'Íonaclo alguno;.: tlc ello:-; ~- daclo tli:-eüo:-: tle olros. E~te 
1·u.rn ,-i:-;ta darnos :1hora º"el P:mtcón,fomt>t'O por la gramliosid:ul 
.r a(rPvirnicnto 1lr la ]Jóvr<la rirenlar <]lll' conKtituyc :-;u techo, h 

J'ort:Hll motlerrn~ de igle:iia. Arco ele triunfo l'J1raragona). 

P:rnto~n (lny !-'anta l\.I ta Ju 1-Ldonde.) , fa1':i.l'io dü Xerj1=s, en Persépolis. 

1ptl' se lt'vanta 1:>0Lre el muro, tarnbii•n circular, clt:l edificio, y ú <1ue 
t\1•iil' {•Hlc l'l cnlificntivo rlc Rolonrlri con qui• ce; gt'1H'ralmcntc cc
noeitlo. 

Dcri vaclu tle los primitiYnH et' tilos aHirio,.:, se HU pone que fue 
1·! pi·nüeo, c¡uc se modificó, andando el tiempo, bnjo la influencia 
,]p los pr;tilos gricgm:. Corno mucHtra ele un cclificio per:-:a de la 
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ép,u<:a ma;; ilun.:cieul" d« e:;u pueblo, dnut"" uu gral.Ja<lo l¡lW re 
presenta el palacio de .J erjPs, en Pcrst'·pol i:-:, 

El estilo ufrmdino de fü'<¡nitecturn ('OllJhi1JO 1:i11iJ¡i(·11 r·l 111"'" 
con h columna; pero ll 'nll,·ien<lo ú é.,tn 
el importantbimo o1i ·'.o lle miernlm1 
l'nn<lamental <le la con"trncci<in r¡ne en 
tre los griegos hwicrn, la conYirliú en 
soporte del arco, que Yino ú sustituir al 
arr¡nitrnbe. Supo sacar tambirn arlmi 
rnhle partido del nrco y <lr la li1'>\·e1ln 1•11 la construcción <11• 
cúpula,; múltiples sostenidas en mnrl1011 '~. <'l\\'OS mas fnmu 
sos monumentos son la::; iglesias d" H:mt:t ~ 1i'b, de Co111<t:111ti 
nopla, co11Yerlida desde hace cuatro "iglu .' 11tcrlio en l11('z11uita 
musulmana; Snn Yidal, ele RaYenn, y 1-:i:m .\fan'o", de Ye11ccia. 
De loR tre1< grabados que signen, Pl p1·i111Pro, qnc l'<.'pn·,.e'nta 111111 

lH·r,.;pcC'ti\·a ,·crti(':tl y 
otrn ln proyec('iún ho 
rizeintal ele la:-: c·t'lpu 
ln" <le Han1.a f-1ofín, cl:1 
idl'a (']nrn ck su c,-
t rnC'turn; el sc·guncl11 
Y d tercero son \'Í1:5[:L• 
;.XtL•rior é interior d<'I 
111i:-.rno inonmncn to. 

Hcniinii:;ccncias d1' 
<':"'l' cs'.ilo, rl'tmicla;; :"! 
ln in~>irn<'iún rn1turnl 
dl' ¡nwblos profnnd:i 
111c11tP reli¡:do,.;ofl, pc1'!1 

puco hábiles en el arte ele construir,.' ú la nccesiclwl de :iprn1·(· 
char materiales ele los imrnnwrnbles etlilieio::. antigno.' de•tnii.Jo
por laR guerras y las inn1"iones, produjeron en el O(·cid<'nk cl1· 
Europa el estilo llamarlo ro1111í11iro, c1ue duró de~l"dc el l"iglo x hn" 
ta el x1n, y clel que hny muchí,.;imos 11¡om1mcnto:=; r11 E~pni'ln, 
Francia, ltalia, lnglntena y Alemania. Lo caracterizan C'l arco <le• 
medio punto; la interpolación ele las colm111rnR y de lwi pilares 
con pilares qne llevan embnticlns C'olu1nnns hasta la mitad ele· 
¡¡u espesor; los capitclPs capricho¡.;amcnte aclamarlos por una fau 
na y Hora fantásti<•at; y á YeceB torpísirna"; lns wntana · ge111i11ad11.1 
ú rlr 1·nnos pnrtidor: rn rloR ó en trPs h1wroK por cohmmillnR Colllo 
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Lt! de los ujimei;e¡¡ IHül'ÍtlCOS; lo::; Hl1sirle¡; marcando11c ftll :<aliente¡¡ 
:;cmicirculares por la parte exte
rim· do las iglesias; los botareles, 
·eEorzando también por lo exte· 
rior do los muros las partes de 
Pllos qno fmfren 108 cm pujes de 
l:ts b1'¡\•edas; Jos friRos ó cornisas 
1'11rrnados ele canecillos, dientes, 
nnrhs, nlrnena~ y otros adornos. 

A varios ele loR rliehoR miem
lit·oR arr¡niLectónirnr: aJurlen lo,; 

E:tterlor ele la lgle•la ele Santa Snlía. luterior de la igle•ia ele 8anta Sofía. 

grabados do la página siguiente, de loe que loe tree últim(JS repre
'cnt:rn otroR tantos fomosoR rnonurncntoR románicos: la catedral 
do Spira, en Alemnnia; la iglc~ün cle Nue~ tra Señora. <lel Puerto, 
t'n Claran10nte de AuYernia, y la capilla de San Zcnón, en Vern
nn. A ose mismo et>tilo, que en Inglaterra suele llamarRc muy 
irnpropinrncntc M(jón, ">' en Italia, con no menor irnpropieclacl, 
lombardo, pertenecen rnuchísimoR monumentos ele Casti lla, dr 
(1nlicia y rle Catnluiia, rntre los enalef<, por citar alguno", men
('tonaremos las catedrales clr Rnntingo ">'vieja ele Rnlnrnnnrn, y 
el monastrrio de füpoll. 

Ruclc llama r:-;o tarn bién mo11a('(td it ese estilo, por suponerse 
que l'ué invontaclo ">' empleado por los mon~es cisterciences, es
pecialmente por los del monasterio de Cluny, los cuales fundaron 
en toda Europa, y pnrticularrnente en España, donde fueron muy 
protegidos por los príncipes que gobernaban los diversos reinos 
t•ri~tinnoR t>n qur r11tonc0f< r:r <liYirl bt, multitud ele monasterio~, 



lü 

¡¡ 

11 u 4 

• ' ~ 
" ' 

ltJ 

ERtllo románico_ J, co:.nmnas empotradas en uu p.Jar; ~. l>otal"e-lee: :l y -4, ca.pitelo: 
sencillos; 5 y O, vent1rna~ genlina.da~; 7, portada; 1-4, !1, 111, 11, l'..?, Ja, 14 y lñ, besarte~-. 
modilloneFt, alrnen1:1H. ra11t-cillm-1 1 arqnet.aR y otroH nCiorI;o:-1 de CO!llhias; 16, bó\"eda 
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i!P lnH <'nnkH algn110K, eo11w~el clP Sahagún, eine ya no exist(', y 
t•I ya citnclo tlc Bipoll, Lnei·on famosío<irno8 . 

• \l cHlilo rn1111í11ito "nct•elió Pn el ücci<lfmte de Europa el ]la-

Catedral de Spira 

111ailo nrn,Y imprnpiamente 
yálim, que se cfü,tinguc por 
l'! arco npnnlarlo; los pilares 
forn1ndos por haces <le co
lrnn nillas con ]oR capiteles 
a1lorna1loH ele esculturas re
prnclucienclo la florn, inclige· 
na; l'l crnpko <le a1·uofr111tes 
para eonlrarrrRt:u· por la 
parte exterior ele loH muros 
Jm, em¡rnjc>s <le lnH bóvrdar-;; 
l'l prPd0111i11io de las líneaR 
1·crlicale8 i-:obre laH horizon
h]c,, 1le lm; vací.oR :;obre los 
llcnod, y el<' los perfiles angu
lo~os sobrn los rerlondos en 

Capill 1 de l:lan Zenón, en Verona, 

Igle•ia. ñe Nnf •Ira Scilora rl el Puerto, en Cla
ra monte de A nvernia.. Es fnna haber siclo 
en fila donde Pedro el Ermitafto predicó 
la. primera. Cruzada. 

laK l<'churnhres y en la parte superior ele las Hu1wrficies, predomi
nio <[lll' l'l' maniHc:-1ta muy eRpecialmentc en profusión ele aguja:; 
y pirn'LculoH, qur contribuyen, por otra parte, i\ la solidez de los 
e1lificio:-:, gmvitarnlo sobre aquellm; parte" de ellos que soportan 
jo;4 l'll1pnjCK de lrn; arCOS y bóveclaK, J' en Ja tendencia general U 
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la forn1a vicwla, u11gulu~:1 .V pirnrni1l:il ('I\ las li111·a ¡,¡wnwrnlwi. ·'' 
en el conjunto U.e la constrnrciún. 
· Las bó\·eclas formac la..; por IH'JTio,.. q ne, :llT<llH.':llll lo de ead.1 

pilar, van ú los inmetliato,.: l'l1 sentido pnralclo, 
pPl'Pl'tHlienlar ~- diagonal a la 1lin•c<·i<'in dt• l.1 
nan>, ya P111pll•a<lm; en ecliliC'im: del últi1110 [H'l'Í" 
do del estilo rornúnico, ~;lo;; ~rande;; \L•ntnnnh'~ 
y roset01H';; <1<' Yiclrios <le colores, son tmn hi<"11 
propios ch•l gótico. Hólo e11 el país <le Flanrle", <'11 

cnyns <'iuclnclcs ele Amhl·rc:-;, Brn:•elas, Brnjns .'· 
lló;·eda de nervio• otras, hay antiguo:; y aclmirnbh's edifiC'io:; <·i\'il<':;, 
vM• desde abajo público:; .'" pnrt ieubrcs, dP estilo gMieo, pued1· 

decirse que Re haya aplieailo :\otra <'o::a que ú la con!'tnwción d<· 
<'dificios conKagrnclm: al culto cristiano, p.1 ra en,,·o,; ideal<':-> ~ - rc·
JH'csr11taei01ws :-<imbólicas pan·ce m:\..; acl e..:uailo qnc ningún otrn. 
St> ha discutido mucho, y todavía :-<e Kiguc <lil'<'nticn<lo, nL·erc:t d<' 
la época y el país en que turn origen, hallúnclo,;c las opinio1H•,.. 
<lividiclns en favor de la región H<'pícntrionnl <ll• li'rnnC'in )' <le .\l<' 
lllania l'n SUR cornnrcas rilwrcfl:1s del Hhin . 

Duró eRlc estilo clcs<k l'l f:i .lo xrr, en cuya H'guncla lllilnd 
tuvo principio, hnsti. el XY, y r1it1·r nlgnnos nrc¡nitcdn,; p,.;pnflo· 
lrR que tnvicrnn por él especial prl'dilt'eciún, ha~ía lllll,Y arnnz:1 
do 01 X\' l, rn qne se conRtrnyt'l'Oll ele (>l Ya rios rnom1111t'll ((,,.. 
ndrnirnblC'R. PC'l'o no clejcí <lr rxprri111entnr n1orlifienc'ionc,; <111 

'Entana1e~ . \guji 6 ptná••nlo 
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Botarel 
6 e~tribo:· 

.\rbotantes. nos _tón. 

rnnLe el curso de p:-;os Lrc::; siglos, :tl'nlnudu en el último de ello~ 
por constituir .el cr:tilo ll:rnrncto yúti<'o flo1·ir/o, en (1uc Ja. exccsi va 
profusión ele tHlornos Je hiw perder mucho cle ~u primitiva Ren
('illcz v de RU hermosura. De e,;e t'i;lilo y ele algunos (le ' sus elementos característicos 
1lan iclea las figurnK anteriores y sigui.entes, una ele las cuales re
presen ta la en lcclral ele Colonia, conRideracla rn1i \·cr.-~almente co
mo protoi.ipo de loK rnonumcntoR de orden gótico. 

JCl estilo llamado entre 
nosotros morisco, y que Re 
prnsenta en infinita vm·iedacl 
rl.c formas· con Rendas ele no· 
mi.naciones en todos los p:1Í
ses dominados en uno ú 
otro tiempo por los musul
manes desde la lejana India 
hasta España, parece produc
to confuso y abigarrado <le 
multitud de influencias anti-
guas v modernas, extrañas y 

J La Catedral de 
espontáneaR, generaleR y lo- colonia. 

cales. 
Más que l::t forma del arco, pues las reviRtc 

muy dirersas y caprichosas, ni la dispmüción 
general de los edificios, ni el empleo de tal ó 
cual importante elemento arquitectónico, ca
racteriza á ese estilo la prodigiosa complica-

ort•da gótica en pro· 
yec"iones -vertical Y ción en el ornato de todas las partes, hasta las 
horizontal. ifi d 1 d L más insign· cantes, e os e ificios. os arcoF 

cualquiera que riea su forma, son casi siempre angrelados, re' 
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c·or(nc1o8 ó ±estoneados en mil Ynrinf-1 figurn¡.;; l:ii-i búwdnK i111i 

Ajimez. 

tnn e1-:ialactitas; las 1-:uperfi. 
cicK toclas ef'tán cubiertas <le 
ara be seo::; doradoH, plateados 
y ele infinito~ coloreH y mnti
rcH, en que eom }Jint\n(lo~e, )' 
entrelazúndose líneas recta,- y 
curYnH en complicadfoimas fi. 
gura¡; geoméüicas, hacen que 
rO detwmiezcnla vü•tade quien 
pretrnda segnirlnR y (1eHcnhrir 

f!Rtl\ lpt.trior de la Mez<1nitl\ de Oórdoba. 

lTnl sala el' la Alhambra. 

la h·y ú que ohrrh'ct•n 
en ¡.;u (lcsarrol lo. 

Los ro'i111r1·r8, qll(' 
a,.;í 1-:e llaman laK YPll· 

1anas pnrtidaR por co
JumnillaR, como Ja quu 
p] grahado anterior n• 
prcHenta, son rle frp. 
cuente empleo en crt' 
cRtilo. 

De e::;c ei-;ti lo 11111-

ri HC'o, bien q ll l' l'OITt .,. 

ponclien te a tie 1 ll po~ 
muy distantes entre 
f'Í, tenemos trci-; rno· 
numentos farnosos en 



Cap:tt>l llf' colnnn.n. <lP Rtilo Bra.be 
de la ,\ j. frrí ·-1 <lc- Z\r' "r za. 

Interior de 1111, ca~rn. china.. 

'l'emplo japonés. 

CaryJtel dr colnmnadeest• lo árabo 
de Ja Aljrferí~ de Zaragoza. 

Templo chino. 

Oasa japonesa. 
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Jflsp:i,ña: la que rué l\Iez4uita ele C.\írtloha, el ,\ Jdi:n· clP Revilln .'· 
la Alhambra de Granada. 

Hay otros estilos de arquitectura mal cslwliados y clac;i fiea 
llo~, f'ién<lonos todavía poco conocida lrt historia ele los pnchJrn, 
á que correspontlen. 1\Ic refiero á los estilos chino, jnponés, corra
uo, tibetano y otros del remoto Oriente. Así corno los rstil11~ 
egipcio e índico parecen haberse originado en la grntn, >. lo~; 
griegos en la caliafrn ó vivienda rústica de 111:ulci':1, l•l" clL•l 1·enw
lo Oriente parecen tlerivar,;c de la tienda clr ca111pnf1:1, r'o111n pne 
ele comprcn<lcrse pm· el ex[lmen ele los grah:ulos anteriores. Una 
clc las cualidades caractcrísticai" de los estilo..; de arquiter[ura cll' 
los chinos y de los japoneses, es la poca C'nnsislt'ncia y frngil i 
<lacl de lo~ materiales ele que construyen r-;ns eclificioc;, e:rnsri, 
Kin eluda, de h carencia entre ellos de grnn<lcs monumentos <11· 
época remota como los que en tan gran número poseen los pne· 
hlos occitlent[l]es. La madera, la lacri, h p >rcelana y hasta el 
cartón, éste principalmente para tabiques y otra" parles interio
res de los edificio·, son materiales de lli"O Íl'Pc11entP en Rllf: con~
truccioneR. 

CAPÍTULO XXTl 

Otras aplicaciones de las piedras - Estatuas. Reproducc ión 
de obras artíst icas. 

Algunos rnarmoles y otras pieclrns caliias de contextura 00111 

pacta y homogónea y de grano muy fino que se cuentan enfrl' 
lar:, piedras de construcción, Ron empleadas hoy por los esculto
res; pero de ciertos granitos, basaltos, pórfidos, berilos, sienita~. 
dioritas y otras piedras durísimas de que solían fabricarse en lH 
[lntigüedad columnas, obeliscos y estatuas, sólo f,C hacen ho,\' 
generalmente objetos menudos, en cuya fabricación tam bien Re 
emplean el cristal de roca, el ágata, la malaquita, el lapizlazuli 
y otras piedras que se comprenden ca"i en la categoría tlc lm• 
preciosas. Sólo en rarísimos casos, y generalmente por cuenta dr 
Estados para conmemorar acontecimientos muy extraordinarios 
ó para honrar la memoria de hombres ilnslres, se hacen en 
nuestro tiempo monumentos de siquiera mediano tamaño, como 
sarcófagos, estatuas ú otros semejante!", d<> algunas de tales pía-
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1lra:-<, cn1ple:í11du~elas 11;·di11ari1111H•nt¡•, :\. lo l'lllJIO, en jamba;; ·" 
l'cpil::las de chi11wnca:-, tablas dl1 llH'Fa:-; y otrm~ pil•za:- acC'esorial' 
de arquit.ecturn ú ele nrncblaje. 

A ntiguamcntP solían Fer los 111 iKmos artistas quienes tallaban 
.r esculpían sus olm1s l'll piedra, copiando las que cllol:l misrnol::l 
habían <'jf'cuta<lo en barro, en :n'so 1\ <'n otras materias más dó
eilPs y f:\ciles de labrnr; pero ahora lo rn:\s común es que se li
lllÍlC'n á hacprlas en harro, encmnenrlarnlo á marmolistas el re
producirlas ('11 piedra, ú menos que hayan ele Rer fundidas en 
bronce, hil'lTO ú otro metal, en el rual carn l'úlo .falta Yaciar <'ll 

htH'CO <>l mocklo para la fabricaciún dP los moldes. 
Los alumnos ele Don Juan estahan lo bastante prácticos <>n 

lo~ trabajos lle moclela<lo en barro y en y<>so para comprender 
pPrfpdamentc tollas laK Pxplicacio1H'R que él les dió !'Obre escul
tura ~· tallado ele cstntunR y otros objetos artíf'ticos, como sobre 
(•l pmcecli miento i:;egui<lo hoy para reproducirlos, untándolos 
primero clP aceite ú ele jabón para <¡ne no ·se les pegue el yeso 
en !j\ll' han <le Rcr envueltos, y cubriéndolos Je¡;;pués de una ga
<'hn. ú papilla ba,;tante CHpcsa ele esa última materia di\'iclida en 
'l'CtioncK tonYenientcnlt'ntc dispuestas para que sean fáciles de 
~··¡mrar de¡.;pn(•H Ül' solüli!fraclas, y puedan, rcunicl:ts cuando sea 
nc•ccRario, formar un mol<ll' en <JUC vaciar cuantos ejemplares S() 
r¡nicra del objeto original. 

De las tn'H arteK llarnaclas f/l'IÍji('((s, (jlH' !'On la al'fll1iteciurn, 
J:t pintura.)' la CHC'tJl(ma, CHta última eR Ja <:lllC' l'R(á nlUS en de
C':ldf'nc·in, Hohr<' todo c'n lo rlC' din rdatiYo ú la eonRtrueción de 
inuigcnc',; rle hom hn•H y animalcK, llamado e;;frtf11aria. Xi en m(•
rito artí><ti<·o ni Pll número pJ1er1cn eornparar:-<c lnR obras moder
nas con las antiguas. Las ciudades antiguns abun<labnn tanto cn 
f'statual', que á pPsar ele la terrible <lc>"irucciún que en clirnr:·mH 
,··pocaK hicieron de ella!' loR iro11od11sl11s ú rb;trnrtores <le imágc· 
ne,;, lo:-; mahomct:moK, cuya religii'm es contraria i ellaR, y los 
rristianos <le lo,; siglos 1\\ Y y siguiente.· en oclio al paganismo 
1¡ur Pi!as C3tat unK l'l'Corclaban, destrncción dccrctacla por Ya.ríos 
Pdictns irnpcrialcs y tan efectiva qrn' en el texto <lel cuarto ck 
l'llo~ 1n·mmtlga<lo por IIonorio Re <lmla que quedase tocbvfa al
guna por <lcstrnir, han llegado nrnchísirnas ú nuestro tiempo, 
de,cntl~lTarlas nrny ele orclinnrio ele los lugares adonde habían 
Fido arrojada~ rlrHpu(•s rle rotaK, <'> en donde las habían eRconcli
.Jo lol' arnnntes dl' Pila:-< pnra prc,:f'rvarlns rlc los insulto!' y muti-

1. l'. H.n l'AHTE 12 
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la:;ionc:; <lel popt1lael10 y . dt· h.., auturid:ulP" 'llll' ha«Ían cau"a 
común con el populacho. 

Lfl rnayol' pal'te ck c:-:a~ antigua;; <"'tatuas <\ dc c;,;os antiguo:,; 
grnpos c:;tatn:nios dc~cubicrtos en lo~ tic1upo:-: modernos :-<<' h::
llan repartirlos por los muReo:; do llalia, Francia, Inglaterra, 
Alemania, Rusia y otroR paíseR de Europa. De esa'l antigua~ 
obras de arte, unas son lns primitivaR originales y otras muchí
simas copias de ellas en RU propio tamafio ó en escala reducicln, 
lo que ya en la antigúedad, lo mismo que hoy, constituía un 
importante ramo de industria y de trafico, Riendo, merrccl a eRas 
reproducciones, uniYersalrneni.e conocidas Jm; mejores de ella~. 

" En Ja imposibilidad ele mencionarlas todaR, ni Riquiera las mu.'· 
importantes, damos a continuación grabados que representan el 
Apolo llamado del Belbedere, el grnpo de Lrw1·0·11fe y una estatua 
ele Niobe, de las varias que se han encontratlo, la cual formaba 
parte de una escena ó grupo e:-;cultórico que decoraba el frontón 
<lo un templo griego que representaba la muerte dada a flecha
zos a los doce hijos ele Niobe por Apolo y Diana. 

El g1npo de Laocoute. 1-iobe. 

L:n tres oliras ron grivgns, aunque cnn;11r:1<h,, <'n Italia; la 
primera se cree que de Calami::;, escultol' ntl'11iPnsc•; In f'l'gnnrla d" 
Agesandro de Roelas, aymlado por sus hijoH Polidorp y Atcl'loclo 
ro; la tercera <l.el famoRo Praxitclcs, Pcgún unnR, <'> ele ERcopa;;:, 
Regún otros. 

La estatua de A})Olo, cnconharla ú principios del ¡.;iglo x' J 

cerc'l ele la ciudad de Ostia, y llamada del BelvrdPi'I' por hallarHe 
t·n el patio de ese norn bre en el Vaticano, rc¡n·cRenta al <lios d<' 
Oi:ie norn bre después de haber clisparado la llPcha que mató 11 b 
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'l'l'pienfr Pitón, alegoría Jel triunfo Ul' la luz ~ubre la::; tinieblas; 
pues Apolo, en la mitología griega, em el dio::; de la luz y una de 
las varias personificaciones del Sol. 

El grupo de Laoconte, descubierto en 150G en Roma, es la re
producción por la escultura ele un pasaje de la Eneida (*)en que 
i.;c refiere Ja muerte de Laoconte, sacerdote ele Neptuno, y de sus 
tlos hijos, ahogados por unas serpientes, suceso que supone el poe
ta ocurrido a la orilla del mar frente a los muros de Troya. 

Niobe, según la mitología, despreciaba a su hermana Lato
na porque Rólo tenía dos hijos-l<Js dioses A polo y Diana,-mien
tras que ella tenia doce, deRprecio que vengaron Apolo y Diana 
matandoselos todos a flechnzos, qne es lo que representaba el 
grupo de que la estatua de Niobc aquí reproducida formaba par
te. Ese hecho, cle~de luego fabuloso, debe de encerrar alguna 
oscura alegoría, porque entre los griegos se suponía que pere
cían heri<los por las flechas de Apolo los varone;; que morían re
pentinamente, y por las de Diana las hembras. 

El Rabio padre Barthelemy ('1'*) calcula que sólo en Roma han 
~ido dcstt'rradas en los tres siglos últimos unas setenta mil esta
tuas¡ hecho que al dar idea del incalculable número que allí debía 
<le haber de ellas, hace Yerosimil la afirmación de Plinio (***) 
rle haber en la Roma de su tiempo más estatuas que habitantes; 
hecho que, de;;;contada sn indudable exageración, se explica por 
los depojos que los romanos hicieron en Grecia, cuando la con
quistaron, de innumerables objetos ele arte que transportaron a 
1 talia. La estatua aquí representada, " 
eonocida por el nombre de El gladia- r;.<•1.:.rT" ... 

dar he1'irlo, es también famosísima, 
ignoranclose, como ele otras muchas, 
~uión fuera su autor. En Egipto se 
han descubierto también rnuchisi- J:!M~~Úll"-->l-
mas estatuas, y las mas de ellas en ~~~;¡¡¡:;;-~~~wi~ 
nuestros mismos dias. Sólo de una J<a gladiador herido. 

excavación ele las inmediaciones de Kamak, lugar situado en te-

(•) La F:nelda es un famo•ísimo poema épico 1a·1no en ~t·e Vlr~Jlio su autor refiere 
Ins fahnloR as avf'nturaH d_e J~neas, ht'roe troyano, l.ttvo do ln. dio~a Ven'usy de Ai:iqutses 
Y~ qnien impone progemtor ael },ucblo rt mano. ' 

(••1 El pndre Barthcicmy fué un famoso anticuario francés que vivióenelsigloxvnr 
(• .. ¡ m Plinio aquí mencionado es, ae los dos autores latinos rtel mismo nombre ei 

llamado rol Viejo• 6 col Nn.tura.Usta .. , que vivid, lo mismo que el otro, en e} primer'st· 
gin de nuestra Era cri•tlana. Escribió una famosa obra sobre Historia Natural y murió 
1o!orado por las emanaciones del Vesublo ni pretender estudiar de cerca la célebre 
ernpclón que destruyó á Pompeya. 
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rrenos de la antigua ciudad de Tcbas, ihan <k:-;l'niern11 la~ <>n E1w 
ro de 1905 cerca de nueve mil, de las cuales unas ocho mil i;on ele 
bronce dorado, y mas de quinientas de granito, ba,:alto, berilo, 
piedra caliza, madera petrificada y otras materias. 

La escultura egipcia tiene mas de convencional ) ele fonü'tfl· 
tico que de artístico, siendo común en ella la repre~cntación tlc 
seres quiméi;icos, como hombres con cabeza;; ú otro;; rnü•mbrm: 
de animales reales ó fabulosos ó, cuando menos, en actitudes ~· 
posturas extremadamente rígidas. Con todo, los estudio~ profnn· 
dos y concienzudos verificados en nues
tros días sobre el antiguo Egipto han 
demostrado que en época remotísima 
tuvo la estatuarh en ese país caracter 
tan natural y realista como vino des
pués a adquirirlo convencional y sumi
so a cánones invariables, impuestos, á 
lo que se cree, por los dogmas religio
sos. Á ese Egipto primitivo pertenecen 
las dos estatuas correspondientes á los 
adjuntos grabados, las cuales tienen 
mas de cuatro mil años de fecha, y que .... 
se distinguen, particularmente la prime- listatuas egtpn•• l" •wi.na• . 

. rn, que es de 
r------,-----l!Wllli!I madera, por 

su naturali 
dad y realis
mo. La se
gunda, que 
se cree efigic 
del rey Chc
fren, cons
tructor de la 
segunda de 
las grandes 
piramides, 
es de diori

llill~---..;ei;;.,!!!l..__-G~_,,J;:::._ ta, piedra E•tatutt ,,,, . .iui•ó•, 
lJ:•t•t111 asina. inás dura to- de l\Itguel Angel 

davia que el basalto. Desde el punto de vista artüitico, merece 
poca atención la escultura asiria, muy dada también a la reprc-
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~entación de seres fantasticos como el del antei"ior grabado, des
cubierto en el siglo último en el asiento de la antigua Ninive. La 
escultura asiria es tan copiosa en bajorrelieves como escasa en 
estatuas y figuras de bulto. 

De las obras modernas ele estatuaria citaré aquí el Mercurio 
alzando el vuelo, de Juan de Boloña, célebre escultor italiano del · 
~iglo xvr, y el famosísimo Moisés, de Miguel Ángel. 

En tiempos muy anteriores a la historia, cuando todavía no 
liabían llegado los hombres al conocimiento y uso de los meta
les, eran de piedra las armas y casi todos los instrumentos de 
trabajo que son de hierro y de otros metales entre los pueblos 
civilizados. Todavía hoy sucede lo mismo entre muchos pueblos 
atrasadísimos de la Oceanía y de otras regiones poco exploradas, 
y sucedía hace cuatro siglos en toda la América y sus islas, cu
yos naturalcR, fuera de los del Perú, que conocían y trabajaban 

el cobre, sólo disponían del oro y la plata, meta
les inadecuados para fabricar aquellos instru
mentos. Por eso es más admirable que entre los 
mejicanos del tiempo del descubrimiento pu
dieran labrarse bajorrelieves y esculturas en 
piedra como la que el siguiente grabado repro
duce. 

Pero desde los tiempos históricos más remo
tos y entre los pueblos civilizados, sólo se hacen 
de piedra, incluyendo bajo este 
nombre a las pizarras, la mica, el 
talco, el cristal de roca y las piedras 
llamadas preciosas, edificios, puen
tes, muelleR, diques, acueductos y 
otras 'graneles obras y accesorios de 

Mercurio volando. ellas; altares, obeliscos, estatuas, se-
pulcros y otros tales monumentos; 

ruedas de molino y de afi.la.r herramientas; filtros, 
morteros, ro<lillof:l ó pisones para allanar caminos y 
triturar tierras y· otras materias; parteR accesorias de 
murbles, y mil objetos menudos, como mangos de """'¡i~~n:::'º" 
inRtrumentm;, plegaderaf:l, tinteros, pisapapeles, piza-
rrns para escribir, lápices de dibujo, lentes de anteojos y de otros 
inHtrmnentos ópticos, hojas de linterna ó de ventana, centros de 
r

1
jc:; de rdojeR y mil prqneñaR obraR artísticnR <le jo~reria.1 desclr 
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sellos y camafeos hasta anillos, broches. zarcillos, pulserai:; y 
otras alhajas de que forman las piedras la parte principal ó en 
que entran como adorno. 

Como muestra de objetos modernos ele piedra tlamos lo:; 
siguienteR grabados, que representan cajitas ele perfumes, pomo:; 
para lo mismo, muñecos ó figurillas grntescaR, una piedra de 
molino y un almirez ó mortero. Todos lo::i mui'tecos representado:-; 
son de factura japonesa, pueblo ése, como el chino, habilisimo 
en esa clase de trabajos, lo 111i::m10 en pie lra qnc Pn ma<lern, 
marfil, porcelana y otra:-; matcriaR. 



CAPÍTULO XXIII 

La madera.- Empalmes y ensambladuras. - Varias clases do 
maderas.- Sierras.-Herramientas de carpintero.- Casas de 
madera.-Casas rúst i c~s. 

Acabada Je construir por los alurnnm; ele Don Juan la zapata 
ele ladrillos con las esquinas de piedra de la casa, la cmprendir· 
ron con la obra ele madera, que, aunque sin eluda la mas larga y 
dificil, se la allanaba a ellos la costumbre · que tenían de hacer 
ese genero do trabajos. 

Corno la casa era do planta cuadrada y llevaba una puerta en 
modio do cada lado, había que cubrir ocho tramos do zapata con 
durmientes, los cuales tenían que ir onsam blaclos á escuadra do~ 
á dos por los extremo,; de elloH correspondientes á las e:-:qninar<. 

Medidos los trarnoH, que naturalmente eran igualef', ~e pro· 
cedió á labrar las alfardas que habían de descam · 1· en ellos, 
empalmando y acoplando los diversos trozos que había á mano, 
y ensamblando dospucs á escuadra cada dos de esos trozos. Se 
practicó en sus caras las escopleaduras en que habían ele alojarse 
las espigas do los doce pilares ó estantes que habían de sostener 
la techumbre, a los cuales, adornas ele esas espigas, hubo que 
hacer otras en los extremos opuestos para que encajasen en las 
c01Tesponclientes hembras de las cuatro solerns riue iban sobre 
los cuatro lados de la casa. Esos pilares, que hauían de ser tor
neados en casi toda su longitud, llevaban ademas escopleaduras 
romo á Yara y media ele Rll hasP p:ua que RostuYieran la haran· 
<la que hahía de r·o1Trr por todo PI c·rmtorno rlr la f:íhri<'n. 
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Se\ c11lcnderá meJur lo que acaba de dccir~e por las figurn1< 
adjuntas. L'.: 1. 0 repreRenta In colocación de un tronco sobre 

caballetes para prnceder á labrarl1J 
con el hacha, la azuela y el cepillo; 
las 2.t• y 3." <lenrnestran la forma 
en que quechtron los clurmientC'K 

Flgs. 2 •y 3.• 

en cada una ele las esquinas ele la ,,... ~ 
zapata y en todo el contomo el,, t.z............ 
ella; las' 4-.tt y Ó." nos presentan c:-;o-: FJgs. ~.·yº·' 
mismos clmmientes con la::; ce;C'n-

ple:uluras abiertas para recibir la:-; 
l()E !l f M!-.-~Qd¡ttE !t '!"!! c¡.:pigas de las columnas, y la 0. 11 

Fic. '·' una de esaR columnas, en la que 
pueden distinguirse la parte tor

neada y la e;;cuatlrada, las espigas de arriba .'· de abajo y la Ci'· 

coplea.dura dQRtinada á recibir la baranda. 
Labn't1·ont>e las soleras por el rni1:1rno sistema de e1upalrnes y 

acoplamientoi; que loi; pil:u·es y durmientes, a:::í como lm; cuatro 
llaves que. cruzándo:::e en el centro rle la caRa, iban a clescanRar 
sobre las soleras en aquellos puntos de ellas en que encajaban 
los pilares que servían ele quicios a los trozos giratorios de la 
baranda que hacían de hoja;; de las puertaR; pero en la fabrica
ción de las llaves se puso especial cuidado, m;egurando con ar 
gollas ele hierro las ensambladuras, porque cruzaban de parte ú 
parte la, casa desde cada solera a la ele enfrentC' Rin ningún apoyo 
intermedio. 

Para dar más trabazón a e8e Ristema de durrnienteR, pilares, 
llaves y soleras, se ligó entre sí a todos erns maderos por medio 
de cuadrantes y tornapuntaR, cuya colocación exigió numProsaR 
espiga¡¡¡ y eii1C'oplraclun1w. 
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Las figurm; 1.0 , 2. 11 y 3.11 aclaran lo dicho. En la l.o. pueden 
veri>c las columnas ~'ª colocadas sobro los durmientes y soste-

Flg. l • 
.l!'ig. 8.o 

niendo las alfardai:l y vigas del techo; en la 2 ... , la proyección 
horizontal de estas últimas; y en la 3.", el mismo te
cho ya reforzado con los cuadrantes y tornapuntas 
a que Re ha hecho referencia. 

En el zoquete en forma ele prisma de ocho caras 
inscrito en un circulo de ocho pulgadas de diametro 
::;ituatlo en la cúspide de la casa, entraban a espiga 

Flg. ~.· la8 cuatro limas, que se apoyaban por sus extremos 
opueKtos en las esquinas ele ella donde se reunían las 

Koloras; limas que sostenían mediante las piezas de alfajía ele 
cuatro pulgadas de ancho por dos de grueso que hacían ele vi-

Flg. 6.• 
F!g. ~ • 

gueLas, toda la tablazón ele la techumbre. La.s figurite <i." y 5." 
Arlaran lo dicho. 

El trabajo de labrar todas esas piezas, así como el eje del 
globo, qur se hir.o al miF'rnO tiempo que ellas, y el de transpor-
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tarla11 y colocarlas en su lugar, pmm t•n planta \'m·ios proule111n. 
de carpintería, de herrería, t1c corte de nrnc.leras y de l\Iecünira. 

Para dar una idea muy ligera ele algunas de la:'l innumcraLlr,.. 
maneras que hay de ligar ó ensamblar rnaclcro:-: unos con otro!', 
damos las figuras siguientes, qnc hacen innecesaria toda l' · 

plicación. 

1 1 

111 11 12 



13 

18 

20 

' '1· 
1 IU 

] 
l'JJ ~ fil 

;:'J 2~l ~I ",!]; ~6 
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30 

31 

Las figuras señaladas con los números del 1 al 14 represen
tan modos de ensamblar entre si maderos; las siguientes, hasta 
la que lleva el número 26, modo de empalrnarlos ó ligarlos por 
los extremos y en prolongación unos de otros, y las· 27, 28, 
29 y 30 (ésta en corte que representa la sección de los madero:-; 
acoplados y rodeados por una abrazadera de hierro), disposicio
nes para acoplarlos ó juntarlos a lo largo formando uno solo. Ln 
última figura, marcada con el número 31, indica uno de los va
rios sistemas que se siguen para ensamblar tablas por los cantoR. 

Son muchísimas las clases de madera ele que dü.ponen las ar
tes de la construcción, así terrestre como naval, la carpintería, ln 
carretería, la tornería, la escultura, la ebanistería, la tonelería y la 
fabricación de instrumentos de música, mangos ó astas de arma:-; 
y otros mil objetos que suelen ó pueden hacerse de madera. Ade
mas de las muchas maderas de Europa, Occidente de Asia y Nor 
te de África, hay innumerables otras, americanas, africanas y 
asiá,ticas, que no suelen incluir los catálogos europeos, y entre laB 
cuales hay muchísimas muy notables, unas por la hermosura ele 
sus matices y aguas y por el pulimento de que son snseeptihles; 
otras por su compacidad y dureza, tales, a veces, que ni se dejnn 
trabajar por herramientas, ni flotan en el agua; otras por la elas
ticidad, incorruptibilidad y otras excelentes cnaliclarles que po
¡:;een An altísimo grarlo, 
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Lm; n1adcru::. ::;on ai;errutlm; primero, ú en el u1i::;1uo varajc en 
que se las corta, ó cerca de él, para economizar gastos de trans-

,\ PKaopcración se refieren los grabados que siguen, de los porte. 

cuales el 1 y el 2 representan una sierra mecánica de varias ho· 
jus para obtener sendos tablones de una sola vez; el 3, otra cuya 
única hoja es una cinta sin fin de acero; y el 4, una sierra de 
mano ordinaria aserrando un tronco. La cuña que se ve intro-
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(lucida en Jn hendidura de este ultimo tiene por objeto ellHHll· 

charla separando sus paredes para que no opriman cxccsivarncn· 
te a la hoja de la siena y hagan penoso el trab::ijo; el 5 represen 
ta una sierra mecanica de hoja circulnr. En las de esta clase el 
movimiento de la sierra no es de vaivén (como tampoco lo es en 
la de cinta sin fin atrás representada), sino giratorio y rapidísimo. 

Redúcese la madera á vigas, alfardas ó tablas, según el uso á 
que se la destine. En una ú otra :forma pasa a manos de carpin· 
teros, torneros, escultores ó ebanistas que la cortan y labran con 
las herramientas propias de sus oficios, que son sierras, serru
chos, hachas, martillos, cepillos, garlopas, trinchas, escoplos, for· 
mones, gubias, barrenas, azuelas, escofinas y muchas otraA de 
muy diversas figu:rrur, según 1 trnbajo qu<' hayan de ejecutar. 

De algunos de esos instrumentos, así como de tro :, c mo el 
compás, la escuadra, el bramil, el torno, el banco y algunos m:i. 
propios de esas artes, clan idea loR grabacloR siguiente:;. 

Prensa. Guiadera. Cajón. 'Pies 
B8l1co de carpintt ro. 

l..irr::a~ y '~~coiln::s. Acanalador. Gublae, eecoploe y formones. 

Herramlentaa é lnatrumantoa de carpfntarla. 



Ce1>o ó gato 
!lo carpin
tero. 

Co~o ó gato de 
carpintero. 

unchl!la de cloB manuR . 

lla. cha. 

:i~~~ 

4 ~;:¡f¡~ 
Hojas de sitrra.. 

Hi crroR de ba~rena. 

3 

' = iZ!l 
6 7 

{'!:, a, 

10 ~ ' r· 
~ ~ 1 

l 

n::mll. 

r,,._---~"31 

i:>E rruchos do costi:ia. 
y ele ca.lar. 

~ 

i3 
"21> 

12 
.. ~-

Seccione li de h'croa 
de limas y escofi
nns. 

< eril o 
pa.ra molctura.a.. 

Herramlentae e •::e:. u~c:: lo• <1e carplnter re . 

, 
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De to<l.011 elloe, el rná. antiguo indu<lable111en le e:-: el harh11, 
que tiene gran variedad de formas. SilTe pnra Ü'ozar )' clebastar 
la madera, y, á veces, tratandoRe de trnbajoR no muy fino;; ni ele· 
licados, para darle la forma en que ha de quedar <lefinitivamc11-
te. La azuela, que puede ser de una ó <le dos manos, es una vn 
riedad del hacha, y sirve, como ella, para <lcbastar las Rupcrfi 
cies de la madera, especialmente cuando esas superficies han ele 

'ir=··~ , WACHA 
- ,,~;~ 

. I NAUS 

1l·· 
-'8ÁRRENAS 

ser curvas. 
Esa misma aplicación dl' 

dcbastar y pulir la madera, y 
también las de rebnjarl::t y tra· 
zar filetes, canaleH y borelc:-: 
en su superficie, tienen lof-1 
cepillos, los cuales revisten in· 
finidad de formas, clif~tingui· 
das con sendos norn bres, según 
la aplicación particular que 
tengan. Las garlopas, los garlo· 
pines y los cepillos de moldear, 
rle avivar, <le acanalar y otroK 
cuya enumeración sería rnll.\' 

larga, son todo:-; ellos varicela 
des de esa miRrna hcrramient:I, 
cuya forma primitiva debe dr 
ser la cuchilla de clos nrnnoH, 
que también está representada 
en una de nuestras figurns. 

La sierra, así como el serr11 
cho, que es unn, sierra peqncñn 

montada en un mango, tiene también multitud <le forma;; según 
la clase del trabajo que haya de lrncer, por mái:! que torlos los que 
haga se reduzcan á cortar la madera, sea al hilo, Rea en dirección 
atravesada con éste ó en cualquiera otra. En uno ele los gral>adoH 
anteriores se representan varias figuras de dientes de sierra. Los 
señalados con los números l y 2 representan diente;; (le sierra de 
maho, y los que llevan los números 3 y J, son, rcRpoctivarnonto, 
dientes llamados de ,gollete y de corte cruzado, y son propios de 
sierras grandes. 

Los escoplos, los formones ó trinchas (que m:[ los llaman en al· 
iUnas partes), y las gubias, indudableR derivaciones del rinrel, son 
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también herramientaH que pmliéramoH llamar el!' la nii:-;nrn fami
lia, y que sólo diliercn entre sí en Ja forma de los hierros, loH cua
Jc:-; llevan t0<las dla:-; montfüloH en un mango no mu,,- largo, en 
forma análoga á corno llcYan l'l suyo los cud1illm;, He manejan 
todas CHatl lwrramicntas elcl miHmo modo: cmpn f1úncl0Jas con la 
mano izquienla uíiaH al.Jajo y dando golpes con un pcqtwiío mazo 
c¡uc se tiene en la derecha contra la cabeza del mango para ubli
l(lll' al filo del hierro, que Ya en el (•xtrerno de éKte, á penetrar en 
Ja madera. Las gubias Huelen tener el hierro a<'analaelo, forma 
que, naturalmente, se prolonga hasta su filo, y son todasía rna:-; 
UHadaR por los torneros, por los escultores en ma<lera y por los 
rbaniRtas que por los carpinteros. 

Lm; limas y escofinas (de lai:; C'uales damos, entre otroK gra
liadoH, dos que representan unoH cuantos hierros ele ellaR en 
proyección y en corte), no sólo sirven pam el trabajo ele la ma
dC'm, f'ino tambi(•n para el ele los metales. Son herramientas de 
uso muy general para mer, pulir y deRgastar Empcrticies, y por 
eso fü•nen entre !'UH varias aplicaciones la de afilar los di('llÍC'H 
dc laH sierras y los filos y puntas ele laH herramienta". 

La lmrremi y Ja broca son herramientas que, lo müm10 r¡uc 
Ja;; antcriorcf', se usan, no 8Ólo en carpintería, sino en muehoH 
otros oficios, y su objeto t'S talaclrar ó perforar, habiéndola"' 
(igualmente que las sicrraR y lm; cepillos) de mano y meeanic::ts 
según la escala en que ¡;e trabaje. 

Del l;anro de carpintero, de fo reyla, del compá8, de la esrnrulrn, 
ya sea ele las comunes, ya üe laR llamadas falsas, del tepo ó gafo 
y <lel bramil, sólo diremos flllC el primero reúne todas las concli
c·iones n<•eef:mriaH para Hujctar la piPza q1w se• trahaja por meclio 
clPl ú11rrilele ó del tornillo, y <jlll' loH otros inHtrnmentoH citadoK 
~on de ui:;o dcmasiatlo común y conocido para que sea 11l'<'CKario 
1lar explicación ele elloR. No::; limitaremos a decir que el fm1111il 
,llamaclo tembién gramil) sÜTC pam trazar en el ennlo de unA 
pieza de madera, ó Robre la Ruperfieir de rlla, lineaR paralelas al 
borde ele la misma, rectas ó cnrval'I, y que el repo ó (Jrtfo sirve 
para mantener uniclas y aprctaclaR entre sí pieza,; cncolaclaR 
cuyas superficies de mutuo contacto no son muy extcnsaK, como 
sucede con las tablas cuando van unirlas por los canloR. Una casa 
<Ir madera Rurlr tener Ja forma que indican los trrR primeroi:; 
grabados de la pa~ina sigtticnio, el primern ele los cuaks repre
senta_ lit parml ó fttchncln, y los otros dos, nrmuzoucs de la te· 

l'. J.-9,& PARTE 13 
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chmnbre, más sencilla la segunda que la primera. Una tal l':tHa 
va sobre una zapata de mampostería, sistema generalmente Ht' 

guido en el Occidente ele 1'Juropa, ~onde suelen hacen;e ele> pino 
tales construcciones, y también en los E:>ta<los Unidos ele AnH'>. 
rica, donde son muy comunes por la abundancia que hay de PH:t 
clase de madera en su territorio, y donde también es muy !'re 
cuente hacer tales casas clesarmables y portátiles; pero en mu
chas regiones de la América Central y Meridional, <lel Centro .'' 
Sur de Africa y de Oceanía, donde son abundnntüümaR las rna 
clcras duras é incorruptibles, es lo mas general hacer las cm;n~ 
n\sticas directamente sobre el suelo, rntcrrnn<lo en él los hor<'•> 

nes, estanteH 
y parales de 
madera dn· 
rísima en 
q ne se SUR· 
tcnta el tP· 
cho y se apo· 
van las ln· 
bias ele pal 
ma, las yn· 
guas ó 
elencnja· 
do que 
forman 

·• -'r · t las pare-
des del edificio. Así se hacen en osos paises, no solamente caHao:: 
rústicas, sino grandes edificios destinados a talleres, á alnrncem•:-; 
y a otros usos semejantes, bien que en talcR casos los horcones 
no sostienen techos ele guano ó de paja, sino ele tejas ó rnolúlieo~, 
menos ocasionados á ser presa del fuego. 

Las palmas, género de árboles qur comprende multitud dt• 
variedades, y las cañas, de las cuales la múR útil es la llamada de 
ballibú, muy comün en las regiones cálidas del Asia y ele la Ocra
nia¡ sumihistran la mayor parte ele los elementos necesarimi para 
eúnE!ti'tii1' casas rtístieas como las dichas anteriormente. 

J.J11 llatnada palma real, abnndantísima en la isla ele Cuba, .'' 
ele la qüe damos ~p ~isefl.o1 p~·oporciona, fuera el~ los horeoncl' 
en que se eu~t!lhittn tale!l hbt1Mi'l, todos los mntenalcs lllH' crn1H 
tituyen sttH pni'ccleR y·techds. J)e RU tronco, Cjl.l.f' eiwi<'tTn en ~u 
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1lura eiwuella una materia filamenlosa, fofa y de poca consisten
cia, se sacan excelentes tablas por medio 
de cuñas de acero ó de madera dura in
troducidas á golpe de mandarria a lo lar
go de las ra~·as que se señalaron previa
mente con el hilo; de las yaguas de que 
mensualmente por sí misma se despoja, 
se sacan los hariques con que se ama
rran las varas y cujes 
del techo y paredes, 
y hasta, si se quiere, 
se forran esa mismas 
paredes; y con las pen
cas deRmochadas de 
su copa y cortadas en 
trozos, se cobijan tan 
mañosamente los te
chos que duran éstos 
veinte y mas años en 
muy buen estado. 

En algunas partes 
de España se constru-

Caüa <le bJm\Jú. yen (y Se construían Palma real. 
con mayor .frecuencia 

en tiempos en que abundaba mas en ·el país la madera que aho
ra) casas formadas de armazones de madera como la atras descri· 

Casa rústica de yaguas y guano. 
uusa u~ n1u.wpo8tería sobre 

armazón de madera. 

la, rellenando los esp<tcios comprendidos entre las vigas y alfar
dtrs de qne se ol'man Í¡¡¡;:¡ paredes con·lathillbs enterós ó pedttz'os 
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de elloH, piedra;; pet1ueuas de forma ÍJTt'gular, ea¡.;rotc y otro¡.; 
materiales l:!emejanteR, envuelto todo ello en argamal'a, cuya tra
bazón con los maderos se hace nui8 íntima rwolYientlo á t•Htol" 
en sogas de esparto. 

Iloy ha penlitlo mucho terreno la nuulcra colllO rnatt'rial de 
construcción, habiendo Hielo sustituida en gran parte por l'l hit•
rro hasta en la {!Onstrucción naval, en la que sólo se la e111 pica 
en embarcaciones medianas ó pequefütH, habiendo queclaclo rc<lu· 
cida en las grandes al papel de materia auxiliar y secundaria. 

Ligeras ideas sobre la construcción naval. 

Aunque 110 pudo prcHentarse a loH alumnos de Don .ruan t•n 
la construcción del globo y de la casa ningún problema rt>latirn 
á la de baTcos, no dejó pasar Don Juan la ocaHión que le <lit•ron 
los trabajo que hubo que haC'er en rn:ulern, y particularn1Pnt1• 
JOS de empalmar piezas, lJara explicarle¡.; ligeramente el j)l'O('CHO 
general de tal clase de obras, las más importante¡.; y útiles de 
cuantas se han hecho con la madera como primera matC'ria. Y 
digo de cuantas se han hecho y no ele cuant:li:i Re hacen por ha
ber venido en nuestro tiempo a sustituir rl hierro á la ma<lern en 
la construcción de los barcos de gran ta111afio. 
~No hay qnc olvidar tampoco-decía Don .Juan a RllH alum

nos-que gran parte de la humanicla<l vive lmbitual ó temporal
mente embarrada, siendo, por lo tanto, los harco8 tan hahitacioneH 
del horn bre corno las casaR. Cuanto se reíierr a cosnf.l <lP mar rn 
general y a construcción naval en partirnlar, eR, ptwH, inkreHarltí· 
Himo, y mucho mas en p:ú8e8 que tienen gran extem1ión dt> ribt'
ras marítimas. El mar es, por otra parte, mus elemento de comu
nicaeión entre los puebloR quE' la tierra, habiéndose dicho, y con 
razón, que los mares lofl unen y que las tierras los !:leparan. LaH 
grandes civilizaciones f'e han fonuarlo y clcHatTollado en lorlo 
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tiempo en las riberas clel mar. Ninguna naewn no rnal'itinrn 
llegó a ser nunca verdaderamente grande y poderosa; y es pro
rcrbio antiqu[simo que seúoreando el mar se señorea b tierra. El 
mar es, en pocas palabras, elemen lo ele civilización, ele grandeza 
,\' ele poderío, y todo lo que sea despertar interés por las cosas 
que a él atañen es contribuir al bien ele la nación a que se perte
nece y al clel linaje humano en conjunto. 

Los barcos se construyen cerca del agua, en localeR a propó
sito llamados «gradas de construcción », cuyo piso, muy llano, 
tiene marcada pendiente hacia la orilla, para facilitar, cuando 
llegue el momento, la operación ele la botadura. 

El miembro mas importante y esencial de un barco es el 
formado por la quilla, la roda y el codaste, piezas empalmadaR 
entre sí a lo largo, que vienen a ser como su espinazo, y de don-
1lc arrancan á uno y otro lado todas las costillas ó cuadernas que 
constituyen su armazón ó esqueleto. 

La quilla ocupa el fondo ó parte mas baja de la construc
rión, empalmándose con ella por uno de sus extremos la roda, 
madero, ó conjunto ele varios de ellos empalmados que hacen el 
perfil de la proa, á que se aplica el tajamar, y por el opuesto el 
r"odasle, madero que dibuja el perfil inferior de la popa, la cual 
se prolonga luego hacia arriba formando la curva airosa y ele
gante caracterÍRtica de esa parte del barco. 

Constrúyese antes que nada la quilla, tendiéndola á lo largo 
1lc la grada de construcción sobre polines muy juntos unos á 
otros para que resistan el enorme peso que ha de gravitar sobre 
ellos, empalmándose en seguida ·en sus extremos la roela y el 
roclaRte, piezas pesadísimas que se leYantan por medio de cuer
das y polcnR y se sostienen por puntales en el lugar en que han 
de quedar definitivamente. 

... --...:.:..,,:::'"· 

.. ~- .,. , ... ~-~~~..:_¿ .. -
Fip, l.• Construcción naval. Fig. 2 a 

Los grabado~ adjuntos representan: el primero, la quiila, 
cornpletarnenle aislada, en la cual puede distinguirse a lo largo 
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1lc ella y cerca de su plano superior la ranura l'll 11ne cnl'nj:111 
los cantos de los tablones que fonnan el forro ilel buque. En PI 
segundo se ve la quilla tendida sobre poline8 en la gra1la <le 
construcción, con la roda y el coclaste ya arn1ados en sus cxtrl'
mos. La roela es el que Re ve mas lejano del cRpec1-a.clor, y el 
codaste el que esta en primer término en el grabado. 

Sujétansc después por ens:11nbladurm:1 á lo largo !le la qui 
lla, en cruz con ella y a muy poca clif\tancia unas de otraH, laH 
varengas, piezas que forman ya parte clel coi:;lillaje, pnee de Hlll' 

exLremoH arrancan, 
Rimétricamentc l'olo 
caclas en una y o(m 
banda, las piezas ó li
r1a.w11es que, empal
madas entre RÍ, hnn 
ele conRtituir las coH 
tillas ó cuadernas < li-1 
barco (fig. 3.n) . 

.Levnntatla:-< l'H(a,; 

y colocadas en su lu
gar por medio de cuerdas y poleas, y e111palmaclas por R11H cxln' 
mos inferiores á los superiores de los brazoH <le laR varenga:-;, ele 
que son verdaderas prolongacio
nes, Re sujetan provisionalmen
te por la parte de dentro del barco 
por medio de tablas que van ele 
banda a banda desde cada cuader

Fig. S.•- Construcción naval. 

Fig 1.• 

na á la simétri
ca de la banda 
opuesta, y por 
la parte ele afue
ra por medio ele 
puntaleR que se apoyan en el suelo de la grn 
da (fig. 4.ª) ("'). 

Cruzados con el coclnRtc y ensarn hln.doR ú 
cliente en él, corno Jo eKl:ln ]:is varengas r011 la 
quilla, vai1 una sel'ie ele nrnderoR, llanrnclo ¡¡11· 

Fig. 5.•- Uonstrucclón 
naval. gos, que Se ligan por Kllt' extremos C011 JoR {¡}"(( 

(•) Por no complicar el ¡¡raboclo, Re han suprimido ele é•te loR tablones qne sujetan 
provisionalmente á las cuadernas y loe puntalPB en qne (iAtas He apoyan. ' 
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:afo¡;, úlliuiaH euatlerw1:s vur la parle de popa, fot·man<lo lo que 
~e llama el peto 6 abanfro, parte inferior de Ja popa que es 'con
tinuación ele lo:; costado:; del barco, cuya prolongación hacia 
arriba por medio ele las gambotas, maderos curvos calados a espi
ga por su pie en el yugo último de arriba, :forman primero la bo
rnülla y encima ele ella el jl'iso, que remata todavía más arriba 
rn el coronamiento ele la popa (fig. 5.a). 

Las últimas cuadernas por la parte de proa, llamadas horco-
11es ó espaldones, se ligan con la roela por medio ele una serie de 
rnacleros_.curvos)nas anchos por arriba que por abajo, perfecta
mente acoplaclos entre RÍ, formando una superficie continua, 

Fig. 6.• (' 11 1 ~rucción na.val. Fig. 7 .• - Construcción naYal. 

curva y en :forma de abanico, c1 ue se sujeta a los· horcones por 
un lado y a la roda por el otro, y llena completamente el espa
cio que media entre ellos (fig. 6."). 

Llegado el barco a esa etapa ele su construcción, presenta el 
aHpecto de que da idea la (íig. 7.ª), en la que puede verse la r¡ui-
1/a, las varengas, la'l liga.m11es que forman las cuarlcnws, las tablas 
que unen provisionalmente entre sí á cada un::t ele éstas con las 
ele enfrente, y allá, en el fomlo, la roda, alzándose sobre el extre
mo de la quilla; porque debe adrnrtirse que en las gradas ele 
construcción se colocan los barcos al reYés de corno han de estar 
en el agua, con la proa atrás y la popa adelante, Hiendo aquélla la 
1¡ue, al ser botados, primero se sumerge. 

Tres piezas vienen a colocarse de::;pués Lle la dichas: la sobre
r¡11i/la, la contrarroda y la codera. La primera de ellas es lo que su 
11ombrf' indica. Corre sobre las varengas ele punta a punta ele la 
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navt-, y esta solidamente ligada ú cllaR y á la quilla por cerrojo:-< 
ó pasadores que las atraviesan . .En Ja sobrer¡uilla van las carlin
gas, hembras en que entran los extremos ele los pnlos ó mástilcR. 

La contrarroda y la codera Ee levnntan sobre la sobrequilla 

Flg. 8.' -Oonstruccion naval. Flg. 9.' Oo11•t,ucc1611 naval. 

en sus extremos, y forman apoyos ó refuerzos interiores á la. roda 
y al codm1te, respectivnrnente (figi;:. 8.n y 9.n). 

Los sobreplanes son piezas destinadas a reforznr por dentro el 
costillaje; pero babíani:;e sustituido desde bnstante tiempo, antes 
ele abandonarse la madera en la construcción de los grandes na
Yios, por planchas ele hierro que los atravesaban desde arriba 
hasta el fondo del casco, siguiendo la curvatura de éste y enla
zando y wjctando todo el maderamen por medio de fnerteR pa
sadores. 

Revístesc el costillaje del barco, tanto por <lentro como por 
Fuera, con grueRisimos tablones colocados horizontalmente, y á 

loR cuales, deRpués de ralenlados y hu
mcrlecidos r>or el Yapor, se obliga á to· 
mnr la cmTatnra del ca,;co por medio ele 
inr:;trumentoR poderosos (fig. l O). Fíjamie 
eoos tabloneK al costillnje por rnrdio de 
cabillas de madera y de pasadoreK de 
cobre. 

' Las cabillas son máR numerosaR que 
Fig. lo. - Oonstrucción nav.!. 1 l · d } os pasac ores, y no oC' mtro ucen rns-
ta que está mas adelantada la construcción y cuando llevan 
algún tiempo de barrenados los agujeros en que han de alojar
se. Esos agujeros son el¡, una á dos pulgadas, y atraviesan am
bos forros exterior é interior del barco y lm1 costillas y demáo 
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ma<leras intcrme<liu::;, siendo el practicarlos operación ardua en 
qnc se en1plcan barrenas proviRtas de una larga eruz para fllle 
sea grande la .fuerza ele palanca que con ellaR se haga (fig. 11). 
Las cabillas, que son de madera dura y algo 
más gruesas que los agujeros correspondien
tes, son introducidas en ellos a fuerza de 
mandarria. 

Al forrar un barco so tiene cuidado con 
que no se correspondan las juntas de los ta
blones de cada hilada con las de las hiladas -
inmediatas de arriba y de abajo, precaución ' 
analoga á la que se guarda en la colocación 
de los sillare. y ladrillos en lm1 muros de 
mampostería (fig. 10). FlG. 11. Con•trucción 

Gruesas vigas, llamadas baos, a muy nava1. 

corta distancia entre RÍ, cruzan la nave de banda á banda, y al 
par que dan trabazón y fortaleza al conjunto de ella, aseguran
dose á las costillas por medio de curvas y pasadores de hierro, 
Rirven para sostener los puentes ó cubiertas. ERos baos no son 
piezas derechas, sino curvas hacia aniba por su parte media, 

l!-.JG. 12.-0ouMJ.Ucción navn1. 

forma que la experiencia 
\' el calculo han demos
tx:ido ser la mas convc
n ien te (fig. 12). 

DeHpués ele forrado 

Pl barco, sigue el cala/afearlo, rellenando ele estopa a fuerza de 
mazo, con ayuda ele una herramienta llamada hierro de carenar, 
todas las juntas de las tablaH del forro y cuantas hendijas haya 
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en su impeTticie, operación mediante la cual nu eólo e;e hace en 
teramente impermeable el casco, sino que se da gran trabazón 
y consistencia á todas SllS partes (fig. 13). l'na lllano de urea 
Bobre todas las juntas y hendijas calafateadas, es indispensable 
complemento de ese trabajo. 

Las obras que tienen por objeto la com;Lrucción de las ca
maras, bodegas, escotillas, escaleras y dcrnál:l partci:; interioreH 
del barco, en nada difieren ele las ordinariai:; ele carpintería y 
ebanistería, exigiendo las herramientas comunes de esoR oficioi-. 
En las arriba dei-critaR, es la azuela lama · u~acla. 

CAPÍTULO XX V 

Arboladura y aparejo de un barco. 

Después ele botado el barco al agua (do cuya operac10n 
prescindiremos en gracia de la brevedad), so le arrna de lo ' 
palos ó mástiles, subiéndolos a bordo, bien por medio de una 
machina ó gran cabria montada en un muelle, al cual so acerca 
el buque, bien con las cabrias que para el caRo se arman en 
la cubierta. 

Muy pequeña ha ele ser la embarcación en que plH'clan ser 
los palos de una sola pieza, Riendo lo más común 
que se compongan ele varias empalmadaR y acopla
das entre sí y aseguradas ademas en lnR ernpalmeR 
y ele trecho en trecho por zunchos ele hierro qur Sl' 

introducen en caliente por el extremo mt\s delgado 
del palo y que se hacen avanzar á golpes ele man
darria. (Véase la figura. ) 

Esos palos, que atraviesan todos los puentes del buque ~
cuyos pies se alojan en las carlingas ó hembras practicaclaR en 
la sobrequilla, son los llamados machos, Robre loR cuales van 
otros, llamados masteleros, no empalmados con ellos y en pro
longación suya, sino unidos á ellos lateralmente después de 
atravesar la cofa, especie de mesa ó plataforma montarla CC'rca 
de la cúspide ó extremo superior ele rar1a rnncho. 



l~~mi; 1m1titelern::; at1w1dos en laR puntas de los 111achos se 
llaman masteleros de gavia, en cuyos extremos superiores y 
también mediante sendas cofas, más chicas que las otras y lla
madas crncetas, van otros masteleros llamados de juanete, así 
como sobre éstos suelen ir, aunque no siempre y también por 
medio de cofas especial¡;is llamadas tamboretes, los masteleros de 
sobrejuanete. ' 

Ca<la palo se compone, pues, de un macho y de uno ó más 
masteleros que soportan las vergas, palos en que se arman las 
velas y que Yan cruzados con los anteriores y que se distinguen 
eon sendos nombres, así como las velas sujetas en ellos. 

Como la fuerza que hace el viento en las velas podrla rom· 
por Ó derribar los mastiles, Se les afianza Ul10R a otros a las CO

fas, a las bandas del barco y a la cubierta por medio de grnesos 
cables llamados obenques, burdas y estays. 

No todos los barcos tienen el mismo número de palos, ni 
están ét>tos dispuestos en igual forma, ni es la misma en todos 
la disposición, figura y número de las velas. 

Hay barcos de uno, dos y tres palos, y aun en estos últimos 
tiempos se hacen de cuatro y más, sin contar el llamado bauprés 
que sale de la proa y que sirve para sostener en las cuerdas que 
lo unen al palo frinquete, que es el mas cercano a ella, las velas 
llamadas .foqnes. 

Unos barcos llevan uei·gas, que son, como ya he dicho, los 
palos que se cruzan con los machos y los masteleros; otros, en lu
gar ele vergas, llevan entenas, larguísimos 
pnlos que se cruzan oblicuamente con los 
que ei;tt'm fijos en el barco, y otros sustitu
yen las vergas y las entenas por unos palos, 
Jlamaclos picos de cm1gr~jo, en que se arman 
las Yelas cai1grejas, que constituyen el único 
aparejo de algunos barcos, como las goletas 
y balandrns, y parte del de otros, como las 
rorbetas y los bergantines. 

Aparejo ó arboladura de un barco se llama 
al conjunto ele sus palos, cuerdas y velas; diciéndose que un 
barco tiene aparejo ó que esta aparejado de goleta, de bergantín, 
de :fragata, de corbeta, etc., según sea el número y disposición 
ele sus palos y velas, habiendo también aparejos mejores y peo
reR para aprovechar el viento, así como los hay mas ó menos có-
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modos para la maniobra, pues en alguno;; se suben, bajan ~· 
recogen las velas con gran dificultad y empleando muchísima 
gente, mientras que en otros bastan poquísimos hombres para 
manejarlas. 

Las figuras que siguen representan unos pocos barcos de la 
multitud de ellos que se conocen, y cuya mera enumeración 
ocupnría paginas enteras. 

Lanchón. 

Carabela (baroo del •iglo xv). Canoa~. 

Acorazado 
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D&landra. Corbeta. Jabeque. 

Fragatas. 

Al misrno tiempo que se arbola y apareja el barco, se le co
loca el timón, órgano cuyo objeto es dirigirlo en su marcha, y de 
tan sencillo como ingenioso funcionamiento. 
Consiste en una pieza movible aplicada al 
codaste, la cual, por la reeistencia que le opo
ne el agua cuando, marchando el barco, se la 
hace girar en uno úlotro sentido, hace que la 
banda opuesta del barco, que es la que menor 
resistencia encuentra para avanzar, determine 
el giro de la nave ei1 ,•1 mismo sentido. Timón. 

En las embarcaciones chicas se mueve el 
timón por medio de una barra llamada caña, que lleva en su 
parte superior y que en el grabado se indica; pero en las grandes 
se le da movimiento mediante cadenas que lo reciben a su vez 
de una rueda que, conforme a las instrucciones del piloto, ma
neja el timonel, y para cuyo cumplimiento lleva éste :1 la vista 
la ag11jn de marear montada sobre un pilar ó mesa, fija también 
en la cubierta. • 

El piloto, valiéndose del sextante y del cronómetro, determina 
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todos los días a las doce en punto, ó sea en el momento del pa:-;o 
del Sol por el meridiano del punto en que el barco se encuentra, 
la latitud y la longitud del dicho punto y por consiguiente 
su situación en la esfera terrestre (véase lo dicho en ln pagina 81), 

con la ayuda de la carta de marear (que es un mapa <lcl 
mar y sus riberas en que está.u también señalados los bajioH, 
escollos y otros I ares peligrosos), marca el rumbo que debe 
seguir la nave y se lo co J.lllic-a al timonel. 

Las :figuras que siguen rep~utan un sextante y un cro11ó1ne
tro. El primero es un instrumento óptico que permite averiguar 
al momento, por medio de una combinación d lentes y es
pejos y de un arco graduado, la declinación de un astro ó la al
tura á que se halla sobre el horizonte, con los cuaJc¡; dalos, y 
mediante fórmulas conocidas, se deduce la latitud del punto en 
que el observador se halla situado. El segundo es sencillamente 
un reloj muy perfecto, por el cual puede saberse la hora exacta 
del lugar cuyo meridiano sirve de punto de partida para contar 
las longitudes y, por consiguiente, qué horn es en ese lugar 

Sextaute Cronómetro. 

cuando son las doce en punto en aquel en que el obsorvaclor He 
encuentra. La diferencia entre esas horas indica inrnediatamentt• 
la longitud de este último lugar, sabiéndose que el Sol tarda 
veinticuatro horas en dar la vuelta á toda la Tierra y, por lo 
llanto, .sólo una en recorrer cada 1.J gradof' de loR 360 en que la 
circµnfexencia enteni Re divide. 
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Otro órgano üe <1ue 8t: dota también al barco es el ancla, que 
sirve para nrnntt'nerlo fijo cuanclo esta fondeado. Suele sujétarse

\ntla. 

lc también. ama:rr:in.dolo. a lo muelles 
ó a cualquiera de las boyas que para 
el caso hay establecidas en los puer
tos, y que consisten en cajas de hierro 
redondas, herméticamente cerradas y 

flotantes, sujetas al fondo por anclas 
ó grandes pesos pendientes de ca
denas. 

Dc::::de hace poco más de un siglo se introdujo en la Marina in
glesa la costurn brc de forrar de cobre los fondos de los barcos 
para preservar sus maderas de la broma, especie de gusano acua
tico que las ataca, y de la acción conosiva de otros organismos 
vegetales y anirnalof' que hay en las aguas del mar: costumbre 
que fué generalmente imitada. 

Se forran de cobre los foncloo de los barcos después ele bota
dos al agua y de aparejadoR, para lo cual se les mete en dique. 

Ya en otro lugar ele este libro se ha hablado incidentalmente 
rle los diques habiéndose explicado nllí lo cine rs 1111 ilir¡ue ffo-

t
im1teb ... Ah1~ra <li_;,~mos que

1 
ha~·, ---~~"'.:"'""" ~_-:_¿:_._·~~;;·.·"""" ~ 

am icn c,1ques JIJOS como e q•( ·· 
Ja figura adjunta representa. 

Estos tienen los mur os de 
mampostería y el suelo lo bastan
te in.ferior al ni\·el del agua en la 
marca baja, para que en la alta 
puedan entrar en ól los barcos de 
mayor calado. Parn meter a uno 
1le &stos en dique, se comienza por 
preparar los polines en que ha ele 

Diqne fijo, 

1leHcarn;nr mientras He le hacPn las rPparnciones ó arreglo8 á que 
haya que someterlo. 

Colocados ya los polincf', y prontoR también á, ser puestos en 
su lngar los que a modo de puntales han de sostener al barco 
cuando quede en seco, se ahren las compuertas del dique y se le 
r1eja llenarse de ngua, aprovechando el momento en que suba la 
marea para introducir en él a la embarcación. 

A la bajn.da de ln. marca y cuando llega á def'!cansar la quilla 
Pll loR po1i1ieS fündiclos en el ~ttE'lo clcl clir¡t1c, se npnntal:i el bar-
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co á toda pri1m y se cierran laH cornpuerLas, cxtrayén<loso por 
morlio ele bombas poderosas, graneles tomilloR do Arquirnodcs ú 
cualquiera otro de los sistcmaH conocidos <le elevar el agua, toda 
la que haya quedado en el dique al llegar la marca á su punto 
extremo ele descenso. . 

Una yez el barco en seco, se lo hacen Jm; caronas, limpieza <le 
fondoi; ó reparaciones que-nece~ite, y tcnnipacla:-;, se abren lar; 
compuertas para que penetre cl agun, aprnnchanclosc la subida 
de la marea para sacar al barco del diqnc. 

Cómo navega un barco de vela.-Composición y descomposición 
de fuerzas. 

Un barco pueüe navegar en dirección distinta a la del viento; 
Je mo<lo que, sin tenerlo en popa, avance por el rumbo que l<' 
convenga; hecho que so explica por la figma del casco y por la 
disposición en que se coloquen las velas. 

BaKta examinar la figura do un barco, corno el que en la a<l 
junta se representa, para comprcrnkr 
que la rer;istencia que oponga el ngna :i 
Hu movimiento ha <le Rcr mucho mavor 
en cualquiera parte del casco que el tftja· 

mar, línea afilada en que acaba la proa; <le modo que de la fuer
za que haga el viento en las velas. y que so transmite al cuerpo 
de la embarcación para empujar a ésta en cualquier Fientido, se 
aprovechará mús la parte de rsa fuerza que la impulse hacia 
adelante que aquella otra parte do olla que trate ele hacerla mar· 
char atravesada. 

Es muy fucil hacerse cargo ele ese hecho ejerciendo una 
.¡ueJ•zn Confrá pualqüicr ohjeto que eHtá cneániládo ó impctHclo 
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por cualquier motivo <le twanzar sino en una dirección determi
nada, y observando que por poco que la dicha fuerza contribuya 

a impulsar en esa dirección al 
objeto, por allí marchara éste 
antes que por otra cualquiera 
por ser donde menor resisten
cia encuentra. La adjunta figu
ra, en que bien se comprende 
que el carro marchara en la 

• dirección que la flecha indica, 
que es la de los cari•iles, á pesar de ser otra la de la fuerza que 
tira de él, aclara suficientemente el punto. 

Quien ande sobre un suelo resbaladizo, sobre hielo, por ejem
plo, se caerá facilisimamente por poco que su peso se ejerza 
oblicuamente contra la superficie del suelo, aunque la mayor 
parte de ese peso gravite sobre ella normalmente. Así, por ejem· 
plo, en el caso que se supone en tR 
el adjunto grabado, la fuerza que 
el hombre encaramado en el an
damio hnce sobre el punto A de ln 
piedra, á pesar de ser casi nor
mal ó perpendicular á la superfi
cie del hielo en que dicha piedra 
<lescansa, la hara deslizarse en la 
dirección marcada por la flecha; 
porque la componente vettical 
.1 P de la fuerza AP que el hom
bre hace, quedará destruida por 
la resistencia AR del hielo á rorn- .~ :- ,'. ·· .'~ • 
perse, subsistiendo sólo la com· ~~ '111.1', 1 

1U\11 .. 1\¡ \J 
ponente PF, que no contrarresta- -~ -#::: -~ .,~ ~-~-
cla por el rozamiento, que es -
rasi nulo, ele la piedra sobre el hielo, la obligará a correr en la 
dirección de esa misma fuerza componente. 

Pero esta cuestión nos lleva como de la mano a aquella parto 
ele la Mecánica que se ocupa; en la composición y descomposi
ción ele las fuerzas, asunto interesantísimo que tuvo que ser fre
cuente terna de las explicaciones y conferencias entre Don Juan 
)' sus discípulos, no solamente con el motivo del presente caso, 
~ino ele mil otros que a cada momento tenían que ofrecerse en 

P. J.-6.ª PARTE 14 
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las in::miobraK <le Joyantar y Ü'aKlaclar l•Í•·tlras, 11rndl'ni;-; y otro>< 
objetos pesado::::. 

Se demuestra en Mecánica, y la experiencia cnsefia tambié11, 
que cuando un objeto rigido cualquiera es solicitado ó ernpnjaclu 
por varias fuerzas á un mismo tiempo, ó 80 c:;tá quieto Ri laH 
l'uerzas se contrarrestan entre sí, ú obedece á una sola fuerza 
que se llama la resultante de toda8 aqnellm.; otra:-;, ó cuando má:-; 
ú dos que tienden a imprimirle nn movimiento de rotación. 

Si varios hombres tiran á un tiempo de nn peso cualquiera, 
se vera que ese peso se mueve en ur¡a sola dirección, obedecien
do a una Rola Iuerza, y que aun no moviérnloRc, será una Rola 
fuerza la que tienda á sacarlo del reposo. E:-;a fuerza 08 la l'C8Ul
tante de toclm; las que esos hombres hacen. 

Los grabados que siguen ilustran perfectamente el asunto 
de que se tmta. En el señalado con el número 1 i;c ve cómo la:
fnerzas que hacen los cuatro hombres que tiran ele la piedra 

2 

se combinan y forman una soL1 en la clircceión de la línea pnn 
teacla terminada en una flecha, que será lit eme tome la piedra 
en el caso de moverse, esto es, si la dicha Iuerza resultante c:o; 
suficiente para vencer al rozamiento de la piedra contra el sne
lo, que es otra fuerza que ejerce 8U acción sobre ella. En la 
figura 2, las fuerzas que ambos hombres hacen, cada uno en 
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.Ji~ti11L1 11in·,:«i1'111, ¡1r111l111'1•11 l'1 girtl <1l' 1.1 pil·clrn 1·01110 la lh-cha 
i11•lil·:1. 

8i un objeto ¡wsndo <'nalquinn t·:-;tá penclicntr <le do. ó rnóR 
ramaleH de ~lH'l'lla, <':tela uno de ello:-; enntrilrnyc eon una fuerza 
it impedir <1uc el objeto eaiga. Tudas esa:> foerzm; l'C eombinan, 
pncH, en una 1:>ula para eontrarrei:;tar el pcoo del objeto. LaH 

• 
/~T ¡r 

1 

lfig l ·• lfig 2 • 

figuras adjuntas, en que Pes el 
peso de un culio lleno de agua 
y '1' la tensión del ramal ó rarna
ies de cuerda dP que pende, bien 
claramente intlican que en un 
caRo-cuantlo s0an dos los ra
males de cncnla--las tensiones 
de éotos han lle combinarse para 
constituir una sola equivalente 
al peso del cul>o, y <1ue ejercen\ 

su aeción en Hcntido contrario al de ese peso, tensión idéntica ú 
la que hace c•l único ramal <le la figura 2.n. En una mesa que se 
~ostenga en cuatro palaí4, cada una ele é:-;taH hace una cantidad 
i!P fuerza para Hoportar el ¡w::io de la mesfl. Son cuatro fuerzas 
c¡ne se combinan en u na soln equivalente y contraria al peso 

total <111e sostienen (6g. H.n). Un pandero ó 
co11wta en el aire está 

· ' i"Omcti<lo á varias fuer-

¡ P ¡p : , zas: sn JlPHO, por poco 
rt p c¡no ,:ca, es una qu•' 

Fi,-. :1.• tiende a que caiga; el 
. ernpujc ele] Yiento l"l 

otra; la tensión de la cuerda es otra tercera. 
l~I panclcro, no o\J:-;tanlc, He rnucye á cada 
111011H'nlo en una deter111inach clirecciún, que 
p:-; en e:-;p 111011H•nlo la <l<• la fuerza rc:-;ultantc 
de toclaf' Ja,: que l'Ol>re t'l HP ejercen; ó :-;i pcr· 
111anccc <1uit'to en el aire, la ten~ión ele la 
euerda, que e:-; una fuerza que se ejerce en 
clireeeiún ele ella rni~ma, contrarrestará á to· 
das las otras junta~, ]ns cuales se combina
rún <~n una 1i1ola rei;ultante <le ellas, contraria 
en dirección y en intern;idnd á la tensión de la cLC'rda. En la 
fi~urita auxili~r qui acompaña a la qui ilustra lo quli acaba tk 
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decirse, se representa por la letra P el pe1:<0 lle la cometa, por 
la V la fuerza del viento y por la F la rrnmltante de ambas, 
contrarrestada por la tensión de la cuerda, igual en intensidad 
y contraria en sentido a ella, como en la misma figura auxiliar 
se indica. 

Á veces conviene analizar ó descomponer una fuerza en dos 
ó más parciales para estudiar sepamdarnente sus efectos. A C'Rn 

operación se la llama descomposición de fuerzas. 
Se entenderá, bien lo dicho observando lo que sucede en el 

caso de un cuerpo colocado en un plano inclinado; caso en el 
que el peso del cuerpo, que es una fuerza que lo impulsa hacia 
abajo, podemos suponerlo descompuesto en dos fuerzas parcia
les: la una que se ejerce directamente contra el plano, ó sea nor
mal Ó perpendicularmente a él, J la otra que tiende a hacer reR
balar el cuerpo por el plano abajo y que ejerce su acción, por 
consiguiente, en la misma dirección del plano. A la primera de 
esas dos fuerzas parciales la contrarresta la resistencia del plano 
a romperse; á la otra, el rozamiento del cuerpo en la superficie 
del plano inclinado sobre que reposa. Si disminuyera ese roza
miento porque se untasen de jabón, sebo ó cualquiera otra ma
teria análoga las superficies en contacto, podría determinarse el 
resbalamiento del cuerpo por el plano auajo. También si la in
clinación de ese plano fuera aumentando gradualmente, llegaría 
un momento en que el cuerpo resbalaría; ¿por que?: porque la 
fuerza componente del pern del cuerpo en clireccíón del plano 
inclinado iría gradualmente crecienclo hasta vencer a la .fuerza 
del rozamiento, mientras que la fuerza componente normal al 
plano inclinado iría al mismo cornpas menguando, sin que, por. 
supuesto, variase en lo más mínimo durante toda eRa manioblln, 
el peso del cuerpo, que ni que decir hay que permanecería inal 
terable, porque no habría motivo para otra cosa. 

Las figuras de la página l'liguiente expresan graficamentc lo 
que acaba de decirse. La Regunda de ellas no tiene otro objeto 
que aclárar la primera, que representa treR í'Ucesivas posicioncR 
del r.lano inclinado girando alrededor de uno de sus bordes. 

A la segunda, en que CRtá representa.do el plano en cada una 
de esas posiciones, acompañan figuritas auxiliares que indican 
las inclinaciones del dicho plano y las formas en que en cada 
una de las posiciones que va sucesivamente tomando se descom
pone el peso P del objeto en la preRión Q contra el plano y en la 



- 213 -

fu01:za 8 que tiende a hacer deslizarse a dicho objeto por el plano 
abaJO, a la cual fuerza se opone el rozamiento R. El deslizamien
to se verificara cuando P sea mayor que R, esto es, cuando 

Flg, l.• Fig. 2.• 

la tendencia del objeto a resbalar supere a su rozamiento contra 
la superficie <l.el plano. 

Obsérvese también que en un molino de viento la fuerza que 
hace el aire contra las aspas He descompone en dos fuerzas pa1·· 
ciales: la una en la dirección en que las aspas se mueven, que es 
la que se aprovecha; la otra, completamente inútil, en la direc
ción en que las aspas no pueden moverse, fuerza contrarrestada 
por la resistencia de los maderos que sirven ele soportes a las 
aspas. 

Otro ejemplo mas: supongamos un carro de :ferrocarril contra 
cuyo costado se haga una fuerza considerable en dirección obli
cua, como la indicada por la línea QP en la figura auxiliar que 
acompaña á la adjunta. Esa 
fuerza Re descompone en otraH . 
dos fuerzas parciales: la una, 'K_.,. 
representada en la misma figu · ~J,. 
ra por la linea OP, que tenderá ~ 
a hacer avanzar el carro por 
los caniles adelante, y la otra, 
por la OR, á empujarlo contra 
los bordes, nervios ó aristas <le los mismos carriles. 

Toda fuerza puede ser descompuesta en dos, cuyas direccio· 
nes formen ángulos determinados con la de esa misma fuerza; 
pero Ri no se clan ya determinados esos ángulos, puede r-er deR-
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compuesta aquella fuerza en un número infinito ele combinacio
nes de dos fuerzas parciales, escogiénelose aquellafl dofl fuerzas 
componentes que más convengan para el objeto que Re busque 
en cada problema que haya que resolver; reprcsenü\ncloRe parn. 
el caso las fuerzas por HneaH cuyo tnrnafill ~· cuya clirC'cción in
dican la intensidad y la dirección de las <lichns fuerzas. 

Veamos el caso de un barco de vela im pulHaclo por el viento 
en dfa·ección distinta ele la que le conviene para Rcguir sn rum
bo, suponiendo para mayor sencillez que no tenga ese barco sino 
una sola vela. 

La figura represenb el lrnrco Yi:<to elesc1e arriba, ó Rea en 
proyección horizontal . .MY es la vela, que (]C':<clc C'l punlo ele Yista 

V 

p 

en que nos supo
nemos colocatloR, 
Rólo nos presenta 
un Tinca. ]1', en la 
figura auxiliar, re
presenta la fuerza 
clcl Yicnto, que se 
cleseomponccn dos 
parcialc~: una S 
completamente 
in úlil q ne HC ejerce 
en la mümia direc
ción <le la yc]n, y 
otra P qu<' se diri
ge nomwl ú per
p en el i e nlnrrnC'n te 

contra olla. Con la primera ele osas focrzns componC'nic•,; no te
nemos que ver para nada, porque ni favorece ni sp opone nl 
movimienLo del barco, que nos con viene qur KCa en la (1irceciún 
de la línea MR. La segunda fuerza componente P se descompo
ne á su vez en otras dos: la L que impele el barco á navegar 
atravesado con su rumbo y á la que se opone en gran parte la 
resistencia del agua contra la banda del barco, y la l-1 que lo 
empuja por HU rumbo y que Ctl la única quP HC aprovecha. Claro 
es que la intemiiclacl de esa fuerza depende <ll' la inclinación qtw 
se dé á la vela; consistiendo el arle de nawgar ú la wla en darle 
la que más convenga, ó, mejor el icho, en rrn11 binar in< la lnR vda" 
ffol barco (purR rn lo~ máR clr los cn~o;.: Ron ym·ins) <1r Jll:rne 
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tiue la fuerza ro:-mllante <le lar; que Rohre cada una rle ell1111 
haga el viento, sea la quo mú;; favorezca el fl;Yanco tlo la nave por 
el rumbo que se quier11: que siga. 

Hemos prescindido en el caso anterior ele muchas otras fuer
zas que deben.ser tenidas en cuenta; el peso de la embarcación; 
el rozamiento do ésta contra el agua; la acción tlel viento contra 
el casco, que aunque mucho menor que la que ejerce contra las 
velas, no es de¡;:prociable; la resii>tencia que opone el agua, a la 
marcha ele Ja nave; la que ejerce contra el timón T, y alguna, rnáJl 
de menor importancia,. 

Es claro que ninguna, fuerza puede ejercer dircotumente pre· 
sión en rlireooión cruzada, con la suya propia, y, sin embargo, es 
muy sencillo parn una embarcación navegar por rumbo que se 
orneo con la dirección del viento, estando la razón de ello en la 
clispoRición de las vela8, que, inclinadas á la vez respecto a la di
rocrión del viento y á la, del eje ó línea de simetría ele la nave, 
obra,n como órgunos intermediarios entre arn bn,s. 

La fuerza que impele a la nave por su rumbo os una, compo· 
nen te ele la que hace nomrnlmonte el viento oontrn ]as velas, qm1 
:\. r-u vez lo eR de la fuerza, abRolufa del viento. 

Hasta aquí hemos tenido en oonf'idoraoión la dirección y la in
tensirlad, ó sea la magnitwl do las fnerza,s que se ejercen sobre un 
cuerpo rígido, pero no el punto de él a que se aplican; cuestión 
interesantísima con sólo considerar lo que sucedería tratando de 
levantar del suelo un cubo lleno ele ugua según el punto de ose 
cubo en que el esfuerzo parn lcv>tntarlo se hiciese. 
Hemos ele suponer, para formar· 
nos idea cuhal del mmnto, (]l1C 

no asirnos directamente el cubo, 
sino una cuerda arnarracla t.\, N 
en ern:tl<]uier punto. El esfuerzo 
que neocsitaremoR hacer para lo
vun tar el cubo Rcrá Riemprc el 
miRmo: el ¡wr-;o del cubo con el 
agua qu'e tiene dentro; pero se· 
gún donde Pe Rnjcto ú él la cuor- Fig. 1" Fig. 2" 

cla, levantaremos el cubo Rin clenarnarlo, como en la figura l.a de 
las doH adjuntas, ó so inclinara á un lado, clerramancloso pmte del 
ngna o RO volc:ml. ele] todo, derrarnandose toda ella como en la 
figura 2.n. 



- 216 -

Asimismo, si en vez de ser una sola ci¡orda Ron dos ramales 
los amarrado8 al cubo, de tal manera que tirando de ellos a un 
tiempo se levante el cubo enteramente derecho Rin inclinarse ú 
Ull lado ni a otro, sera preciso que las tenRiones de los dos rama
les de cuerda sean simúltaneas para que la fuerza resultante do 
ambaK haga levantarse derecho al cubo y no se vuelque éste ni 
r:e caiga de un lado. 

También se comprenden\, la,_ importancia del punto de un 
cuerpo rígido a que se apliquen las fuerzas que se ejerzan sobr0 
él, suponiendo que ese cuerpo se vea forzado a girar alrededor dr 
un eje, como la hoja de una puerta, por ejemplo, y notando que 
ln. fuerza que se ejerza contra ella producirá tanto mayor efecto 
cuanto rnl\R lejos so haga do su quicio. Si la fuerza :-:e hiciera con-

Fig. l.' Fig. 2.11 Flg. 3.• 

trn el quicio mismo, la hoja de la puerta no so movería absoluta· 
mente. El que menos fuerza tiene que hacer para abrir la puerta 
representada en las tres figuras que signen, eH evidentemente el 
lnrnbre de la primera, que es el que mas lejos del quicio de olla 
b empuja; el de la segunda trabajara mas = 
para abrirla, y el de la tercera no la move- · · : 
ra el grueso de un cabello por mucha · 
fuerza que haga. En el pequeño y conocido imitnunento que en 
la adjunta figura Ro representa, cuyo objeto os romper nueces, se 
comprende que tanta menos fuerza habrá que hacer para produ
cir el mÜm10 efecto eqanto lllRK lejos !'e Ja a.plir¡ne él.e[ ptmto el<>] 
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giro de los brazos que lo forman. Tampoco puede ponerse en 
eluda que tanta menori fuerza se requiere para levantar ó mover 
un peso por medio de una palanca, cuanto más larga sea ésta y 
maR cerca de su extremo se la maneje. El aumento del efecto de 
una fuerza cuando crece su brazo de palanca tiéne multitud de 
aplicaciones. Ltt balanza romana es una de ella:-;. El pequeño peso 
del pilón basta para contrabalancear al mucho mayor del objeto 
ttue se esta pesando, sólo por su mayor distancia al punto de giro 
<e la palanca en que el dicho pilón se ¡.;uspencle. Si todavía se le 

suspendiera más lejos del punto de giro, podría equilibrar n pe
sos mucho más considerables. El efecto de la fuerza que ticmla a 
hacer girar á un cuerpo alrededor de un eje Herá, pneR, tanto ma
yor cuanto mayor sea la distancia del eje a que la fuerza se apli
que. A esa distancia Re la llama brazo de palanca de esa fuerza; y 
al efecto producido por esa fuerza, efecto que equivale, como en 
Mecanica se demuestra, al producto de su misma fuerza por el 
brazo de palanca, ·JJwmeuto de Ja dicha fuerza. 

Cuarnlo hablé del movimiento del barco, prescindí del punto 
de él á que se aplica la resultante de todas las fuerzas que por 
uno ú otro lado lo empujan; pero es de grandísimo interés tener
lo en cuenta, porque ejerciendo el viento principalmente su ac
ción sobre las velas más altas, el brazo de palanca de la fuerze 
resultante de todas las que hace el viento contra el barco puedo 
ser tan grande que lo vuelque. Por eso, cuando el viento sopla 
con gran violencia, se recogen las velas mas altas y se dejan sóla 
aquellas bajas que proporcionan menor brazo de palanca al es
fuerzo del viento. 



CAPÍTULO XXVII 

Centro de gravedad y equilibrio. 

Cuando Yarias .fuerzas paralelas ele igual intcnsiclarl y clirigi
tbi:i en el mismo sentido obran sobre un cuerpo rigiclo, RC co111 
ponen ó combinan en una Rola qne ticIW el rnislllo i:;onticlo )' 
dirección do todas ellas, una intcmd<lacl rr1uivalcnte á la ele tocla:-; 
juntaR, )'un punto lle aplicación :;icmpre Iljo y clekr111innrlo, 
<1no RO llama centro de gravedad. 

Tómese un objeto manuable cualqu icra, unn cuchara, u nn 
µJogarlera ú otro semejante, y colóqnetiolo sobre el dedo indice. 
En los mas de los casos, el objeto se caer:'• <lo un la<lo, pero por 
medio ele tanteos se dará con una posición del objeto en que S<' 
mantendrá quieto sobre el cleclo Hin caerse de un lado ni del 
otro. En lo interior ele la masa ele aqurlla parte del objeto r¡tH' 

- <lc:-;ransc en el cleclo estarú su 
centro <le gr:weclad, porque por 
ese punto pai::ar:í.n las clireceio
nel:i de todos los pesos ele Ja~ 
partículas de que rl objeto K<' 
co111porn'; pesos <1uc Hon otrnH 

Lantas .fuerzas paralelas entre HÍ, pol'<1ue se dirigen toclas hnC'ia 
abajo, y de cuya suma resulta <>l pe:;o total del objeto de qne se 
trata; fuerza única r1ue par·m procüiamonte por Rll C<'ntru do grn-

• vedad. 
He puede determinar nu1H fijamente el pnnto rn que HO halla 

c•l <'l ntrn de gravedad de un cuerpo, Husprncliémlolo por medio 
<1<' una cuercl1t en dos posicione¡¡ diRtintaR, )'fijando <'l punto el<· 
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eu interior en que se cruzan las lineas que marcan las direccio
nes <le la cuerda en las dos posiciones dicha~. 

Sucede á veces que el centro de gravedad de un cuerpo n© 
corresponde con ninguno tle su masa, sino que está en el aire, 
en medio ó próximamente en medio de lns cli,·ersas porciones 
do r¡ue el cuerpo_ esta constituído. 

Tal os el caso en una bola hueca, cuyo centro de grayedad 
(si la bola ttene sus paredes igualmente gruesas por todas partes 
.Y .fonnaclas ele la misma materia) estará en el centro mü;mo de 
la bola. Lo mismo sucedería en el caso re
presentado en la adjunta figura. 

De un cuerpo se dice que está en equili
brio, no sólo cuando se está quieto, romo 
muchos entienden, sino también cuando 
se mueve con movimiento uniforme, esto 
es, cuando su velocidad es constante. Una 
f.. otra cosa suceden cuando se contrarrestan 
y destruyen entre sí. las fuerzas á que C8tá sometido; porque 
cuando un cuerpo se halln, bajo el e.fecto de una fncrza <1c inten
Hidad constante, su movimiento será acelerado. El equilibrio no 
implica, pues, necesariamente una velocichcl nula, sino una ve
locicl!tcl constante y, por consiguiente, no acelerada. 

SupóngaRe el caso de un cubo que clrsciendo por un pozo 
abajo, pc'11cliente de •ma cuerda, con movimiento uniforme, rsto 
es, con lrn1t velocidad constante de un metro por Regundo. No 
hay aceleración ninguna en ;;u movimiento, porque las dos fuer
zaa á que eRtá sometido-su pei:;o y la tensión ele la cuerda ele 
qnr pende-son constantemrnte iguales y contrarimi, anulando. 
Re ó contranestánclose muturnnenie. 

Equilibrio es, pues, aquella ;iiluaeilin ele un cuerpo en que 
eE i mpo;,;iblc la aceleración de su rnoYirnionto, ó como también 
se <licc, en que es posible, aunque no inclispen!';ablc, que Re c1~
cucntrc en estado ele reposo. 

El equilibrio en estado de reposo se dice equilibrio estático, 
.Y requiere corno condición inclispenflable que la línea á plomo 
que pase por el centro ele gravedad ele] cuerpo esté dentro del 
t\m hito formado por los puntofl en que el el icho cuerpo descanse. 
Sen\, aclcnHÍR, tanto múH firme ó eRtabl<' CHO equilibrio, cuan!o 
rnt\R bajo se encuentre el cen Lro ele granclacl del cuerpo. 

Una pir:ímiclr rlrr;rnn~an<1o Rohr<' FIU haRe, cu1110 Ja ele la fll"i-
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mera de las dos figuras siguientes, está en equilibrio esfablt!; 
pero si descansa en su cúspide, como la de la segunda, el equi 
librio !:lera inestable. 

También puede encontrarse un cuerpo en estado de equili
brio que no sea estable ni inestable, sino 1U'1tiro ó indiferente. Tal 

F!g, 1.• 

Jl!g. 2.• F!g. H.• Flg, 4,• F!g ó • 

ocurre con una esfera en cualquiera posición en que se la colo 
que (fig. 3.n), ó con un cilindro de gran altura y peque1 a ba¡.;e 
descansando de costado, como en el de la figura i),n. 1 

Un cuerpo descansando sobre un filo ó sobre una punta es 
tura en equilibrio estable si su centro de gravedad esta d bajo 
del filo ó punta en que se apoye; inestable si por encima, y neutro 
si coinciden el centro de gravedad y la linea ó punto de apoyo. 

Una balanza sera tanto mas celosa ó sen~ible cuanto el centro 
de gravedad de la barra que sostiene los platillos esté más cerca 
del punto en que se apoya; pero siempre tiene que estar ese cen 
tro ele gra,vedad ligeramente mas bajo que el punto de apoyo 
para que el equilibrio no sea inestable. En las brújulas, la aguja 
lleva siempre una pequeña cavidad en su centro, en cuyo fondo 
entra el pivote en que la aguja clescan!'la, con objeto de que el 
centro de gravedad ele ella esté mas bajo que el punto ck apoyo. 

'"' 
Una barra desean· 

6 ~ t sando sobre el filo 
Jí$ de un cuchillo es-

FJ!!i. 6.• Flg. 7.• J<'ig. s.• tara en equilibrio 
mucho mas e1:1table l:lÍ es ele forma cun·a y esta con la concavi 
dad hacia abajo (fig. H. 11), que si rs ~·ecta · (fig. 7.0 ); pero si sel<> 
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agregan pei;oi; en loK extremos que hagan bajar HU centro de 
¡;ravedad (fig. 8.ª) puede encontrarse en equilibrio tan estable 
como en la primera de las citadas posiciones. 

CAPÍTULO XXVJU 

La tornería.-Transmisión de rotacion es. 

Varias de las piezas d!l manera que componían la casa de~ 
globo sran torneadas. Aflí lo había querido Don Juan para difi
cultar los trabajos y para obligar á sus alumnos a discunir la 
manera de llevarlos á cabo. 

Porque lo que se trataba de hacer no era fücil, no siendo 
piezas menuclal'l, corno las que generalmente labran los torne
ros, las que había que trabajar, que eso hubiera sido muy sen
cillo para los muchachoR, sino Jargas y gruesas vigas formadas 
rle piezas acopladas y empalmadas, como varias veces he dicho, 
las cuales no era posible tornear por los procedimientos co
munes. 

Dejaró para mas adelante la descripción de los mecanismoR 
que hubo que emplear para mover y trasladar tanto esas piezas 
romo otros objetos pesados ele una parte a otra, y trataré ahora 
rlel arte de la tornería y de las aplicaciones que tuvieron que 
hacer de ella los alumnos de Don Juan en aquella ocasión. 

El tomo es, sin duda, uno ele los ínstrumentos mas impor
tantes y útiles que se conocen. Se le usa en multitud de oficio!", 
y no hay taller de construcción en que no sea indispensable. 
Em¡JléaRele, no sólo para labrar superficies cilíndricas, sino có
nicaH, esféricas, elípticas y helicoidales (*), y tanto en maderas 
de todas clases corno en hierro, latón, cobre, bronce, marfil é 
infinitas otras materias. Las aplicaciones del torno son, pues, 
innumerables. 

Hay multitud de sistemaR de tornos, según la materia que 

('l F.•to es, ele f\gn~a ele hólicc, como los tornillo•. 
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hny:in lll' (r:ilrnj:.r, la dfüe <le trnliajo t¡lll' linyan <ll' h:1t't'l',•l:i,

rurnbinacimies dq órganos de que se cu111punga11yla11aturakza 
de las fuerzas motrices que se usen parn ponerloR en rnovirn icnto. 

PreRcincliremos aquí de los gnm<lPs tornos mecánicos qul' 
1:;e emplean en la construcción de los~('jcs do maquinaH, caiw
nes y otras enormes piezas ele hierro y._accrn; tornos que, sobr<.' 
necesitar graneles fuerzas para ser movidos, exigen, por la pre
cisión y exactitud del trabajo que han ele verificar, procecli
rni'entos rnccanicos para colocar, centrar y mover las piezas que 

- · ·· .,· .... - . ;'han ele labrarse y las he 
~~~•"' rrarnientas que han ele 

<·jceutar el trabajo. Nn 
trataremos sino de los 
tornos pequeiios movi
dos por el mismo opera
dor, por un ayrnlante ó 
por fuerzas mecanieas 
poco consiclerables. 

El que la figura acljun 
ta representa es uno de 
Jos llamados «clE> bn llcs· 
ta», por la que va mon
tada en el techo del ta
ller, y cuya elasticidad 
:--irve de fuerza motriz 
para imprirnir al torno 

;;;;¡:¡,_._ las medias vueltas hacia 
arriba, connmicúrnlosclc 
las contrarias, ó sea lm; 
mcclias vueltas hacia 
abajo (únicas que se 
aprovechan), JlOl' medio 
del pedal que lleva, en l:t 
parte inferior tll'l banco. 

To:no ele balleota. 

Esta clase de tornoR, lo 
mismo que los movi<los 
por una especie de violín 

como el ele la segunda figura de la página siguiente, que tiene 
también otras aplicaciones, y ele los cuales no damos aqui repre
;sentación grafica, tienen el inconveniente ele ser tfa movimientiw 



111u.1· lenlo, :1ller11ali1"', y :-;(\l() nprovcclinulc, t'!Jl1Hl ya :-0 ha (li
l'ho, en aquel do Jos doH p0rloc10H en que se divide, en que el ob
jeto gira hacia el operndor y en que 
puede éste presentar contra é·l el 
filo de la hernm1ienta. 

En este otro torno, llamado ele 
- pe cl al» , el 

rn ovirniento 
de rotación 
CH continuo 
y puedo 
a 1n·oyechár
SP le por com
pleto. 

'l'orno de pedal. El repre- Violín para mover torno• 
t>en la el o en y taladros. 

la lámina de la página 224 (en que lo están tambión varios ac- ' 
c~sorios y herramientas de tornería), e::; un pequeño torno mecá
mco que recibe mcvimiento por medio de una correa sin fin. 

La velocidad ele rotación de un torno debe ser diRtinta, según 
la dureza do la materia Robre que se traba.íe. Cuando blarnla, el 
movimiento de rotación d.cl torno debe ser rápido, y lerito cuan
tlo Hca hieno, acero ú otro metal ó materia muy dura lo que se 
tornee. 

En general, RO divitlcn los tornos en dos claRcs ó Risternas: «ele 
puntaH» y «al airo ». En los primeros HO Fmjeta la pieza que ha de 
lomearse entro dos pun la~ íijai-:, y se la hace girar fijando en ella 
una polea que recibe pt)r modio de una cucnla un moyimiento 
l'Olltinuo ó altcrnati\'o clP rotaci( 0

J11. OtraR YCCC:-l, y o::; lo rnns co-
l ntún, una do las puntaH forma la extremiclatl üo un nrbol ó eje, 

1lc cuyo movimiento ele rotación participa la, pieza que ha ele 
tornean:o mediante un órgano cunlr1uiera que la Rnjcta á cli
l'ho eje. 

En el torno al aire, la pieza lJUC ha ele ün·ncarl'e va sujeta al 
Pjc por sólo una do sus oxtremic1ac1c:;, qucclamlo la otra libre, 
tlisposición in<liRpeneablc en ciertos caRos, como, por ejem,rlo 
cuando lo que ha ele tomcarso es la parto ele dentro, y no la de 
fuera, ele una pieza hueca, como un tubo, un vaso ú otra seme-
jante. 

El órgano que sujeta al eje clel tomo la pieza que ha de tor' 
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nean;e .ie llama 11utndril, nombre que se aplica también á otros 
instrumentos mecanicos muy distintos. Hay mandriles de muy 
distintos sistemas y figuras, algunos de los mas comunes de los 
cuales están representados en los grabados siguientes. 

El marcado con el número 1 es un mandril ~ de taladro», cuya 
punta entra en la pieza que ha de tornearse; el 

número 2 es un mandril «de morda
za», que la sujeta entre los órganos 
a que debe su nombre, ·con la venta
ja no despreciable de no exigir la 
operación, a veces engorrosa, del centrado, por en
cargarse de hacerlo esos mismos órganos, avanzando 
todos a un mismo tiempo a snjetar a la dicha pieza. 

También se sujeta la pieza que ha de tornearse 
por medio de los alicates, de los que algunos se re
presentan en la lamina de la pagina anterior, a que 
varias veces nos hemos referido, y por medio del 

plato y alicate (a) ó del plato y perrillo (b) J; 
aquí representados. 

Cuando se trata de tornear piezas largas 
y delgadas que pudieran cimbrearse, se las 
apoya en el espacio comprendido entre las <al (bJ 

puntas del torno, en unas piezas llamadaR lunetas. De las aquí 

~ 
reprcsentndas, la (c) os para trabajos en ma-

l <lera, y la (d) para trabajos en metales. 
Para encontrar rapidamente el centro 

de una pieza de sección circular, se usa la 
escuadrn ele centrar, representada en la lami-

cr1 cc1i na de la pagina anterior, bastando trazar 
con un lápiz ó punzón una recta por el 

borde del brazo largo en una posición de la escuadra en que los 
dos brazos menores abracen al objeto cuyo centro quiera hallar
se, y otra analoga en otra posición ele la escuadra, y fijando el 
punto ele intersección de ambas. 

Tambión se puede determinar pronto el centro de una piezn 
de poco diametro por medio del punzón de centrar, también re
presentado en la misma lamina. Vense en ella otros tres man· 
(]riles sobre los ya citados: el de «rosca», el «hneco» y el de «hor-
11uilla», entre los muchísimos más que pudieran enumerarse, 
pues hny grandísima variedad de ellos. 

P. J.- (l.IL P&RTF. 15 
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No tlebemo::; <le ningún n10<lo pa~nr por alto el «11wndril 
oYah, a<Jní representado (fig. l.fl), el cual, lllecliantc un moví 
miento especial que se le imprime, produce snperficieti clíptiem: 
y 110 cilíndricas, ni el mandril «ele descentrar (fig. 2.n), ernplm 
do en el kmw al aii'e de que ya se ha hablado, y que permite 
variar Regún se desee el punto de giro do la pieza que se trabaja. 
En la figura auxiliar que acompafrn fl. la última citada St' señala. 

Flg. l.• Fig. 2·n Ffg. 3,• 

su centro geométrico A, yotroR B, W ... (', C', ('" situad~Rsobn' 
c[rculos interiores de ella, que pueclcn ir Rirvienclo suceBivarncn 
te ele puntos <le giro ó centros de rotación durante el trabajo. 
Con ese i'nandril, y variando convenientemente los centros d(• 
rotación, se hacen esas lindas laboreR llamada:> r111illorhwlos, COlll(a) 

el que la figura 3.a representa. 
Con el torno pueden labrarse hélices como las que J:ormnn 

los machos y hembras de los tornillos, lai:; rayas de las ánima:-; 
de las armas de fuego, oto., bastando para ello que :\, oacla yuel-

1 
ta completa del torno ayance la herrn
mienta (ó la pieza que estuviera tor-

a 
neámlose, Ri furra ella la dotada ele mo-
vimiento ele trm~lación ) una di1-1tancia 
equivalente al paRo ele la hélice. 

Las figm;as adjuntaR repreRrntan he-
2 rrarnientas de lai:! llamadas peines, qtw 

1-1irven parn practicar á mano en el tor 
no rol:!ca8 exteriores é interiores en latón y en rnaclcra dura. La 
primera contiene dos proyeccioner:, una lateral y la otra pow 
terior d~l p~ino para r• .;caw exterioro• • rnaehei; la ¡¡oguncla, 
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otras doH, lateral la una y anterior la otra, para ror:;cas hen1bras 
<'> tncrcas. Se comprcrn1cn\, fácilmente la babiliclad que para el 
rnanejo de tales herrarnientns se rnquiere. 

La ti herrarnien (nR 1rn\s comunes del tornero Kon la gubia, el 
(01'111ó11, la cuchilla de llividir, la cuchilla rle lado y la cuchilla red01:-
0d11, todas ellas representadas en · 

~(~:~~~1~faJ~0v~º af~!~t~1~~t°~ l~ ~~~ E411 ~? ±9 
¡iintcrfo, porque pertenecen tnm-
hit'n :i ese oficio. El adjunto rep1wcnta un uiwil de punta de dia-
111f11de, h&rarnienta muy empleada en el torneo de objetos me
tulicos. 

Para apoyar la herramienta mientras se trabnja, llevan lo¡¡ 
tornos un soporte situado en el mismo banco á la altura y dis
tancia convenientes para el mejor desempeño del trabajo y ma
yor comodidad del operador, soporte que puede verse en lns figu
l'ílR ele tornos que poco fLtras hornos dado. Los torno& mecánicos 
mas perfectos, además ele ese soporte ó apoyo para la herramien
ta, llevan un órgano portl;\dor de ella que excusa al obrero lfL 

necesidad de manejarla y que suele 
ser una especie de carrillo, de forma 
mas ó menos complicada, que se 
mueve á corredera á lo largo de una 
ranura que lleva el banco, que en ta
les casos es todo él de hierro. La figu
ra adjunta repreRenta uno de tale~ 
carrillos portahermmientas (que así 
se llaman), cuyo Rimple examen deja 

eompl'encler los varios movimientos y posiciones que por su 
rnedio puede recibir la herramienta montada en la meseta en 
r¡ue por la parle Ruperior terminan. 

Para tornear los pilnres de la casa discurrieron los alumno11 
ck Don Juan construir una especie ele torno rústico de gran ta
mn íw, C'n el que, mediante varias polcas ó garruchas, de las cua
h'R una se hacía girar á mano y otra estaba montada en la pieza 
mi:-:rna que había de tomearse, giraba ósta rapidamente entre 
<los µuntas de hieno fijas en doi gruesos maderos firmemente,¡ 
hincados en tierra. Las figuras de la página siguiente represcu
tan ese torno en perspectiva y en proy~ccién Yertical, y uno i e 
111~ pilurc1t del~ ca~a ya torneado. 



La cun,;lnu:c.:iún <le las polPa" la l1i( i1·ru11 cm l'l 111i,,11H1 !>" · 
(iueño torno de pedal en que verifi<:almn Hl:i trabajo;:; co1mllll':> 

de tornería, y Jn, de las puntas de hierro en la fragua r¡uc tam· 
bién tenían en la em;a para t'HnR y otros trabajos rnnnn•ilt».:, en 
los que CHtaban varios de ellos "umarnent1• prúetico.•. Esos tra· 
bajos y el cle forjar las abrazaclern,; e'> arg111las que F." pu~i(•rnn :\ 
los pilarcfl der-pués de torne:ulos para fortnlet·cr )" conso:i1lar l"!l 
ens::unblacluras y empnlmc:', lo" rntreluYicrun rn,ts de :-l'i~ rnr:<('.:i, 
porque no eran e><as tat'nas las únil'a", ni l'L'lllot:u11en!1>, ú qne 1•11 
casa de Don Juan se entr!'!!:.lbnn . 

Pero no clcbo paRar aclélantl' l:'in dar al~unn. i1lcas :-obre nn 
punto de Mccnnica intimamente n•l:wionaclo con las rnaniubras 
á que acabo de hacer referencia. 

Comenzaré diciendo r¡ue, entr' ]ns yarioR prorcelimicntos 
qu e se siguen para comunicar ú un 1•jc el 1110Yimi('ntenlc rntaciú11 
de otro, se cuentan el de montar vn arnl.ms rucelas qnP se Ctllll\l· 
niquen sus movimicntoi> clr giro por :-illlple contado entre Pila;;, 
ó por engrane de los cliente:< ele que c:-;t(•n nnnncla>< Pn :rn,; con
tornos, ó por medio de cuerda.-, eorrl'a:; ó eaclenas l'in fin. 

El trnnsmitir el 11\0\"Íllliento ele rutaciún por enerda ·y corrC'n 
sin fin, se usa cuando lo::i ejPH Cl"tén baAante elistante:; entre i'!C ... 
la fuerza que haya de veucer~c no sea mu.\' grnnde y el giro ~l':l 
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rúpiclo, porc¡tw l'll otrn~ ea,:o:-: f'C' ,·crifica la transmisión por rue
das dentadas. 

Uonvicnc fijar:-:c en que, cuancl<l'las ruedas , on de igual ta. 
11rnüo, los mm·irnicn to" de rotaeic'm ele am l.H1H, sea cualquiera la 
manera en que t<C tran~mitau, c<in igualmente n\pic.lm;; pero si 
;;on diHtinta:::, h1 lllÚ:-: pequei\a ¡¡ndan\, tanto múK velozmente que 
la otra cuanto lllaYur :-::l'a la clifcr<'neia entre HUS diúlllctros: esto 
e:-:, c¡nc !le e los rnc.Llns que la nna sea treH vece::; mayor, por ejem
plo, e¡ ne Ja otra, dará tn':-: vuelta:-: cmn pleta::i la peqtieña mientra:; 
da una la grande, lwcho ele que ;:e hace gran aplicación en la re-
lnjPría. ' 

Tm·ii'·ronlo muy en cu en la loR rnuehachoR para hacer girar 
rapirlí:-:imamente Jo::; macleroR que tenían que tonwar, estable
ciendo la,; poleas en la cli-;posición que se advierte en la figura 
ele la púgina anterior, y grn<luanclo ele tal manera sus diámetro:-!, 
lJlll' m ientraH el muchacho que hacia girar la primera polea daba 
una vuelta al nrnunbrio, claba cliez ('] madero que Fe estaba tor
neando. EHe mi.;rno t'Í!'lerna Ff' cniplca para hacer voltear con 
\'C]()cichul Ye1tigino;;a ú la:-; turbina¡.;. 

LoH mo\'imicn!o,.; ele rntaeiún Sl' tran.,mitrn también por me
clio de rueda,; acoplada,:, corno en lai> locomotoras, y de cadenas 
~in fin, corno en lato' l>iC'icldas. 

Lm> figuraH signil•ntP;; ilu~!ran l'l punto de que 1:<e trata. En 
la l .11 t'C repn•f;enta la tran~mi;;ión ele rntaC'ioncF por simple con
tacto entre las rueda,;; l'll la ~.", por mc<lio ch' correaR Fin fin; en 

Fl r. 1.• .r'i11. t. 

Fl~, 4 • 
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la 3.11, por rueda11 clentadaf'. La 4.a rcpreHenta una rnc<la clentn
da y un piñón, en que, como ya se ha dicho, las veloeiclaclcs reR
pectivas de rotación está.nen relación contraria de RUR diámctro11, 
ele modo que el piñón, que es cuatro veces mús pequeño que la 
rueda, .andará con cuadruple velocidad <1uc ella. 

CAPÍTULO XXIX 

La indu stria de l hierro. 

Tanto abunda el hierro en la naturaleza, que apenas hay 
tierra que no lo contenga. El color rojo subido de muchas ele 
ellas se debe á la gran cantidad ele hierro de que SC' componen. 

Pero si el hierro abunda, nunca se le encuentra purn, s[no 
combinado con otras substancias metálicnH y no metálicas. 
Cuando menos, lo está con el oxígeno formando óxido,;. L·>s 111 i
nerales mas ricos en hierro contienen las siete elócimas partes ele 
su peso de ese metal. 

Siendo tan comunes los minernleH de hierro, e,; natural <1110 
sólo Re exploten aquellos cuya separación ele las m:lLerias con 
que cstan combinados, no sea muy dificil y ponosa, porque t'I 
valor del metal que se obtuviese de una explotación difícil no 
compensaría lo:; gastoR que ocasionase. En c:;c caso se encuen
tran aquellos minerales de hierro en que en trnn en can ticlaclcs 
con:;iderables el fósforo ó el azufre. En cnrn bio, se tienen por 
muy buenos los abumlanteR en manganc~o. 

El hierro enteramente puro, que coi el ll:untHlo hiel'l'O d11frc, 
es muy dócil a la preHión y al marLillo y requiere alti:oi1110 calor 
para fundirse, Se ablanda, sin embargo, fúeilmenie al fuego y f'C' 
SL\elda consigo mismo. Sr rlnjn, n'<lurir :\ l:\111i11ns mu,\' tlolgarlnH 
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,\' á hilot:i 111uy finoK, ¡impi(•claclc's <Jll'-' t:ie 111xpn:11a11 diai ·mlo qtw 
t'K mur dúetil 1· lllnlcablc. 

La . .fi1111/ ició1~ ó hierro colarlo, <1uo de ::m1 bns manrras se dice, 
v tnm bién rl are ro, son conrbinacionrs <lcl hierro con el carbono, 
;., sen, en términos científicos, Ntrlmros de hierro, muy distintos 
d('l hierro puro en aspecto ~· en propiedades, y muy <listintoK 
también unos de otros r;egún In:; proporciones ele carLono que 
Pntren en su mnRa. De todas eKas combinacionrK, el acero CH la 
1¡ue menos ('arhono contiene. 

LaK funclicioner; ó carhuroK de hierro KOn tanto máK <lura:-:, 
más quebra<lizas y m:'t!-:i fmüble:-:, cuanto más rnrhono rntrr en 
ellas. No hay que eonfun<lir la dureza con la resistencirt á la ro
tura. El vidrio, que es clurísimo, se rompe al menor gol pe, y lo 
propio le sucede ú la fundición. 

Para obtener el hierro, lo prin1cro que se hacr es moler ó 
triturnr el mineral para eliminar laK picdrns ~- tierras con (¡ue 
(':-;((• mezclarlo, y en 8cguida lrn-arlo; ele las cuales operncionoH, la 
primera i-mrle haC'er:-:e, lo mi:-;mo para el 111inernl de 
hierro que para otro cualquiern, por rnrtlio de un 
aparato corno d rc>prer;Pntrt<lo en la atljunt;i figura, 
en <]UC una rueda arrnacla ck uñas ó levaH en su 
l'ontorno, levanta y clcja caer sucesivamente un pe
"ªªº pilón qur corre por unas guías. Despué.:i H<' le 
Kollll'Í<' á varias operaciones, con ob.i('to de 
aislarlo ele laH materias con que e:,:((• com
hina<lo. 

Lrn:i 111in<:'ralPs de hieuo rnuy puro!', conio 
lo,; de i-Juccia y Yizcaya, pueclen ser retlu
l'idoH al ct:it:ulo 111etálim Hin pasar por el de fu,,;ión. Basta para 
ello K0111etNlos al fuego bajo la acción de una corriente ele aire, 
qtw va eliminando las suhstancias con <¡ne cHíún c·ornhinadn:--. 
PrwlúceRr et:n corriente ele ni re por me<lio ele l'nellc:-i ú de eual
qnicm artificio ele los varios sophmt<'S conocidos. 

De la fragua pai"a rl hinro, muy reblandecido por la acción 
dl'I calor, al martinete, <lomk rnclta lu:; CHCorias y r<e le da la 

forma que se quiera. EsoK rnar
ti netes suden ser 1110\'Ülos por 
~alto" de agun, y los hay de 
vnrias clascr;. El grabado ad-

mús rflmu1H1:<, en que una nu•rla 
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movida generalmente por un salto de agua, y armada en su con
torno ele unas uñas llamadas levas, va levantando la cabeza del 
martinete al paso ele cada leva, y dejandola caer por su propio 
peso cuando la dicha leva la abandona. 

Lo mas general hoy es obtener el hierro en estado de fundi
ción ó sea de carburo, fundiendo el mineral en el llamado alto 
horn~. El alto horno (véase ln .figura) es una fabrica a modo de 
torre que lleva dos aberturas en su parte inferior: la una, que es 

. la tobera, para inyectar en el 
' interior del horno el aire que 

impele un enorme fuelle ó 
máquina soplante movida por 
agua ó vapor; la otra que se 
atJre ó cierra según sea necesa
rio, para dar salida al mincrnl 
fundido. 

Primeramente se carga, el 
horno de carbón de madera ó 
de piedra, ó bien de leña en 
aquellos paises en que abunda, 
y se le prende fuego. Cuanclo 
esta éste bien encendido, so 
echa por ln boca del horno, que 

Alto horno. es la abertura de arriba, una 
primera carga de mineral, y 

tras de ella otra de combustible, a las que siguen otras semejan 
tes alternadas de lo uno y ele lo otro hasta henchirlo por com
pleto. El airo impelido por la maquina soplante atra.Yiesa toda 
la masa de carbón y de minernl que llena el horno, produciendo 
una temperatura altísima, que provoca la combinación del hie· 
rro con el carbono y la fusión de toda la masa encerrada en el 
horno, á la cual se va dando salida por la abertura inforior. La 
masa líquida corre por una rígola ó canal que la conduce á los 
moldes ó depósitos, donde, al cabo de cierto tiempo, se enfría 
y solidifica. 

Á medü.la que van bajando el mineral y el combustible por 
el tragante del horno, se oclrnn en é<te nuevas cargas alternadas 
de una y otra materia para mantenerlo constantemente hencl1i
do; porque la campaña, que así se llama, de una de esas fundi
ciones dura meses enteros, no sien lo en modo alguno cconómi-
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eo encender un alto horno para fundir una cantidad corta de 
mineral. Durante todo el tiempo que esta funcionando el horno, 
el óxido de carbono que se produce en su interior sale por la 
boca del tragante ardiendo con una llama azulada. 

El metal fundido que sale del alto horno es impurísimo, 
conteniendo no sólo una gran proporción de carbono, sino tam-
15ién de sílice, potasa y otras materias que signen combinadas 
con el hierro después del enfriamiento. No obstante su impureza 
y la condic.ión de quebradizo que en alto grado posee ese metal, 
8e le moldea en parte en hormaR y se le entrega al comereio en 
tal estado, formando cierto"' objetos bastos que no requieren 
estar hechos de mejor materia; pero la mayor parte de él se des
tina á ser refinado por cualquiera de los rnrios procedimientos 
que para el caso se usan. 

Uno de ellos consiste en calentarlo hasta la fusión en un ho
gar bajo, •al que se hace llegar una coniente de aire que se apo
dera de nna parte del carbono que el metal contiene; después de 
la cual operación, de que sale cmn-crticlo en placas quit se que
brantan en pequeños trozoE', se le lleva á un horno de 'reverbero 
como el que la figura adjunta representa, cuya capacidad inte
rior esta dividida en dos partes: una delantera, ocu
pada por la parrilla en que se quema el combusti
ble; la otra, en segundo término, en que se vuelve a 
rundir el metal, que un obrero revuelve de continuo 
con un largo hurgón de hierro para ponerlo en con
tacto con el aire y que vaya éste quitfindole el car
bono. 

A mcclicla que pierde carbono el metal fundido, 
pierde también su 
fluiücz hasta redu
cirse al estado se
mipastoso que a la 
tcmpcratma allí 
rcin ante corres
pomle al hierro 
dulce, que, como 
ya he dicho, se 

Horno de rovo1 bero. 

funde á temperaturas mucho mas altas que el hierro carburado 
r¡ue constituye la fundición. , 

En C'Se momento se Je saca del horno y &ie lC' llC'Yá al marti-

I 
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nete ó, en tallere1:1 montadoi:l en muy grande escala, al 111arfillo 
pilón (figs. 1.a y 2.a pagina Riguiente), que golpeandolo reciamen
te en to<los loíl sentidos, le hace escupir laH cRcorias que llern en 
su masa. 

del que la figuEn la figura 2. 1' se ve en corte ese aparato, 
rn 1.•i es una vista en perspectiva. El vás

·- l)'l~. 1 • 

tago ó barra de 
acero en cuyo ex
tremo inferior va 
el martillo (que eR 
un zoquete del 
mismo metal que 
corre por unas 
guías), lleva en el 
otro extremo un 
émbolo que se 
mueve dentro del 
cilindro e, que re
cibe el vapor por 
el tubo '1' y comu
nica con el aire por 
el t. Cerrada la 
llave de este últi

C 

mo, se hace suLir el martillo abriendo lrt del primero, por meclio 
ele una palanca que un obrero maneja clcscle el suelo ó clesrle un 
puentecilla Rituado al lado del aparato, y He le deja caer con la 

. vclociclacl que se quiera, abrien
do rná:-. ó menos, tam hién n1<' 
dian te mm palanca que el rnic; 
mo obrero pone en mo\·imien
to, la connmicación con el 
ain>. 

EnCriacla bastante en e:-:a 
operación Ja masa <le hierro, 
so la vuolrn á oalenlm al rojo 
albo y se la pasa f'll ¡,;eguitlu 
por los laminadores, que le <lan 
la forma <le chapa!:', carrilc:-:, 

Flg. 3 • 
harrns ó Ja que hnya <le trner 

para Re1· ontre~ncla a(comercio. 
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La ligurn :~." rq>rcsonta un taller <l\' lai;linar, en <1110 pu1:
tle düilingnir:<C' ('Jl último término el volante do In maquina de 
yapor qm' 1mieYc los ap::natos; y en la parle alta, y próximos á 
laR vigas drl kcho, Jos rieles de las viar; al-reas por l::ts que rue
<lan lm; carl'illoH <1ue, p1ecliante varillas colgantes, llevan en sus
pensión Iris trozo,.; de hierro calcntaclo:.,; al rojo que Ralen de 
los bornoK para i:;er conduciuos ú los lamina<lore,;. Son éstos, 
como sn mismo nombre ya lo inclicl1, nno,.,; cilindros separados 
por distancias fntCei'iiv::Lmcnte clecrccicn lci'i, por entre lo,; cnalc;; 
Re hace pa,sar á la masa ele hierro para ser reducida á láminas 
o chapas carla Vl'Z rná:> delgadas. 'l'arn hión se emplean los la· 
minaclorcr; para forjar barras ele hierro ó ele acero de la figu
ra que He quiera, clanclo esa miHma figura á lo~ espacios que 
mcclian entre los cilindros, como lo indica bnstrrnt0 claramente 
la figura l.'', qno representa en 
corte uno:-< laminadores ele ese gé
nero. 

Asi se forjan barra:> rcclonela::i 
y cuadradas ele hierro ó <lo ace
ro, rieles ele t'crrocarril y es as Flg. l.O 

PLETINA otras barrns de gran variedad ele formas, como 
hs que en la figura 2.n se rer1rc:wntan, tan ern

IÍNGULO plca<lni'i hoy en la construcción terrestre y en la 
naval, clci-ide que lo.:i adelantos indmtriales han 
l·~rmiticlo obtener el hierro y el acero á p1ccios 
<'Conómicos. 

El acero no es Hino una combiHación de hi.c-
EN U lTO COn 1 U 1 1 /~ por 1()() ele HU JlC.30 de Cilrbono. 

l'ucclc fobricúrHclc, ¡rnc.~, <le <lrJs manera"': ó car
lmramlo el hierro dulce, <'> <lc:-<carbnranclo la fun-

DE z <1il'ión haRta no <lcjarlo Rino la cantidad ele car
bono que e"ltra en Ja corn>litnción clcl acero. 

lfi ~· '.!. '\ 

AmboH sistemas H<' Higuen en rnny di \·ersaH 
formas. Citaré corn 1 mús conocillu la que con-
1·listc en calentar durante varios clími, en unas 

:\ mCHlo <le cnjaH <le arcilla refractaria colornclas dentro de nn 
horno (fig. H. 11 ), capaH altornaclnR ele l>arra,.i <le hierro dulce ele la 
111rjor ealielad y ele carbón; opcraci<'m <1tH' ¡.;nele st>r F<egni<la por 
la rle rundir en crisole,; la::; barras ele acero obteni<las de la pri
lllt'rn parl<' <1<'1 prnrr<limicnto (fif'. !."). 
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Pno hay ingeniosüliuw para cle8carburar hasta el punto y_ll1' 

e quiera las fundiciones sa 
lidas del alto horno, conYir
ti én dolas bien en acero, 
bien en hierro dulce: el lla
ma clo «procedimiento de 
Bessomer», por el nombn' 
ele su inventor, y que con 
siste en hacer pasar una co· 
niente de aire forzado :\, 
través de la masa líquidn 
del hierro fundido cncena 

l!'l¡.a.• Ft¡¡. •·' do en retortas especiales 
llarn atlas convertill o res. 

E::!e hierro fundido contiene la cantidad de carbono que for 
rna parte de su constitución; carbono que cornbinandose á la alta 
temperatura á que la operación se verifica. con el oxig no del 
aire inyectado en la retorta, va escapándose ele ella tramformado 
en óxido ele carbono, dejando en libertad tl hierro si se apura ln 
operación hasta ese punto; ó convirtiéndolo en acero si se la de 
ti.ene en el conveniente para el logro de ese resultado. 

La elevadisima temperatnra producida en ]r{ retortn, 11or la 
corriente ele aile al que
mar el carbono, la rapidez 
con que esa comb.istión se 
verifica, la violencia del 
hervor y los cambios de 
color ele las llamas que sa
len rugiendo por la boca 
del aparato pasando del 
morado al naranjado, y por 
último al blanco, tan ful- Procedimiento de .1:1essemer.-T~ller. 
gente que deja muy atras 
á la luz eléctrica mé.S brillante, al par que hacen intereHaJÜLSLlllH 
y en extremo curiosa la marcha del trabajo, son indicios flUO por 
miten al operador seguirla en todas sus fases y detenerla en el 
momento que le convenga, según la clase de producto que desl'l' 
obtener. 

Ninguna invención de cuantas se han hecho en el siglo xr.· 
]in f'nriqnl'C'ido tnnto a Sll autor r,01110 ln r]r f'i'C l!l'OC'Nlirnirnto 



<le g .. ,.,.,euwr. Ltt iit:¡urn anterior \' la..; :;iguienlc,: Jan Lle él clara 
i1lca. La primera re ·, 
pre;;cnta un taller 
'11 que pneclcn ver
·p dos de las mcn 
rionaclas retortas<'> 
<'oml'l'tidore;;, el 
de la izqnierda 1.ra 
h:ijantlo, y el otro 
l'll vías ele cl<'f'Car
gar,;edel metal fun
dido que Jleya en 
•u interior. En las 
otrns clos se repre
~mta nislarlamcn-
tl' en pcn:;pectiva y en corte uno de esos convertidores, que, 
1·umo puede verse, es giratorio alre<lcdor de los muñones de que 
ra provisto para facilitar su carga y descarga. 

Ya convertida l:t fundición en hierro dulce ó en acero, pm:ia, 
romo he dicho, al martillo y á los laminadores; pero de algún 
tirmpo acá en los graneles talleres metalúrgicos se prefiere en rnu
"hos ca;lOS al martillo la prensa hidráulica, que sin golpear el hie 
rro ó el acero, y sólo comprimiéndolos con fuerza enorme, produ
cr efectos anftlogos al martillo, y lleva á éste la ventaja de poder
. e aplicar a piezas de mayor tamaño, dándoles la forma que f{e 

r¡nÍl'ra. As[ se construyen hoy las mayores y más gruesas plan
!'ha,; de blindaje. 

Parn fabricar alambre de hierro se emplea la hilern, máquina 
r¡ne lleva unn, i;crie de agujeros de más en más pequeños, por 
Jo,; cnalc>s RO fucrz·i a pasar sucesivamente al hilo de hierro hasta 
l"t'ducirlo al grueso deseado. 

Del modo de funcionar de la hilera clan clara idea las figuras 
1lc la púgina RiguiC'nte, en que están repreRentadas dos de ellas, la 
una muy ~en cilla y la otra algo mús complicada. 

El acero es, como he llicho, un hierro ligeramente carburado. 
E, rnú" rluro que el hierro dulce, y muy eláRtico. Puede funcllr
<clc, forjúri<ek, lm1iinárRele y redncírsele á hilos. 

Aumenta notablemente en dureza por el temple, operación que 
con~i::;tc en enfriarlo súbitamente sumergiéndolo en agua, sebo, 
~\ceitc ú otroR líquicloR, clespnés rle habel'lo calentado Rl rojo. Grn-



<'ia. al le111plc Rr liaren l'-<HH hC'1T:rn1ientn,.: dt• ncC'rn <le fih•H ta11 
tlurm; que tornean, cepillan, taladran y cur!:m lo:> i11ctalu;. 

ll!lcrns 

La gran elasticidad clel acero permite hacer <le <'.·! hojn1:1 de es 
pada, que rncobran instantáneamente HU forma normal en cuan
to se las rleja libres despué:; rle haberlaH forzado á rloblar:;c ha,.:ta 

formar un círculo completo. Esa pwpietlncl 111 
hace inapreciable para la conf'truceiún ele• muell< · 
y resortes. 

El acero e:; susceptible ele recibir tan ext r· · 
ordinario pulimento, que puede Rnetituir al Yidrio 
en la fabricación de los cRpejos. Hoy i"C hacen dt• 
acero muchos objetos que hasta hace rnny poeo 
solían- hacerse <le hierro, tnlrR como blindajes <k 
barcos, cañones, rieles ele ferrocarril, C'hapas rlt> 
calderas rle Yapor y mil oiros, porque la con\'<'!'· 
sión del hierro en acero se ha facilitado y abarata 
do mucho por el proeedimicnto ele BeF:;; rner, .' 
también por los de Siemcns y ele l\Inrtin, que ex
cuso describir en gracia de la brewrlarl. 

t'e ha diHcuticlo mucho sobre la antigüedad tlel uso dt'l hierro. 
Hasta hace no mucho se creía generalmente r¡ue no i;e remonta
ba siquiera al principio del período hiAtórico, y que era de;;('<>· 
nacido de 108 primitivoA egipeioA y haAta de lo~ grirgos rlel tiem
po ele la guerra de Troya: pero investigacionei; ). de:<rubrirnien to. 
·rna.~ recientes han puesto en claro que PO le eonocía y emplea ha 
en tiempos rcrnotÍPimos muy anteriores a los hü.;tórirof'. 

Lo que sí puede asegnrarne es que nunca tuyo la exte11. ic'111 
ele aplicaciones que en nuestro tiempo, en que ha Ycnido ó <>ll ll 
tituir, no sólo a otros metale::; en la factura de multitud dt> objc 
tos ele uso corriente, iiin@ :í la pi¡,¡Jra, a la miuJ.¡,¡r:;i, al barr y :.1 
otra• mnterialil. 
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Muehos objelo"( qne He hnrían antes y ¡¡e 11iguen todavía ha
<'iernlo <le loza, <le barrn ~-de madera, Hon hoy muy ge
neralmente ele hierro y de hojnlaln, que no es sino hie-
rro rrdncido :\ delgadas láminas y cubierto de una 
enpa ele estaño. 

En la construcción ten·et,tre, y mas todavía en la 
naval, ha Rustituído caRi completamente á la madera 
.1· en gran parte á la pi.edra, porque no sólo es general 
hoy el uso de vigaK <le chapa de hierro, corno las re
prcRcn tadnR en uno ele los grnbados do la página 23S, 
sino también do pilare;; ele hierro fnncliüo .v de acero. 

Con rnzón ;;e dice que e;; el metal múK preci(1f'O que 
~e eonoce, porque !'U drsaparición Rcría calamiLosa en 
alto grado para el gé111'ro humano, que He yerüt prirn
do de rnuchfoimas cornodi<lacles de que hoy <liKfrutn, 
mientras que la del oro y la plata apenas traerla otra 
con~ccuencia que la nece~ichd de su::;tituirlos por otro 

Columnas de 
hierro fuu 
d 1 clo 6 de 
acoro 

metal ó por oLra snstanrin cunlquicra en Ja fabricación de rno-
111ufo¡¡ y ele joya¡,¡, 

CAPÍTULO XXX 

Otr os met a 1 es in dustr ia l es. 

Hay otro metal muy abundante, conocidísimo de11de la anti
~Üe<la<l rn:iR remota, con multitud de aplicaciones, y que, á falta 
ile hierro, podría sustituirlo en muchas de las que este último 
metal tiene, aunque imperfectamente en algunas de ellaf'. l\Ie re· 
fiero al cobre. 

ER muy raro encontrarlo puro, ni es fácil conservarlo en tnl 
eRtado por RU afinidad con el ácido carbónico del aire, con el que 
sr combina, formando una f'Ubstancia verdosa, llamada car<leni
llo, que cubre RU Ruperfi.cie, y que no es Rino un carbonato cfo 
robre hidratado, ó sea comhinado con el agua. 

En las minas, lo rnús común es que se encuentre el cobre 
eombinado con el azufre, el hierro, el arsénico, el cinc, el antimo
nio y otras substancias, especialmente con el azufre y el hierro. 

Primeramente se tritma el mineral para desembarazarlo de 
las tierraw y piidrai esn que e•tó mez<ilade (1•4a&e l1t prim~r« jigu-
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!'ti llt! la página ;!31); clel:lpué:s se le que1un, 111etliunte la cual opt' 
ración se volatiliza una parte del azufre en forma de ácido sulfu
roso, y la otra se queda combinada con el hierro y el cobre. 

El mineral que se obtiene ele esa calcinación se somete á otra 
serie de ellas junto con carbón y con una materia silícea qnc 
juega el importantisimo papel en eRas operaciones de irse llevan

do el hierro, ~·dejando el cobre cada 
Yez rnús puro aunque todavía com
binado con subRl:mcias como plo 
mo, antimonio y otras, que hay qnc 
climin::n·pormedi~ ele la refinación. 

El cobre, cuando puro, es de co
lor rojo. Se funde á menor tempe
ratura que el hierro. Es mny ma
leable en frlo, ó lo que es lo mismo, 
Ee deja reducir á laminas delgadn,; 

Pequeilo horno de afin~ rtti cobre. por el n1urt illo. Es tn.n1 bién n1uy 
dúctil, cf'to eR, dócil para dejar:-;c 

reducir á hilos. Después del hieno es el más tenaz ele los metaleR, 
pudiendo soportar un hilo de dos milímetros un peso de 137 kilo 
gramos sin romperse. 

La maleabilidad en frio del cobro permite fabricar do él en,]. 
deras, cacerolas y otros objetos parecidos, batiéndolo en frio con 
el martillo de bolas. Un batido muy-continuo le harc perder n,lgo 
de su maleabilidad, que recobra por el recocido, oporarión qtw 
consiste en calentarlo hasta el rojo y dejarlo enfriar. Los graba
dos siguientes representan ohjotos rlc cobrean tiguoR y modernos 

Oac11·0.a. de cobre. UacerolaA romanas y griegas de cobre. Martillo do 
bol••· 

y el martillo de bolas con que se bate el cobre, y que tnrnbión 
tiene grandes aplicaciones cntrr los paileros ó trabajadores en 
chapa <le hierro. 
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Pam ;;old,tr cnlrc :-;[do!' trozos (le cobre r;e emplea bórax, co
bre y cinc, c¡nc forman juntos una masa muy fusible que se a¡üi
ca con el soldador, instrumento de bronce de forma eRpecial, 
clcRpnóR tle haher limpiado perfectamente las superfi-
cicl" que han de unirse. 

Lm; cacerolas de cobre suelen cubrirse interiormen-
te ele unn capa de estaño para impedir la formación r 
<lel canlcnillo, que es una substancia venenosa. 

Suele uH:ur;c el cobre, mas comúnmente que puro, 
formando aleaciones con otros metalcR, como el estaño 
y ol cinc. Ligado con el estai10,· y a vecer; también con 
un poco de cinc, plata y otros metales, forma el uJ'Once; 
con sólo el cinc, el metal llamado latón ó azé¡far. 

El estaño es conocido cleRde la antigüedad mas re- Roidadorcs 
mota. Uno ele los países dornle más abundantemente de mano r 
~e encont1'ilha eran laR islas B ·itánicaR, llamadas por gas. 

los griegos Casitéridas, nombre 
"'<":...,,, .. ~~.¡. cleriYado clcl que en la lengua 

griega si1Te para de<lsignarl?. 'fo
davfa hay minas e estano en 
Inglaterrn, las galerías de una de 
las cuales se extienden gran tre
cho por dclJajo del mar, sinticn· 
clo lus mincroa que en ellas tra · 

bajan el rui1lo de las olas sobre sus cabezas. En la figura adjunta 
He reprm;cnta en corte esa mina ele estaflo. 

Se obtie1w el estaño triturando y lavandci primero el mineral, 
>· quem:.'mdolo despuéi:; en hornos ele reverbero para separarlo del 
hierro, azufre y arsénico, con que suele estar cornbinado. 

Es extraordinariamente maleable, haRÜt el punto de reducir
'~' á hojaR no má;; gruesas que las del papel, muy blando, muy fu. 
s1ble ~· nada tenaz ni clastico. 

~icne mnclrns aplicaciones, entre ellas las muy conocidas de 
scrvu <le mwuclta á multitncl de pro1luctos comerciales para pre
servarlos de la humedad, y de bailo al hicno en la fabricación ele 
la hojalata. También se le usa como capa preservativa del cobr: 
clt' las cacerolas, y como uno de los doR ingredientes que consti
tuyrn la Roldadura, siendo el otro el plomo. 

Ya se ha dicho que ligado con el cobre forma el bronce; pero 
<k' este último metal trataremos mas adelante. También entra 

P. I. G.n PARTE 16 
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junto con el cinc, el cobre y otros metales en una multitud <1l' 
aleaciones conocidas con muy diversos nombres, de que Ke hacen 
al presente cubiertos, instrumentos ópticos y matematicoR y 
muchlsimos otros objetos diJ'iciles ele claRificaT. 

Para fabricar la hojalata. se limpian cuidadosamente laR ho
jas de hierro, sumergiérnlolas en un baño de agua acülulada por 
una mezcla de vitriolo y ácido clorhídrico, l:wándolas después y 

sumergiéndolas en Hcguida en un bafio de 
estaño, donde se las tiene como hora y me
dia. Después se las deja Becar; se las fmmcr
ge <le nuevo en estaño y der:puéR en Rebo 
fundido; a lo que sigue una limpieza y pu
limento que las deja en la forma en que se 
expenden al público. 

El cinr es también conocido desde tiem
po antiqulsirno, por rnáR que el norn brc 

F•brloación de Ja hojalata con que lo que designamoR sea nuevo en 
nuestro idioma. 

Conocíasele más antes bajo las formas de lhnrla y ele ml1w1í'lla, 
que son combinaciones ele ese metal: ccn el azufre la primera, y 
con el ácido carbónico la última. 

Es un metal blando, aunque menos que el esLa.ño y el plomo, 
muy maleable y dúctil cuando está rnny puro, poco tenaz, bas
tante fusible y poco á propósito para trabajado por la lima, por 
la propiedad que tiene de entraparla. ' 

El que se encuentra en el comercio no es tan maleable corno 
el puro, y se raja a los golpes del martillo cuando se trata de la.
minarlo; pero calentado á cierta temperatura no muy alta, atl
quiere gran ductilidad y maleabilidad. 

Se le usa mucho para tcchoR, vaRijas, cuboR, tubos de con
ducción de agua, adornos repuja<los y pilas eléctricas, y para la 
fabricación del hierro galvanizado, latón, melclwr ó plata. alemana 
y blanco de cinc. 

Por las figuras siguientes puecle formarse idea cl0 la. multitud 
de cosas que pueden hacerse y se hacen hoy de cinc. 

La primera representa una cubierta de ediíicio figurando 
escamas; la segunda, una aguja para remate ele capitel; In tercera, 
la cuarta, la quinta y la sexta, adornos de frisos y de jarn bas; la 
séptima y la octava, techos de habitaciones; la novena y la décima, 
bocas de canalones de bajada <le aguas. Todos .esos objetos <le 
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utilidad y de ornato y otro:- rnue110s rnú:-; cornplit'a(lo:-;, y ha~!n 
estatuas, bamnda:,; de escalera y de azotea y otros por <:l lllÍRlllo 
C''ll ilo, Re hacen <lo chapafl ele cinc moldeadas ú estampaysol<lailm; 

entre sí. Para la upe.ración del ei-;tmnpn<lo Ht' Plll 

plcan rnúqnina-; como la aquí rcprcscnltula, t n 
qne las clrnpas do fine son comprimidas entre 
machos y hrm brns de acero que lleYan las figmas 
gue rnhrc ellas quiero estamparse. 

El hien·o galvanizwlo es Rcncillam o ni.o h i nrn 
rccu bicrto de una capa de cinc para prC'KCrvarlo <lt' 
la oxidación. El blanco rle cinc es un óxiclo de ('S(' 

metal, que se obLicnc calentándolo en un criHol 
abierto. Tiene JaR mismas aplicaciones a la pi 11 

tura qnc el albayallle ó blanco ele plomo. 
El laMn, que Cf', como se ha dicho, una alcaciún 

<le cobre y cinc, tiene innumerables aplicaciones. 
Por citar algunas de las más importantes, rccor 
daré la de servir do envuelta a las vainas ele los 
cartuchos metálicos. 

Es rnns duro, brillante y susceptible ele puli
mento y menos sujeto a alterarse por la acción 
del aire húmedo que el cobro; poro rnús qucbm

M•qnina para dizo y menos dúctil y maleable. En cambio, es 
1 a~ampado de 
coapasdotinc más barato, por serlo baRtante más el cinc ele qnc 

se compone, que suelo entrar en un tercio· en su 
masa toi.al. El bronce se compone de cobre y estaf10, en propor
ciones variables; porque lo hay de distintas clases, según el ob 
joto á que se aplica: para campanas, por ejemplo, se emplea una 
alcanión, y para cañones otra. El bronce estatuario ó ar!istico es 
distinto <lcl de ca,rnpanas y del de cañones. Debo achertir que 
ha penli<lo mucho esta última aplicación desde el empleo de 
las armaR raynrlas, por ser rncüi l dernaf'iaclo blando para sufrir 
el rozamiento ele los proyectiles .forzados dentro del :\,nima. 

Hoy los cafrnnes se fabrican casi exclusivamente ele aet':·o, 
desde q uc la baratura ele este último metal, y el empleo de los 
poderosísimos martillos y prensas con que se lo trabaja en 101o1 

gra11clc¡¡ talleres metalúrgicos, han permitido sustituirlo al hieno. 
En la antigüedad tenía gran fama para la fabricación ele es

tatuas y otros objetos artísticos el bronce de Corinto, en cuya 
composición entraba la plata. También se usPba mucho anton-
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ces el l.Jronce para las armas, tanto clcfemüvas como ofensin1s. 
Las espadas siguieron haciéndose de bronce en tiempos en que 
consta positivamente que era vulgar y conoridísimo el hierro. 
Es mas: los romanos usaban espadas <le bronce rum1clo los galos 
.Y espafloles, que comparados con ellos eran puelJlo;; muy incul
loR, las usaban de hierro. Se dice que los puclJlos antiguos tenían 
procedimientos, hoy peididos, para templar el bronce y darle la 
dureza del acero. 

Lrn-1 figuras siguientes reprePentan a1guno8 objetos de los mu
chos que se hacíau, hacen ó pueden hacerse ele bronce. Las mai; 
c1e ellas reproducen armas y otros objetos antiguoe, pues laR 

1, 2 y 3, hacha• de bronce antiguas; 4, cañón de bronce; 5 y 6, espadas, hojas ele pu· 
J1u.l y adornos antiguos de bronce. 

ü 1un p..i.ua. do Puño de espada. 
brvnco. antigua de 

bronce. 

Antiguos objetos 
de crcJna. 

Platillos de 
música de 
brorrce. 

aplicaciones c.lol bronce son en menor número hoy que en la an
tigüedad. 

El bronce, al contrario que el la'ón, es más caro qne el co
bre, por serlo también el estaíio, que entra corno en una quinta 
parti Qn srn oompo¡¡ici~n. Calen tallo nl ro,io ~, :;iumor¡¡i<lo t1l· golpt• 
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en agua fría, adquiere gran blandura y puede trabajarsele bien, 
lo que no sucede con el bronce fundido, que es demasiado dnro. 
Esa propiedad del bronce es conocida desde tiempo inmemorial 
por los chinos y japoneses; pero se ignoraba en Europa har;i a 

que fué descubierta hace no 111u
cho tiempo estudiando la compo
sición de los tan-tau, platillos mú
sicos chinos de ese metal. 

Ilorno de refinar plomo. 

Ya que hemos hablaLlo del ('R

taño y del cinc, diremos algo del 
plomo, metal que tiene gran scnH'
janza con ellos. 

El plomo pesa once VN'CH y 
media KU mismo Yo lumen de ngn:.l; 
es hlando hasta dejnr,;c rayar con 
la uña, nrnleable y clúctil, pero 
c~c poquísima tenacidad y muy 
':fu'liblP, aunque menos que el ci,;
taño. 

Si se hace pasar, soplando con un fuelle, una conicnte ele 
aire a tr:wés de plomo fundido, se fonna un pol rn rojizo en In 
superficie del metal. Ese polvo cH la snb::itancia llarnnda litm·gi-
1·io, que se usa para dar la cualidad ele Hcc::rn te::; á Jm; aeeitcs que 
se emplean en la pintura. 

También se extraen del plomo oLrns 
substancias usadas en la pintura, como 
el minio ó azarcón, de un color rojo vivo, 
y el albayallle ó blanco de plomo. 

Tocla::i las substancias colorantes pro
cedentes del plomo son venenosas. Tam
bién es peligroso beber agua que haya 
pasado por caflerías nuevas ele plomo, 
por lo cual conviene no hacer uso de 
ella hasta que la superficie interior ele 
los tubos se haya cubierto de una capa 
ele óxido que se interponga enLre el 
agUil; J el ll1etal. L Fabrieaclón <le tuhoo 

U h l 1 h de plomo. 
sasc mue o e porno para tec mn--~-~· 

bres de eclifi<'ios y para cañeríaH. LoR perdigones Re hacen tam
bién <lo plomo, anojandolo, fundido, desde u11 lngar alto, u11n 
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torre, por ejemplo, á una tina ó dopóRito colocado al pie do ella. 
m plomo cae en gotm; a modo de lluvia, y se le recoge en la 
iinn, dasificarnlor;o deR1mes, por medio de cribas de agujeros ele 
distinlor; calibres, los granos según su grueso. 

LaH láminas ó planchas de plomo para techos so fabrican 
haciendo pasar el metal por cilindros laminadores, y los tubos 
por medio ele una maquina muy ingeniosa que trata el metal 
romo si fuese masa de harina para macarrones. 

CAPÍTULO XXXI 

El trabajo, la energía y las máquinas elementales. 

Una maquina, sea la que quiera, es un ins~rumento destina
do á transmitir energía, para yerificar por medio ele ella un tra
bajo. 

El agente que pierde energía suele ser llamado moto'I', y el 
cuerpo que recibe esa energía resistencia. La máquina es el órga
no intermedio para transmitir la energía del agente motor al 
cuerpo rcRistonte. 

La cantitlacl ele energía que pierde el primero la gana el se
gundo; ó diciendo ele otro modo: ninguna máquina es causa de 
que cain bi.o ó so modifique la cantidad ele energía. 

Se han hecho muchos ensayos para construir una máquina 
que obtenga ose resultado, ó sea, que realice lo que se llama el 
111ovimienlo continuo, ensayos infructuosos todos, como se de
muestra que precisamente tien que suceder por las leyes ele la· 
Dinámica. 

Torlo lo que por medio de una máquina puede hacerse, os 
variar la relación entre los dos factores fuerza y camino recorrido 
por el punto á r¡ue esa fuerza se aplica, cuyo producto se conoce en 
Mecánica con el nombre de trabajo ele esa fuerza; pero do tal 
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modo hay que variar dicha relación, que el producto de lm; cita
dos factores, ó sea el trabajo, permanezca inalterable. 

Supuesta una fuerza y una distancia recorrida por su punto 
de aplicación, puede hacerse que una máquina tra:-;lade <le tal 
manera esa fuerza, que yenza a otra mayor, Ricmpre que el pro
ducto ele esta última por" el camino que recorra su punto de 
aplicación, ó sea su trnbajo, equivalga al trabajo de la primem, 
esto es, al producto de ella por el camino recorrido por el punto 
á que se aplique. Cuanto mayor sea la fuerza que r;e trate ele 
vencer, tanto más corta sora la distancia que 80 haga recorrer á 
su punto de aplicación. Este hecho suele cxpreRarHe diC'ielH1o 
que lo que una máquina gana en fuerza lo pierde ('Jl tiempo (ú 
en distancia). 

Se llama máquinas elementales á lapala11m, la J!Olea, el ¡1lano 
inclinado, el molinete, el tornillo y la ruiía, que, bien mirado, to<1a
vía podrían reducirse á menor número, porque el J1111linete no cr; 
sino una forma de la palanca y el tornillo y la cuila formas dd 
plano inclinado; ó, al contrario, agregarse a ellas algunas rnns 
como la rueda y el cabrestante, por ejemplo, que tambión son 
formas de la pala nra. 

La palanca, la ruerla, el molinete y el ('(lLJ¡"('Stmde 8011 maquinas 
por cuyo medio una fuerza aplicada á cierta clif.1taneia ele un eje 
ó punto ele apoyo, puede contraner;tar el cf:ecto de otra fuerza 
mayor aplicacla á menor distancia clel mismo punlo de apoyo; 
estando la razón de ese hecho en que lo qnc .falta á la prirnrrn 
fuerza para igua1arse a la Fmguncla y el total c1c nmhaK, lo AOpor
ta el eje ó punto ele apoyo. 

Hay tres clases de palanca: la que tiene el punto de apoyo 
entre los ele aplicación de la fuerza motora y la resistente, como 
se ve en las figuras 1.n y 2.n de la púgina siguiente; -flquclJa 
en que la fuerza resistente esta entre Ja motora y el punto ele 
apoyo (*), como en las figuras 3.1t y 4.n; y, por último, aquella en 
que es la fuerza motora la que está entro el punto do apoyo 
y la fuerza resistente, cono en la figura 5.>t La figura 1.n n'prc
senta una carrcLilla para levantai.· pesos y tranf'portarlo:-;. LflR 

palancas, que son las dos barras, so apoyan, corno :-;e ve, en el 
eje de las ruedas; la 2.a es una romana, en que el punto de apo. 
yo es el mismo de suspensión; la 3.n, un rompenueces, cuyas 

(*) El punto de apoyo de Ja palanca•~· llama también fulcro. 
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palancnR son lo:> bmwR, y el punto de apoyo de ellos aquel alre
Lleclor del cual giran; la 4.ª, una agramadera para descortezar el 
cnñarno, aparnto en que la resistencia, que es el haz de cañamo, 
c~tá r;iluatla cutre la potencia que se ejerce en el mango de la 
palanca y el punto de apoyo de ésta, que es el de giro de la mis
ma; la 5.", una pietlra de amolar en qPe la pala~ca, que es el 

Fig. 1 a l!'lg. 4.• 

: 
l'ig. 2.• Fig. 3.• 

pedal, recibe la acción ele la potencia, ó sea el esfuerzo del pie 
del operario l'1Üre el punto de apoyo, que está en uno de sus 
extremos, y el de aplicación de la resistencia, que está en el 
opue::;to en que se liga a la rueda. 

Por todas ellas se ve que las figuras motoras y resistente son 
am b m; soportadas por el punto de apoyo, que sufre una presión 
igual á la suma de ambas. Todo lo que la fuerza motora tiene 
que h accr es contrarrestar la tendencia á la rotación de la resis
kntc, debiendo para ello estar en tal relación los brazos de pa
lanca de la una y ele la otra, que los productos de ellas por laA 
fuCl'ZHH COl'l'CHpOndientcs sean iguales, Ó dicho 111US claro, que la 
fuerza motora rnulti plicada por su brazo de palanca, ó sea por su 
cliKümcia al c>je ó punto de apoyo, Rea igual á la fuerza rasiit<mte 
multiplicarla por' su brazo ele palanca. 
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He ahí la ventaja mecanica de la palanca y el fundamento 
. do la balanza ]~amada 1·oma.na, atras rep~·:sentada, en que el pel:lO 
que se usa es. sieml!re el mismo, deduciendose el del objeto pe
sado por la distancia á que hay que colocar el primero del punto 
de suspensión . 

. Nót:se también que las distancias andadas por los puntos de 
aplicación de cada una ele esas fuerzas están en relación con las 

O• lr •t ante en proyec
o ' dn -e·t!cal y hori· 
zontal. 

Mo'lnete. Cabria. 

que las separan del eje; de motlo que para hacer que el punto 
en que se ejerce la resistencia recorra una cierta distancia, es 
preciso que recorra otra tanto mayor aquel en que Re ejerce la 
potencia, cuanto menor sea la intensidad ele la dicha potencia, 
comparada con la ele la resistencia. 

Una palanca no se presta á hacer que el obj to á qne RO apli
ca ancle distancias largas; pero por medio de una sencilla modi
ficación que asegura una acción continua, se elude ese inconve
niente. Consiste esa modificación en convertir al punto ele apoyo 
de la palanca en eje de rotación, y á la palanca en una meda ó 
manubrio. Asi nació el molinete, en el cual, como puede ver,;e 
por la ti.gura que lo representa, el brazo ele palanca ele la fuerza 
motora supera tanto al de la fuerza resif'tcntc, cuanto es ma
yor el radio ele la rueda ó cigüeña en ciue se L'jl'rcc aquella pri-
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mera, que el del molinete a que se arrolla la t uerda ó cadena en 
que se ejerce la última. 

El cauresta11te es sencillamente un molinete vertical, y la 
cabrin un molinete al que se ha agregado una polca ó un motón, 
que es otra ele las máquinas elementaleti que puede ser reducida 
a Jn, rueda, ó lo que es lo mismo, á la palanca. 

La polea permite contrarrestar aparentemente el efecto ele 
una fuerza resistente con otra fuerza cuya 
intensidad sea la mitad ele la de la primera. 
La razón ele ese hecho esta en que el so
p0rt<J ó apoyo ele la polea su.Ere la otra 

mitad de aquel esfuerzo, como 
puede verse por la primera ele 
las figuras adjuntas. Pero nóte
se también que el punto de 
aplicación ele la fuerza motora 
(la punta de laff,echa en ln figurn) l!ig. l.• Polea movible. 

tiene que andar doble distancia 
que el que se obliga a recorrer al de h fuerza resis-
tente (el peso que pende de la polea). 

El molinete, no sólo es máquina para transmitir 
energía, sino también órgano para transformar mo
vimientos, como se advierte en el hecho de recorrer 

!lg. 2 •Polea una línea recta el punto de aplicación ele la fuerza 
ftJu. resistente, y una línea circular el ele la fuerza moto-

ra. La polca, empleada como en la Rcgunda de las figuras ante
riores, deja de ser ya ventaja en 1n, transmisión de la energla 
para reducirse cxclusi vamente a órgano de transformación de 
un movimiento rectilíneo en una dirección por otro también 
rectilineo, en dirección distinta. 

Se emplean combinaciones de poleas para transmitir la ener-
gla con t:mta ventaja como se quicrn, disponiéndolas de manera 
que lo que es resüJtcncia en la primera sea fuerza motora en la 
scguncla, y lo que reeistenria en la segunda, .fuerza motora en la 
tcrcern, y asl sucesivamente. 

Lns figuras siguientes dan mejor idea del procedimiento que 
hu; rnú1-1 detenidas y minuciosas explicaciones, pudiendo desde 
luego notarse que en cada polca se gana la mitad de la fuerza 
a costa do tener que recorrer para cada una el punto de aplica
ción lle la Euerza 111oton1 inicial c1oblo distancia que el ele la fuer-
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za re~istente. En aquella de las dos fig\uas .~n <1ue l:ui pol a,:: C'On 

movibles todas ellas, el punto de aphcacwn de la Íll'1:w nio
tora tendra que resistir á la octava parte de. la fuerza reH1~te~1k, 
pero anclara en cambio ocho veces el cannno <]_UC e:o1ta ultnna 

Combinaciones de poleas. Motón. 

hn,ga recorrer a su punto de aplicación; en la Jigurn en que es 
fija la pDlea mas alta, la fuerza motora sed la cuarta parle de la 
fuerza resistente, y andara su punto de aplicación, ó sen, el ex
tremo de la cuerda, cuatro veces el camino que la fucrzn, rcHÜi
tente haga _andará su punto de aplicación, ó Hea al peso Hu;;pen
dido de la última polea; diferencia que se funcla en que sicll<1o 
fija la primera de las poleas del siHtema, no pro<1ncc venfoja 
alguna en la transmisión de la energía. 

Hay otra maner de combinar las poleas, que es la rnús gene
ralmente empleada, la cual se aplic:i por medio dt'l aparato lla
mado motón, que se compone ele dos grupos <le poleaH, uno de 
ellos destinado a recibir la energía de la fuerza motm a y el otro 
de la resistente, siendo una sola cuer<1.t la que se arrolla ú toclm; 
ellas. De esa forma de utilizar las polea.~ da icka la última tigma 
arriba indicada. 

En el plano inclinado, la n,cciún de un ¡wso pucc1e ser contra
rrestada por una fuerza menor; ¡,ienclo el Yerdadero moti Yo c1c 
ese hecho que lo que falte a la fuerza motora para igualar á la 
cl¡¡l p¡¡¡so d¡¡l objeto que trate r1e G1levnr,.:e por rl pl:rno inclin:o.(10, 
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¡'¡ "t'n ú ];\ ft1<'17.a n•, ¡,tenll', l\l JH>lll' l:l 1 CKistencia que el mismo 
plano inclinaclo opone á la JH'e:-;iún que sobre él ejerce el dicho 
nhjf'fn. En la fi ~11n adjunta ;;p ,.e que el 
Jll'so pt>c¡uei10 c¡nc ¡wndc dl' la polea 
lija :mnacla en la partr snpt•rior del 
plano inrlinaclo harú ;;nl1ir :\ un prso 
mayor por rl plano arriba, y qnc las 
c]i,.,lancia" c¡nc uno y otro rcconan sc
rún l:tH rnis111as; ¡H'ro que la que snha rl 
pto:m granck ;;en\ menor qne la que bnjt' el pequeño. 

El ¡i/11110 iJll'li1t1f'!o puede en1pkar::;c también como órgano 
p:1ra tran'<l'om1ar nn nwyimiento rectilíneo en una dirección por 

otro rn otra distinta, corno se ye 1 orla 
figura adjunta. 

Del tornillo ni de la ruiía ni que hal.>lar 
lrny, hahién<loRe dicho ya en otro lugar clel 
libro, ~- sirnclo evidente que no son sino 
formas tlcl plano inclinado. 

Las corn hinacioneR que pueden hacerse 
tlc laK rn:\c¡uinas elementales unas con otras 
.-011 innn111ernblcs. En la primera figura 
ele esta p:'1gi1rn se ve la de una polea y u n 

- _.. plano in<"linaclo; en la cabria, ya represen-
tada nnteH, estan cornbinadm; la polca, la 

Jl:11:11l<'a \'el molinc tr; rn el e:1hre:->tantc t>C combinan las mái 
,.<'<'e~. no ;;c'1lo ];1 palanca ). t>l molinete, r-;ino 
tam hi{'n arnhoK con la polca ú con Histernas ele 
Pol<'afl. 

L:t figura ac1jnnta represcnü1 el molinete 
rhi110, en t'] eunl la yentaja mecanica pueclt> 
:1nn1t·nt:nse en <'l grado que se qniPra yarianclo 
la rrlaciún entre los radio~ ch' 101-< clos mo~ineieH 

l f 11 l t, l 111oliuoto chino. qut• o ornwn y :\ qul' 1-<c arro an os cauos <e 
la rnrnla. Se clt•muestm qnr. r~a yentaja c,;t:\ expresada por el 
rnclio ele la nwtla grnnclc <'> cfütanC'ia desde el eje al punto de 
apli<·aeiún <lr la fut>rza motora, ó sea el brazo ele palanca de efla 
fnt•rw, cfo-icli<lo por la clifrrenC'ia de loR radios de los molinetes, 
todo Pllo rnultiplieaclo por des 8Í hay una sola polea, ó por tan
!:ts Yccrs dol' c·u:rntos l"<'an 108 ramales ele ctwrda que el motón 
l ngn, ·i a~ un motón y no una polea lo que He use. 
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ER1.as otraR figuras renre;:cn1.an romlJinaciones de palanrn, 
molinete y 1.ornillo la primera, y ele palanca y tornillo la srgnn 

da. La tercera es una combinación de palancas, no para ganar 
ventaja en la transmisión de la energía, sino para amplificar lllO· 

vimientos pequeños convirtiéndolos en granclcR, caso muy t'rc• 
cuente en los instrumentos de precisión. 

CAPÍTULO xxxn 

Las herramientas y máquinas para trabajar los metales 

Fuera de las operaciones de forja, fusión y eolclaclura :i que FC 
prestan los metales por su propia naturaleza, 80 trabajan en ge
neral con maquinas y herramicn1.a8 an:.\logas :i las que Rincn 
para labrar la madera. La única diferencia que hay entre loK pro· 
cedimientoR esta en la necesidad ele emplear para los metales rna· 
yor intensidad de fuerza, Ó, a falta de ésta, mayores canticln<ll'H 
de tiempo a causa de la mayor dureza de la materia. 

Los metales, hasta los m:is duroR, se trabajan por mediu ele 
h1nramientas da acioro da duriaimo tomplc, una:o manuales y otrn::; 
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movidas por máquinas, aunque, si es necesario, no hay operación 
que no pueda verificarse á mano, si bien, como puede compren
derse, invirtiendo 111ás tiempo en realizarla. 

No son el hierro puro y en sus diferentes combinaciones con 
el carbono, el cobre, el estaño, el plomo y el cinc y las diversas 
aleaciones que se hacen de ellos, los únicos metales que se emplean 
en la induFJtria, ni menos los únicos conocidos y estudiados; pues 
entre los metales industriales, hay que contar también al oro, á 
In plata, al platino, al níquel, al aluminio y al azogue; y entre los 
que ¡1or su escasez ó dificultades de explotación y de tratami mto 
Rólo Ron conocidos y usados en los laboratorios, hay muchísimos 
más cuya enumeración sería prolija. 

Algunos ele ellos, como el manganeso y el cromo, y hasta cuer
pos como el fósforo y el azufre no clasificados entre los metaleP, 
se emplean para formar ciertas aleaciones metálicas que gozan 
do propiedades muy útiles para ciertos usos. 

Los metales más generalmente empleados en la industria, aun
que por lo común mas duros que ln, madera, son mucho más dé
cilcs que ella y que b piedra para adaptarse a las formas que 
qniora dárseles, y se prcRtan á muchas operaciones a que ni la pic-
1lra ni la madera pueden ser sometidas, corno la forja, la fusión, 
la Roldadura, el laminado, la filatura, el cizallamiento y hasta el 
estampado por presión a que la madera se presta muy mal y la 
piedra no sufre absolutamente. 

Los metales, en general (y sigo refiriéndome á los mas emplea
dos en la industria), pueden ser cortados, aserrados, limados, ce
pillados, barrenados, taladrados, estampados por presión, forja
dos, fundidos r moldeados; por mas que no todos se prestan en 
igual medida a tochs osas operaciones. Así, por ejemplo, el hieno 
rolado, ó sea la fundición ele hierro, en cuya composición entre 
rl carbono en grandes dosis, no puede ser forjado a martillo por 
lo quebradizo, ni tampoco pasado por el laminador ni por la hilo
rn por' lo duro, rígido é indócil. Tampoco el plomo se presta a ser 
reducido á hilos por lo poco tenaz, ni el cobre a sor moldeado 
JlOl' fusión por no llenar bien el molde y dejar huecos entre la su
perficie de éste y la suya propia al enfriarse y cont:aerse. El bron
ce, en cambio, es muy á propósito para esa operación y por eso 
se lo emplea tanto en la estatuaria. 

Para cortar, cepillar, barrenar, forjar y hacei· todas las clemas 
. operaciones a que imelc IWmQterse a Jo¡,¡ metalos, S0 emplea tal 
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multitud de hcrnnui•'ntas y tal Yaricdad de máquinaf', no sólo se
gún la clase de trabajo que haya que llevar a cabo, las formas ele 
l~s herramientas y las combinaciones meQúnicas que se empleen 
p[l,ra moverlas, Rino también según la naturaleza de las fuerzas mo
trices que pongan en movimiento ú esas máquinas, que se hace 
i mpoRible dar una idea, ni superficial siquiera, de todas ellas. Nos 
limitaremos, pueR, ú rccornenclnr el examen de los grabados dela 
púgina anterior, en que RO rcprc¡.;cntan algunas ele las más senci
llas y elcmcntaleR. 

En ella pueden verr;e, en primer lugar, la fragua en que se se 
echa el carbón y se caldea la pieza que ha de forjarse; el fuelle, 
rnyo objeto es activar la combnl'tión del carbón por medio del 
aire inyectado por la tobera; lns tenazas para agarrar la pieza de 
hierro ó del metal que Rea y llevarla, al yunque; el yunque, con las 
variati partes de qutl se compone, el martillo y el macho ó nian
cfarria para, machacar la pieza que haya de forjarse ó para perfo
rarla ó cortarla, golpeando el cincel, el punzón ó la tajadera que 
se aplican contra cfüi. También se representan en esa lámina el 
tornillo de banco, nparato que 8e 8ujcia al banco de trabajo y cuyo 
objeto es mantener fija la pieza cuando haya necesidad de limarla, 
cortarla con el cincel, roscarla con la terraja ó someterla a cual
quiera otra operación semejante. La lima, la llave i~:ylesa y las ti
jerns, que también se ven en la lámina; son herramientas dema
siado conocidas para que rnrrczcnn que nos dctcngnrnos en des
cribirlas. 

Las figuras que siguen repreKcntan herra111icnü1 -: también muy 
vulgares y conocidas. 

La primera es una fl'rmja de crúi11etes, aparato r1nc tiene por 

Tenaja de cojinetes. Macho de rosees en proyec
ción y en corte. 

objeto fabricar torniilor,; ú mano; ::t:-Ji conio la que sigue, unmaclw de 
rosca, con su sección en mny 1r escala; aparato que se destina á 
fabricar tuercas, Ó Rea, hcmbrml de tornillo, Ü mbién a mano. 

Fnbricar tornillo<:, lo mi~mo machos que hembras, es senci
llamente abrir ~;urca¡; ó trazar filetes helicoidales, ó sea, de figura 

P.I.--G.ªPARTE 17 
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de hélice, en las superficies externa~ ó internas de cilindro!", opera 
ción que puede hacerse por medio del torno como ya se dijo en 
la pagina 226. En los graneles tallercK se yerifica Ct'a opcrnciún en 
el torno; pero sin intervención ninguna <le la mano del o¡wrario, 
ef'tanclo dotado aquel aparato <le órganos mecánicos mc<lianic lo~ 
cuales el movimiento de rotaéión, om de ln. pieza qne hnya dr 
roscarse, ora ele la herramienta que verifique el trabajo, Rl' c01n
bina con uno simultaneo de traslación de la una ó de la otra á lo 
largo dol banco de la máquina. Así se rnyan las animas de laK 
piezas de artillería. 

Para cortar metales se emplean la8 tUcras ó cizallas, ora de 
mano, ora mecánicas, habiendo de unaH y oirnK Yarieclad infi
nita. Las figuras siguientes representan scmlo8 n10<lelmi ele ella:::. 

La que lleva el número 1 es una iijrra mecánica cirrnla1', 
llamada. así por la forma ele suK cnchilh1K, que HOn dos cli,.;ro,.; 
circulares que giran en sentido contrario, )' que e:-;tán roprc:<cn 
tados aparte en lo alto del grahaclo. Suelen ir yariaH ele esa!< 

2 

tijeras montadas en la misma 1uáqnina para cortar simnltúnrn 
mente, y por sendas líne:i.s paralclaB, nna plancha m 'túlica con 
virtiéndola en tiras. La figura marrada con el número 3 rcprc 
senta unas tijeras hillmúlicas, apurato que funciona por el mismo 
principio que la prensa hidráulica. ~n el grabado sólo oRtá figu
rada una rle las dos palanens qur llcrn, y cuyo objeto es poner 
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en movimiento los émbolos do lm; boml.Jas que encierra tlentrn 
do sí el aparato. 

Aunque con poca frecuencia, y sólo en casos determinados~· 
tratúmlo~c de piezas pequeñas, 
:;e a~icrran los metales. La figu
ra adjunta representa la herra
mienta llamada limandel ó se
rrucho de 11er1'ero. No puede decirse lo rn ismo del barrenado y 
tomcado, que son operaciones á que se someto muy comúnmente 
ú grandes piezas mctalicas, como cañones, cilindros tle rnáquinaH 
tlc vapor, ejes do las mismas y otras se:r:nejantes. La figura que 

Múquiua <le barrenar horiiontal. 

sigue representa una maquina 
de barrenar traoiljando; en la 
cual, la pieza que i::o ve en me
dio c:; un cilinclrn ele una ma
quina ele vapor. En la maquina 
aquí figurada, la pieza que ha 
<le barrenarse no 13e mueve ab
solutamente, siendo la herra
mienta la que gira y avanza 

conforme va verificando el trabajo; pero hay otras máquinas ele 
bal'l'enar en que la henamienta se limita a girar, siendo la pieza 
que so trabaja la que verifica aquellos otros movimientos. 

Los metales se cepillan como 
la madera. Representarnos aquí 
1111:1 maquina de cepillar rneta
lcR, la cual lleva un tablero que 
cone por unils guíus, en que va 
Ja pieza que ha dü cepillarse. 

Tornéansc loR metales, corno 
la madern, en tornos de pedal 
y mecánicos, consistiendo la 
principal diferencia entre la 
manera de .funcionar de los pri

Máqtlina de cepillar. 

meros y ele los últimos en las respectivaR velocicladet! ele que estún 
nninrnclos, que es mucho menor en el torneo del metal que en el ele 
la madera. No darnos aquí grabados que los representen por ha
berlo ya hecho al tratar del torneo de la madera, donde so figuran 
algunos, aunque sencillos, perfectamente nplicables a met~leR. De 
torno~, corno ele barrenas, 1alaclroR y toda clase de rnúquinaR hay, 
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corno se ha <licho, variedad grandísima. La figura que <'iguc re· 
presenla un punzón muy sencillo capaz ele perforar una plnc:\ 

de media pulgada (k grue:-:o. 
ER una combinación ele tomi
llo y palanca. (Esta 110 se repre
senta en la figura.) La otra CH 

un punzón hi<lrúulico, con el 
que un solo hombre puerlc 
perforar planchas de una pul

d~u:;,z~~o. gada de grueso. Funciona por 
el mismo principio rle la prcn

f'a hidráulica. 
La chicharra ó cárram es un ar1mira

hle aparato con el cual se pueden ¡wr-
forar planchas inetalicas por grue¡¡a::; que Punzóu hi<lráullco. 

:-;can. Dan1lo nn moYimientn clt· 
vaiYén a la palanca ele In izr1uier 
cla, toma Ja l>roea, que se arma en 
la parte rlc abajo (y que 8C reprl'· 
scnüt en la figura), un giro :-<icrnpn' 
en el mi:-nno sentido, pues de lo,: 
do:; movimientos ele ida y venida 

<;hicharra. 

lle la palanca sólo el último "'º 
aprovecha, siniendo sólo el pri
mero para hacer que agarre la uña 
ele que esta provista Ja dicha pa· 
hnca, en la rueda dentada que 
lleva la parte giratoria clCl apara· 
to en que la broca ya rnont:icla; nn 
estando de 111US decir que el CX· 

tremo opuesto al en que va la, 
liroca, ó sea el de arriba, ha ele 
apoyarse en algún cuerpo fijo que 
mantenga comprimida á la punta 
de la broca contra ~l cuerpo que 
se esta fo ladrando. 

Fig. l. 'l"aladro de Arquimedee. 

Fix. ~ Taladro d• carret•. 
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Otro!'\ aparatoR (le mano para practicar taladro~ de pequeño 
diúmrtro f'Oll el taladro de Arr¡11ímedes ó salomónico, y el ele carrete 
ú rle orco, ruya sencilla rnanrrn <le funcionar esta il1(]jca<la por las 
<loH figuraK últ.imm; de la pagina anterior. 

Otros aparato::J parn practicar taladros a mano son Jos reprc· 
sen laclos en las tres fignraR siguientes, c1e las cuales la prirnern 

Berbh111f Ber'-lquí d~ engranaje. 
clo her1·ero. 

Máquina de taladrar de mano. 

ele la izquierda representa el llarn:l<lo berbiqu[ de herrero, la si 
guiente el herbirzuf de eng)((11aje, y Ja tercera 
una mac¡uina <le taladrar de engranaje sim-

1 2 3 4 5 6 ple con Y~-

Í1r,11¡·:
1

11 -~--1' r,·-~·1:1 ~I:· .,~-~·t~l:~~:;I~ 'ª 11 1 maquina arroglaüa 
prtra fuc1~za mecanica. En todos CSOR apara
tos, lo 1msmo que en los mús sencillos an
te. 1.·ioros, es una broca lt.l herramienta c¡ue YO-

( 1 l 
Máquina de taladrar. 

n tea o ta adro. Las figuras numeradas ele 
1 ú (\ repreRentan cliYen;os modelos de brocas. La que lleva el nu
lllf'l'O 1 es la llamada 111-ora rle relr(jero ? tiene los filos dispuesto¡; 
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pnr:i. corlar en cualquier <;cntido en que gire, em)_)leáncl.Jsela co
n¡.únmente en movimiento alternado. La 2 corta también en los 
@~::::;;;¡¡¡;;;;u dos sentidos y sirve para practicar tala

clros rectos. Las marcadas con los nú
meros 3 y 4 sólo corlan en un sentirlo; 

$i i;;;:;r l:ee Ja, 5 es acanalada, y la G espiral. 
Fresas ó mnncirilcs Las figuras adjuntas representan dos 

ele repasar. • d ·z d 1 t fresas ó 111a11 n es e repasar, e e en re 
los ele muy cliven:as formaR que se usan para repasar ó agrnn
<lnr lo>: talaclms hechoi> por los aparatos atras descrito:.. 

<t\pfrrÚLO XXXIIT 

l as fuerzas de la Naturaleza.- Motores in dustriales.- l as calde
ras de vapor y los mol inos de viento. 

Tuvo grandes ocaRiones Don .Juan, clnrante el trabajo de edi
ficación ele la caiia y de la esforn, de hablar con Rus alunínos sobre 
fncrzas y movimientos, corno se ha YiHto en las páginas prc
ce(lentes. 

Varias yece.; venmron sus explicaciones acerca de la natura.
za ele las fuerzaf:, nfmnto profnncLRimo que se rPl.uciona tanto con 
la Filosofía y la l\Ictafísica como con las ciencias que se llaman 
í!sica<: y nalnrales. 

-Por lo pronto, me acuerdo haberle oí1lo decir un día, lia1)1an
c1o sobre la impo~ibilidarl ele reRolver el problema del 11101•i111ie11to 
rontimw (e,;to me lo decía .Joaquinito, lo mismo que lo contcnillo 
en los capítulos anteriore.>), que la imposibilidad ele resoh·er ese 
prol.ilama es mm ele las manife:;tacones más evülentes ele nues
tra pequeñez 6 insignificancia, porque en la Naturaleza no hay 
un solo ºª"º de cuerpos en reposo. La idea ele la quietud es una 
concepción abstracta, ele que no encontrarnos ejemplo alguno. 

Y corno Re le mani.festase sorprendido alguno ele nosotros d~ 
afirmación al parecer tan extraña, noii dijo: 
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-- ; .. \ca~o hay alguno 1k \·o~otros 11uc rnc i11lliqm• cltirnle hay 
algún l'llcrpo en e,; lado de reposo? Porque yo no lo conozco. ¿Qué 
qucn'·i~ qu<' haya completamente quieto?; ¿Esa montaña que te. 
1w11uis ahí :i la yi,;ta? l'ncH rf'a montaña forma parte del ; .. undo, 
\'l cua1 rl:t una vuelta c·ornplet:i Robre RÍ mif<mo en VC'in1iruatro 
hora¡.; con rnpi<ll·z Ycrtiginosa; a<lernas, nuc:-;tro nnmclo recone 
(';Hla aiw una órbita inmensa alrededor del Sol; y el Sol, junto 
con él y con todoH los numerosos planetas que forman nuestro 
:-;i:-li·nrn, >'t' tra::;lada ron una Yclocidad increíble por los espacirni 
~i<lrralcK, ig11odndose ahsolnlarnrnte la naturaleza de eso movi-
111iPnlo, m11H¡lll' lo natural es suponerlo circular, ó elíptico mejor 
dicho, aln•dt'dor <le algún centro lejano y dei::conoci<lo. Pues de 
todo,; l'Ros 111oyirnicnlos partiC'ipa el'a montaña, Jo mismo que 
no. otro,; y 1¡ue todo lo que l'n nuestra tierra existe. 

"Tndn de lo que VC'1110¡.; esta quieto; todo so nrne\'e. Ya veis, 
¡mrl', que la i<lPa de la <¡nic:.utl tenemos que crearla por un es
l'uerw de nh:-;traeción. 

¿,Y q ui<'.·n i 111¡rnlsa ú la Tierra en OROS continuos movimien
tos nlreclPrlor ele si rnis111a y en torno clrl Rol, que no se aca
ban nunc.1 ni menguan en Yclocidad?-le preguntó alguno de 
no:-;ot ros. 

-:-Qllt' "º R1' :walicn m11wa~conlel'lú Don Juan-se explica 
Jll'l'f1•ctainr11tt', pnn1uc <'ua1111o un ('Uerpo estú <'ll moYimiento no 
JllH'dP <ll'!t·11p1·:-t• :;in una C'ausa que lo fuerce :\ ello; rs una ley 
11H'C':\niC';1. 1':11 !'llanto que 110 carnhie la ,·eloci<la<l ele. los 1110Yi-

111iPnfo:,¡ dP la Tierra, es un hecho inc.-nctn; porque lo mismo ella 
que lo,; d n1ús plnnetas se Jlllll'Yen más ú menos aprisa, según las 
pnrks di' Fil" úrbitaR quC' iecorren: es tamhién una le,\' l)lednica, 
y ch• la fa1not<a" que dp:-:cn hri<'l Krplero, .\' que <:irYicron <le hase 
ú N1 wtnn para ;;n dc•scuhri111iento de la,; lcyefl ele la grm·itaeión. 
Lo qlH' ni yo ni nadie )llle1lC' co,n(l',.;(aros en nombre de la C'ien
cia l111111a11:1 t s cúmo, <·núntl¡l y pm qué tuvieron principio <'Sos 
1110Yin1ientoK; porqnC' :-;i un C'Uerpo qn<' se rnucyo no 1me<lr 1lotc-
11cr:;1• i;in una c·ansa <¡ll<' lD ohliguc ú ello, tampoco un cnerpo en 
n•poso pnrde 1110\"er:-;e l'Ín otra. La i1wcstigación de ef'a cat~~a r~ta 
.\' cstan\ ;;ip111pre nmy por Pncima de la::; facultades intcleetnalcs 
1lt>l hn111hn'. 

> Pl•ro 110 e::; súlo la cauFa de P:-os rnoyiJuil'ntos lo que R<' igno
ra, ;;ino la natnrnlPza de toda;; las fuerzas que te1w111ns ú la Yifita 
\" 1lc que c011Ktnnlcmente noR yaJerno¡.; para Ja Ratii;farciún <le 
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nuestras necesidades, incluyendo entre ella:> la que lleY::nnoH ~n 
nosotros mismos, y que llmnanos fuerza vital; porque ann dado 
que fuem cierta la hipótesis que hace de todaR esas fuerzas rna 
nifestacioncs ele una sola y única, que se pretrnde sea la de la 
gravitación uniYersal, Jo que no pasa de ser una lucubración fan- · 
tástica, fundada en la analogía ele la leyes por que se rigen fenó
menos físicos de distinto carácter, falta.ria ' conocer la naturaleza 
de esa fuerza única. 

Descendiendo á. terreno más practico, nos decía que las fuer
za~ de qne dispone el hombre para la industria son: la fuerza 
::munal, la ele la pesantez ó grave<lacl, la, hidraulica, la del calor, 
las fuerzas llamadas químicas, la clel viento y la eléctrica, mu
chas de las cuales estan relacionadas estrechamente entre sí. 

Así, por ejemplo, la fuerza hidráulira, que es la que se obtie
ne de una corriente ó salto ele agua, es sencillamente la de la pe
santez ó gravedad, la cual, a su vez, es resultado de la del calor, 
que elevó ese agua a los espacios aéreos en forma de vapor; la 
del vapor es también la del calor, que produjo la formación y 
crecimiento ele los árboles cuya leña se quema en los hogares de 
las calderas, ó la de aquellos que existieron hace siglos y cuyos 
restos fosilizados forman el carbón ele piedra; la eléctrica proce
de también ó de la del calor que hace anclar a las máquinas .que 
mueven a las dínamos, Ó ele la química que desarrollan las p1laR; 
la del viento 0s asimismo manifestación ele la del calor, que, nl 
producir dcsignaÍclades en la densidad del aire en c1 is ti ntoR lu· 
gares ele la Tierra, ocasiona los movirnientoH de ese fl úiclo, cte. 

Un día nos demostró cómo se saca partido ele laR fuerzas mo
leculares, haciendo que levantasernoR un grueso Rillar que tenía
mos que colocar en la zapata de la casa, con sólo mojar la cuer
da que lo mantenía suspendido ele la cabria. 

-Y las fuerzas químicas, ¿cómo se utilizan?-le pregunté yo 
un día. 

-Pues de-mil maneras-me cmitestó.-Una ele ellnH en lm: 
pilas eléctricas, en las cuales la corriente se produce por reaccio
nes químicas; otra en las maquinas que tienen por fuerza mo
triz la desarrollada por la combinación ele ciertos gai:;es con ~l 
oxígeno del aire; otra en las armas ele fuego, cuya fuerza motnz 
so produce por la reacción química ele los cornponenteR de la 
pólvora. 

--Tnmbién las máquinas de vapor-observó l-lonzalito, que 



('Rtaba escuchando la c01wernación <1ne sor-;teníamois Joaquinito 
.r yo sobre Don Juan - deben contarse entre las movidas por 
fuerzas químicas, porque el calor que Re produce en el hogar de 
l:lR cal<lcras tiene por origen la com hustión del carbón, y la com
hnRtión, f'cgún le he oído muchas wceH á Don Juan, no es sino 
la combinación de la materia que se quema con el oxigeno 
<lcl aire. 

-E;;tás en lo ci~rto, Gonzalito-le contesté;-pero no se acos
tnrn bra apurnr tanto la materia persiguiendo~ a las cosas hasta 
tan cerca de RUS orlgcncR; y contando con que el calor es un agen
te fü;ico, no se clasifica á las maquinas de vapor entre las movi
das por fuerzas químicas, como tampoco FC cuenta entre éstas a 
las raló1·ícas, que f'On aqucllaR en que el movimiento del émbolo 
l'R producido por la dilatación del aire al calentarse. Yerdadcra
mcntf', laR clasificaciones en general, tanto en la materia de que 
c:-tarnos iratanrlo, corno en todas, Rnclen adolecer de arbitraria:;; 
,\' po~o exactas. Si rn mira bien, no tenem·os, practicamente ha
blanrlo, otra<: fuerzas motrices que la animal, la hidráulica, la del 
viento y la del vapor, porque la eléctrica necesita de otrft que la 
procluzca, Rea la del vapor, sea la hidraulica. 

- Y la del aire comprimido, ¿dónde la deja usted? 
-A Ja del aire comprimido le pasa lo que a la eléctrica, que 

requiere otra que la produzca, resultando, por consiguiente, rnáK 
económico emplear directamente esa última. 

-Entonces, ¿,por qué se hace hoy tanto uso de la eléctrica, y 
por qut'· RC URa también algunas veces la del aire comprimido? 

-Porque arn bmi tienen la propiedad de poderse tram;mitir á 
graneles distancias: la eléctrica, por medio ele hilos ó cables mc
t:llieoR, y la del aire comprimido por medio de tubos, si bien 
perdiéndose tanto mas de ellaR cuanto mayor es la eliRtancia á 
que se tranRrniten; pcm ten bien en cuenta que en cualquier 
caRo, ante:; de trnnsmitirlaR hace falta proclucirhw, lo cual se hace 
por la fuerza clel yapor, por la del agua ó por cualquiera otra. 

~ noy nstá cxtcndülísima la del vapor, que aunque no la 1rn\R 
barata, no ¡rndicn<lo competir dcRde el punto de Yista económi
('O con la del viento ni con la hiclraulica:, tiene ¡.;obre ellas laR 
n'nfajas ele la Rcguridael y de la regularidad ele su trabajo y <lP 
podN;;e establecer donde se quiera. ¿,Rabos tú cómo son laR cal
<leraR de vapor?-prcgunté á Gonzalito. 

-Ré-me eontei>tó-qnC' laP hay de Yarios siRtemas: en uno ... 



<le ello~, que e::; el maH antiguo, se reduce la caldera ú un gran 
depósito cenado, ele forma cilírnlrira ó pnrt>ei<la, in,.:talada HO· 
bre un hogar que comunica <lirectamPntc ('Oll la chimenea; c11 
otro, ese depó::iito comunica con otrns do,; 11ias chicos, llamadrn; 

cnlcmtm1orcs, <1uc cst:\.n Robre 
l:t pnrrilln; en otro forccro, las 
ll:u11rui, <le;;pués ele calentar pm 
'lchajo la e:Ndcra, vuelven por 
uno ó dos grne;;o;; tnhos q1w 
van poi' dentro y ü lo<lo lo lnr· 
go de ella, y dc;;,\e :1llí pnHnn :'t 
la chimenea; y en otro todavía 
mejor, c;;us tnhos gruc¡.;os est:\11 
f'ustitu(tlos por nrnchoe tubos dt> 
per1nefü> diúrn"tro. 

- El últi1110 mo<klo de cal<lc 
Cahler.i do vap·.r con t\JlJow ra:; }' el mejor ele tollos, tanto 

calentad•. res. por n pron•eliar rn ú s el en l or 
eiomo pol' la seguridad que ofrece contra la!'! explm•ioncR· -dijo 
Joaquinito,-es el que eonsi¡.;te en 1mH·hm1 tul>itoH en c011rn11i
cación entre sí y con una cúrnnm <Jlll' Y!'I Holnc 
todos dhs, en que se almacena el Y:lpllr cine< n 
ellm; Re produce. 

Tomaré yo ahora la p:1labrn parn <l"C'ir ú 1uis 
jóvenes lectores que las cnlrlernR clt> ':ipor, d<' 

l.l&!dera de vapor multitubulac-. 

cual<1uier t<i:-;tcma 
qn(' ¡;can, Jlryan 
varios ó r g a n o " 
com¡>l('JJ1c·n larios, 
de los rn a 1 es C'l c~~t1~· f,~1 !~;::.~1 1~'.;,~ 
rnús i1npm:.ta11tc lS tado1e,. 

h ,-:'ilnila ch• fil'gnritln<l (la C'lllll H' 

Ye bien <listint:1111entc en Ja figma 
l>rirnrrn de esta púgina) <jll<' da 
nu!.nmút i<':tlllcn(p tia! i<h por p] ori
fiei!l qur c•lla rni;-;ma ha manleni· 
do C'<'IT:1<lo lwHta cntoneeH, al va
por lle la ealdna cunrn1o Hll Jll'l'

~ión excede de aquella <le que no He qniPre que p:u;e. Una palan
quita "iratoria por une <le snFJ r.·trrnw,.; alr<'<h•clor <le nnn <'h:n·· 
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1wla, llenl un pec1ncli.o pe,;n <1nr. puede correrá su largo; y com 
prime':\, Ja dlrnla; aplicación ingeniosa de la palanca ele segunda 
Ci'lprcir, ya descrita en nna 1lc las páginas anteriores. 

Otro úrgnno, 1.ambién mny importante, de una caldern de va
por, es d i11¡¡edor, <Jne, como Kll miRmo nombre lo clice, tiene 
fJ'll' objeto alimentarla de agua. En el reprcsenüttlo en la figura, 
Vl'rifira esa operación el \'apor mii'J-
111 0 dr. ln. e tlcl"rn; pero CK muy co-
1nún que sr rnromiencle el harerla 
:\ unn bomba imprlcnte movi<la por 
la 111i;-;ma múquina. 

-'L'c "º'> mny 1•nterarlo ele lo que 
. 011 cale lera;-; y nu\.quinas ele rnpc>r; 
~in dn1la lo rstan\,-; tambié•n clP 
o(ro< 111otort'S .V arlificios para \-rri- Iuyeclor do ..-apor. 
ti ·ai· lo qnc en Mcd.nica, se llama 
fml111jn; (,-ialil's tú qni' n.nima,leH He utilüan como motores?-prc· 
gun!l• ú Honzalitl), intrnurnpil'nclo la explicación que había co-
111p11zado :\, haet'l'llOK el<' las máqni nas de vapor, rlespués de ha
IH'rnos hablarlo l'obre la~ calrlcras. 

El rah:1llo, .rl rnnlo, el lrnry, rl asno ... , y no recuerdo nin
guno Jll·\s en c"te 11w111e11to a~regú <lc.;;pués <le breve pausa. 

-Yt'o qtH' l<' olvidas de rnut•ho¡.;; otros-le dijo .Toaquinito. -
Los animalt>s que el hombre utiliza clestle tiempo inmemorial 

t .1mpc1111l11n. Jla.mnrH•n. fliliKit'udosc 
u.l wcrca·lo . 

Perro¡¡ arraati·anclo un triuoo. 

.:01110 elementos ele trabajo Ron muchos mús de los que á prime
ra vista pudiera pcnRarRe. Cierto es que entre nosotros sólo el 
liupy y l'l enhallo, y sm; afine¡; el asno y la mula, son los anima-



les de tmbnjo 'le qne !'<~ disprnw; pL'rn "in !<alirno~ dt' 11:uropl'I, 
Yernos también utilizar al JWITO cm1111 nnirnal 1k tiro, 110f'olo1•11 
lnR tirrrns :írticn,:, ~ino en Bt•lgil'a y ]aq proYincia~ :-epkntrio11a
h's (le Francia, don,lr, l'll ca111hio, 1'q ca .. --i 1lc ronn!'ido rl a~no. 
En la Laponia :· <'11 el nork ele ¡,, :-:il11•rin 1•:- tarnhi(·n l'l rP1111, 

<'14pe('ie de cie1TO muy corpulcntn, utilbi1110 por lo;: l'<'n·icins qui' 
presta como bestia el" tiro. Y ftwra di' Eurnpa k1wrnns <Jlll' l'll 
,\frica y A14Üt Re emplean mucho el cn111ello y el eldante, y.hasta 
1'11 alguna,: comarcas (le },frica el :l\'l';;truz; Pn Filipina:<, d <'a· 
rnlmu; en 11rnclrnR n'gionrR <11' Eurnpa y en olrn14 dd A11tig110 y 
Nuc\'o Mnn<ln, l'l hút'nlo; en algunal' d!' la ArnériC'a del Xorll', l'l 
hisontr, y en('] l'!'l'Ú y otrah dr la Arnt'·rica rnrri<lional, !'1 llaina, 
el guanaC'O ~'otros anirnalrH de ¡.;u m ismn !'f'preic. 

De Yarios tlP rsos animnlrs C'itadns por .Jon<íuinito dan id1•a 
loH gralndoH r;ignirnk;:. 

El camello _El &\.elitrnz. ~:l llama. 

H.et.oli art'.l',.trnudo un trineo. fü < lríunte. 
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Versando la !'om·enmeión que sosteníamos sobre maquinas y 
mutort'l'l, fné rodando hai;;ta ir á dar en los molino,~ de viento. 

--l<::;l' <'S l'I 1w1lor 111ú>' barato <le todos-1lijo Joaquinito,
porr¡ue el airP 1•stú al akance 1le todo el mundo, y no tiene nadie 
motlo <le 1·en·arlo, acotarlo ni convertirlo en propie<lad exclu-
8irn; pero presenta el ineonYeuientc <le la inseguridad. Ninguna 
in<lu:-;tria que exija trabajo cum;tante, puntual y a horas fijas y 
dctern1inadai4, puc<le atener:<e ú los caprichos <lel viento. E:-;a et'! 
la l'al\r<a 1h~ que no cstó mucho rn:'ts externlido de lo que e:-tn y 
dE' que ¡.;<J)o He ln emplee, por lo general, en ciertoB trabajos, <le 
los cuaki; loH uu\H comm1es son d de moler grano11, á lo que ~e 
debe el nom ln·e de 1110/inos que se da á to<las esas máquinas, 
aunque no r;e:m taleH molinos, y el de elenu agua. Sin embargo, 
en alguna;.: n•giones 1londe reinan vientos constantes y regl1larcs 
uclc uplicúrsele a otrn cla~e de trabajoR. En las i~las Barl•adfül 
e lt• 1•mplca muy frecuentemente en el de moler la caña de 

azúl'ar. 
En los graba<los siguiente;.: pueden ver nuestro~ lectom'l nlgu-

na!! maneia" d" lai- Yarias (1uc hay de comunicar el movimiento 
rotativo <le las a~pn~ :.\. la~ maquina!". El prirnero de ellos repre· 
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l!enb un molino ele grano, en que ,e \'e darm11c11tc cómo el 1110 
vi miento de rotación de la:-; n:-pa,; alrrdl'dor lle Ml Pje, cualqui('l'a 
que sea el sentido en C)UC ~l' Vl'rifiq11e, "º tranFn1ite ú las ruedas 
<lel molino, tran1:>fonuúnd0Hc l'll otro movimiento Je rotaeiúu 
alrededor de un <>je vcrli<'al. 

El ¡.;egnndo repn•r:cnta una rnüquina ele\'adorn de ngua- la 
llmuacla tornillo de .-1r1¡1tf111cdes CU) o 1110Yirni<>11to girntmio aire 

dcdor <k HU ejl', que c~lú muy inclinado, l'l'· 

ribo del de lnH m1pnH clel molino por rncd io 
<lel ingenioso artificio que ('H la rniHma Jignrn 
puc<lc verSl'. fü; un i<iH!cma de eh·var agua 
crnpleailo en llolan<la, dornle Hon muy coutll· 
nCH ]m; rnoJinoH <Je viento COn tal OUjeto. 

La conH(l'\l('l'iún <le c:<o:> aparatoH t'l' ha 
p<'rfc'<'<0 io11aclo (·n gran nrnnera de alguno::; 
aiíos ú cH(:1 71:1rle. En Amh·ica se n~nn nnl<'ho 
111olinos <le viento c·orno Pl n '¡nel'cnt::ulo PI\ el 
grabado adjunto, <·n qne HUHtiü1ycn ú lni; 
nRpas gramleH nwdnH fomrn.claR por multitud 
de planchuelas <le lllaclcrn ó ck <'hapa de hi<· 

Molino ae vlrnto no en cuya suprrfirie bate el aire, y <)lle lil' 
nroerlcano. van ademt\s nn raun :\. llloclo de veleta parn 

orientarse y colocarse por Ri mismas en la posición más ÍH\'Orn· 
ble. El representado en la figura nnlrrior nrne,·e el 0111 bolo dt 
Ja bomba que JJeva al pie, y que tam bic\n !'O di:; ti ugne en la 
figura, merlianlc una larga varilla rl<' lnt•no c¡ne rorre por 1u1:1.
guiae. 

UAPÍ~TLO .XXXIV 

la Tierra, el Sol y los planetas. 

Un día que estáharnos Don Juan, Don .JoaC)uín, ;;u hijo .Joa. 
quinito y yo examinando el globo ll'lTáqnro, ruya l'ahriC'af'ió11 
tantos trabr jos hau!a ocmüonado, llll' pPrmiti hacrrh' algunas 
observaciones ¡\, Don ,Juan :"obre la dc"'proporci<'1n entre Jo::; es
iucrzos realizados y lot11 resultados obtenido!'. 

-Ya qnc emprrn<lit1 ~1str<l obra tan larga y lal1orio:-;a-k 
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elij(',- 110 l'lllil'lHfO C'ÚlllO 110 (liFf>ll"O ll:-·!LcJ que UC llll!J- Y\"Z ~C 
hieiern. ac·cn·ú11do~c nlgo mú~ ú la rcúlidad, para qnc hubiern 
~1·n·i1lo para el r:-tuelio ele Co~rnografía. IIulJicra u:-tcd dehillo 
h:H'<'l' qu<' ln !'al':t, ('11 Yrz ür rmulracla, fuPra redonda, ó en figura 
cl1• ('lip:-(• mijor <li!'ho, pnra c¡tw tm·it·ra la figmn (le la Eclfptirn 
ú e'1rliita dP la 'J'iprra, y que en lngar ele' ocupar é:;ta el centro de 
l'lla, Jo orupn"e Pl f"ol, como en n'nliclail F<11erelc. Con poeo rmh 
tralia.io hnbría ll'-'lcel poclido hnC'l'l' que ln Tierra, colocada en h 
11rilln. (le· la ca~:1 íior la partl' de :ulcnlm, tu\'Íl'ra el rnovimirnto 
ele' rnl:H'iún qw' n·al )' po:-;itiYanH'nll' tÍ<'lH', y el de trat<laeión 
:11111:11 ;Í. lo largo ek la I•:dípliea. 

- T11clo e¡;o lo ]H'll~t' al prinC'i¡>i11 llH' eonlP:-;tú Don .Juan;-
lH'ro me hizo dPsi:-;tir dl' l':-;l' prope'icilo la eon:-;illeraeión cll' lo im
po. ihll' c¡m' ('n\ podPr ll<'Yar l:t ~l·111Pja11za entre los hceho~ ficti
e·iri.~ y lo~ n·akt< ~ino ha,.ta tm ¡nrnto mu~· lirnitn<lo, que n :'!~ 
hnhi('l':t ocn"io11ado co11fnsic'i11 u1 lmi iclra" cll' 111is :iltm1110:; nceica 
ek <'~o:-; 111i:-1110:; lll'd1m;, que k:-; hnh'l rn. clne1o n :cl :i <lc'rn y E<°ili<1o 
rn11eH'i111i<'nfo lk \'llos . 

.Jlnh<' elP <'nnlC'n!:trrn<', ptws, ron un globo qn<' :-irvic;,:c pflrn 
!:1 ( nsl'ii:rnz:t de 1n Gcor¡rr(('í11, ~·a qne no era nada fúcil npliearlo 
:il ell' la ('11.~lllO!Jl'l(/írt. Con tocio, 111is alm1111os 110 dC'jnron <le fl<l· 
~uirir noci011<'s Jin,.;lm1t<1 <•xtenoa..: ele csLn última ciencia; ¿,Ycrd:!d, 
.Joaq11i11ilo? 

Yo,:\. lo llH'nos <'onte:-;tó cstl' último,-110 perdi una !"ola 
c\1 l:is 11rnchns 1PC<'io1w:-; que nos <lió llf'lt1l el(' ella, y r-cria cnpnz 
0 \•orn mi. mo de r!'petir 11rnchns <le ]:i ,;; co~n' c¡lH' m-tcrl 110.s dijo. 

- -¿Tr atren'l'Ías- <'. ·<'lnmó Dnn .J11;rn-:' <'xpli<':unos ahora 
11ismo la r:tzi'in tlt> lm~ ( .,,(arimw~, 1 ,.; <li l ·1" ncia~ rle rl11rnC'ie'1n 
entre los días y In" nochl's t'n lo:-; <1 ( 1· ¡ (']'Íodo:-; cll'l ali<>, y 
•1tros hrC'hM rl'lali\'o:-; ú Cosmografía? 

-En línea. gPncrnlP:-; ,.:í-conlc:::tú .fo: ·1i 11 i!o. 
> . .\n(<' tmlo-prosip:uic'i diciendo,- <'ll l'o.-lli<•gralía no se tic· 

IH'n <'11 cuenta los rnoyimicntos rcn]p,.:, ,.:ino los :1¡><1rrntcs, que CI" 
lo rnisrno para el <·aso, plWR nn<la no;; irnpor(a qnc r-ca la Tierra 
l:i qnc se 11rncva en torno al Rol, ¡;;j lo rtnc nos parece' es qne rs 
Pl t4ol rl rp1c gira nlrc<lrdor de la Tierra. Parn el l'c<ludio ele la 
<'o·mografía 11ahría habido, por con~ignÜ'llÍ<', ele to<ln~ modo;:, 
qne' colocar ú la 'l'il'l'l'a rn el centro, ·y 110 en la orilla dl' la <·nf'n; 
porque es lo r¡nc i-;c ¡;npone qnl' succrlc, nnnqnc en realiilfül no 
ncceln. 
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»Suponclremoi:;, pue::; qm' la Tierra e::;tá Lija en el eenlro <lcl 
Universo, y que todos los cuerpos ce]eoles ::;e mueven en torno 
de ella; pero voy á permitirme, señor Don Juan, para seguir mi 
explicación, valerme de una figura, porque ele otro moüo i;ería 
ininteligible cuanto dijera. 

Trazó entonces Joaquinito con firme pulso en un papel un 
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gran círculo, semejante al _que se ve en esta. pagina, y en 
él otros círculos en perspectiva y otros varios detalles á que fué 
refiriéndose en las siguientes palabras: 

-Este gran círculo que acabo ele trazar no figura á nuestra 
Tierra, sino á la esfera celeste que por todas partei; la roclea, y 
que se nos presenta tachonada ele multitud ele astroi; y puntos 
luminosos. En la apariencia, esa esfera v.oltea diariamente alre
dedor nuestro de Oriente á Occidente en veinticuatro horas pró-
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xini:uiientt', arrastnmdo consigo ú iollm; los puntos lumiuoROR 
de que está sembrada, y que nos parecen clavado::; en ella en su 
mayor parte; y no digo todos, porque hay unos cúantos de ellos, 
aun<1uc muy pocos en comparación de los otroR, que además de 
c;;c movimiento general ele la esfera celeste, del cual participan, 
tiencn ot1·or-< movimientos propios suyo1:1 sobre la Ruperficie de 
rsa esfera. Esm; cuerpo::; celestes de que hablo r-on: el Sol, la Lunn, 
los planetas vulgannonto llamados lucero1:1 y lo;,; cometas, qirn 
son unml es(rrllas con rabo que se pre;.:entan de vez en cuando y 
dcfmparecen <1espués; los demás son todos estrellas que cstún 
como clnvada1:1 y fijas en b esfera eeleRte, y no tienen otro rno
vimien(o qne el diurno de rotación á que los arraRtra esa misma 
c;;frra en que est:in in variablemente sujetas. 

»El movimiento se verifica alretleclor <le un eje que remata en 
la misma esfera celeste en los puntos estos que veis aquí-dijo 
señalando á los <1uo en nuef'tra figura llevan las lctias PX y J>S, 
-que.son el I'olo Norte, y el Polo Sur, los cuales ni que rlecil: 
hay que se rsb\n siempre quietos y que no siguen a la esfera en su 
rotación diurna. 

»A consecuencia ele esa rotación cliurn,1-prosiguió dicicnllo 
Joaquinito,-ol Rol, la Luna, los planeta.:; y todas la· estrellas r1an 
una vuelta completa alrededor de J línea que paf'a por los polos 
PK y PS en veinticuatro hora~, y el círculo que describen en of3e 
tiorn po es tanto más peqneiio cuanto mas cercanos estén de los 
dichos puntos PN y PS. Así, por ejemplo, el punto eRte (dijo se
ünJando al marcado en nuestra figura con la letra a) describe un 
círeulo muy chico, y eRte otro (señalando al b) otro círculo tam
bién chico, pero mayor qn<' el otro, y este otro (Reñalando al e) otro 
círculo maynr que los anteriores, hm;ta este (dijo Reñalando al 
EN), que es el m:is lejano del eje y el que, por consiguiente, def3-
cribe el circulo mayor de todos. Ese círculo e!:' el Ecuador celeste. 

»Ahorn, fíjense ustedes en Oi:.te gran circulo-dijo señalando 
al IIHH do nuestra figura, -el cual representa nuestro horizon
te, quiero decir, el horizonte del espectador, que cualquiera que 
sea el lugar de la Tierra en que Re halle, vera por todos lados to
cAncloRe con la bóveda celeste, y partiónclola en dos mitade3, dr. 
las cualeR sólo vor:i una do cllaR, pue i la otra, cayéndole debajo 
rle su horizonte, no podr:i descubrirla. ' 

»Por es<? el Sol, Ja Lun~ y muclrnf3 estrellas salen~' s~ ponen 
:1 nnostra v1st.a todos los chas, porque lma parte <i_~} c1rc\:tl~ que 

J>. I.- (i_IL PARTE 18 
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describen al girar juntas con la esfera cele-,.te, cae por debajo de 
nuestro horizonte, mientras que otras eRtrc1Jm:; (corno loR puntos 
ya señalados a, b, e), cuyos giros se verifican tocloH entero'! por 
arriba y por debajo del horizonte, estan constantemente á nues
tra vista ó constantemente ocultaA. 

»E1:1te punto -dijo Reñalando al marcado en nuestr~ figura 
con la letra Z - es el que tenemos sobre nucRtras cabezas en la 
bóveda celeste, y se llama Zenit; y este otro-dijo Reñalanclo al 
.N-es el opuesto á él en la esfera celeste, y se llama Xadir, que, 
natural mente, varían para cada espectador Hcgún sea el lugar de 
Ja Tierra que ocupe y el momento en que haga las obsen-acio
nes, porque csoR puntos, como los demás de la esfera celeste, la 
acompañan en su giro. 

-Explícanos-dijo Don Juan-las estacione¡:;, el movimiento 
del Sol y los signos del Zocllaco. 

-Se obsen'a-prosiguió diciendo Joaquinilo-que este círcu
lo grnnde (el Eª E1~ ), que dije que se llama Eruador, no coinci
de con el que, aparte de su movimiento diurno, deRcribe el Sol 
en la eRfera cdeRte durante el año, el cual recibe el nombre de 
Eclíptica (el E ,1 E 1 de nuestra figura), Rino que forma con él un 
:ingulo ele poco mas de 23 grndos. 

-Aclara mas eso de la Erlíptica-le dijo Don Juan. 
-Eclíptica se l lama-dijo Joaquinito-al camino rccorrid 

por el Sol Robre la esfem celeste durante el año. Porque se obser 
va que el Sol, ademas de acompañar i la esfera celeste en su mo
vimiento ele rotación diurno, tiene uno propio que le hace ocu 
par cada día en ella distinto lugar que en el anterior, si bien de 
un día á otro apenas se advierte Ja diferencia. Ese camino recorri
do por el Sol esta indicado por doce conRtelaciones llamadas 
,,ignos rlel Zod[aco. Cada mes i;;e encuentra el Sol cerca de una de 
esas constelaciones. Los nombres de ellas son en castellano: el 
Carnero, el Toro, los Gemelos, el Cangrejo, el León, la Virgen, Ja 
Balanza, el Escorpión, el Arquero, la Cabra, el Cántaro y los Peces: 
y en latín, que e8 como generalmente se las llama: Aries, Tauro, 
Géminis, Cáncer, Leo, Virgo, Libra, Scorpio, Sagitario, Capricornio, 
Acuario y Piscis. 

»Si el plano de la Ecliptiea, ó sea el del cí culo recorrido por 
el Sol en la esfera celest13, y en el que esas constelaciones :;e en
cuentran, coincidiese con el del Ecuador, ó lo que es lo mü;mo, ~i 
•l eje de la Tierra cayee• á escuadra sobre el plano rlP ~·u r'1rhita, 
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t.uclos los días tlcl afio serían igualei:; á las noches, lo que sólo l!!U· 
cede cuanclo pasa el Sol por los dos puntos de la esfera celeste en 
que se cruzan el Ecuador y la Eclíptica, llamados por tal razón 
equinoccio8. E8os clos puntos coinciden con el F<igno de Aries el 
uno y con el ele Libra el otro, y Pª"ª el Sol por ellos en primave
ra y en otoño, rei<pectiYamente. Los puntos ele la Eclíptica m 1 s 
lejanos del Ecuador son el ocupado por la constelación de Cán
CPr, por la cual pasa el Sol en estío, y por la ele Capricornio, por 
la que pasa en invierno. E8os se llaman solsticios, y correspouden 
con los días del año en que mayor diferencia hay entre los días 
y las noches. Tampoco si el plano del Ecuador y el ele la Eclípti
ca fuesen uno mismo, tendríamos diferencias de estaciones, sino 
que todo el año habi fa una rniRma estación en cada lugar de la 
Tierra; porque las dife1 encías de temperatura entre unos y otros 
períodos del año, Bon efecto del mas ó menos tiempo que está el 
Sol sobre el horizonte y ele la mayor ó menor oblicuidad de sus 
rnyoR; Riendo digno de notarse que cuando mas cerca esta la Tie
rra del Sol es invierno en su hemisferio boreal ó norte, y cuando 
mt.s lejos, verano. 

'-¿Y en el hemisferio austral?-pregnnté. 
-Allí sucede al contrario: es ef'tío cuando en el otro invierno, 

':" viceverRa. (Véase la nota al fin del capitulo.) 
Gonzalito, que estaba alll presente, sin perder una palabra de 

lo que Joaquinito estaba diciendo, pareció dos ó tres veces que
rer <lecir algo, poro sin conseguirlo, porque el orador no hacía 
pausas que dieran ocasión a interrumpirle. Mi pregunta le deparó 
la coyuntura que e~peraba. 

-No entiendo una cnsa-dijo antes de que Joaquinito reanu
dara el hilo de su cortado rela1o. 

- ¿,Qué es lo que no entiencles?-le preguntó Don Juan. 
-Cómo Re sabe que el Sol se halla en tal constelación ó en tal 

signo; las constelaciones, ¿no son grupos de el!!trellas? 
-¿Pues de qué quiere11 que sean: de huelguista11?--exelam6 

Joaquinito riéndose. 
-No seas impaciente, y déjame hablar, que 'Jl enseñar al que 

no Fahe es una obra de misericordia. Si para saber dónde está 
el Sol es preciso verlo, y cuando vemos el Sol no pueden verse 
al mi~mo tiempo las estrellas, ¿cómo se sabe que esta en la cons
telación de Aries ó en cualquiera otra? 

-Porque muy pooo del'lpués ele poneree ya ~mpiM~n ~ nrM 



~7ü -

las estrellm;, y hasta muy poco ante,; de ::<alir ::;e º"tún todavía 
viendo. Supongam0s un sujeto que madrngnc todos lo,; Jias para 
observar la salida del Sol, y supongnmos tai111Ji{\n que principia 
sus observaciones el día 21 de Marzo, día eorre,.;pondicntc al 
equinoccio de prinrnscra. Si mi.ra hacia Oriente antes ele amane
cer, verá á poca altura sobre el horizonte hti:l c,;trl'llas que forman 
In, constelación de Piscis, y poco después, al tiempo de salir el 
Sol, verla salir, juntas con él, á las que componen la de Aries, si 
la claridad se lo permitiese. 

»Al dia siguiente ya no sería idéntictL qnc d anterior la posi 
ción del Sol respecto ele las estrellas, pero tan poco diferente, qu • 
el observador nada ad\·ertiría á primera vista; prrn pasados uno.~ 
cuantos, las diferencias correspondientes á ca<la uno tle ello . .; 
se habrían ido acumulando lo b:-cstantc pnra hacér,;cle pat..J11-
tes . .Aries estaría ya sobre el horizonte desde antes Je b salida 
clel Sol, y otro tanto se habría elevatlo Pistis i<obrc el lugar 
que ocupaba el clia de la ob:<ervación primera. Hacia el 21 dd 
mes siguiente vería el mismo ob~ernulor á la crmstdaci~n ele 
Tauro comportars~ exactamente como en el anterior la rlc Aries, 
y a ésta como la de Piscis, que estaría ya entonces bastante alt:i, 
sobre el horizonte. Lo nüsmo que con lries en )farzo y que con 
Tauro en Abril, vería nue.stro aprendiz de astrónomo que pa;;alu 
en Mayo con Géminis, en Junio con Cáncer, rn Julio con Leo, 
etcétera, hasta que el 21 de Marzo clel año siguiente volvería á 
ver al Sol salir y ponerse junto con Aries. 

»Ilay además otra cosa-prosiguió Joar1uinito:-.dries, Ta1 1 -

ro, Géminis y todos los domas signos clel Zodíaco Rnlen y r;e ponen 
todos los días por los mismos puntos del horizon Le, como lo ha 
cen todas las estrellas fijas, mientras r¡ne el Rol sale y fiC pone 
cada día por puntos distintos ele él. Si el 21 rle Abril nos .fija
mos en el punto del horizonte por donde sale ,Jries \'rrernos que· 
el Sol no sale por ese mismo punto, como el 21 clel mes anlerior, 
sino algo más á la izquierda, ó sea hacia el Norte, y el 21 ele 
Mayo otro poco mas distante en la misma dirección, y todavía 
otro tanto más e 21 de Junio. 

-¿Y hasta cuando dura ei;o?-preguntó Gonzalito. 
-Precisamente hasta el 21 ele Junio, que es el solsticio ele vr-

rano, pues desde ese día en adelante desanda el Sol rl camino 
que había recorrido y va saliendo cada vez múR cerca del punto 
del horizonte por donde sa1e Aries, hasta que el 21 de Setiern 
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l>re · ule predisarnente por ese punto; pero ya no ton A1·ies, 4\U 
se hulla a esa hora poniéndose por Oc'Cidente, sino con Libra, 
que es el signo correRpondiente al equinoccio de otoño. 

-¿De mocLl que Libra y Aries salen por el mismo punto del 
horizonlc?-prcguntó Gonzalito. 

-Exactamente por el mismo-contestó Joaquinito,--pcro 
con clcce horns de dife cncia. 

-¿,Y qué hace el Sol de;::pués del 21 de Septiemhre?--yol\,ió 
ú preguntar Gonznlito. 

-1'nc¡; repetir ló el~ nntc;::, pero c' n sentido contrario, y rnlir 
c:ula ella rná" :'L la clcrecha, ó ;::en hacia el Sur, hasta alejarse tan
to por c;::c la• lo como F<' rtlcjú an teB por el opnec.to. Lleg. :\ u 
mayor ulejamirnln el '.21 de IJiC'iern\Jrc, ella del ;::olslieip de inYiC'r-
110, en <1uv f:ale junto con Capicon.io. Ya de ahí en adelante Ya 

retrocediendo y F:alicn<lo eaé.::t día pm'. plm!cs cld horizonte mús 
ccrcnno'i <lo aqml, l'º" clonde Rnkn A1 irs ¡; Li"úra, lwsta que el 
'.21 de Mmzo l!Pgn á él y wriíicn r-n rnlidn rcompflñudo ele Aries, 
como en el año anterior; ¿me h:rn cntcnclido bien? 

-Creo q •. e Ri, y tochYía be ele entenderte mejor cuando ob
scn·e por 111[ mismo toc1o lo que me hns dicho. 

-Puccle:-; pn•p:uarlc antes e .. itudi:rnrlo cRos movi111icntos en la 
esfera rm11illlr, nparntu in\'Cnta lo hace la friolera ele dos mil y un 
l1ncn pico ele aíiof', Y Cll el cmtl Coturndetsotsric1odeveranq nerra Trópico deC¡ncer 
d horí..:onte, el EcuaJor, la : ,. 2,,:Horizonte .. 
Ecl ¡1{ica, C'l c,¡·p, del mundo y -~nmermcndtiM 

'" Cotdeltquin~ 
otro,: vario,; <'Írcnlos y líneas -0-cr~oa~ir~rr 
roncernienlcs á Cosni.ograf[¡¡, ig·Ecuador 
hechas Je bronce v rnoYiblcs º50.·Sur 

para <]ne puedan Re.r colocacln:o i.o1Ji:1i~: 
en l:t diRrol'icic'in que fe quiera, o 

facilitan mucho b inteligencia 
<ll' C'l'lns cuestiones. 

- Y de las foses ele la Luna, 
¿,c1n6 nos cliccs?-prrguntó Don 
Jnnn. 

- N ccesilo traznr olra ·figura .r;"rura amalar. 

para e.·pl,icnrlas-contcstó Joa-
quinito. E inmcdi .tamen' e dibujó en un papel en blanco una 
semejante á Jn represontada en negro en la pagina siguienfa, 
~cñnlnndo en ella con líneas la dirección de los rayos solares, cun 
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i.nJ. aírculo eentrt.l la 'fiena, y con ot O!! círeuloi'I más pi!({ U•uuii; 
la Luna en las diversas pos ciones de su órbita mensual. 

-Cuando la Luna está e i e.3te punto-dijo seiialando al qur 
aparece mas alto en nuestra fignra,-el Sol alumbra la mitad 
de ella opuesta á nosotrns, y que, por consiguiente, no vemoi:¡, y 
deja en la sombra la otra mitad < e ella que mira hacia donde 
estamos, y que por tal razón no Ycmos tampoco; entonces e" 

luna nueva. Tres días y medio después se encuentra la Luna en 
este otro punto-dijo i:eñalando al de la derecha del antcrior
y vernoA desde la Tier . a nna parte de Ru hemisferio iluminada 

, 
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po: el Sol. En este otro-prosiguió indicando la po11ición !!iguien · 
te-llega á su primer cuarto y puede dcscubri-rse desde la Tierra 
la mitad de 8Ll he1i1ii;ferio ilm: inado; en este de mas aca - y 
corrió el dedo al mismo tiempo que 
haulaba-se cle;;cubren los tres cuartos 
clel miim10 hemisferio, y en este de 
aquí abajo todo 61, hallandose la Luna 
en la situación que se llama llena. 
DeRde ahí, continuando en su movi
miento, y u el ve a su punto ele pmtida 
paf'anclo por estos otros int0rrnoclios. 
-dijo sci1alanrlolos con el dcdo,-y 
ya n 1engu~nulo en 1a misma propor
ción que foé antes creciendo lo visible 
para norntros <le su hemisferio ilumi
nado. 

»No sülo la Luna se nos present::t 
bajo esos cli versos aspecto;, - proRi· 
guió Joar1uinito;-tambi6n los plane
ta::; Venm; y Mercurio tienen fa8es 
idénticas á .lmi ele la Luna, pero que 
no nos 1:>on tan evidentes :\, cau'4a del 
menor tarnaüo aparente de osos pla
netas. Las fases ele :\Ioremio partieu

Or·11ta.;i de los p1aneta.s menO'req 
y de lo::, a1;,tPrddes. - J OH drcu
los 111tC'riorP.;i el Ja prf'!i:tntti 
Hw;nra r<·pt '' sentan er; ordm¡ de 
anct·si 1 u dfl u 1 tro á nera bu 
C'1 l'tlit~s de Mercurio, VenuA, 111. 
TiPrru. y Marte; lft f11ja pnnteada. 
qno sianP m-trc c: la r1-gión ocu
riacla por ]aS órlJitHl dt> }OS aste
roicles; y el círculo exterior, del 
en~ 1 snlo se ''º una parte, la 
órbita de Júpite1·. 

larrnenlo, Rólo con el telescopio pueden <kscubrírse. 

Diversas l)Ol'iiC'inncs de l\Jer1'lll'io 
en HU ñrlllta. (ll.tt.istranclo las fa
•es) (Vista tclescóp1c11). 

D1ff'renres aFtpoctos df'l 
planeta Venus. (Vist:> 
telescó t-ica). 

-¡Cómo!- exclamó ~-o.-¿Tan lejos de nosotros está Mercurio? 
-No es tanto estar lejos - me coutrstó Joaquinito,- como ser 

el más pequeño de los pfanelas, exceptuando los asteroides, y es
tar además muy cerca del Sol y descri~ir una órbita muy peque-
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íia, lt.J loJ.Ue noe hace muy dificil ver] o. Se le conoce, ~in em bar 
go, desde los tiernpos prehistórico<:; debiendo conYenirse en qne 
el cle:>conocido astrónomo que sin nyncla <le anteojos lo clcscu
urió )' clasificó entre los plnnctaR, clebió de Ser Un hom UrC de 
m~rito cxtraonlinario. 

-¿ER, pues, Mercurio el planeta mas pequeño del Rislemn 
Rohr?-pregunté. 

-No-me contestó Joaquinito;-todaYÍrt rnn mas pequeiioA 
los asteroides, multitud ele planetas minú"cnlos que se mucwn 
todos en nna foja ó zona comprendida entre b t'Jrhita ele l\Iarlc y 
la de J úpiler. 

~¿,Esüín mú::i lcjor-:, puef', del Sol qiw b Tierra? 
- JJ:isütntc iw\s lcjo,.;; puc:-i lo<hvía lo l ~lún mas que )l:ulc, 

que tan1lJil'n cli,;ta rnós del Sol que la TiPrra. 
-¿De rnoclo que l\larte no podrá nun 'ª interponer,-c entre el 

~ol y nosotros? 
-No, sciior; los únicos cuerpos ccleste.3 qu8 pucclen lrnllar,;c 

entre el Sol y nosotroR, y que podemos alguna vez ,·er proyecta
dos r:;obre la superficie del Sol, son Venus, I\fercnrio )' b Luna. 

Cuando es la Luna ha,\' eclipse total ó parcial 
ele Sol, según lo tape del todo ó sólo en parto; 
cuan el o es V cnus se nos prcf'en ta corno n n 
punto negro Fobre la superficie cll'l Ro!. Dos 
yecos hn succ(lido el cm.:o en 11ne,-tro 1iernpc: 
una en el año 187 J y otra en el clr lfü.i'.2, ~·no 
volyera a repolin;e hasta 200.+ y 2012. 

»La primera yez r¡ue ¡.;e oh:-cn-ó el fenónw 
I'""'' "" \ ,.11119 por el no fué rn Hi:H, y <lc;:;¡mé,.;, sneef'i \'lllll en tl', en 

l;ol rn !8H (a) y eu lü39 17lil 1 /(if) 187 i ,, l8'i') Ocurre con in 
1882(/>). ' '. ' • -· -

terrnlo.,; lle:-;1g11ales ;.· alli rnado;; ele ocho ano:; 
y de eit•nto y pico. Ern;; paf'os ele Ycnns entre la Tit>rra y d Hol 
!'<C prc.·{an pnrn el estudio tlc yarios punto" <'o~rnogr:íficns y aslrn
númiro:-; interesantes, lo qne no Rllecrh' con los ele ~Icreurin, por
que su pN1ueiiez )' RU pro:xirnidn!l al Sol impiilen uhserrnrlo biC'n. 

-¿Tan pequeño cs l\Icrcurio? 
-Pl'S8 Yeinticuatro yeces menos que la Tierra; di,-(a del Rol, 

por téi'mino medio, unos 10 rnillones de leguat<, ó sean .).) millo· 
nes ele kiJúrnckos-y digo por término medio porque f'n úruita 
es muy t'liptica,-y recorre sn órbita en oelicntü y ocho día~, que 
1>11rn lor1 c1trn c\nra 1.i1u nño. 
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-¿Y <.fü¡lanüo .).) rnilluues lle kil'1mdroe <lel Sol dices <iue 
esta cerca de él? 

-Todo l'S relativo. EHa distancia que tan enorme nos parece 
CH uicn ]JC<¡lleiía cornpamda con la que SC'parn nl Rol de Neptuno, 
que es de H:W rnillon ct:i de leguaR, ó lo que et:i lu rn1Rmo, ele unos 
.S l.000 millones de kilómetros. Neptuno eK ele todos los pl:metns 
'ele nuesiro sistema solar el más nparlado del Sol. 

-Y será quizas el ma.ror <le ellos- elijo Gonzalito. 
-No; el rnayor eR Júpiter, al que Higuen, RnceRiYarnentc, en 

onlen de ln.maiío, SaLnrno, Neptuno, Urano, la Tierra, Vé':rn:> 
'.\forte y l\Iercmio. 

»Y Ünn:> y b Tierra 00:1 m ny semejan Le,; en iamaiio, y lo 
rni:mrn Urano y Neptuno; pero sus pesm; no Ct;(;\n en prnporción 

~ ~ ~ 

~ ~ 
~ ~ ;. "' 

Yohím0r:r. s rnn~1in.1:.do~ ele los plancLu: 
d C'l bi t 1:11 Ro lar. 

~ 
¡:.:¡ 

VoltínF'.lF'S compa;·ado J 
de Júpltjr y i?i Tierra. 

ron ,:n,; volúrnene~, pues Júpiter, que es mil doscientas Yecc:a< 
mayor cinc h Tic1Ta, pe~a Rlilo lrcf'ci cntas \'cccs m 1ts; y Saturno, 
<¡ll<-' º" oclw<'ientas YC CL'~ mayor que dh, 
un:ts eienlo, lo cual <1niere d eei r que la 
111atcria <le que Be curnponen <-~<·~ <los 
platll'lu:-: l'H llH'noR de nr.:a que la Lle que 

e.,.;fá fonrnulo nnel'lrO glo-

ID bo. H<• ha notaclo que la 
tle11,.;ithd lle lus planeta:; 
l'Hiá en razón cm1 lraria ele 

Marte Tima f'llS Yolúrncne;.:. l\Icrcurio, 
Yulultlt.'IH~H 1.:0111- l l Tierra. Satun10. 

parndoH cie gnc es e más pccincño e e 
;::.~~te y la Tic- CJ10R, e~, l'C]ati \~an1ente Ó, Vol~~~~~.~~~)!~;[~~~~~ de 

Rn n1lunwn, p] irn\.;; peFRdo. 
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-Lo yue parece mentirn-clijo l+onzalilo-e~ que puedan 
pesarse los astros. 

-Á los que ignoran las leyes y principios de la Mecánica 
celeste les parece increíble que tal operación ele pesar los a1:;tros 
pueda practicarse. De todas rn;tneraR exige cálculo1:; difieili1:;imos 
basados en los volúmenei; y velociclacles <le loR planetaA y ele sus 
Ratélites, que son los únicos cuerpos celestes cuyos Yoh'.m1011cR y 
pesos puede averiguarse, pues pnra pesar las estrcllai:; ¡.;e carece 
de datos absolutamente seguroR. 

-Gracias ft, CSOR calcuioc; ele que hahlns-dijo Don Juan -
Re deRcubriú la existeneia de Neptuno antes de YÓrRdc con el 
telescopio; descubrimiento bc0ho en ]01:> aiios 1845 y 18JG, res
pectivamente, por <los a¡.;trónomos con completa inclrpcndcncia 
uno de otro: Aclams, profornr de la U ni rn1 iclacl de C'am bridge, 
y Le Verrier, director del ObRervatorio de Parí~, y debido al 
estudio ele lmi perturbaciones <1uc obsen-m·on en los movirnientoR 
de Urano, descubierto antes por el astrónomo Ilerschel en 1781. 

- Y no sólo se sabe lo que pesan los planetaR, sino muchas 
otras circun~tancias ele ellos, 
corno si tienen ó no atmós
fera, agua y otras cosas, si son 
llano-. ó montañosos ... -elijo 
Joaquinito. 

- Por·o á poco - le re~pon -
dió Don Juan.--En ese p lmto 
se e,,;tá nwnos aclelan Lado ele 
lo que vulgarmente Re prc:-;u
me. De Y enus se cnuocen lcri 
mo\'Ímicntos, el volumen y el 
peRo, pero nacla mfi,.:, porqnc 
las nubes que constantemen
te lo envurlven impiden que 
se vea nada ele él. No con
tando la Luna, que por lo 

La Luna vista por el te!· scop lo. cercana y por carecer ele 
_ atrnóRfera puede ser exami-

nada muy hien con el teleRropio, rólo de Marte puede clerirsc 
que se tengan algunas noticias, y aun ésas muy incompletas. Se 
iiabe que sus polos se cubren de nie\'e en ciertos períodos de su 
año, que eR pr<>xirnamente clr dohle duración qi1e el nue:::tro; se 



abe tumbit:n que tiene montañas y mari:s, :pero no se h a podi<liol 
nxcrignar lo que son ciertas rayas misteriosas que cruzan su su
perficie y que algunos llaman ca
nales, la::; cuales cambian y se rno
difiC'an periódicamente. Hasta 
hay q ui!'n supone que son traba 
jo8 arliíicialc:-; lle Jos habitante~ 
cid pb.nct.a. 

-Pero, ¿,es verdad que pnecl< 
haber habit:mtc:-J en los cuerpo::: 
rrlc:<le~?-prcguntó Goi:zalito. 1\farta v.•to por el telescopio. 

-Lo q1ie me parece mentira e;, c1ne no los hubiera, cuando veo 
riue pululan t.anto los seres viviente:> en nuestra tierra, que no hay 
lugar, por oculto qu sea, donde 110 lus haya en número infinito 

y tan apiñadoR que, no hallando espacio en 
¡ue vivir, Yiven unos a costa de otros, como 
º·' par:isitos y los 1nicrobios. 

-¿Pero no se 01;one la supuesln, existencia 
rle seres vivientes en los planetas a la verdad 
revclacla?-pregunt.é yo. 

-No sé por qué ha de oponerse-me con
tescó Don Juan. -La Sngrada Escritura en 
ninguna parte lo niega, ni dice una palabra 

Jui"¡~fe~~~t\,f'" •1 Fobre el asunto, ni tiene tampoco á qué decid a, 
porque la Sagmcla Escritura no es un tratado 

rle Af<lronornía, ni ele Geología, ni ele Histori.a Natural, aun 
runn<lo explic.1 de modo sencillo y admirable en el Génesis el 
orig'n <le tüllo . .; lo3 sere;; clel l'nin~rso y Lle los que pueblan la Tie
na. Pero YolYiemlo al asunto <le <J.Ue h:tblábamos, repito que se 
~abe poquísimo acerca de los 
planct:t~, l'ucra ele aquellas c'.r
rm1sLaneias de ellos qne EC re
larionan con la Mecánica ce
leste. J úpi.tcr, Yisto por el tc-
1 . f 1 1 3' 2 ~ I~ Jüp1ter. cscl)pIO, no o rece nm a e e • · ¡ · Jripiter y s111 s&télites vi1t<>• part1cu n I', con10 no sean cier- por el te!oscopio, 

tas fajas que aparecen y des- . 
aparecen, y cuya naturaleza en abi!ioluto se ignora. 

-Se sospecha que Mon nubei que cubren su iiUpirticii- dijo 
.Joaqninito. 
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-Sí-tontestó Don Juan; - pero no l'fl rnús 'JllP una opiuión 
sin pizca de i'unchnnenlo. 

-Y los satélitcl'I de .Júpiter, ¿11ué ofrecen 11e particular para 
que sean lan nombrad J~?-prcgnnté. 

-Son tan nornlJra1lo.-i-contcsló Don .Juan-por haber sido 
uno c1c Jos primero::; descubrimientos yerifieaclos con el teles<"o· 
pio cuando Galileo lo lHÚ por prirnrra YCZ p:ua explorar los <"ie 

Diverso• aspectos que presentan los aLillo• de Saturno vlstoa ror el te! tcr·pin. 

los, por más r¡ue se dice que las persona::: <le ]mena vista cfoitin
guen a ero satélileB sin necesirlad ele antl'ojo. Hon t:u11bib1 f;1. 

ll;(l, OS ('~OH f;:J{.'.·]j{c,; ) 10l'· 

r¡ne ck la oli•Prr:tC'iún el!• 
:-;·¡,; ocull:tt'Í<>llt::; 1rns el! 1 
pLmd:t fC hn d. <ltwido la 
wlociilntl clt• l:i lt1z, <Jll!' ya 
se !':1lw qne r~; de ;;().(¡()(¡ 

lrgua:-: por l'c>gu11r! >. l'110 
1c lo,; ¡iL1nctns rnús cmin· 
~os <JlH' h:1y !'"' H:itnrno, no 
P'>I' i'llS ~alélilc~, c·1,n 1-t•r 
nada 111c110s que ocho los 
qm' ticnr, sino por ~l!R :mi
llo~, r¡nc F<On una r~p!eic' 
de aro~ planos qnc lo rn
lcnn girando C'll torno 
i'll~·o, y qnc ningún otrn 
planctn de nuc:-;trn sil'lc· 

Nebulo•a de Orió:i, S rna po. ce. 
- Y eflO~ anillos, ¿,serán cuerpos HólicloB ó cornpuP~toH da algo 

par~cido á las colar; de los cornctal"~-prcguntó Clonmlito. . 



Kon cut>rpos ,;ólülus - c'unfr,;tú .Joaquinito,-porque pr0yec
tan sornbra sobre la nip('rÜcic del planrta. 

-Veo, querido Joarplinito-dijo Don Jnan,-que no has olvi
daclo ac1uellas co1we;"~~v·ioncf; que l"ulíarnos tener en las noches 
estrelladas dr lm; f'Ú ba<lüf; y YÍ:<prrn,; de días fc:<tivm:; ¿no te 
acuenla,;.'? 

-¡Cómo he rle olvi,Jannc <le co"a tan agradable;: para rníl ¿;Se 
acuerda U'.::ted de la disertación 11 ue tlOH hiw una noche sobre la 
Nelmlosrt dP Orión, acerca de la cual no:; dijo que se habían eH
erito 11rnchoH volúmenes? 

- 1-)í me acuerdo-contestó Don Juan. -¿Lograste yerla al fin 
<·01110 pretendías? 

-Rí, seiwr; no sólo la he YiAo, Rino que llevo en la cart.era 
ltlla fotografía ÜP ella Yista por c>l idescopio: mírenla usteclc::;
agregú entn'gúrnlonoR una tarjeta ele llne es reprorlncción exac
ta el último grabarlo ele la púgina anterior. ( Véas•' la nota Jl). 

::t'.Totn L 

La adjunta. f\gura drmuestra de nu l:GOLO ~vident;- fl moth·~ de las diferencias de 
duro.ción de loH d'as y las noche¡:; en los iUvorso~ pt;ntodos 1101 uuo. 

s reprl.'!:ll'llta el So!; A, u .. C, !>, lriA poslcionor; de l.!i 1'il:ri'a en los días que en el mis· 
mo grttl1.1clo 1.:0 tudicnu; la ellpse que h1s 11ga 
entrrl H1

1 
11. drLita. do la •1'i· rra .. ó Rea. d ta· 

mino qHt1 recoTrí\ Pn i;n ruovhu1ento a.riual 
en toruo al 801

1 
y PQ rl eje de la 'l'icrr11, el 

cna.l couRri·va co1no pnede verse, con¡;¡tu.nto 
mente Ja mis11.a. cliret·clón, y, por conPiguirn· 
te, la münna tucllnA.ción respecto al plnno dt• 
an órh1L~ Ji:u < l ~raLrn1lo se rtpresenta som-

~{;¡~~¡i J~ ~1\~~o ct1~1{:d~i~~~~b1~º i:1\1~~~~1~~~ 
ft~:Pbl 11~1º~08~~0e:1I's11~~~lif~ri~~~r al mismo 

Advió1taF1e 11h01·a qn~ en cada una <le las 
posi.~iones de Ja Tii-rra reprerentad&s en e' 
~1',\ bu..io, verif\l'.O. ella su i·otaci<rn dlurna. so- 21 Seobfe. e 
bre su propio l'jA PQ, y en tal supue•to "ºve lEQUITIOCCIO O _ 
sin diflcu tad que en las posiciones A y CÍ CeotOhll) VeroOO) 
cayPndo á p!omo los rayos dAl Sol sobre e 
pnot.o de crnr~ del Ecuador con el plano ele 
la. órbita, fliendo día ,- noche á nn mismo ti(lru,10 )' reFlpectivamente pare. la miiad del 
hemi•fn•lc Norte y p.ra Ja m tacl del hemlAforio Sur y qnodundo los pelos P y Q preci
R&mentf' Pll ln, línea de BepqraCiÓll de 108hemi~f('l'HA1h1mlHlldO y SOmtrÍO, al girar la 
TjC\rrf\ t-obre Rll fije ca.di\ punto de ella ha do d(·scrihir 111 rnih·t de HU círcn lO' en la luz 
y Ja. otr.i. Jnitad en la. oaenrid·1d, resultando fl.!i:f los rtíaH ÜHLtlcs á laa nocbea. 

Nn la p!laictón B hay ilumtnada.11na pa-rto n1ayor del hrmt~fcrio boreal quo del 
e.ustrn.1

1 
y rn la n a.l coritra.,.10. Al gunr Ja. '1'1rrra Rohre :-u f'je PQ rn la prime,.a de los 

dicha8 posiciones, todo lo dA ella. que cnA al Nol'le d<"l l~~cuaf1o.,., y t'll muta rna-\·01• me
di1la c1unto .má.'3 próx1mo esté del Polo Norte, cl~~rrihirá mayor a.reo ae cí ·cu ío en l:l. 

f aªrr;~s1 i~1:,\i:~1 ~,~~r a~~¿~;ess~1~~0 ~·0~~;ª~~1~1 ~1:~~d~~~· P~~,-~1 h~~i ~~:rP~~1!:f;~~ :> má.'3 
En la poalc!cln D será cate último el qu~ disfrute do días ma's largos, por razoms 

idént!oai. 
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Nota Jl 

La nebnloR& de Oridn t8tli nrr.uorMa t·t1n o nnn de Jos 
C'UeT.108 Ó 1{1'11l-'08 cllj cttroJpOtt ('l' f-~t' M IllÜH 1l t blP dt: CllbJl 

OH ha.y f1wra d~ 11 Je-ttro ri~t1u.a H0 1a1. ¡.;e t'RJ• ul.a. tplt· t: 
votumeu do• ea 11coulo~a es uule t11' un lln .1611 do vt:«t·B wl:L 
yor q11e e• de un astro que tnvitn·a Jl1 r aiáu t~ ro t•I del~ ñr· 
bft:¡, de la Tierra. eu su movhni 11to de l'(iro slrb ·f'tlur dt 1 Sol. 

En el e.djuuto du:1el10 Slj nuir1·a l'Oll a lct1u. .v.-1 plHILO do 
la C1•HSte:adón de Orión en quA e1:1ta Hitnada e"'a. 1Jehul0Ru. 
La& trt:~ tetre•lns de.L centro ae l.i tonstt•Jae16u ~ou .a fil:<'UO· 
rulmeute ronocidas por•º" nc•mlJrN~ d· •lOfll tn•w n('l'''" • 6 
•lü.s tres ~larra.e~ que forman el llama.do ciuturo1J do Orión •. 

CAPÍTULO x:xxr 
[I drenaje y el riego.-Aparatos para elev-r el agua. 

Lo mas nolable del si«tenrn de educación quP emph·a Don 
Juan con sus alumnos, es la aRitlua atención que pon<' á nn rniK· 
mo tiempo en cosas cornplctan1cnte <liéitintns, porque rnientraR 
e estaba fabricando esa casa y ese globo ele qnc ta11 gran partido 

~;acó él para ensefiar a sus alumnos treinta ó cuarenta co:<aK que 
8, primera vista parecen en absoluto cliflorcntcK entre 1>Í ;.· njPna 
:t lo qnc se traía entre manos, no 1-1e dejaban ck Yl'rilicar las fae· 
nas agrícolas propias ele cada estación, las cuales cntonceK, como 
eiempn', ran para él mannntinl fecuncH.,iino ele obscrrncionei<, 
consejos y enseñanzas, tanto sobre materias íntimamente n•la· 
eionada1-1 con la vegetación, las siembras y los culti\·os en gene· 
ral, como eobre otro:'i mil asuntos que apenas tienen conexión 
con ésos. 

Aquí Don Joac1uín, que era el que <le ese modo me hablaba, 
medió explicaciones sobre la manera que tenia Don .Juan ele ha· 
eer practicar ]n, agricultura a sus alumnos, valiénclosc no de ma
quinas ' instrumentos períccciona<lo' COJJlo los que se ui;an hoy 
generalmente en las inmensas baciendaf' ele los EKtaclos occiden
tales de la República americana, sino de Jos ap~ros más senci
llos, que obligan al hombre á hacer consfantP ompleo de eus 
mano" y <l~ E1t1r- fuert:i .. 
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-Tengo muchas razones para proceuer así, le oí decir un día 
á Don Juan (me decía :i mí a su vez Don Joaquín, prosiguiendo 
KU conversación conmigo), pmque una cosa e;:; hacer producir :'t 
la t erra mucho y bueno, y otra absolutamente distinta hacerla 
prouucir económicamente, sucediendo generalmente que no se 
armonizan entre sí ambos fines. 

»Donde escaseen los brazos y sea, por consiguiente, muy poco 
el valor de la tierra, lo económico e,; ciertamente cultivar gran
eles extensiones ele ella valiéndoee de maquinas poderosas, que 
~uf'tituyan con su acción rápida y su fue1za ciega a la mano inte· 
ligente del hom hre; pero nunca se logrará que un arado prepare 
.v desmenuce la tierra tan perfectamente como una azada, ni mu
cho menos que arados movidos por maquinas de vapor que rom
pen, cruzan y dejan surcadas grandes superficies de tierra en bre
vísimo tiempo, lrngan trabajo tan perfecto como un arado común 
guiado por un gañan inteligente y laborioRo. Así se ve que don
de más rinde la tierra no es en esos países donde se practica el 
cultivo extensivo en vastísima escala por medio de maquinaF, 
sino en aquellos otros donde se cultiva la tierra a mano y al me
nudeo, como si dijéramm:. 

»Y lo económico no es lo mismo en todas p:irles, sino en cada 
lugar lo que las circunstancias indiquen. Tanto se arruinaría 
quien quisiera cultivar en California por los procedimientos pri
mitivos que se emplean en Francia, pero que hacen rendir mu
chísimo á la tierra, como quien en este último país para practi
car el cultivo intensivo se valiese de las costosas maquinarias ·, 
propias del cultivo extensivo, que imponen en California la 
abundancia y baratura del terreno, la escasez de los hombres y 
la consiguiente carestía de los jornales. 

, Pero sobre todo, me seguía diciendo Don Juan (pues no ha ele 
olvidarse que es Don Joaquín quien tiene la palabra), no sería Jn 
mejor manera de enseñar agricultura á mis alumnos el hacerles 
cultivar con maquinas que se encargan de hacerlo todo y que 
nada dejan que hacer á los que las d'irigen. 

»Don Juan mismo presidía las faenas agrícolas, y muchao 
veces, cuando se ofrecía, tomaba parte en ellas; aunque más ge
nt>ralment~ se limitaba a presenciarlas para poder explicar a sus 
alum nos la razón de ellas. · 

Quitaré aquí la palabra a Don Joaquiu para dar a mis lecto
rei:; una ligera idea, por medio de grabados, ele algu11os instru-
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ioientos y máquinas que He ernplcan para l'l laboreo <le la tierra 
en ambos cultiYOs, intensiYo y extcmiiYO. 

Entre los instrumentos más sencillos y primitivoR que Re 
uf':nn para rcmoyer la tierrn, re cuentan: el vico ó zapa¡1ir'o, la 
ruula ó guataca (como en algnnm: partcR RC la llama), el a::w/611 
(que es una variedaJ ele la azada), y la JHtl1t ó laya, qne no ;;ólo 
f'irv-· para arroj~u· desde nn lugar ti otro muy cercano, y á tiro de 
IJtazo, materias puh·ernlenta::; ó muy mennclas, como tierrn, cal, 
arena y otras scmejanteH, i:lino para remover la tierra hincánclo
Ja en dla y haci('ndo fucr;m Robre im mango para levantar el 
tcrn'in. 

Pico. Aza'las y azadoneR. Palas. 

De esos instrnmentos, que rcvi;;tcn variednd grande ele for
mas, .r que se usan, no sólo para labrar la tierra, sino para mu
chas oLrns cmms, clan idea los grabados anteriores. 
e Si&'4&c4-· M Un instrurncnto muy primitivo, 

cuyo objeto no co; remover la tierra, 
coa. fino hacer aguj<'l'OR en ella pnrn. sem-

brar ciertas plantas, es ln coa, que se reduce á una estaca arma
rla de un hierro acanalado en la punta. 

De ararlos hay variecl::t(1 infinita, clef:'<le el müs común y Ren
cillo hasta los mas cornplicacloR movidoR por vnpor. 

Las figuras siguientes rcprc~cntan variof:'. 



lCl número 1 es un arado sencillo; el 2, uno tlc vertedera con 
dos cslevaH ú rnancnas para agarrarlo; el 3, el 4 y el 5 son ara
doH c11ltimdores ú esmrijicmlores, para remoyei· y desmenuzar tie
nati )'n, ;;cmbrncln,; y extirpar de ellaK las malas hierbas; el 6 es 
un arado llamll<lo topo, rmpleaclo en tenenos muy blandos. y 
sudLoK, para alJrir zanjaR. 

4 

6 

p J. r;,n P \HTK 1.¡¡ 
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Las figuras 7 y 8 clan una idea ele cúmo i"e prnc.:lic·a la opera 
ción de arar en el cultivo extensivo. En la priuwrn rle C'lla:-1, rl 
arado es arrastrado por modio ele caclena:-1 por dos rnúqninaFi 
locomóYilcs ele yapor que se sitúan á uno y otro lado <lPl pnüo 
ele tierra que se está arnnclo, y <1uo yan corriéndn:-;c SL'gún :-ir. JH -
cosita. Es el sistema inglés de arar por \'npor. 

La otra figura indica el si:-itema americnno, mucho mús prnr 
tico, en el cual el ararlo, que suele ser ele 11rnchns rejas pnra que 
pueda abrir sendos srn·cns sinrnltáneament<', es arrn::<trn,lo por 

una poderosa locomotora que :-;n:-ititun' 
:'t los LmeycK ó cabnllo:-1. · 

La Jignrn n reprc:-icnta un rotl illo ó 
pi:-1ún girntorio, <1uc nn:ui vece:-1 CK dl' 
hiono y olrn~ de picclrn, y <1nc :-1u<'lc 
usar,.;e para api:-101iar cmninos ;; ta in hi<''n 
para qncbranhr y pnln!rizar, dc:-;pn(•' 
de bien :-iccos y asolcaclof-1, los gruefio" 
terrones levantados por la prirn<'r:t la
bor tll'l nrarln. 

Fl'l'nanclito, hijo de nno <le lw colo 
nos rlc Don .Juaú, v uno ele los rn~,,. 
aprovechados tl<• c:mt c1i:-;cipulo:4, me 'l , 
rnmltró una tarde ruanelo \'ohín1110H :'t 
Ja caHa desclc la era en que había l't"· 

tado ocupado con RUS demás compalicl'Os en la faena <le tri-
llar, el gran prm·eeho que habín, ¡.;aca<lo <le :-in prúctica t•n lnh< -
res agrícolas, y de las explicaciones que hnhía oíelo nrnchal' n 
ces de los labios de Don Juan. 

Me dijo que todas las tierras que culliYahnn eran tl<' rt>gnrlío, 
pero que, con tGL1o, habían nccc:-iit:ulo nplicar ú una parl(' <lt• 
ellas, que era excesivamente húmeda, la operación llan~alla r/r -
naje. 

-¿Quieres explicarme qné e'l º'º ele rln'1wje?-le prrgunl1• 
yo, haciéndome el que no lo sabía, r;úlo por el gusto de oirlt•. 

-Drenaje se llama-me contc:-iVi, muy Knti~fccho c:in clu(l:l 
de su papel ele mn,e¡:;tro-á un:t operncic'm c1ue se hncr en lnR tie 
rras dcmaRiado húmedas pnra qur el cxreRo (le ngua He fil trc :'l 
través de ellas y no pudra lns rníecs ele las plantac:. 

»Es una palabra ingleRa qnc Re lia atloptacln en tocla~ pnr[t'. 
para designará. esas obras ele cle:4ecación <'nanclo estún forrnacl·t>' 
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por canales ó conductos subtenáneos; pues cumHlo esos conduc
LoR van por encima del suelo no se las comprende bajo ese nom
bre, sino bajo el de obras de saneamiento, de desecación ú otros 
Hornojantcs. 

-Por lo visto-dije yo,-son los ingleses los inYentores del 
rlreunje. . 

-No, señor-me contestó Fernandito;-el drenaje es tan 
\·icjo que los autores latinos de agricultura, entro ellos el espa-
1iol Colnmela, tratan largamente sobre él. Ademas, nunca ha 
deja<lo de practicarse en otros países; pero en Inglaterra es don
<le rnús se le usaba en estos últimos tiempos y donde más se ha 
hablado y eR.~rilo sobre la manera de practicarlo. 

>Los ingleses llaman dre1u1je a todas las obras que tienen 
por objeto dar salida a las aguas sobrantes, lo mismo en el cam
po que en las poblaciones; pero nosotros sólo aplicamos esa pa
labrn, que l~crnos tomado de su idioma, á las obras subterrancnR· 
(]e desecación con destino a la ngricultura. 

-Pero no me has dicho todavía en qué conr.;isten. 
- PrCl:win<liendo de minucioRidndes, le diré que se reducen 

esoH trabajos á una red de znnjas bastante hondas que se Yuel
vcn á rellenar de la misma tierra que se sacó ele ellas despuél:l 
<le haber establecido en su fondo, bien tubos ele barro empalma
d.ofl y en comunicación entre sí, fabricados ad lioc para el ca~o, 
bien tejas de media caña colocadas sobre otras planas empalma
das y comunicadas entre sí como los tubos, bien haces ó cables 
hechos ele faginas ó zarzos, bien lechos de guijarros menudos. 
LaR aguas se filtran por Sl\ propio peso á traYés ele las tierras y 
corren por esos conductos, que las llevan de unos en otros haFta 
los que pudiéramos llamar maestros, que las vierten, ó en des
aguaderos por floncle corren á los arroyos ó ríos que clefiniti va
mcnte las recogen, ó en estanques ó chrrrcas donde puede apro
vcchárselas para regar otras tierras, que es lo que aquí hacerno8. 

Las figuras i:::iguientes ilustran la exf'llicación de Fernandito: 
la 1 representa la operación de practicar una zanja ele drenaje; 
la 2, tubos de drenaje ele barro mostrando la manera ele empal
marloR; las 3, 4 y 5 son cortes de zanja ele drenaje, la prir'!'1era 
cle ellas con tubos en el fondo, la segunda con haces de zarzos 
y la tercera con guijarros menudos; la 6 y 7 representan en pro· 
.vección horizontal varias cliRpO iciones que suele darse a los 
canalert da deiiecación y de drenaje. 
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- Pero lo más común no será t"ncr que rlmmguar tierras, Rino 
que regarlas-elije yo cuando Fornanllito hubo acabado <le 
hablar. 

-Sí, señor-me conteFtó él;-F:úlo regando la tierra puede con
tarse con cosechas seguras. Sin embargo, como no siempre es 
fácil regar las tierras, en la mnyor ]Jarte Je las que se culii rnn 
no se cuenta con otra agua que con la eventual y poco Regnrn 
de las lluvias. Al cultivo hecho do osa manera se le llama ele se
rano, y es el mis sencillo ele practicar en toclas partes, y no malo 

en aquellos países donde llueva regular y .frecuentemente; pero 
muy incierto y poco productivo donde las lluYins sean irregula
res y escasas. 

-Aquí, a lo que cri<o, son toda¡¡ ]af! tierra¡¡ de regadío. 
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-Sí, Reñor-rne contestó l!'ernandito.-Gran parte de ellas 
In:; regamos con el agua del canal, y las otras con norias que sa
can el agua de varios pozos muy abundantes que aquí tenemos; 
ele rnoclo que no nos sucede nunca perdérsenos las cosechas por 
falta ele agua. 

- Explicarn e cómo se riegan las tierras, porque yo no estoy 
muy enterado fle cosaR de agriculLura. 

Regadlo por bancales. 1tegadío por 1nedin de acAquins 
y rrgueras. 

-Pues mire usted -me contestó Fernandito;-para regar 
no basta tener agua cerca de la tierra que quiera regarse, sino 
mtiR alta que ella. Hay tierras atravesadas por ríos que son de 
secano, a menos que no se suba el agua por cualquier procedi
miento, ó que no se tomen del mísmo río aguas arriba en un 
lugar más alto que las tierras que han de regarse. 

-¿,Y cómo se hace eso? 
-Cuando F:e quiere tomar agua de un río, lo que primero 

suele hacerse es e;;tableccr una represa, 
que CR, como usted sabe, un grueso pa
redón ó muralla que va cle orilla á ori
lla á traY \s de la conicnte para oLligar 
al agua a Cm balsarRC, J cleRcle allí Re le 
hace al río una !'ttngría, llevando el azua 

u Corte vertical de un teneno 
por un cauce menos penclienic que el dispuesto en bancales. 

de RU lecho. 
-Bien-le dije yo;-eso ce; lo c1uc se llnrna un canal, si no 

me engaño. 
-Si, sei1or; preciRarncntc. Toda la tierra comprendida entre 

el canal y el río podrá así regarse, porque esiara más baja que el 
agua del canal. · 

»Tarnhién se puede r<uuir el a¡;ua por medio de azuelas, n•-
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rias, tornillos, bombas y mil otro:; procedimientos muy conocidos. 
-El que yo mas cono.zc~ - le <lije,-et; el del cubo y la soga, 

que me parece muy econonnco y muy seguro. 
l!'ernanclito se echó á reir, y me dijo: 

-Muy económico y muy seguro, sí, señor; pero también muy 
largo y algo cansado. ARí no Re riega 
en un año media fancg:i de tierra, 
aunque no se pare un i110mento de 
Racar agua. 

- Pues explícame esos otros apa- . 
ratos quo tú Eabes. 

- Todos los que hay no los sé, pol'
que son muchí:oüno:-;; pero le explica
ré á mitecl alg~mos de los que ~·o co
nozco. 

»Este primero que voy á decirle 
se usa mucho en Bengala, y es bncno 
cuando i-;ólo hay que subir 1 agua 
como á una vara de alto. 

»No tiene norn bre especial en !re 
nosotros, pero:podemos~llamarle canalón, porque se reduce á una 
larga canal de madera oscilante que se puede mover con el 
pie ó con la mano, llevando en el primer caRo una cuenla ama
nada por un cabo al ext1'emo clel canalón destinado á recoger el 
agua, y por el otro al ele una larga caña ó pértiga apoyada en 
una como horca ó caballete y provista de un contrupeso l'll la 
extrcrniclarl. opue;::ta. 

CRn•lón con contraporn, 

<1:malóo seLri\.o. ?!] 
r~ ~~~ 

C.iqa~6n doble c:>n agujer11 
on d cent ~·o. 
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»E:-te nparnto, en la forma dicha y en otras varias, algunas 
11111y i ngcni ot-:as, et-:tá también en uso en Europa. 

Otro hay rnuy común en Egipto y en todo el Oriehte, cono
eido allí por el nombre arúbigo 
<le s/u11/1(/, <1ne podría traclucirse ~__:_~~ 
al ;nc;.tellano por c·l ele cigüefla hi- ,¡ .. ~ '" 
dra11/1('((, y <1ne ~mbc el ·ngna has- · (~ 
ta <1uince pie:-; y 1rn\H, pero gene
ral nwntc KO le Ui-i:t lJara rn onoreH 
alturm;, o,;tn bkciéncloso el nú
m< ro de clloH que Ke quiera en 
nwalones aHCC1Hlc11 tes cunnclo r;c 
1wcc:-;ita ~nhida ú puntos rnáH 
elern<1os. 

»La cigüeña colocnda en el rna variedad ingeniosa del canalón. 

cHenlt'>n último ele abajo ~mhe el agua seiK, ocho ó diez pies, de 
<lon<1c la recoge otra segunda que la pone otros tantos pies más 
nrriha; otra trrccra la i-inbe {t, su vez á 1nnyor altura, y ar;í sucesi 
\'nntc'ntc "<'la hace llegará la elevación que se quiera. 

), Com;i1:1te el aparato 
en un largo palo ó caña 
oHcilante en un apoyo ó 
caballete, el cual palo 
11e1•a en aquel ele sus ex
tremos mas próximo al 
agua una soga de que 
pende un cangilón de 
mimbro:-; fonado ele 
enero, y en el otro, que 
cli;;ta menof' del punto 
<le apoyo del palo, un 
contrapeso suüciento 
para alzar el cubo cuando, 

;i...;;~~=" ya ¡.;unwrgido en el agua 
y Ji en chi do de ella, se lo 
abanc1011a á sí mismo Hol

w~c..:::__~;;;;:::==~"""~'";,¡¡&;;a¡¡,g¡""""~~ tanc1o la cuerda que se 
a:,;i<'> para obligarlo ú dr~ecnder al nivel del agua. 

» l~n e~a 111is111a forma y en olrn" qrn' 110 afectan t't su ci:;cncin 
,l' \ll'H tnrn hil'.·n en Europa, y en particular en Hungría, ese anti-
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qms1mo aparato, ya representado en Ja:; pinltm1s cgip<'ins de 
hace sesenta siglos, y que puede conf'idcrarse c·omo canl<'tl'ristico 
de todo paisaje oriental. 

»Otro muy antiguo üunhién para f'ttl>ir 

T11npano. 

agua e::; l'l t í1111111110, 

a,.:í llanuulo pllr 101::; 

romanoR por su sc
llll'j a nza aparente 
c1m el inf'lrnmcn to 
clel m i~1110 110111 bn', 
c,.:pccic de hon1 ho <'> 

tn lll bom. Constit ú 
yelo una gran caja 
n'clorn1a y giratorin, 
Je cuyo CPn trn pnr
tcn unas paletas cm·
Yns que \'atl :\morir 
ú la perifrria, so,:te

nidas y conf'olidadas por loK do:; diRcos que forman Ja:; tnpa,.: de 
la caja. Esas paletas recogen el agua por el mismo rno\·iiniento 
giratorio de la rueda, y la van subiendo hasta la altura del cjP, 
desde donde se vierte en la canal ó <lcpó.~ito tlc:<tinaclo á reci
birla. 

»En la forma más sencilla tle ese aparato Ja.o: paletas l"<lll pla-
Fig. ·¡,o. 

Variella.Llc,:, U.1::.1. u..upano. 

nas en cai>i toda su longitud, y Kólo encon·a<lai> en iigura <1<' 
"ancho en su::; cxtremidadcH (lig. l."). Ta1nl>i1"n pne<k consi-tir 
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en nna especie ele estrella formada por tubos encorvados <1uo 
radian 1lel eje ó punto de giro; tul.Jos cuya función es semejante 
á la de las paletas clel modelo ya explicado (11g. 2.a). 

»La uoria ú azuda es otro artefacto antiqnüiimo muy uRado 
en E~paila, Egipto, Per15ia, China y otros pai::;es; con la ventaja 
Hobrc el tímpano de ele- Fig. ª" 
var el ngua ú doble altu-
ra, porque c:-;te último 
sólo Ja Hnhc hasta RU eje, 
rnicn tra:-; que la noria la 
derrama por HU parLo 
1111\s alta. 

»~e cump01ie ele una 
gran rned,t con cangilo
nef', torlo en redondo, los 
cnalPH, acornpafülnllola 
en su eon~tante inoYi- XorL... ('J t tl Judt.'lo. ) oria. 6 a:~uda.. 

miento <h' pfro, Re cargan de agua, a~ciendr•n lleno,; ele ella, y ba
jan vacíoH rlcr1pués de haberla verfalo al llegnr al pun Lo u 1its alto 
<le HU camino. Hay gran variedad de noriaH, entie ellas una for
rnarln por una doble envuelta diviLlicla en compartimientos que 
Ru:;titnyen ú los cangiloneR, haciéndolos innecesarios. 

»Stll'le conEundi1se con la noria otro aparato á modo <lo ro
Hario, cuyas euentas Ron sendos cuhoH de madera ó de hierro. 

E:·;e roHario nt montado 
u1rnfl \·eceB en doH rue<las, 
un.'1 hnja :·u1iicrt;ié1a en el 
n~un, y la oirn alta ú plomo 
:-;olJre la pri11wra, :· coloea<la 
en el bordl' do la pila li ca
nal en que He \ºÍl'rlen loH 
tu hos, y otrns en sólo esa 
t'l ltilll:t rne<la, que e:; de to
dos iiwdo~ la que recibo el 
1110Yimi<·11tu ,. lo trnn~rnite 
:'t la H'gt11Hb,· ci b lrn.\·. De 
er:tr :qiarnlo, que ( n algu-
1rnH parter: llaman 1c1,ia, y 

Ueni11 ó rosario hidráulico lJlle es 111 ll .\' ;'¡ prop<'i:-:i to 
para extraer :1gua de pozo::; profumlos, hay nnll'has \ arierlarle" 
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»No meno::; las hay del llamado tornillo de Arqul111ecles, corn
puesto unas veces de un tubo cnro;;cado en un wqnete reclonclo 

de madera, otra de una paleta también en
roscada en forma de caracol en un alma de 
marlera ó hierro, encerrado to lo en un tain
hor largo y ci-;lrecho a rnoclo ele callón. 

»En mm ele las variante;; cle este aparato, 
muy u"ado en Inglaten"l, y sobre t()(lo ('Jl 

Iloluncla, no hay tamlJor t'nYol\'cnte, :<ino 
Torn illo de Arquímedes un 1nctlio eaiión fijo, clt'llÍL'O clcl eual gira 
el alma con la paleta c1ue en torno f<nyo lJt•ya arrollacln, en lo 
que también difiere d0 ]o'4 demás modelos rn que aln1a, tornillo 
y envuelta forman un ronjunto i1wariable <Jlll' girn toclo á una. 

De las born ba~, aunque tarn hién fueron eolllprernlidns en Ja 
relación de los aparatos ele subir agua que Fcrnanclito n1c hizo, 
no hablaré aquí, por haberlo ya hecho en otro luwu· clel libro. 

CAPÍ~1ULO XXXVI 

Las tierras de cu ltivo.-La vida de las plantas.-lncertidumbre 
de las clasificaciones. 

-Ya que has i'Ítlo tan amable, querido FernalHlito, r¡nc 1110 
h as explicado el drenaje y el regatlío y Jm; siKtt•11rns clt' :-ml>ir Hf!lln, 
dame una lección de agriculturn, cumenzanclo por t•xplirarnil' 
las Yarias claReR de tiena qne EC utiliznn en ( lla. 

-Hay \'arias clases de ticrrm; ele rulti\'o JlH' eontn:-;[1'1: una 
de cllrni "es la fon nada por la c1e:-;t rncción ó p11lwriza('ii°rn (lt• la:-; 
rocm; que le sin·cn <le asiento. 

-No cntienclo bien lo que quien•,,; clecirn1P. 
-Supóngaf-:c m:tcc1 una roea lwlacln. Ya eo111prenclcrú usted 

que en ella nacln ¡rnccl<' sembrar:-;L'; pero con el trnnH'll\'1-m cll'l 
tiempo, y por efecto dl'l aire, del mi, <le lm: ngnas y 1l1• la~ lwl:i 
clas, la superficie de e:-;a roca KC Ya c¡ueL>ranbuclu y ;t •aha por clec 
mcnnzm·rn y ytJJ\'c1·;;e pol\·o ha:-;la una prnt'nnclidacl de unn:i 
cuantas pulgatlari. Dcr:üc ese molllcnto, ya la r:npcríicie ele 0sa 
roca Sl' ha convertülo. en tierra clr cnHi rn, prro ele muy poco 
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fondo, porque lm; aguas, el sol y laf:I heladas son agentes de ac
ción muy lenta y que haran muy poco ó ningún e.fecto en el 
núcleo Hólido de la roca, protegido ele su acción destructora por 
la capa superficial cultiyable ya formada. 

»¿Comprende usted ahora cómo una roca puede servir de 
asiento á una capa de tierra ele cult ivo formada por ln, destruc
ción de la superficie ele esa misma roca? 

-Te he comprendido perfectamente; Rigue adelante. 
-Hay también tierras ele cultivo .formadas por los arrastres 

ele las agnaf:I durante largos siglos. Llamaselas de aluvión y son a 
veces protul1(Usimas, habiendo algunas á que no se les ha encon 
trado el Lonclo, ó sea, el lecho do rocas en que se asientan. 

»Üu6ntase también entre los t errenos de cultivo a los palúdi
cos, que aHi se llama á los que fueron pantanos desecados, bien 
por el hombre, l>i '11 por la Naturaleza. Los terrenos de ese ori
gen suelen ser fertilisimos, lo mismo que los anteriores. 

»Jlautillo, tierra vegetal ó humus, que es lo mismo dicho en 
latín, os la tierra producida por la descomposición de los troncos, 
raioeR y hojaR de los vcgetale~, l::L cual suele hallarse en lo mas 
superficial del suelo. 

»Los agriculiorcR llaman solamente suelo a la capa somera a 
que alcanzan las lal>oreR, y subsuelo á la que esta inmediatamen
te clebnjo ele ella y le sin-e de asiento . .Á veces ese subsuelo, 
adonde no llegtm ni el arado ni la mmda, es de idéntica natura
leza que la tierra Ruperficial, conviniendo entonces cuando ésta 
es .fértil, pero agotada por una larga producción, practicar labo
reR muy profunclas para sacar á luz la tierra del Rubsuelo, que 
será un buen abono para la otra. 

-Yo crdn que Riempre era bueno ahontlaT mucho la~ labores 
para que las planta¡;; pue<lan extender hirn hacia abajo sus raícer:. 

-PueH no lo crea rn;ted; porque Rila tierra de debajo es mala, 
sure<lerú que, al 1-iacarla ¡\ la 1-mperficie del rnelo y revolverla 
con la de auiba, Re ccharú ésta ú per<ler. Tnrnhién ocurrirá, a 
reces, que, siendo rnalas ó median ns ambas, hagan una buena 
liga por tener la una lo que le falte á la otra, y en tal caso sera 
muy conveniente la lnbor profunda. 

-Por lo que rne tlicc'f', veo <1ue el labrador no puede ir ti 
cicgar> ni <le be labrnr lo rni:;mo todaf.l hu; tierraR, ni le basta tam
poco Fabcr qué clase ele tierra es la de aniba, del suelo, sino que 
nccer:itn r,onorer también la que esta <lcbnjo de ella. 
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-Así Cfl; pero son muy pocos loi; labradoreH que tienen todas 
epas cosas en cuenta, y por eFo CH lo más común que produzca 
la tierra mucho menos de lo que debe. 

-¿Y qué substancias son las que forman lm1 tierras <le cul
ti rn? 

-Varían mucho, y por eso son tan clislintas unas ele otras. 
En general, la sílice, la alúmina, la cal, la magnesia, la potasa, 
la sosa, los óxidos ele hierro y de manganeRo. los nitrai.os, ó sea 
corn binaciones del gas azoe con otras materias, y el mani.illo ó 
tierra producida por la putrefacción de arboles, plantaR y hiQl'· 
bas, entran en diversas proporciones en la composición ele toclaR 
laR ti rnas ele cultivo. 

»De tales tierras han de vivir hu; plantaR por sus raíces, aRí 
corno han üe viYir del aire por PllR hojafl; porque laH ];Jlan lafl, lo 
rni1o<mo que los animaleR, comen y rm··piran, con la diferencia ele 
que loK animales pueden moYCl'KC y buscar su alimento don< le lo 
haya, mientras que las plantas nece:·litan encontrarlo en el mismo 
lugar en que se hallen. 

-¿.Y en qué consü:te el alimento de las plantas? 
-Pues en primer lugar en oxígeno, hidrógeno, carlJono y 

azoe, que son materias que en cantidades mayores ó menores en
i.ran en la composición de todas ellas. ERas las sacan, parte del 
aire por las hojas, y parte ele la tierra por las raícen. Contienen 
aclernúR las plantas ciertas sub:-;tancias minerales en pequeñas 
proporciones. Esas las sacan sólo ele la tierra por las ralees, por
que no las hay en el aire. 

-Debe ele ser estudio muy curioso y entretenido el <lel des
arrollo ele un Yegctal clc:::clc que estú rcclucic1o á una pequríia se
milla lrnsta que se COJwierle en un árbol :fronclosv: ¿Yenla<l, Fcr
nandito? 

-Sí, i;:eñor, ctuior:ísin10; pero muy poco conocido it pci::ar <le lo 
mucho que HC ha hecho por im·e:-;tigar Ja razón y cam;a ele toclon 
los fenómenos clc b wgernción. 

-Dame una idea ele .Ja Yicla y del desarrollo ele una planta. 
-Le diré á rn;tecl lo poco que sé sobre la materia. 

»Las plantas, en general, constan <le clm1 partes semejantes 
y simétricas: una que se ve, que so compone del troncoK, rauias 
y hojas, y otra subterránea, qu son las raicrs. 

»Corno ya le elije :i ustec1, RO asemejan á los anirnaleR n la 
manera de nutrirse. Lo rnic:mo que Jo:-: nn irnalee, se asimilan 
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<'ierlns ,.;ub,.;lancia>' por el npnrntu re;;piraluriu ,\' otra:; por el c1i
gc.,tivo. El aparato reHpirntol'io de laR planta¡,: 1,on las hoja:-;, y el 
<ligesLi vo las raíces. . 

»Las plantas no pueden moverse corno los animaleR; pero las 
raíces se extienden bul"canclo las rnaterimi que neceRitan, y las ra
mas también se extienden, clirigiénclose, cuando se ven precif.;aclru1 
á ello, en busca ele la luz, que es elemento que juega papel muy 
importante en RU vicla. Se ha obRervado que la planta encerrn
cla en un lugar obRcm·o en que haya un rcKqufrio ó agujero por 
doncle entre la lnz, clirigirá hacia él SUK ra
mm:. También t-:c ha obRervaclo que, Riso en
tierra cerca <le una planta una materia que 
Rea un buen abono para ella, Re clirigirún 
Rus raíces hacia el lugar en <1ne esa rnatcrin 
Re encuentre. 

»La planta ri.nc comienza ú yj vir r;e nutre 
clurantc el períoclo ele grl'rn in ación suhlcrrá
nea, de la sustancia rnümrn do su r;ernilln; 
pero no bien echa rníccs y nRoma f'll tallo ya 
con hojas fuera del Ruelo, se m:mifirKtan Ya
rios fenómenos químicos muy conocidos que 
pcrRisten duran to tocla la vi el a del vegctnl. 

-Por lo que veo, Fcrnanclito, la primera 
parte ele la vida ele una planta es corno la del polluelo, que mien
tras está encerrado en el cascarón vive de la substancia misma 
del huevo. 

-Exactamente lo mismo; porque entre la vitla ele los anima
les y la de ln.F< plantas hn)' muchos puntoR de analogía. Ahora vea 
usteü cómo vivo y crncc la plnnta (lespué,; ele haber brotado ele la 
tierra. Sus pnrtcs vrnleR, ó sean Rus ho;jas, rlcRrornponcn en pre
sencia ele la luz el úciclo carhúniro del nirc, queclándose con ~u 
carbono y dejando en libertad su oxígeno; pon1ne ya sabe usted 
que el ácido carbónioQ Re, compone ele carbon0 y oxigeno. 

»Ese hecho se ha probado enconando en una cmnpana ele. Yi
clrio expuesta ti la luz y llena ele :iciclo carbónico, una nma con 
sus hojas, y viendo que pat-:aclo algún tiempo el gas :icido carbó
nico contenido en la campana ha menguado, siendo sustituido 
por cierta cantirlacl ele oxígeno puro. 

»La luz es elemento incli1'pemable para que se verifique cRa 
reacción química, porque ele noche sucede al contrario: que las 
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hojas de los vegetales clespiclen cierta cantitlaü ele áeido carbón i 
co cuyo origen no esta bien estudiado ni conocido. Ambos he· 
chos explican que sea durante el clia saludable la cercanía ele los 
arboles y perniciosa durante la noche. Por Cf'o e:-;tá muy recomen· 
dado no dormir en habitaciones cerradaa donde haya plantas ú 
ramos de flores. 

»Tambi6n reciben carbono los vegetales por lul'l raicei:;; pues 
se ve que una planta puede desarrollan<e, aunque penosamente, 
con sólo tener las raíces dentro de agua; pero si ese agua es car
bonatada, la vegetación se actiYa notablemente. De ahí que sean 
un buen abono las materias organicas en clc:;composición y que, 
por consiguiente, dan origen a aciclo carbónico. 

»También se ha probado que las plantas cuyas raíces estün 
sumergidas Pn agua privada de aire perecen, hecho que clemuei:;. 
tra las ventajas de un suelo poroso para la vegetación. Se cree 
asimismo con buenos fundamentos que alguna parte del agua 
que está en contacto con las raíces ele una planta se descompone 
para cederles hidrógeno. 

»En cuanto al azoe que masó menos entra en ln. composición 
ele las plantas, no se cree que le& llegue por las hojas, por mús 
que en el aire lo haya en gran cantidad, Rino por ]ns raiccs, 111e
cliante la descomposición de los nitrato::; tiuc puecla haber en la 
tierra y ele los que en el seno ele ella se eHtún constanterneni.c 
elaborando. Los nitratos son por eso excelentes abonos. El lla· 
rnado guano del J>erú, que es muy caro y constituye uno de loH 
mas importantes ó quizas el mas importante rutículo ele expor
tación ele aquel país, no es sino un nitrato mezclado con otras 
sustancias, que se aprecia muchísimo corno abono. 

»Por las raíces llegan tambión a las plantas lmi substancias 
minerales que entran en su constilución, clilmeltas en el ngua que 
forma la savin, líquido éste que es como si dijeramos la sangre 
ele los vegetales y á cuya circulación deben su crecimiento y su 
vida. 

Íbamos en esto llegando a la casa, donde nos reunimos con 
Don Juan, que seguido de otros alumnos había llegado alli mo
mentos antes. 

No pude menos de felicitarle por los .frutos de Rus enseñan· 
zas ele que me había dado Fernanclito tan palpable muestra. 

-¿De quó le ha hablado á. usted Fernandito?-mc preguntó 
Don Juan. 
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-1\Io ha m;tado explicando lo que 1<011 tierras de cultivo, cómo 
se <lec<ccan cuarnlo Ron demasiado húmedas, y cómo se riegan; 
me ha <lado tam hién noticia <le varios aparatos para subir agua, 
y también me lrn explicado cómo nacen, Rc nutren y crecen las 
plantas. 

-¡FernancliLo!-exclmnó Don Juan medio riéndose.-¿Te 
has atrevido a clar lecciones de Botánica á este señor que 
i,:abc mucho rnú:-; que tú y que yo de IliRtoria natural? ¡~ada 
rncno¡.; que rnhro gerrninaciún y crecimiento ele las plantas has 
tenido la ternoridacl ele hablar! Pero muchacho, ¿sabes en la 
qne te has metido? ¿En qué ¡;e diferencian 101-1 animales do las 
plantas? 

-Creo-contestó Fornandito, que estaba medio abochornado 
-qnc la diferencia eRtá en que los anirnaleR viYen, crecen,sienten 
y se mueven, m ion tras que las plantas sólo viven y crecen. 1 

-Pues te ongañaR, porque hay plantas que sienten; y si no 
acuérdate do la llamada sensítiva, que cierra las hojas en cuanto 
h tocan; y por Ri no lo RaboR, te diré que hay oira llamada atra
w1111osr·as, cuyo nombro botanico es Dionffi .Jfusripula, que cierra 
hs hojnK en cuanto las moscas so posan sobro ella, lo que cle
m ucsira que tau11Jién Riente. Otras hay cuyas hojas se cierran 
cnanclo va á llorcr y al ponerse el sol, y se abren cnanclo ¡::ale, 
gimndo liacia él clnrante su curso. 

--¿Y qué haeo la atrapamoscas con los insectos que se posan 
en sns hojas?-pregnntó Gonzalito, que estaba allí presente con 
otroK varios discipulos ele Don .Juan. 

-¿Pues r1ué ha ele hacer? ¡Cornéri'lelos!-exclamó Don Juan.
Eso os prneba que no ¡.:e pueden sentar reglas generales sobre 
nacla que se ro ti cm á las cosas de la Naturaleza. Se nos dice que 
los vegetales sólo r-;e alimentan por las hojas do oxígeno y de 
cnrbono; ¡pues ahí tonéis uno que se alimenia por ellas nada 
menos qne de moscas! 

»Tam hién hay plantas qno ::;e trasladan de una parte ü otra. 
Ciertas algas marinas producen gérmenes que se mueven en el 
agua por medio ele sutiles ligamentos ó cabellos rnuscularns, 
hnsta que encuentran un parnjo co1wenionto cloncle fijarse. Esas 
son plantas que RO rnllO\'en. 

»Ya yes, Femandito, cómo no es exacto que los animales 
(litiernn do las plantas en la facultnrl de sentir ni de moverse, 
sn¡me::;to que hay plantas que sienten y que so mueven. H:1.y que 
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desconfiar rnueho de lm; cla,iificacioncH ,ii:-;tc111úti('a:< y tle Ja,; re
glas gC'nerale~. 

-- Y entonces-preguntó Gonzalito,-¿cn qn<'.• se cfü;tingucn 
los animales ele los vegetales? 

- PueR voy a conteo;tarie en mn~r pomR pala1raH c¡nc C'Ha Re
parn.ción de reinos vegetal y animal ha siclo hecha por los hom
bres y no por la Naturaleza, que no conoce tales l'<'inns ni rC'pú
IJlicas. La variedad ele formas y manifcstn<'iones ele la vida que 
hay en la Naturaleza es infinita, y torlas m1er-;tr:rn elrnüficacilrnes 
son inexacLas. Á lo Rumo Rirven pnra focilitnr el estudio, pero 
no rlebiendo nunca penlerRe Je vista que t•Rtún sujetas :l mil ex
cepciones "!' que carecen de toda real idacl. Lo rni;;mo os digo <1<' 
las teoría!' Hobre la natlnrtleza de la luz, del rnagnefo;inn, <l<'l 
calor, de ln, electriciclncl, clC' la gravitacir'in, muy útilPR pnra guiar 
al entenrlirniento en el estn<lio de los fcnú111cnos füücoH y para 
explicarlos, pero que <le ninguna manera deben tornan;c <'Orno 
hechoR cierLor-; y posiLivos. En realidad, no Re sabe ni lo que CR 
luz, ni calor, ni gnl\'itación, ni electrieiclacl, ni mn~netiRrno; 
reduciéndose todo ú hipóte i:,; mas ó menos ingonioHa" que ex
pl ic¡uen los efectos que percibimos, pero c¡ne otroR efectos no 
observados nnteriormente suelen echar por 1.il'rra. 

Fornarnlito se había qno<lado tan coniclo después ele lo que 
DJn Jun,n lo había dicho, que apenas se atrevía á alznr lo¡.¡ ojos. 
Don Juan, que lo ohscrvt'>, quiso consolarle, porque el muchacho 
era bueno y nplicado é inteligente y lo merecía. 

-Ko crcaR-le elijo que te rifi.a yo por haber contm-1tado lo 
(1ne Rabias ú las pregunta" que esle scñol' te ha hecho; hn:-; ohra
clo, al contrario, muy correctamente. Rólo hr querido al hablarte 
ú ti y á tus compañeros como acabo de hacerlo, cnRcfiaros una 
cosn que quizáH no Fm pierniH Robre la:-; claRincacioneH y laR hipó
tesiR cirntíflcas en gcnernl. Y para que YC'aH c¡ue apnwho lo que 
has hecho ho~'; desde mafrnna en adclnnte nos \'aH ú t>xpliC'ar 
Jos culti rns ele los ccrcaleR y de otras plantns útile::>, para que 
t'sle ::icfi.or no . .; clé Ru opiniún sobre los procedimiento:,; que aquí 
r.;cgnirnos en laH laliorcK agrícolas. 

-A hora me toca ú m [-elije -manifosinrlo á ustecl, Don Junn, 
<1ne RL'gnrnmente rnilR tencln" que aprender cle lo que noR expli
c¡ne Fcrnarnlito que dar opiniono:; sobre ello; porc¡uo lo poco 
c¡ue yo Ré cle C':-as materiaR no me autoriza á tenerlas. l\Iafüma 
me tenclr:i usted, pues, aquí, como un alumno mas. 



U1\PÍT'ULO XXXVII 

Los cereales.-Recolección y mol iend a del trigo, y fabricación 
· del pan. 

Tomó la pnlahra Férnanclito al día Higuicnte, y comenzó <le 
l'>'la rnan<·m: 

·- l'nn rnultifu<l de plantas tle la fÍ1milia de las gramíneas, 
di' laH euales Ht' aprnwchan ó lmi Hemi llas ó la harina que resulta 
dc rnuh•r esas ¡.:c111illa;0;, lle\'aJ1 f'l nornhrc <le cereales. 

-;..II:.iy aca;;o-le intmTnmpi 1'> Don .Juan-plantas de la fami
lia <k las gmrn lncaR que no sean ccrcal('H? 
-~í, Rcfíor; hay muchíRiina::> grmníncas que no son cereales: 

h e fin <le adwar, por ejemplo, es una ele cll::u::. 
Mu.Y bim-le contef:tól>on Jrnrn .-¿Y r:nh('H por qué se 1Jn.

J11an Cl'l'('al<'S esas plantas cuyas St'millas i::lC aproyrchan? 
-Pon¡nP Ct'l'L'>' era en la antit.;n:l rnitologia la diYinidad que 

l'l'l'Sidía ú las ro~t><'has y las R0111cntrraR. 
Hignc addant,,-<lijo Don J uan. 

-Rl rn:\,.; imp11rütntc de los cereales-prnRigni<'> Fernanflifo
t'.3 <•l lr iµ;o , por lo::> princip ios nutritivos <1llC contÍ(' no. !Jay ele él 
rnuchiRirnas v.iricílane:::, con·eRpondienlrs ú diversos clirnas, re
giones y tcrrcnot<. 

»L aH rogioneH más propias parn su cultivo son la1 templa<laA, 
au nque hny varic<lacles de trigo que viven y prosperan donde se 
rnf'ren frínH y calorcH muy rigurosoR. Es t ambién planta que no 
<piicre ni falta <le lnnne<lacl ni excern de ella. 

»Aparte del oxigéno, hidrógeno, carbono y ázoe de que se 
romponc, conti ene varinR l'1URh1ncinR mincmleR, pnrticnlarmente 

P J -- fi .n J' ,\TITF: 20 
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liilice, alúmina, cal y fósforo; conviniéndole rnú;; que otru ctrnl
quicr abono el estiércol, por mas que escaspa algo "11 fo1-1fotos. 

-¿Y el yeso le convendría como abono?-pregnntó Don Juan. 
-Mucho-contestó Fernamlito.-El yeso, como J'rn-:t'ato <le cnl 

que es, le conviene en gran manera. Se cuenta r1uc el famoso 

'J.1rigo moro. 'r•llo y espiga 
lle trigo común. 

Benjamín Franklin, el inventor del pararrayo:-:, para dr·mostfar 
la excelencia del yeso como abono del trigo, hizo r¡nc en un c:m1 
po que había de sembra.rRe de eKe grano se trazm;e, con Yº"º' un 
gran letrero que dijera que efltaban forma<la:-: rlc ye.,;1¡ :-:us letra,.,, 
y mostrando dospúés ele crecillo el trigo a lo:-: que aeudieron ú 
verlo, que las espigas conespornlienk:-; al letr1•ro e:-:tal1a11 muelií
simo más desanollacbs que las oLraH. 

»La tierra destinada á trigo -prosiguió Fcrnanüi to- clf'lJL• 
ararnela bien honda; pero convendrá dejarla cnclurncor,-c algo an 
tes ele sembrarla, lo que se hará después una laLur 11rny .-muera, 
no conviniendo pulverizar demasiado la su pe!'fieio <lel :-:twlo, es
pecialmente en las siembras de invierno. Para las <k primavern 
debo labrar,;e la tierra en verano acabada la r1'colecl'i<Ín; otra n'z, 
y muy profundamente, antes ele la entrada del iiwierno, y muy 
por encima al tiempo de la sementera. 

-¿Deben labrarse del mismo modo toda,; lns tierr:u-:?-prrgun
tó Don J rnm. 

--No, Reñor. La tierras grue1<as exigen mltR l:tborcR que las lign· j 
ras. Hablo-1:1gregó Fernandito-de lns labor<'R que Pe clan á la 
tienn para desmenuzarla y mullirla, no de lnR que tienen por fin 



- 307 -

c.·tirpar la:-; malns hil'rha:; y rnanlcner di:-;pucsto el terreno pttra 
recibir la acei6n clel aire, laK cuate:; Fe \·orifican durante todo el 
ai10; porque ésas deben menudearse lo mas posible. 

Je,.; punto tan importante c:..;c de lns laborcs--dijo Don Juan, 
-que un autor rnodcmo tlc ngriculiura cita el hecho de un la
brador que deeia haber descubierto el Fccreto de cosechar btwna 
can ti<l,u l de trigo, mm no ll(wicndo en primavera lo necer-ario y 
percliérnlrnm la cu,..;echa ele HUS com·ecinoF, con sólo dará su tierra 
tlos rrjas rnút:: (le lnH acostumbmclaP. 

-La semilla debe ser biPn e:..;cogicla-dijo Fernandito volvien
üo ú tomar la pal:tlira.-8ólo c•n:rndo, por tratarse de alguna es
pecie' l'xótica, haya <lcgPncra<lo, t•om•cndrá renovar la simiente 
trn.Yl-rnlola tlcl pnís lle d(ln<lt' ~ea originaria. Para evitar que se 
c:ll'ie, aco:;lt1m brnn algunoH lal>radorcs bañarla en agua <le cal 
anlt•,; tle entregarla ú la tierra. 

»Hl' siernbrn al \'nclo y con c:ernbradora; pero lo rnús co
mún l'H hacerlo al yuelo, para lo que Re requieren gañanes muy 
<liPHiros qup repartnn hien la Rimiente en lm; surcos. Uno que 
:;ea nctiYo puede ~l'lll br:ir nl dín haf'ta siete fanegas castellanaR de 
lienn. 

- ;,Y cómo ,;on cE=os :ipnrat.us cine llaman Rcmbnuloras?-prc
gunté ú Fernanclito. 

- LoR hay ele i11uebísirnas clm:cs - me conteRtó.-~l mas Ron
cil'o Re retlucc ú t111 palo que lleva en su 
exlrc1110 unas púas tlc hieno, á la co1we
n il•n te dü.:inncia l'llt re :;i, <1nc al hincnr,.:e en 
b licrra liaccn t-<<'1Hlns ngujcrn:..; en qm• se 
cchnn loe: grano.'; ¡il'ro ese :1parato no me· 
rece el nurnbrc clo m<lquina SClnbrmlora, l\'1tíquina r.·mbra•tcu 
pn<'i< realmente no \'Orifica la operación <le ><utomltica. 

selllbrnr, limitúndo, e ú propnrn1 la. Otras hay, venladeras sem
lmHloras, en <1ne un cilirnlrn ¡rncHto en movi111ic11to por las mis
mas ruedas qno l1crnn á la mú.<tninn (el cunl cilindro forma el 
fondo de b tol \'a ó embudo en que Re echó la si miente), va de
poAitando los granos á iguales <li:-;tancias entre sí en el surco ó 
en varios surcos á nn mismo ii mpo. Ilay rnuchns otras máqui
nns Hembradoras, y algunas ele ellas muy complicn.clnf'. Ln gcne
rnfüla<l ele ellas llm·an un. npéndice cleF>tinado ú tn.,·ar la Rirnicntc 
luego de sembrndn. 

»Cuando RE' siembra nl yuelo ó con aparato sembrador que 
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sólo clepó~iLtt la ¡.;emilla r-;in cubrirla, hay qtw ta parl a, bi Pn con e> ] 
arado mismo, bien con la iw:;tm ó grach. 

-¿Y cómo conviene mús lmcerlo?-pregunL<'> Don .Juan ú Fer 
nandito. 

-Con la gra(h-responüió éste,--porque hace con m:'lc; ignnl
clatl el trabajo y no se cono el riesgo de enterrar dema~iatlo hon
do la semilla. 

-¿A qué profunrli(lfül (lebe sembrn.r:-;e?-pn'guntt• :'o <l F'er
nandito. 

-Según sea el terreno-me contestú.-En l ol'l t01Te11os ligero,; 
:; seco" debe semlmusc niú;.: honclo que en los arcillosoK y húme
dos. La profnrnlidatl a LJUC quede la r-;imientc no clebL' ni bajar de 
una pulgatla ni pa,.;ar ele cinco. 

-¿,Y qué cnntillnd ele Homilla se emplen? 
-Haciendo In ~icmbrn con csm<'ro y en tc1Tcno bic•n prqmra-

clo muy poca. 
»l'or lo g<'ncml se ga:-:ta inuc:ha más semilla (le la <lellicla con 

perjuicio ele la coscclia, pmque las planta,.; Rern bra<lns <lcmaHiaclo 
juntaK se c;.;torban una,.; á otm;.: y C'recen cle,.;mc'cl racla¡.; y l'<HJUíti
cas: pero en general los lal>radon·,.; creen asegurar 1w'jor la cm1e
d rn procligamlo la semilla. E,.; nna <le tanta· rutin:1,.; tH·rjudil'ia
le.:J lle los campc.;;inoi'i. 

»El trigo ele invierno Re siemln·a en otoíio, y el de primavera 
desde fines de Fdircro a nwrliados ele l\farzo, y aun en . \. IJril en 
las tierras mnv húmeda:':. 

»Dehen rlai·;ie vnrias eRcarclas v lahorcR ú la til' IT:t m icntrns 
crece el trigo, tanto pnra librarlo clr fo. hirrh~~ nialn,.; ('()lll() para 
ahlanrlar la tierra Clhlnr<'ci,la <lmank el invil•rno. Si !'l' hizo In 
:-üemb r;t eun Rembr:1clora,, la cual Üt',i•l Ja;: plantaH ahi!adn,.; lo 
mism o á lo largo <l<' los RnrcoR <]_ne 011 l'rtl7. r•on rl 1 11.~, pu0llp11 
Ll::mie nno ú dos hicnos ligero'l. 

»S i se nclelan La el rle,.;arrollo do Ja.. planta,.;, caso qno ,,uolP 
ocu•r ir despuéR de nn invierno tem plnrlo, rlehe evitarol' la grana
zón dema<1iado temprana de las eRpiga<1, Ó Segánrlolas Como U d OR 
tercios ele su al tura, ó haciendo entrar a un rebaño en el cam po 
para que las ramonee. 

- ¿Y qué canti(latl de trigo suele• p1wlneir cn1la fanega ck tic
rra? - pregunté :\, Fernan<l ito. 

-En tierraR meclianns y bien trabajada.e:; - contestó,-pneden 
obtenerse de 140 IÍ j/jQ ce]rm i.neR dr trigo pnr fnnegn ele fh:rrrn 
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Rcrn !mula; pero en tienaR de rcgaclío buenas y bien ahonada:-<, 
hasta 700 y mús. En te
rrenos buenos y bien cul
tivado:-; <lebC'n obtenert-=c 
de 300 á líOO cuando m c
noR. Un ct'lemín de trigo 
peRa Robre siete libra::;, y 
tiene unofl lí0.000 gra
nos gruesos ó 78.000 mr
nuclo8. 

>>Ülro CC'rcal muy co
nocido Y útil e" el cente
no. El .1.11C'jor es el de in 
vierno, pue8 el cle prima

1 

' : 
1 

7 

Centeno: 1, vaina de la hoja; 2, fruto; 3, eiubri611 
4, corte longitudinal; 5, corte del embrión; 
ü, embrión determinado; 7, espiguilla. 

vera produce menos y es ele grano rnaR menudo. Suele scmbn't 1 .. 

Rele en otoño ó it finos de Junio. En el último caRo pueden :-acar
se <lor; cosocha8: una de forraje verde en otoño, y otra do grano 
al año Riguicnte. Resiste mejor el frío c¡ue el trigo, y madura más 
pronto. Re cla en terrenos secos y ligeros en que rendiría poco c.! 
trigo, y agola menos la iicrrn, pudiendo cosochúrsele varioR año" 
Rcguidos Rin canRarla. Se le :-ücrn bra Riempre al vuelo, entcrrán
do::Je la Kirnionte meno::; honda que la del trigo. 

»Do la harina del centeno Re hace pan, aunque inferior en ca
lidad al de trigo. En Holanda se fermenta el grano maduro y Re 
obtiene tlo él un licor por destilación. La paja del centeno es muy 
buena pam tccbum bre de cas::u:; rú::;ticas y para fabricar somhro1 OH 

y gorra:-. Do su grano enfrrmo se obtiene una medicina muy útil, 
conocida llor el nombre de extmcto de cornezuelo de centeno. 

»La echarla, que es otro cereal muy común en E:-pafía, Cfl de 
vida vigoroFa y crecimiento rápido, proFpcrando en cfünas mu.\· 
dü;iintos. El pan que se hace <le su harina CH de mala calidad, 
pero su grano es muy buen alimento para el ganado, y sirve para 
la fabricación de la cerveza. 

»Hay urnchm.: vario<ladcs ele ceba<la, de ellas unas it propú
sito para siembras ele invierno, y de primavera otras. Puedo pro
ducirse en toda claf'e de tierras, f.:iempre que no sean demaf'iado 
húmedas, pero prefiere lnR ele ba~tantc cuerpo. Exige un terreno 
bien mullido- y cuidadosamenlt' preparado. Re la siembra g ne 
ralrnente al vuelo; pero podría ernplearr;e peiJectamente la Fern
bra<lora. LaH echadas de invierno so f'icmbran en Agosto <Í Re 
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tiembre, y las de primaver:1 en l<'ehrern, l\[arzu ó Abril, fit'gÚ n 
sean la estación y la humedad 

»Produce la fanega ele ticna scmbrnrla <le ci·h<t<la rln i1wiemo 
de 500 a 600 celemines y en prima\·era di' 300 ú 100. PcK:t d 
celemin unas 6 libras. 

»La avena es el grano mi" empleado en c·l norte y ecnLrn <l<' 
Europa para alimentación clel gmrn<lo. A Ja clPl hombre Hólo H<' 

•rallo y espiga de 
cebada. 

Avena. 

le destina en ciertas regiones. Hay ele rlla también muchas va
riedades, de lns que unas son más propias para f<icm brnK <le in

1, grono de tri
go; 2, corte 
6 seccion del 
mfsmo. 

vierno, y para ]ns <le prim::wern otras. Es el menos 
delicado de todos los cercalc>', pero ngra<lrce, con to
do, los cuidados que so lo clcrliquen. En muy bue
nas condiciones puc<le dnr nnn: fanega ele tiona sem
brada ele avena haRta 700 y nH\s celernincH. Viene ú 
pesar el grano de avena corno Ja mitnrl que el ele 
trigo. 

»Hay una clase ele avena, llamncla fafu((, lol'a, 
estéril, ó en algunns provincins ll((lluem, notable por 
lo rústica, vigorosa y tornprann, y por producir gra
nos mas menudos, negros y cnpaccH <lo consorvarRo 

muchos años en la tierra sin perder RU Yirtml gerrninativa. Es 
pcrjuclisialíi!ima a Ja ti~rra por Ja prontitrnl ron f]llC fornrn <;lJR 
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granos y los arroj:;i, dando origen á la idea muy difun<!ida de 
que carece de grano y de que proviene de la alteración del trigo, 
ele la cebuda ó de la misma avena. ' 

»Sembrada la avena loca, aunque sea en muy corta cantidad, 
con las otras semillas, acaba por apoderarse por completo del 
terreno por ir quedando sus semillas sobre la tierra, ahogando 
todas las siembras siguientes; por lo cual deben los labradores 
poner gran cuidado en la elección de la simiente, separando de 
ella todos los granos de esa clase de avena; cosa facil sin nece
sidad ele otro aparato que la criba común, porque los granos di
chos, corno mas menudos y livianos, ó pa
Ran por los agujeros de la criba ó suben á 
b superficie de los otros granos. 

»El arroz es cereal que en Europa exige 
clima bastante cálido y tierra todavía más 
que húmeda, anegada ó pantanosa, que 
hace insalubre su cultivo y las inmediacio
nes de los lugares en que se practica. 

» 80 le siembra en Abril ó Mayo, ano
jándose la semilla al vuelo en el campo 
previamente inundado. Delante del sem
brador va un caballo arraRtrando una plan
cha destinada á igualar el suelo y a levan
tar del fondo cierta cantidad de tierra, que 
al YOh'er á depositarse en él por su propio 
peso, cuhra la semilla que cayó un momen
to antes. 

»Dos ó tres días <ler;pués, se deja retirar 
el agua para que el suelo reciba la acción 

Arroz: A y B, planta; 1, 
cortA ó sección del tallo; 
2, eapiguUla ¡ 3, eeción de 
un gro.no. 

<1el sol y del aire y puedan germinar en buenas condiciones los 
granos RembradoR. Al salir las primeras hojas á la planta se 
vuelve á anegar el campo. Cuando no se dispone ele aguabas
tante para mantenerlo sumergido constantemente, se le cubre 
<l.c agua cada siete :i ocho clias; porque el arroz puede obtenerse 
muy bien con riego,; periódicos siempre que entre uno y otro 
no quede la tierra en seco. 

»Uno de los mayores enemigos del arroz son laR malas hier
bas, que hay que extirpar dos ó tres veces entre la siern bra y la 
coRecha; operación siempre malsana. 

»Ya maduro el arroz, lo que pronto se conoce en el color 
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amarillo que toman las espigr..R, Re desagua l'l arrozal ¡mrn poder 
verificar fácilm ente la siega. Háeesc t'SÜ1 corno la del tl'igo, y del 
mismo modo fle forman y trillan las haccR. DcRpu(·:-; <l<' cRa~ ope
raciones todavía queda pnrn el arroz la de dl'RCnRl'arnrlo, ln cual 
se verifica á mano, golpeándolo con piloneK de rrnuh·ra, ú en mo
linos formados también por pilonc<> ó mazos)' rnoviclo:-< por agua, 
vapor, fuerza animal ú otro motor cualquiera. 

»En Cochinchinn, en Cuba, en la isla de FnmC"ia y <'n otraR 
comarcas, se cultiva el anoz en terrenos que nada 'tienen <lr 
anegadizos y que ni Riq11iern son susceptibles <le n'garsc, bns· 
tanda el agua de lluvia, Riempre que no falte rn loR pcrío<lm1 
oportunos, para logran;e de él pingüm; cmicchaR. 

»El arroz es para los pueblos del Asia orirn!al )'la Oceanía 
lo que el trigo y el centeno para los occiclentnkf', y sielHlo aqu6 
llos mas numerosos, puede dcciri>e que conRtituyc el"e grano el 
alimento de las dos terceras partrfl de la eApccie hurn:rna. 

»La h arina de anoz sirYc en b confitería para la eonfccciún 

l\ln.íz: 1, rspignillR; ~' flor; 
a, 1nazorca desnuda. de su 
envuelta; 4, scccion ó cor· 
te del grano; ó, p!auta.. 

del llamado 111a11jar ulam:o. Tamhi<'.·n la prr
fumería la d;¡iza en la cornpo:-;ici<'>n de 
polvos de toC"~1dor. 

»Del arro:i: fcnnrntn<1o Ff t':tl 1rica en la 
India, por ÜrRLilaciún, un lieol' rnny fuer
te, y ele RU pajn, papel y RO!llbrcroR. 

»El maíz es quizús el don rnús prccio~n 
que el antiguo mum1o deba al nuevo, el<' 
donc1e es originario. 

,,Aunque exige clima cálülo, el n•cmTer 
todos lm; periodos ele ¡.;n YPg<·t.1ciún rn loR 
m eso,; del yerano, permite que Rr le' 01ite11-
ga también en tierras ele cli 111:t frío. Piclr 
buen teqeno, poro tam lJit•n Re ::com()(]a ú 
los mediano:::. Se le sÜ'rn bra euando ha 
desaparecirlo todo temor <le' hcl:iclaR, pre
parando la tierra con 1rc'l hierrnR: uno 
profunrlo, en otoüo; otro, en prininyem, y 

el tercero, antes de la siern bra. 
»Puede sern lm:\.rsele al nielo, pero e:; nwjnr <1< pn:-itar los gra 

1108 a dos y modio Ó Ll'CS pies ele cfatancia 111\US de Ofl'<JR ('!1 Jm-: 
surcos. Cuando lafl plantas han llegaclo ú cuatro ú ~eiR pulgarlns 
de altura, debo dcf'hcrbar:-;e el tc'J n'no á mano, <'Ull la azacla ó 
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con el mwlo cultirncl• 1 ú t'scarifieatlor, si la siembra se hizo e11 
líneas; y cuamfo iÍ<>rwn winle ú ycinticuatro pulgadm:, debe 
rn lz:\ rselns ó n pon·úrst'lnH i·on la azada ó con el arado: 

»En Ja A mfrit·a t rupienl y ecuatorial f'C recogen dos cosechaR 
ele mníz al ai-10, Kl'111\rn'mdoselc trm1bién p:wa utilizar sus tallos, 
:\ íJUC llrunan 111alr~j11, como fonaje. 

» Ln siemlmt con tal oh jeto no se hace en lineas, sino al vuelo 
y muy e¡;pesa. 

-¿Qué ri.rn1los son esos cultivnllores y escarificadores de que 
hm: lrnblado'r' pn:gunté a Fernandito. 

-.Son unoR arac1m; ligeros ele varias rl'jas, dcstinaclos a re
rnovrr superficialmente la tierra ya labrada, y muchas yeces 
también sembrmla, y ú arrancar las hierb¡rn nocivas. 

- Pero antes de dpscrihir Cf'[l clase de ara<los di a <'Sic seí10r 
algo ele lo:-J cümunes y de los domas im:tnn:pentos que se usan 
para la hrar la tierra. 

l<'crnandito entonces, después de decir que hay infinidad de 
i11stn1mcnlos para romper, remover y surcar la iierrn, y no 
menor número de rnorlelos de cada uno, cle:-;cribió <lesde la azada 
hmüa. los araÜllS extirpadores y rultivaclores, sin olvidarnc de 
loci movidos por múqninaH ele vapor, tan comunes en los territo
rios nccidentaleH ele Jo:-; EstacloR Unirlmi y en las grand es explo
(:1<·ioiJes agricolas ele la América Central y Meridional y d e las 
A 11tilla1<. lfalricrn1o iJ atado rn --=--~_,,_.,_.,_~--·,_-~ 
no~oirns en l:u; púginas 28\f y :e- .:_---- ·.--
~!!() de c:-;os insfrumentm:, ex " · , 
eu,;:1remos hahlar rnús aceren • - ···\ - ·-
~l<' clloti, lin1ih~111dm1os á dar • .. ·;:>:' .. ~-.,.,.,.4 . .:, .. ~':: "·.""", .''', .. -<,,_,. 
1dcn, por rncd10 del grabado ,I' ·~;~~~~ts.:.- ~ ,11 ,.- , -·· 

acljuntn, ele la rn1111em de arar ~'ltl!l"~~~-:ci:J.::;~ , •. •· 

c.n Dakot:i, California. y otros l~::iütrlos americanotl en que se cnl
ti,·a !nu.'· en ~rnnrle e!'c'.lla, cuando se emplean arados rnovielos 
por incnm ammal y no los ele vapor que ya reprcsentarnoR en 
11110 ele loR grabaelos de la citacb púginn. 

El arado a<1ui íignrado no suele tr:i.bajnr solo, r-;i no forman
< lo pnrte ele Cllfüll'illm> ele ellos en que suele haber diez, doce y 
m:\i-4, gohcmn<los por un capataz que Ya en coche ó a cahallo. Es 
muy frecuente q11e tracen surcos ele hasta treR legum::, ¡.;a]iendo 
]~orla mariana, l1:wienc10 un <lcRcnnso a mediodía y llegarnlo al 
Jm d e> f'll can·<·1·a por la tarclr; camino que desandan al día ¡;: _ 



guiente trazando olro :;tuco en sentido contrario. Dl'spnés <lv 
esas y otras explicaciones, rcanwló Femandito el hilo ele su in
terrumpida narración diciendo: 

-Los granos del maíz no se producen en c,;pigas como los <lrl 
trigo, Rino en mazorcas, corn¡rnestas ele un núcleo de snstn.n<'in 
leümm en cuya superficie c:-:tún embutidos y fuertemente trahn. 
doB los granos, cubriendo toclo ello unas hoja::; rcciaR corno perga
mino, á que se da el norn bre tlr tusa en ln. i:-:ln. de Cuba. Hecuer 
da la rnazorcn. en su figura la del huso de hilnr. 

~nay, pues, que deshojar y desgranar la:> mazorca:> despnc'.'s 
ele cosechadas, operaciones que pueden dilatnrsr 
largo tiempo, en particular la últimn; prnhanclo 
la experienein. que el nwíz se eonscn·a rnC'jor <'n 
la mazaren que llcsgranado. De:-;grüna~el<', l1ivn :'t 
rn:u10 re::;tregando las rnnzorcas unas eontrn otrm; 
ó contra el filo cmbotn<lo de una planelnwla dL' 
hierro fija en unn pnrecl <'>mesa, birn en 111oli11os 
desgranadores ad hoc, de lo:> cun.les los hay movi
do .'l por Yapor que <lesgranan enormt'S cuntidadl'H 

M d 
. de mazorcas al día. 

azor e a e maiz El , · ¡ • · 1 1 ] oon la• hojas q'1c » j mmr. es ntI 1~11110 para engon ar l' gannt o 
Ja envuelven. i· t l l 1 l I' 1 y para a unen o t e aR n.ves e e corra . ~11 a gunm: 

tlo nuestras provinciar: en qnc no sr dn. bien el trigo lo susLituyt', 
lnciéndose do sn harina un pan que llaman boro1d1 en la prm i11-
cia de SanLancler v borona rn Asturias. f4e con fcceinn:m ta1nhi<''11 
<'-m su harina varlos plato,; muy nutritirns en qrn' tarnhi('n SUP
le cnLrnr ln. lec'10 como componente. 

-1\Iucho más parfülo Re Ra::a del mníz en .\.mérica, par(i<'ulnr
menlc en la América eHpafwln.-dijo Don Junn.-Alll Fe ll' ulili
z:i, tanto en grano como en harina, )' lo rnünno matlnro que t iPr· 
no ó sarnso como en alguna:" pnrte:< lo llarnnn. El atol, el .fi11.d1c, 
] 1amarlo también seren.~é, el r111iso, el mr(j11ref1', Pl JHlll de ('amms, 
rl fallnllo, el tamal, ó por otrn nombre lmr!t11, ]m; tortillas, lllll,V 

usn.cl:-ts en l\Iéjico para alimentnciún ele la gl'nte trabnjndora, y 
muchos otros rnanjareH de cocinn. y dr pastclcr[a )' confitPria co. 
nocidos por muy diversos nmn breH, y exquiHitns algunos dP ellos, 
Re confeccionan con maíz. ])p él oc obtit'ne en Jm; EtitncloH Unidoi-; 
ele América, donde eRtá extcndidfairno sn cultivo, alrnidún en muy 
grnndes en.nticlades, y el pro<lncto farinúceo llamado maicena, dl' 
111uehílilimn.s aplicaciones en la paRtelerín y confitería. Tarnhién 
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::;o le utiliza en la fabricación de la clziclw y do otro:t licores 
alcohólicos. 

»Ahora signo tu explicación, Femandito. 
-Hablaré ahma-tlijo éste-clel 1111)0 ó millo, como en Améri

ra lo llnman; porque tlel maíz nar1a me queda que tlecir, como no 
Ht'a que hay de él grandísimo número de varieda-
c1eK, como de lodos los otros cereales. 

Del mijo ú millo hay también muchísimas 
concsponclientes a sendos climas y terrenos. Le 
con\'icne tiena Rcca y ligem, pues la humedad le 
cs contraria. E8 ele todas las grn,n tÍneas anuales la 
qnc mejor rc8iRte el calor. 

Debe senJ brár:-;cle algo más claro que el maíz, 
]lill'<JUC RC exticncle mas hacia loR larlos; enterr:'tr
sel<' menos hondo por ser mucho más menudos 
HUH granos, }' 110 eRpcrarse Ó, HU úllimo período de 
rnn<lml'Z para cosecharlo, porque se desgrana 
Lleilmcnte. 

-¿Y qué u:=ios tiene el mijo?-pregunté. 
Sus tallos Kon excelen to forraje para el gana

do, y sus granos muy nutritivo alimento para las 
a\'CH rlo conal-contcstó Forn::rnclito. 

-Nos has explicado muy bien el cultivo de los 
<'t'reales mai; importantes; pero nada nos has el i
cho ele las operaciones ele la recolección y siguien
tes-dijo Don .Juan. 

M.jo ó mi.lo co-
1nún: 1, ramita. 
de nna panoja; 2, 
e.spigu illa. vista. 
por P! lado es 4 

trecho; 3, ídem 
por el ancho; 4, 
órganos sexua
les; 5, eRtioma; 
6, fruto; 7, corte 
del mismo. 

- 8i ustecl quiero-le contestó Fernandito-hablaré ele las del 
trigo, porque Habiendo ésas, que son las mas importantes, ya se 
Rallen poco rn:\s ó menos las clcrnAs. 

-1\lny hicn; cxplicanos todo Jo que se hace con el trigo desde 
qnc RO le reco¿c hm;ta que se leconvierle en pan -ledijoDonJu:rn. 

-Debieran Regarse las mieses- dijo Fcrnandito-cuando hu
liicm llcgado su madurez completa; pero no pudiéndose hacer en 
un día la sicg:i, ni r;ienilo probable tampoco que todas las eRpigas 
csth1 en el mismo punto de sazón, conviene mas bien anticipar
HC para evitar que Re desgranen; y si aun así llegase a estar tan 
en sazón nna parte del campo que corriesen peligro las espigaR ele 
rlcRgranari'e al segarlas, habra que apreslll'arRe en la faena, traba
jan< lo haRta ele noche para acabarla lo anteH posible. 

La ~icga se hace con boz ó con guadaña, prciicinditmclo de 
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esas máqui IHt8 segadoras n1ovidnH pol' caballo::; ú por vapor que HC 
usan en tierras muy JlanaH y donde adern:\H de cultivnr::;e <·x-

te1.u.:ioncH imnem1m1, Ron mny cs.caHoH y 
muy carns los jornn lcrns. La guacl:i 1-ia 

trabaja mucho rnús <1cpriHa que la hoz, 
pero ésta permite Regar laH rnieRCH ú la 
altura que Re quiera, ,\' der;grana rncnoH 
Jns espigns. 

Roz. Gcac1e11a. - ¿Y por qué hnR ele prct'cirnlir ele laf1 
maquinas scgndoras?-tlijo Don Junn. 

-Porque suelen ser muy complicadaR en su mccnniRmo, y rne 
seria imposible dar idea inteligible de ninguna de ellaR por rnc
di.o de palabras - coni.cc;tó Fcrnam1ito. 

--Pues son bien antiguas-dijo Don Juan,-porquc ya las ha
bía en tiempo de los galos. 

-Hny mil modelos de máquinas ;;rgndoraH -Riguiú cli<'icndo 

Segadora mec;inica sencilla. Otra segauora más <"omplicada. 

Frrnanclito; -las múH r;cncillns Pon las de mano usadas para cor
tar el cét-1p0ll de los jardines; b.s grandes Ruclen conl'iRtir en nn 
Yehículo nrraslrado por dos cabalJo¡.;, y rnia tk cuyas rur<1aR, nr
mnda en su llanta de cil'rtod salicntcr-; para que Re ngnrre mejor 
al toTeno, lleva mon1acla en su eje una rueda dentada que trnnH
mite un rápido movimiento de vai.vón á una ei-;p<'cic ele J"ierra que 
va cerca del Rue]o á un costado clel carro. Arrnf-iirn éste nl miH1110 
lado de la Hierra á una plataforma inclinada rnontntla rnbre nw
<lnA, en que me<liante un rnecaniKrno especial, "º recoge io<la la 
n,ies segada, que un hombre que va en ella se encarga ele ir nno
jando detrús del vehículo principal. 

»Excu;oo decirles á llHtedes que tollavia mm rnúquina y otrnR 
Femejantes Ron muy primitil'fü' comparndaH con la!4 giganle:-icaK 
máquinas americanas ele vapor, qno siegan al ella extern;io1H'H 
ele tierra venlaelerarnente increíble:'. 
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-Hignc adl'lanle <"m la recolección dd trigo-dijo Don Jnan. 
-Heg<ulm; Jm-; llliescs, se las va agrupando en haces ó gavillaH 

ataüaH con paja ele c:ntcno ó con so
:.;•tS de esparto, <'> con cualquier otm 
ligadura, y después ele algunas horas 
de tenerlas en el mit-nno campo para 
que He oreen y pierdan la humedad, 
se laR lleva ¡\, la era, clomle rlcs¡més 
de tencfübs lar-; parvas se lnR trillri, y 
:t ,-i<m ta. 

La sicgl. 

»La trilla. tie hace de vruia.s mane
ras: ó haciendo entrar animalrR rn 
Ja era que pisoteen la pal'\'a haRta 
<le::;rncnuzarla y dc~granar las C'tlpigas, ó por medio ele un trillo, 
t·:ipcric ele rastra guarnecida ele cncbillos de hierro y pedernales 
por la parte qnc toca al snC'lo, ó azotando la parva con látigos ó 

L~ tl":lla. 

azolcH, <'>, por último, por mctlio (]e rnár1uinarJ movidas por fu cl"
u1 animal ú pur vapor. 

-DanoH una i<l<•a ele algunn clr csar-i rn:'tquinas-clijo Don Juan. 
- TorlaR cll nR <'Atan fnnrlnrlnf' en rl 111i,,rn n prin cipio: un volan-

fl' a1"11l1tl n r11• curhi ll nR rn Rn ronfMnn, gin1 rú j1ii1am enf r dentro 
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de un tambot cuyas paredes curva:> i11Lernn;:, ::;eparaüa;; apena:> 
<le las del volante, estan armada::; de cuch illns :>emcjnn te::; qnc He 
cruzmi con las primeras. Las espiga:.; introrluci<las dentro del tam

Aventando la. mies. 

bor son clcsmenunvlas 
y dcsgrnnaüas por lm; 
cuchillas. 

» De;;put'S ele trillada 
la mies, i:;igue el aycn· 
i.arla lanzúndola á lo 
alto con el bieldo para 
<¡UP tl Yien to Yaya Rc
parm 1<lo la paja <lcl 
grano. y el cribar ú 
a cebar dP~pné;; el grano 
en CL' dazol' ó zara1Hln'-'. 

Cribcndo el grano . (Las fignrat: a<ljun-
fo¡; r•·pre~ent:.m el bici-

clo ú horquilla de madera que Re u¡;a parn awn
tar la mie1', y la pnla con que Re recoge y amon 

tona el grano rlcs1 iurti rlc 
verificarla la an terior opcra
ción. 

-Tarnhi<'n habrú. Jl á•¡ui
nas para hacér c:<a;; opera
ciones- elijo Don .J na n. 

- Sí, Sl'iior; ? hi,•n anti 
guaf'. A principio::; riel .·il!IO 
xnn traj\'ron Jo¡;: hnlanrl1 -
ses la primer•t máquina de J 

Cor~~r~ªm'~~ánfcva~nta- aventar de China, clonclr C~-
taba en u:;o cle::;de tieu 1 po i ll 111\'J 1 lllri.d, y no 

tardó en propagarse en Emopa. La rná" ~C'IH'ilb <le ella>:, por 
CfUC h:1y muchas, se reduce i un gran rrn burlo <) 1.o]ya <k· nia
dcrn, en q ur se echa -el grano, que va pmmnr1o á unn raja en yo fon
do csLú .formado por una criba :mimada dr llll rápiclo rno\'Írn irn
to de vaivén que le conmnica el mismo rnmrnbrio que >:irvc parn 
mover la m~tquina. Al salir del cedazo, ene el grano rn un planu 
inclinado que lo lleva fuera del aparato, recibiendo ele pni"o el Ro
plo del aire puesto en moYimirnto por nn rueda de paletnR <Jll<' 
~irn dentro del tambor, cuyo fondo eFILá conFltitnído por el dicho 
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plano inclin.vlo. Esa máquina avcnt'.tclorn y cribadora ú otra se· 
nwjn11te sm'le ir unida á la trillatlorn de manera que la mies ya 
trillada cae cles<le lue
go en la tolva de la 
aventadora. El grano 
,rn Ji1n pio de paja, se 
a! 11J ace na en gra rn' rol' 
p:1rn ::;er ycncliclo en ern · .-~--;;:;.__ 
forma ú molido para 
rPcluC'i rlo á harina. 

La. molienda F <' 
hace entre dos piedras 
l'l'clnn<laR, ck laK cua
les la ele debajo c::. fija, 
v nioviblc la de arri
ba, mediando entre 
nmbaK un pequeño in
tervalo que ha de :,;er, 
na.tura] mente, 11101101' Eote ,1.lJauu ··~ '""" do .a 1m11 '"lle hBctr 1.. tri.ta y 

aventado del trigo en nns del•• g1·andes explotacio-
IJllü el gnwc:o de los nes de América. 

grnnos qnr lrnn <le 1110' 

IPr;;e. IC:-;U\.11 ar1c•rnú~ las e:wrn; clc mnbaK piedras Rnrcaclas ele ra
yas prnfunilns c1ue aumentan !'U a,.;verezn. El trigo cae entre las 
rne<lm; por el hueco que quecla. entre el e.k y Jo:-; boriles del agu
jNn qnc• en Rll centro lleYa la rueda de arriba. Cnanclo lnR rnc
d.1" ,.;nn grande;; no clebe dai' la mm·ible 11iú,;; dt' ochenta. n10ltns 
por minuto; peru cuando 1-'0ll. chica:<, eumo e~ lo común en lo!'> 
molinm; moclcrnoK, puede h~u·é·r:-t'le <.lar k<Rln eicnto \"Cinte. Ln 
haritia, junta con el prorlucto rlc la c«t~cnra molida ele Jos gra
no¡.:, á qnc ,;e cln el nombre rl(' afrecho ú Kalva<lo, nrrnstra.cla por 
In fuerza centrífuga, ya :\ parar á una rigola ó e:;pacio anular que 
hay Pn torno de la rnedn mo\'iblr y os expelida por un ngujero 
que Jlpva en sn pcr:ímetrn. Do allí pal'fl á l1JR cecbzos, cine Jn, sc
parn.n y clmlificnn según í'U mayor ó rn <'nor finura.. 

(LoR molinos do grano pueden sor moviclrn; por fnerz:l rlo san
gre, <.le ngna, de viento .ó de vapor. La íignrn 1.fl de In púgina si
[(llicntc rrprnsentn, en corte, uno n1ovj1]0 por rl yicnto; Jn, 2.a, 
rn j)l11':-4pcctiva, uno movido por v.1 poi·; la B.t1, en proyección hori· 
znntnl, una pierlm de molino moHtrnnch Ja,, rayas ó surcos que 
llP\'fl en su Flnperf1cii>.) 
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-Ah ont <linos, anlel:l de c.·plicarnol:l la fobricnci<'in dd p:in, de 
qué elementos se compone la ha1ina y cuúle,; ;;on ;;us propieda
des-dijo Don .Juan a Femanrlito. 

-Si Re parte un grano de trigo- contestó .Fernarnlito,-se 

:F1G. 2 a 

vera que tit'ne do;; en vueltas, una <lnra, que t'S Ja rxte1 ior, y o! m 
interior, m<I;; fina y porosa. ( l 'i'ase la .fír111m de lrt ¡11ígil/lt !J /U.)] \l' 
esta última snle el afrecho ó fl al vado. 

»Dentro del grnno, y en 14ll par!" ini<>ri11r, 1-'l' c1wucntra Pl g"r 
111en, ósea ac1uel de sus úrg:111os que pm•;-;to en condieio111•:- dP 
calor y hmnerlarl com·cniPnteK se r~cr-em·u .. lve en fomia <le trnn 
peqlwña rníz y un peqnPf1c tallo c¡nc con;;tiin~·cn Jn planln en el 
priiner 1wrío<lo <le su \'irh Ln parlt• rrnfrnl del grano contiPne 
gran porción ele una 1mbsi.ancia llmnn.da gl11ten y la n '.Is snperfi. · 
eial se compone de almidón. 

»Si Re echa hn.rina en agua y se revueh-e el lí11nido, se ypr¡'t, 
pasaclo un rato, que el agua ~r' pone amnrillenta y pegajm:n y que 
en el fondo del Y:l"O ¡,;e depof'ita un polvo blanco. E~te el' el nlmi 
rlc)n; la RnbsLanein cliRnrlfn rn el ngun, y que le c'la rl color nmA 
rillrnfo, r l gl utr11. 
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~EKlc úlLimo es una malaria altmncnte nutritiva, que, junta 
con el almiclún, contiene totlos los elementos que el cuerpo huma
no ncceKita; ele rnoclo que, en rigor, el hom brc puede YiYir sano 
y vigoroso cnn sólo pan por todo alimento. 

-¿De moclo-prcgunté á Fernantlito-que podría prescindirrn 
cle la carne como alimento sin perjuicio ele la Ralud ni de la fuer
za nrnKcular? 

-J\hsoluiarnente-contestó Fernandito.-El gluten sustituye 
en un todo á b, carne; pero no todos los trigos son igualmente 
ricos en gluten: los trigos duros lo contienen en mucha mayor 
cantidacl que loR tiernos. 

-Vamos á la J'ahricación del pan-dijo Don Jnan.-Explíca
nosla en pocm; palabras, que se nos va haciendo tarde. 

-Plws es muy sencilla-elijo Fernarnfüo. 
»Se reduce, hablando en términos genenilcs, á amasar la ha

rina con agua, sal y lcYaclura, y á cocci: deRpués en el horno la 
masa, clivicfüh en porciones del tamaño que se quiera dar i los 
panes. Es operación que se hace, por lo común, todas la semanai:l 
en las casas ele los pueblos de España, pero que en las ciudades 
se encomienda a los panaderos; no así en otros paíFcs, corno en 
Inglaterra, do)l(lc es muy general, aun en las grandes ciudades, 
hacer el pan dos ó tres veces á la semana en las cnsftt:l. 

»La harina amasada y junta con la levadura experimenta una 

Cochura del pau. Corte 6 sección de un horno de 
eocer ran. 

reacción química llarnapani)icación. E::m reacción química tiene 
trcK etapa~; la fermentación sacarina, la vineº~! ó alcol!f5¿:ca y b. 
acétirn. La calirla<l del pan depcmlc, en primer lugar, de las pro
porciones en que se mczcl<.m los in~rcdicnte8, esto es; la harina, 

P. l.-(i.a. PARTE 21 
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la sal, la levadura y el aguu; en segundo, dt> la p(•rfl'('C'i<'111 con 
que se loH amaRe; en tercero y principal, del 11w11H•nto c•n 
que se introduzca la masa en el horno; y en enarto). últitno, el(• 
las condiciones ele calor y ele 1.iem po en que H' wri fic1m· la <'O· 

chura. 
»El momento propio para meter fa ma;:a Pn <·l liornn t•R du

rante el primer período ele fcrntentaciún, e'> sea 1nientra;: ;:¡• t>:-!a 
verificando la fermentaciún :;tlCarina. 

-Tam bii•n de la harina Re hacen nrnC'hm; o(raH <'OHm:-dijo yo. 
-Si: aparte de SUR inmmH'rableR apliC'acioncs á la c•o11fi!(•l'Ín, 

pastelería y cocina, sirYc para fabricar galleta, rnacarronPs, fic!Pos 
·y otros artículoR que Rólo en la fm·rna HC (lii'<•n•ncian <1<• Pllo:-:. En 
la confección de cRaFi pa. taH no entra la leYn<lura. 

UAPÍ'l1UIJ0 XXXYl l J 

La cerveza. 

-Ya que nos has explicado la Riernbrn, culti\•o .'' rPcol<•c·cic'>n 
ele los ceréalcH y la fabricación clel pan elijo Don .J11a11 ú Fe111an· 
dito,-YamoR á agotar ya la materia tratando ele la !'ahri!'ac·i<'in 
de la ceryeza, que como ¡;uhéiR, ó eleb!'.•i::; Haber, tiene por prini·ipal 
primera materia la cebada. 

-Sí, Heñor -dijo Fernanrlito; -todo>: nol"otw~ i-:al)(•nin. flll<' la 
cc•n•eza 1irocccle de la fcrnwntaciún clr la eeliadu; pero no l':-tanw:-; 
enterarloR ele la manera de fobricarln; )'O :'t lo llll'no,;, Re°> lo la cono7.

co muy p 1r t'ncima. 
Los alnn111os de Don .Juan e,;tahan lllll\' al c·o1Ti!•nk ck ln fa. 

bricaeión del viuo, por<Jue lo hacían elloK nii:-mo,;, :tllll<Jllt' <'ll 

pequeiia escala, pero sabían poco acprca <le la fah1 it•ac·ic'>n dP la 
cerveza. 

Tomó, pues, Don Juan la palabra y e lllll'n7.Ú clic•i<·1Hlo: 
-L~· ~ei vczn e'{'"orno el vino, llll lí'tníclo all'ohc'ilico, ]><'ro ge· 

neralmcnt llll'no:- fuerte que el yino; ~- digo gt>neralincntt', por
que no todos 1011 vinos son igualmente akohc'1licos. 
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-- ¿Y <le dónde le llega el alcohol á la crrveza, f'i la cebada no 
lo tiene? pn'guntó Gonzalito. 

-'l'arnpoco lo iienr el mm-to ele laH UYaH :-;ino c1c:-;pués e1c la 
fermentación, que e:; un fenómeno quírnico qno lo tranl'forma 
por completo-contestó Don Jnnn. . 

»En el jugo elel tallo ele la cebada, como rn el Llel trigo, en el 
del maíz y en lmi ele todas ó casi tocl.aR lns grarninem;, hny azúcnr 
que Re podría eo1we-rtir en alcohol median1 e la formentacion, lo 
mismo qur el lllosto; pero la ccn·eza no sale del tallo, sino de los 
granos de Jn, celrnrla, donde no hay nzúcar, pero ¡..:[ al111idón que 
pucrlo transl'orrnnr,;e primero en azúcar y ésta después en alcohol. 

»El alrni<lón se encuentrn, corno nyN noH elijo Fernanrlito, 
junto con el gluten dentro ele las semillas ele lm; ccreale:<, y estit 
del':tinaclo por la Na tu raleza á alimentar ú la planta el man te su 
gcrminnción; prro no clisoh·iéndoE'e el alrniclón en el ngua y :<ie n
elo inrliKpenrnble que la planta reciba HU alimento en forma lír

1
u ;_ 

eln, CHc almidón Fe tran¡;forma prim<'l'O en 
azúc:1r, quc es sustancia muy o:olublc, y ele ella 
Re nutre la planta embrionaria al cncontrúrrc
la e1i"urlta en el ngua que la melca. 

-¿De modo qne u na semilla no puede ge¡·
m i nar si no está rnoja<la?-preguntó Go11Za
lito. 

-De ningnnn mnncm. Hin agua no hay 
grrminaeión posible. Una Remilla <ll' trigo por 
rjrmplo, bic11 gunnlacln en un lugar Rcco, con
H<'JTn indefinidamente la facultar] de gnrni
nar, como Fe ha eh'1no,.,trarlo con grano" <lo tri
go encontrac1oH <'ll sepulcros egipcio:-;, clond<' 
han entado cnrcnwlos muchos rn1lcR t1e afio;.:. 

»Y no Rúlo C':-l inr1iRpcni:;ahlc el ngnn para 
ln germi naciún c1c la ¡.;cmilla -prof'igni<'> di
ciendo Don Juan,-r;ino que ella 1mla es b:w
tante pnra prnr1n<'irla, pon1ue en el interior de 
la semilla, no sólo c·stá el germen ele la }llan
ta, Rino iorlo lo que ésta necesita pnra nutrir
se y c1cRanollm·r;e durante su cxir;tpncin crnl,rionaria en el su:o 
ele la tierrn, ni m:l;:; ni menos que en el huero Ro hnllan junta" la 
mntcrin c¡ne dnn origen al polluelo y ln que le sirrn de alimcnto 
durante la inculHH'Í<»n. 
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-¿Es decir-preguntó Fernandito,- que el almidón que hay, 
según usted nos dice, en la semilla de Ja cobarla, sG convierte en 
azúcar al humedecerse? 

-No-contestó Don Junn.-La humcclarl provoca, dcni.ro ele 
la semilla, la formación ele la llamada üiástasa, Rustancia que tie
ne la propiedad de convertir en azúcar al almitlón tarn bién con
tenido en Ja misma semilla. 

»Sabido eso, ya podéis entender el proceso de fabricación 
ele la cerveza. Esta se obtiene de la semilla de la cebada y de cior
b substancia amarilla segregada por la flor ele una planta trepn
clora llamada lúpulo, que es la quo comunica ¡\, la crrveza el sn
bor amargo que la distingue. 

»Para que se convierta en azucar el nlmidón contenido en los 
g,·ar1os de cebada, se provoca la germinación de ési.os hasta el 
punto, muy indicado por la exreriencia, en que aquella transfor
mación se ha cumplido. Sumél'gese al efecto la cebadn en un depó
sito ele agua, que se remuela las veces necesarias durante un tiem
po que depende de la temperatura y de otras cil'cunstancias, pero 
que ni suele bajnr ele cuarenta ni pasar ele sesenta horas. Déja
sela escurrir unas ocho ó diez dentro del miRrno depósito, aRi 
que se ha sacado ele él la última agua, y después se la traslada 
á un local en cuyo suelo, que debe ser impermeable, se la de
posita, formando montoneR como de media vara ele grueso, en 
cuyo seno no tarda en desarrollarse noin.blc calor, que se ad
vierte introduciendo en ellos la mano. 

»Allí se va poco a poco verificando la germinación ele la se
milla, que de ninguna manera se deja llegar al punto en que 
brota el germen a través <le su envuelta; porque de ahí en ade
lante, la planta em 1.Jl'ional'ia se iría poco a poco apropiando para 
su desarrollo el almidón transformado en azúcnr por Ja cliástasa, 

y eRe azúcar se pe1•deria para la operación 
~ ~de convertir en alcohol iodo el almidón de 
~la semilla, que es lo que el fabricante <le 

Gr~~~~1~~~~~da c01wza se propone. Ilorn brcs muy prncti-
cos siguen, pueFI, la marcha de la germina

ción, procurando que se verifique por igual en toda la cebada 
amontonada, removiéndola de cuando en cuando y reduciendo 
poco á poco el espesor de los montones, har;i!1 que queden en 
poco más ele un palmo. 

»Llegada la germinación al punto oonveniente, que suele ser 



al rnho de <locc, <1uincc y hasta veinte días, Rcgún el tiempo y 
otras circunstancia><, i<e la detiene, r-ecando la masa y matando los 
grrmcnes por ('] calor, en uno:-; Fc•cadc- • 
ros ú hornos, cuya temperatura Ya poco 
á poco elevún<losc hasta llegar lllU)' cer
ca <le la <ll'l agua hirviendo. 

TraH <le la desecación se somete la 
111alt11 (que a~i RO llama á loH granos gcr
rn inaclus) á u na CRpecie ele rnol ion da 
in1 ¡wrfectn que no llegue :'t rrduchla á 
polvo, f<ino solamente á aplastarla, con 
objrto ele que el agua en que ha de l.la
ñúrscla clPs]mt'.•s penetre bien en RU masa 
y <lisudrn loclm; suH principios soluhlc~. 

»Hay cliversos ¡.;if;lemas <le molinos 
para practicar ef<a operación, siendo el Fabricación de Ia cerveza 

múR :;c1willo el onlinariu ele piedraR hori- ~~J~º8ef:~1~a"d'.:'ªJ ~ .. 1i:
zontaleH, pero algo más separadas que 
para la mol ie1Hla del trigo. 

»Del rnolino pasa la malta á cubas proporcionadas en tama 
fío á la canlichcl de materia que hny que tratar, pero cuya alt n
ra no pni-;o de dm; varas, las Clrnl s llevan un doble fondo aguje
reado Robre el cual RO dispone la malta. El agua caliente que ha 
de c•nlrar en l'llas y en que han de disolverse lol1aA las material'! 
solnl>lci-;, llt>ga dl'bajo del cloblc fondo por un tubo que comuni

ca con una caldera en que ec 
calienta el agua hasta el pun
to conven'cnte, que es siempre 
rnú bajo que el del herrnr. Al 
mi~rno tiempo se agita el líqui
do, bien á mano, bien por pro
cc<lirnientm: mecúnico;:. ({'01110 

en la tiu10-a adjunta se indim.) 
El agua se muda tres veces, 

después c1e un reposo de una y 
~~~~~~~~> ~~d rncclia :'t dos horas cada vez. 

I. ll'abrlcaclón <le la corveza, La primera agua es la que da 
el mosto mái-; cargado de azú

car; la úllimn, proporciona el mús pobre en cll>t, y es la destinada, 
p<'lr con¡¡i¡:tticnle, á producir la cerveza más floja. 
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»El orujo ó c::iscl. <itte <1ne<la sobre el tlolile fon<lo de 1:1s 
cubas (lcspué:; ele yac in::; se apro\'ccha para alimento <lel ganado. 

~~igne á la opcraciún <lielrn la del cocirnirnto del llJO!-l(O, 

dnrnnle la cual se h' agl'cga la-<lisolueión 
el<' lúpulo (1ne cla ú la cerveza su gn:-;to 
amargo, ~' (1ue Ül'nc también la yjr( LHl 
<le haecrla mús durable y J'úcil de eonHcr
rnr. E~;c cocimiento dma entre tlos y 
enn.tro horas, y el l ú -
pnlo se echa en la cal-

2 Fállrl<'aelón del• cervez:L dera cuando cslú á 
punto de hervir el Ji. 

quiüo, variando la cantülacl <le lúpulo según 
sea la clase ele ceiTeza que se quiera elaborar. 
L::to calcleras empleadas para esa operación sun 
Ü•' varioR sil"lema:;, habit'n<lolas abiertas y 
C'rradas, calentadas á fuego directo ó por tu
bos ele va poi'. (La repre~entwla en la jigllm "!es 
de fuego di recio.) 

»Dcs<lr ellas pm;a el mor-;to á otros clepfoli-
tJs, dcstlc los cuate::; se le tra¡.;]ach por <lceania- inor de Júpn·o. 

ción á o iros de mny poco fo1Hlo, en q ne, aHí 
chriíica<lo, Rr le <lejn, enl'riarRr iorlo el iit'rnpo llf'Cesario, <1uc 
pur>de Ynriar entre ~ci:-; ·" quince horas; y dt'K<le esto¡.; últi111os 

;\ las culms, c11 que ha de ferrncn lar, 
cuya capncidfül CR, naturnlmcntc, 11ro
porcio11a<la ú la ranti<la<l de rnoR!o 
<¡lH' ha lle conienrrl'l' L'n cllnf'. En ÍJJ· 
glatcrra, rlornle la ('cn·eza R<' fabrica l'll 
ran!idn<les cnon1H'C', hny cuhas ¡]p 
~.)0.000 litros y mús dL' l';tbida t_fig. :\.) 

l'ara provncar la frrrnc11(nl'iú11 
d<·l moKto s<' le echa Jeyadnra de (•er
ycza prnccilcntc lle formen tacioncH 
an teri.on'R. · 

A lnH Reis ú ocho hornR Lle la ndi-
:J. -Fahrlr•d6n ele la cerveza f'i<°lll <lf' la levarlurn <ld•e NiLn.l' ya Ja 

fl'rmrntnción en plenn al'li,·irlarl, mn 
nif<'Hiún<lof'e por una capa <le CKJlllll1:1 amarillenta Robre el liqui
<lo, ~· mús espe"a en el centro que en las orillas del depóRito. 
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»Algunas veces se deja acabar la fermentación en esas cubas; 
pero lo mús común es transvasar antes el líquido de ellar:; a otras 
rnús pequcñaR, cuya tapadera está provista de una ancha aber
tura para dar salida á la levadura conforme va produciéndose, 
siendo conducida por una canal á. un depósito. También se sigue 
el :ústcma ele recogerla con espumaderas. Esa levadura, cuya 
cantitlacl fmelc r-·er cinco ó seis veces mayor que la empleada 
en provocar l:t Icrmentación del mosto, fuertemente prensada, 
tiene, entre otras aplicaciones, Ja ya dicha en la misma elabora
ción <le la cerveza, y la muy conocida en la del pan. 

»Tor1av[a clc::;pués ele h fermentación suelo someterse la cer
wza ú otraH operaciones, por más que ya en realidad esté fabri
cacla ~, en <liHposición de conrnmin:c. Una de ellas es la de la cla
rificación, la cual se hace con cola <le peBcado. 

»l~n la fabricación de la ceiTeza fuerte llamada poder entre 
los inglcst>H, pa~a el líquido desde las cubaH ele fermentación á 
otras ll:unarla-; alH de reserva, en qrn' r;ufre otra segunda :lermen
tación muy lenta que puede dmar hasta diez y ocho meses. 

»ffoy de esaH cubas en las graneles fábricas inglesas de 
800.000, Ul00.000 y hasta 3.000.000 ele litros de cabida . 

. --Por lo visto, también se podría hacer cerveza del trigo y del 
centeno, porque ('ll su semilla lrny almidón, lo mismo que en la 
de la cebacla-clijo Femanclito. 

-De arnho;; cereales, y también del maíz y del anoz, se hacen 
hrhidaR alcohúliem; muy conoeiclaR, aunque de uso menos gene
ral-Je conteAtó Don .Juan. 

-Pero cPrvcza s[ se fabrica en toclas partes-dijo Gonzaliio. 
-Si-lP <·01üeHtó Don Juan;-pero Inglaterra, Alemania y1os 

E:-:tnclos Unidos son los países en que mas se la produce y con
sume. 

»Y, 1·Ün om hargo, y yed lo que cambian las cosas con el tiem
po, en füipañn, tierra hoy tan productora ele vino, sólo se bebía 
cerveza cuarnlo lh'garon á ella los romanos. La vid era entonces 
casi clcsconocicla en su territorio. 



CAPÍTULO XXXIX 

La vid y el vino. 

-Ya que ha venido la conversac1on rodando á tocar en la 
vid, y habiendo hablado ya bastante de los cereales y de los pro
ductos derivados de ellos, trataremos ahora de la'3 Yiñas y del 
vino. 

»Vamos á ver, Julio: á ti te toca ahora; que ya Feman di lo 
ha hablado bastante. Toma la palabra, y dinos cuanto sepa" 

acerca de la vid y de la elaboración clcl 
vino-dijo Don Juan. 

-La vid crece naturalmente en mu· 
chos paí;;cs y climas ele la tierra-dijo 
Julio;-pero los más conven ientes parn. 
ella, y donde produce los YinoR mejon•R 
y más afarna<loR, son lo;; con11n·('1Hliclo.-; 
entre los treinta y cincuenta graclos clP 
latitud. No tanto neccRita la Yid cierto 
grado de calor, como que Re reparta cll' 

Ramo do vid tal manera en el 'eurco tld nño t]Ul' 
apriete bien en los mese;; clel Vt'raiw, 

aunque nieve y hiele con frecuencia en loH del invierno. Por cRo 
vemos que regiones de España, cdrno las de ,\stmiaH y Vizcnyn, 
mucho más templadas que las clel cenLro, no Ron lrnenas pnrn 
la vid, mientras que se da ósta perfectamente en las regiones 
frías del centro. 

»Influye mucho tambión en la prosperidad de esa plan la la 
mayor ó menor humedad y la manera ele repartin:e el agua t'n 
las diversas estaciones del aüo. DeRdc luego, la mucha hurnr
clad li ei ¡¡ontraria; :.Jiendo rná¡¡ bien planta ele clima seco, lo cgw 
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no es óbice pal'a que le convengan mucho las lluvias en ciertos 
pcriotloi:; de i:;n vegetación, corno, por ejemplo, cuando comienza 
a crecer la uva y a desenvolverse sus granos. En cambio, las 
lluvias que caen hacia el tiempo de la vendimia le son pejudi
cialcs, porque aguan excesivamente el mosto. 

»También hay que tener en cuenta que la frondosidad, pros
pcritlad y robustez de la planta no suelen estar en proporción 
con la bondad del vino. Así que las tienas crasas y substancio
sas, en las cuales se desarrolla perfectamente, no son las que 
maR Je convicncn;i<ino mas bien lm; ligeras, secas y pedregosas, 
y situaclas en las Jaldas ó laderas ele los collados. 

-Basta ya ele climas, humedadcR y terrenos, y dinos córn~ 
se siembra y cultiva la vid, porque si no, no vamos á acabar 
nunca--clijo Don Juan. 

-La vid puClle sembrarse ó plantarRe - siguió diciendo Ju
lio.-Lo primero es muy lento, habiendo quien afirma que un 
pie ele viña procedente de semilla no da todavía fruto a los doce 
años. 

»La plantación se hace de dos moclOFJ: ó por acodos ó por e.!
tacas. 

-¿Qué es eso de acodos y cstaeas?-prcgunté yo.-I-Iablarne 
en términos más vulgares, porque no csLoy muy al tanto de los 
vocablos de la ngricultura. 

-}ijsos términos no corresponden-me contestó Julio-a lo 
que RUClC Jlarnm·Re agricultura, sino a Ja arboricultura. 

•Cualquier úrhol puede reproducirse por acodo ó por estaca. 
Consi:-;te el primer procedimiento en entonar una...clc sus ramai<, 
sin separarla de él, hacsta que eche raíces propias; y el segundo, 
en plantar Ja rama enteramente separa<la del árbol. En la viña 
se hace la plantación por los sarmientos doblandolos, sin sepa
rarlos <le la cepa, y enterrándolos i cierta profundida<l, á excep
ción del extremo superior ele cada uno, que debe dejarse descu
bierLo, corlánclolo a la distancia de dos ó tres yemas, que deben 
quedar fuera de tierra; y por e8tacas, cortando enteramente lo~ 
sarmicnLo R, y plantó.mlolo~. Este último procedimiento es el 
coniente, empleúndose sólo el primero para llenar claros ó va
c.íos en la viüa. 

»En algunas partes ¡::e aco"tumbra llevar los sarmientos ó. un 
plantel, clcl'dc <londe se lcA trasplanta, después de do~ ó trci 
aüow, al i<nreno en que han ele quedar definitivamente. 
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»El corlar loH Hamii('JÜos para plantarloH (kbQ haeer¡.;e ó ú 
fines de otoño ó principios <le pri1ua\'ern .• \ wce:-; pasa algún 
t empo entre cortarlos y plantarlos, <lebiénclo.;p entonecs tcJJcr
los en pajare;; frescos, juntos en manojo;; y cubierto~ ele arPn:1, 
menos dos ó tre;; ojos ele la parte de arriba, que cleben clrj:ir"e 
descubiertos. Otros los iicnc·n al raso, enbierto;; <le ticua, ohst r
vándosc, al ir á plantarlo.;; en prinia\'era, que han echaclo ya 
raicillas que contribuyen ú. asegurar el lmcn rcHultaclo de la 
plantación. 

»Hácese ésta en hilera;; eruzaclaH, para facilitar las lahol'l'.", 
mediando entre cepa y cepa iguales diHtanciaH, 11uc rnrfan sPgú n 
tenenoR, climas y costuni brcs, así corno la nltnrn de lnH <'t'paH. 

-¿Qué influencia tiene el tamaño <le la planta en la ealicla<l 
de sus productos?-preguntó. 

-Cnanto mas alta Re deje, menos calor .'· mú¡.; htm1c<lad ~l' lL• 
proporciona-contestó Julio,-tanto por<1ue hace menos erecto 
en ella la reverberación del Rol en la tic•rra, cuanto porqt~e la 
mayor abumlancia ele pampanos la hace atraer múH la lrn111ulatl 

'l'ijcrn Lle podar con !iic·rra. p ... ru 
• coitar las ran1as gruesa~. 

Cuchillo de JH dar. 

del aire. El vino sen\, puc:,;, t:rnto 11d" acuoso cuanto nu\.s gran
des sean las cepas. 

-¿Y qué ohjcto tienen esoH palos que en alguna-.; partes He 
colocan para sosteHer las cepasr-prt'gunté yo. 

- Hacer (1ue el sol llegue rnáH <h',.,emlnrazadanwntc al pie <ll' 
la:; plantas .v dejar hien libre d terrl'no <1uc mc<lia l'ntrc ella.;;, 
para 1ledicarlo á otro:4 cultivoR. 

»Gna de las opcracione:-; indi:-;¡icmmbleH en el cultivo <le la 
vid es la poda, que se hace todos loH alios por oto1io ó prirnavc>ra. 

-¿Qué objeto tiene la pocl:t en el culti \'O de ln \'id?- pre
gunté. 

-Impedir ln cli~en1i1rneiú11 <Ü' la 14avia y la l'ormaciún <lc> i1ifi 
nielad de Rarlllien1.'>i4 y pÚlll]HlllOH, que externler[an t1P111a~iarln 
la cepa, perju<licanclo á la ealirlacl 1lel \'ino, aunque :nu11enta:-'t' 
extraordinariamente la cantülacl del fruto. 



- H1!1 -

»:En el primer aiio no debe tocartie á la planta; en el segumlo 
;;e qui l:t el sarmiento mt'ts alto y se corta el que se halla mas 
Cl'rca tkl il'onco, que es el que salió del ojo ó yema inferior; en 
el Kiguiente KC porlrún dejar dos ó üet:i s::mnientos, cortándolos 
de nrn ncra <1uc ,;ólo les quede una yema; en el cuarto año se 
<l cbcrá dejar una yema más á los sarmientos que se conservan 
como rama~ mmlref:; y al Kiguiente, que es cuandola vid está en 
l4U mayor fuerza y comienza á e.lar fruto,8e puede dejar dos .}lemas 
á lo:-; Harn1icn toK irn\s vigorosos, suprimiendo todos los demás. 
De allí en adelante <lobo cuidarse ele que no pase nunca de cinco 
el núrncro <le ¡.;m·miento;<, los cuales no deben tener sino dos 
~·e rnaH :\ lo HU1110, por más que Hiemprc lrn:· que tener en cuenta 
l'r clirna y la naturaleza y orientación del terreno. 

»L<t poi.In c1:1 operación que requiere grandes precauciones ... 
-Basta <le po<la, y pasa también por alto los injertos, b3 

laboreH y clemú:; coKas relativas al cultivo, y explícanos la elabo
raciún del Yinn, porque <le otra manera va á ser esto el cuento 
ele nnnca acabar-dijo Don Juan. 

Dijo cnionct•s Julio que el vino se obtiene ele la fermentación 
del rnoHlo, t'n el que hay disueltas en agua multitud de substan
cias, cnirr lnH cnalcR 
Kc rurn Ln 11 el nzúcnr 
r l'l tnni 110. 
' Añncliú que el al
rohol que en lra rn la 
c01npo:-;iei<'m <lc•l vino, 
lo lll iHn H> q uc• en la 
<le la Cl'lTC'ZH V otro:-; 
lí<1uido:-; an;\.Jogo:-;, 
prnccdc :-;iPrnprc <le 
la tran:-;f<>l'li1aci<'m <lt·l 
nzúcar. 

-¿Dr modo c1uc 
<ll' to<laK las KUl'lnn
c i aR azlH'araclaK, 
romo io H011 Jm; zu-
1110H de nrnchísirnaH 
frutmi, verbigracia, la 

Zana.h(.¡ria 

manzana, la pcrn, la cereza, la guinda, la grosella y otras infini
ta:::, porlrím1 oblcner:-;e bebiclaR alcohólic::u:1?-pregunté yo á Julio. 
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-Si, señor, y también de los jugos ele los tallos de muc:hoH 
vegetales, como la caña de azúcar, el trigo, el maíz, la echada y 
muchísimas otras plantas, y ele los jugos de las raíces de mu
chas otras, como la remolacha y la zanahoria. 

»Todo liquido, sea el que quiera, que contenga azúcar en rliso
lución, puede fermentar si se pone en condiciones ele ello, y 
convertirse en, una bebida alcohólica-añadió Julio. 

-'l'an es así-elijo Don Juan, - que de la .fermentación de la 
miel disuelta en agua se hace una bebida que, con el nom brc 
ele hidromiel, se usaba mucho entre los antiguos pueblos del 
Norte Je Europa. En los antiguos monumentos literarios ele efülK 

naciones figura muchísimo esa bebida, que es, en su mitolo
gía, lo' que el néctar en la griega: la bebida de los dioses y de los 
héroes. 

Siguió explicando Julio cómo, fuera de ciertos caso~ particu
lares en que hay que hacer .fuera de sazón la vendimia, lo co-
1-riente es vendimiar cuando las uvas han aJcanzaclo la madurez 
perfecta, debiendo dejarse en la cepa (aunque no siempre se haga) 
los racimos todavía no maduros, para cortarlos cuando hayan f'a· 
zonado. 

-¿Cómo se cortan los racimos?-pregnnié yo.-¿Acaso con 
la hoz? 

-No, señor; con tijeras ó con cuchillos bien cortuntcf'l, para no 
lastimar la planta. 

Siguió explicando Julio cómo llevados Jos racimos nl lagar, 
ó son luego exprimidos ó, antes ele serlo, privados ele Jm; escoba 
jos, cuya influencia en la calidad del vino consideran unos per
judicial y otros benéfica. 

-¿Y qué piensas tú respecto de eso?- le preguntó Don Juan. 
- Yo creo que conviene dejar Jos escebajos en la fabricación 

ele algunas clases ele vino y no en la de otros-contestó Julio. 
-¿Y no sería bueno-pregunté yo dedicar el primer zumo 

de la uva, sin mezclarlo con el que suelta el hollejo, para fabricar 
un vino superior al que se obtiene, juntándolo todo, como creo 
que se hace? 

-As.i Jo hacían los antiguos romanos-me conlestó Don Juan, 
-y daban un nombre particular :\ esa clase de vino, que apre-
ciaban más que el otro; pero hoy lo más común es que se junto 
todo el mosto en el mifnno depóRito. 
-Tamb-i~n dijiite antei1 .Julio, qu<>1 salvo easoi especiales, so 
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lrncí:t la vendimia cuando la uva estaba en sazón: ¿hay acaso que 
vonclimiar alguna vez fuera ele sazón? 

·-Hay algunos vinos-elijo Julio-para cuya fabricación se re
quieren unm; que se haya dejado secar en la cepa ó antes de en
cubarse, como los de Candfo, Chipre, Tokai y otros ele Italia y 
Francia. 

-Vamos adelante-elijo Don Juan.-Ya tenemos las uYas en 
el bgar: ¿qué se hace ahora? 

-Pues exprimirlas. La presión de la üva se hace generalrnen· 
te con los pies, en su piirnera parte á lo menos, y se la acaba 
después en prensas ele tornillo ó d(¡) cualquiera otra claAe. 

)Lo mas común es dejar fermentar el orujo junto con el mos
to y prem:arlo despué.> de acabada la fermentación á que se so
mete el liquido en la~cuba ó depósito en que se le recibe confor
me va saliendo del lagar. Ese depósito es niuchas veces ele mam
postería revestida ele hormigón hidraulico. 

-¿Cuanto tiempo dura la fermentación?-prcgunté. 
-Varia mucho, conforme a la cantidad y calidad del mosto y 

{¡,la temperatura reinante-me contestó Jnlio.-Cuando es len
ta y dificil, se la estimula arLificialmente echando en el depósito 
cierlas substancias que tienen la propiedad de provocarla ó ac
Livarla. Una de ellas es el tartaro, producto ele otras fermentacio
nes anteriores, previamente disuelto en mosto y hervido en una 
caldera. 

Siguió diciendo Julio que la fermentación produce gran can
ticla<l de acido carbónico, que agita con violencia la masa del 
moRto,y,atraveRánclola, estalla tumultuosarnenle en su superficie; 
y que ese ácido carbónico que se esparce en el aire del local hace 
peligrosa la estancia en él, uo porque sea dañoso ese gas, como 
creen muchos, Ri no porque, siendo inutil para la respiración, pue
de ocasionar la asfixia. 

-En algnnas partes-dijo-se acostumbra cerra11: a piedra y 
lodo dicho local y no abrirlo sino cuando la fermentación esté 
clel todo termin rrda. 

Prosiguió diciendo que en la elaboración ele ciertos vinM, 
como el de Champagnc y otros analogos, es costumbre ern bote
llarlos antes de que la fermenlación se haya cumplido del todo, 
á lo cual deben la condición de espumosos que los caracteriza; 
porque el ncido carbónico producido después del embotellamien
to queda aprisionado y comprimido en la masa del líquido y se 
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escapa con violencia ct1ando se le deja en libertfül nl destapar la 
botella. · 

El color del mosto y el del vino c1uc <le él ¡;e obti<>nc, Re' <klH' 
al líquido que sueltan los pellejos ele lm; lffas; ele modo <¡llt', mrn 
siendo ellas negras, darían un Yino blanco si no He apurnHc el 
exprimirlas hasta mezclarse con el zumo que al principio sueltan 
el procedente de los últimos períodos ele la presión. 
-Y ya acabada la fermentación, ¿está hecho el vino?-pre· 

gunté. 
-En rigor, sí-me conteR(ó Julio;-pero totlavia que<lnn mu

chas operaciones que hacer para que pueda dán;cle por eomp]c. 
tamentc elaborado, si se quiere que lo esté en debida forrna. 

»Desde el depósito en que ha fermentado el moRto, par-:a l'l-'le, 
ya convertido en vino por haberse transformado en alcohol casi 
toda el azúcar que contenía, ó en momentoR <lctcrrninacloR de• Ja 
fermentación (pues varían mucho los procedimientos según la 
clase de vino que se quiera obtener, habiendo sobre ello rnulti· 
tud de reglas), á otras cubas, toneles ó tinajas íloncle se le <l<'ja 
reposar por tiempo muy variable, sogún tain bi(•n la el a Re ele ,.¡ 110 

que se trate de producir, dcpenclienclo ele lo qne en esa etapa <l<' 
la fab&·icación se haga, no menos que de lo que se haya hecho en 
las anteriores y de lo que pueda hacerse en lnR siguicnteR, loK cn

racteres especiales que íliRtinguen á unoH y¡. 
nos de otros. 

»A esa operación ele pa~ar el Yino dc•Fde 
la cuba en que Fe lrn Yeri firaclo <l Re cst:'t 'ni
ficanclo Ja forrncnf:Wión, a las botas, tinnjnH 
ó toneles en que htt ele permanecer en n'po;.;o 
mas ó menos tiempo ó ser sometido :'1 nue
vas operaciones Ee la llama tms11111dnr, fm8CO· 
lar y por otroR nombres menoH gencralcR y 

- conocidos. 
-::.:-:...::: »Al orujo ó fontlaje que quccla en el ele-

-·-=-.:. pósito clespuc'.•s ele r-:acar el vino, se le ¡m'nRa 
:::::.=-=::-~ como ya he dicho, y no sólo una v0z, sino Yn· 
Una P"ªa~ª1~~:~;..• 1 º""Jº rias, hasta que Frneltc toclo C'l líqni<lo en que 

está empapado, que muy frecuentemente va 
a juntarse con el en cenado en los toneles ó tinnjn~; aunque rn nl
gunas partes se acostnmbra ponerlo aparte en tonell's ó Ya;.;ijnH 
especia.les. Dcl orujo ó fondaje que re1mlta de~¡més de varias pre-
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r:ioneR, suelen, revolviénclolo con agua y miel y dejan<lo fermen
tar la mezcla, fabricar en algnnm; regiones de Francia un vinillo 
ligero y agraclahle qnc Re con:<nme durante el invierno por ca
ret't'r ele fuerza para p::umr de la primavera. 

»Todavía en los toneles ó tinn.jas adonde se trasmuda el vino, 
por hecho que parezca éste, sufre una segunda fermentación, 
annqnc nrnl'ho mas lenta que la primera. De la buena marcha de 
C'lh y ele la:-; varias operacione8 qno se hagan en RU consecuencia, 
una ele las cualrs consiste en ir rellenan el o los toneles según van 
r:alienclo ele ellor-; las eRpumas que se producen, depende en mu
cho la lnwna eali<lnd del vino. 

»Acabada c1-:a Reguncla fermentación, y ya completamente 
('laborado el vino, debe azufrársclc y clarificürsele antes ele trans
Ya~úrsclc ú lm: cubaR, toneles, pcl lojor<, cantaros ó botellas en que 
<'> ha de pcmrnnecer <lefinitivamente ó ha de Rcr entregado al co
mercio. Ni en todas parteR se harcn ambas operaciones, ni siquie
ra alguna clt' p]laR, ni alli donde se practican ambas ó una sola 
de las <los Hl' siguen los mismos m<'•todos ni Re emplean las müi
mas ::mbslancimi ó ingredientes. 

»].o lllejor, r::n clncla, es LrasmlHlar nnevarnenle el vino a 
otrnH euh:is ú tinajas después de azufrado y clarificado, verificán
<lolo por <lc·enntación, para no agitarlo ni dejarlo que se mezcle 
con lnH he('t'"• que clebcn quedar en el fon
clo ele lns \'n~ijaR de que se le cxLrne. En 
lns que nhorn Pe le encierra, debe ya dcjar
HL'le en rt]H>'-'O cuanto tiempo RC quiera, pro
l'lll'anrlo librarlo del contacto del aire mc
cli:mtc una elauc:nn1 hermética de los agnjc
l"Ot-' ú orificio,.; por cloncle se le intrnclnjo en 
<'llaR, par:'l i111p<'clir que se agríe. 

-IIe1110s hablado ya-dijo Don Juan, 
elil'igién<lci'-'<' :\ Julio-ele la fobricarión de la 
<'ClTl'Za y ¡[('] \'ino, que Ron doi:; bebidas de 
laK llamarlas alcoh<'>licas por entrar el·al
eohol en mayor ó menor cantidad en ellas; 
dino:¡ ya ele una vez qué otras hay do la 
mir:nna clnHe. 

- Son tan tns-contcRtó Julio, - que me 
Máquina clr prelJsar 

man.zanas. 

sería imposible nornlJrm-las todaR, empezando porque no conozco 
fiino unas cuantas ele las más conociclas en nuestro pals. 
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»Una ele ellas es la sid1·a, que Re obtiene ele la forrncntación 
del zumo ele las manzanas, y que es bebida muy general en Viz
caya, ARtmias y ot.ras de nueHtrns provincias del Norte rn que 
ahun(lan las 1nanzanas y escasean ó no son buenas las uvas. 
También Re fabrica en esas mismas cornarcaR, aunque en menor 
c:i,ntidacl, otra bebida haciendo fermentar el jugo ele las pcraR. 
En yarios paiscR de Europa se fabrican bcbi<las alcohólicaB muy 
fuertes por la fermentación de los jugos de las cerezas, gro1:1ella1:1 
y otras frutas. En Méjico se usa mucho entre los indios y gente 
del pueblo una bebida, llamada pulr¡ue, producida por la fermen
tación del jugo del henir¡uen ójenir¡uen, planta de que hay muchas 
variedades y que se cultiva muy en grande escala en Yucatan 
para utilizar corno substancia textil las hebras que Re obtienen 
machacando sus pencas. 

»Del arroz, rlel maíz, de la avena, del centeno y ele oiJ'oR ce
reales, se hacen también bebidas alcohólicai', y clcl agua azuca
rada, :i que suele agregarse otras substanciaA, la bchida lhuna<la 
chicha en varias comarcas de la A rnérica cspaiiola. Del jugo ele 
la caña dulce, ó mas generalmente el.o las mieles ele pmga clcl 
aiúcar, se obtiene el aguardiente de caña ó ron ... 

-Pero esa bebida no puede clasif1carscla junta con el vino, 
la sidra y la cervez::-,-clijo Don Juan,- r;ino con los aguardien
tes y alcoholes, porque para obtenerla l1ay que destilar en el 
alarn bique el licor alcohólico que se obtiene de la fermentación 
de la miel de purga, mezclada, con agua. 

-Si, señor-conLestó Julio; -y tambi('n por cfostilación Re 
obtienen algunas otras ele las bebidas alcohólicas que he citado. 

-PncR acaba ya de una ycz explicando por encima en qué 
consiste la destilación. 

-J_,a destilación tiene por objeto -elijo Julio-Reparar el al
cohol del agua con que est:i mezclado en el vino y en otros lí
quidoB que lo contienen. 

»Se funda esa operación-continuó diciendo - en la propiedad 
que tiene el alcohol de hervir a menor ternp ratura que el agua. 

-Lo que se e:xp1'esa en menos palabras diciendo que es ma:> 
volátil-dijo Don Juan. 

-Siendo el alcohol más volatil que el ngna-clijo Julio,-al 
hervir un líquido compuesto de alcohol y ngna, los vnporcs que 
Re produzcan cstaran más cargadoA de la primera ele Cf'US subs
tancias que do la última; ele modo que si se les reduce al estado 
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Ifr¡uiclo por enfriamiento, se obtendrá un liquido más alcolJólico 
que ('] qno so sometió á la olmllición. Eoe es el fundamento del 
alaml1i1Lue ó ali¡uitara, aparato del que hay infinitos modelos y 
l'iÍRtemm:, üm ingeniosos algunoP, que proüucen un líquido del 
grado alcohólico que se quiera. 

~m rnós sencillo de ellos se reduce a una yasija cenada, de 
cuya pnrtc ~mperior Fnle un tubo 
qne acabn, después de un Lrnyecto 
1rn't¡.¡ 6 rncnoR largo, en un Rcrpen
tín cinc, ntrnvcsamlo un depó;;ito 
de ngnn fría, condcnRa los Yaporcs 
conteniclm; rn su interior y los 
C01Hlnce al punto en que SO les 
recoge. 

--¿Y no ha)' alcohol puro que 
no contenga ningún ngun?-prc-
guntr. Alambique oencillo. 

-Sí, y Re le conoce por el nom-
bre ele afrolwl absoluto ó alcohol m1hidro; pero se le conserva muy 
dit'icilrncnte, por ser materia rwiclfairna de agua, y que, a falta 
ele otra, RO apropia la que en forma do Ynpores invisibles se en
cuentrn, en el aire. Los líquidos llamados generalmente alcoholes 
ó espfrit11s de vino, no estan constituidos por alcohol puro, sino 
mas ó nrnno::; hidratado 6 mezclado con agua. 

OAPÍ'l'ULO :XL 

Las plantas leguminosas. 

-Dr;::pm1s de la excursión que horno~ hecho por los campos 
tlo la QnírniC'n y de la Física al tratnl' ele la fabricación del pan, 
del vino, del alcohol y de la cervezn, volvamos a la Agricultura, 
y hablemos de las plantas llmnaclns le.r;uminosas; pero ya que he 
mentado lmi palabras física y química, dime tú, Julio, ya que es-

P. I. G. 0 PARTE 22 
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tás todavía en el uso de la p:ilabra, cuále:-: opemeione.-; ele la~ <1ue 
hemos tratado son físicas, y cuáles química:;. Hite has iijaclo en 
las explic::wiones que muchas vece.~ os he hecho, no debes titu
bear un momento en contestarme. 

-Flsica, en general-contestó Julio,-es cuanto se refiere á la 
materia; pero reRtringiendo la acepción de er:a pala hra á que no 
comprenda sino los fenómenos en que la materia no carn bia en 
su constitución intima ni en sus propieda(le:-;, le contestaré ú 
usted diciéndole que la destilación es una operación física, y la 
fermentación, química. 

-¿Y por qué?-le preguntó Don Juan. 
-Porque en la.fermentación cambia absolutamente la conRti-

tución de la materia, transformándose el azúrar, que eR una 
substancia bien definida y que posee aspecto y propiedades l'U

yas propiaR, en alrohol, que es olrn. materia n b~olntarnentc dis
tinta de ella; mientras que en la destilación no hacemos sino se
parar el água y el alcohol que estan rnezcla<lo.\ llcro Rin q11P 
cambien ni una ni otra substancia de naturaleza, pues el alcohol 
sigue siendo alcohol, y el agua, agua. 

-Perfectamente-elijo Don .Juan. --Y la fabricación <lcl pan 
¿es operación física ó química? 

-Hay ele todo en ella. El amasar la harina rnezcla<la con 
agua, lo mismo que el moler el trigo, Hon opcracionei' q11P, toda 
vía mejor que físicas ni química~, <lehen llarnar . .;c 111erá11iros, 
porque los agentes que intervienen en ellas son fncrza y movi
miento; la acción ele la levadura en la ma~a (':-l n na operación 
qnímira, porque lmy fermentación y, por cont<iguiPnte, transfor
mación ele materia en su constitución íntirna; y el cocimiento 
ele los panes en Pl horno es operación físiro, p01:r¡1w se rccluce ú 
la acción del calor, que entra de lleno en el <lorninio ele la. Física. 

-Esta bien; veo que te ha¡;; hecho cargo <le mis explicaciones. 
Habl::mos ahora del cultivo ele las plantas leguminosas. 

-Las plantas leguminosas Ron innumorableR. Tienen largas 
raíces, que penetran pro.fundamente en el Ruelo, y rnuch:rn ra
mas, muy abundantes en hojas, que pueden ntiliznrse como fo 
rraje seco pn,ra el ganado. 

»Las más importnntes en la agricultura Ron hlR aluyiaR, ha
bichuelas, judías Ó fríjoles, que por CROA nombres y muchos mnR 
son conocidas, las lentejar::, el altramuz, el garbanzo, las habnR ">' 
los chíchnros, arvejas ó guisante¡.:, de toclaR las cuales hay infini-
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rn inosas; pero no se lar-; cultiva por suH grano:::, sino col110 hier
bas ele prados nrtiiieinlPs. 

»La lenteja er;qnilrna 111ucl10 la 1.ierrn cnnndo so la cultiYa 
por snH ¡:rranos y no pnm forraje. Huele sem hrársela en el mis-
1110 leneno en que nrnl>ú <le co:-;echar:-e irigo, celiada ó avena, 
cuando hay el pr<)pósitu ele eHkn.:olarlo después. La siembra t:c 
hace en surcos ó línt'as crnza<la-; para "poder emplear el amelo 
rnltiva<lor en la'l escardns y para calzar las plantas durante su 
crecimiento. Las hojmi y tallo:-; puctlcn utilizarse secos para forra
je ele i 1wiernn. Cn:-irnlo Re la si<'rnbrn con el fin ele oblener .forra
je wnle, f'O e~parc<' al Ytwlo la R0111illa y se siegan las plantas 
ante:-; <le Jloreel'r, pori1tH' a:-;i 110 Clll]lObrecen la tierra, y la elispo
npn mny bien p·n-.1 reei hir trigo, cebada, nYena ó cualquiera 
otro cereal. 

» ~e Riemlirrr el altranrni por fin de Hetiembre, en primavera 
<'> acabado de co~('c]rnr rl trigo, siempre que no pase de Julio. 
La siernhrn He hace Riernpro al vuelo, pero rn:is esposa cuando 
el objeto ele ella no CR recoger el grano fle la planta, sino utili
zar ésta corno paHto ó como abono, para cuyo último objeto el': 
<le rnlor grrrrn1ísirno, enterrún<l()~ola con el arado al tiempo do 
su flon'Hccncia. Rn grano CR poco apetecido por hombreR y ani
rnnlPK por Rll arnnrgnrn. Lm·a1lu primero y reducido der-;pnéR ú 
harina, puede cornt'rsele Rin ro¡rngnanria. En el Piarnontc y 011 
Yah'neia lo eon><tmie el pnrblo, y en tiempo de los romanos Roli:t 
ntiliza1:'.e Rn l1rrrina ¡1rrra alimc11!0 clolo:-; r,;iervoR. 

Los gnrl 1:rnzos qniPrrn terrl'noR RecoR y ligeroi::. Se les Riem 
hra al vtwlo y en línrnR, en primavera y ú principio:-; de otoño; 
pero la 11wjor Ricrn hrn CR la <le oi01io. Cmwiene calzar las plan
tar-; 1l11ra11tl' Hl crecimiento. ScmbrndoR con el objeto de enterrar 
laR plnntnR corno ahono euanrlo eRÜÍJt en flor, como so hace en 
n lgnnMJ corn:-ireaR <Ü' forra ele ERpafi.a, enriquecen el terreno, 
lll'l"O lo es<1uilrnan como las elcrnús leguminosas·cuando se hace 
la Hie111 bra prrra roscclrnr el grano. También se utilizan sus plan
tnr-; como forraje do i1wicrno, Reg:\ndolnR en Yerdc. 

»De la habichuela ó jrnlía hny infinitas variedades. Lo con· 
virn0n tierrnR ligernf', deRrnenuza<las y Rubstancior;as, en par
tirular á SUR ntrieclacles de enrame. Como planta que es origi
naria de paí:-;os meri<lionalcf', co1wiene scm brarla cuando no se 
cRpcrcn ya hieloR ni nieves y pueda coscchársela antes ele los 
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primeros fríos. En algunas parles 1h• EKpaüa KC l:t siemlira jun
ta con el maíz, para que los tallos <1<' é,te le .--irrnn c1P cnrarna la. 
Be la emplea también como abono y como planta de prado ª!"! i
fieial, lo mismo que las dcmú:; lcgn111ino:-;as. 

>De las habas hay tambión muchísimas v<niecladr:-. Re ha"~ 
la siembra en otoño Ó en prirn:l\'crn. Como abono, c1ltt•rrü1Hlo u 
planta en llor, ct:i estimaclíRima. Loi:l antiguos romanrn; y lo:-; 
griegos la utilizaban con eso objeto, lo miHmo que el altrarn111,, 
y los agricultores modernos frnneer-;es ó inglcscR proelnnian c:u 
excelencia como abono ele suelos ingrntos y arcilloc:oN. 

»El chicharo, arveja ó gniH:mte es mús plm1ta <11' lrncrbL r¡tw 
ele gran cultivo. Hay de ól varieclalles que t•xigcn enrarn:1d·1H 
en que apoyarse y otras que no las 11eeec;itan. 

Arveja 6 guisante. l\bcheto 
común. 

Almoc1fre, l'>N¡tI('])08 l'll t i 
llo y aza1la }m· 
rah0rticuln1r1L 
y jllrdinerfu. 

»Se siembran en primavera y en oLoüo, y exigen tcJTl'llOR btll'
nos y bien prepararlos. Cosecharlos en grano cmpobre<·cn 111u
cho el terreno, pero lo benefician entrrrnclos en íl >r, 001110 laH < h• 
más legumbres. 

-Por lo que veo-dije yo,- todas las pl:i.ntas lcgurninoR:ts 
Ron buenas para abonar la tierra Ri r:e laR entierra en flor,)' tm1n~ 
laA esquilman si se la;i deja granar. 

-Si, scí1or-me contestó J nlio;- Loc1as Pllas 15011 1Jucno111 n l>o 
noe, porque tienen ln, propiedad ele asimilar,;e por suR hojaR t•n 
gran cantidad el azoe de la atmósfera. En "cncral, casi loclas ellas, 
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ó 11111ehas <lr :-;u,.; rnrieda<les, por lo rnenof', rnú:-; ~on plantas de 
hw·r1a que de l:llior <·n grancll'. Aun :u¡uelln::; c¡rn ;;nc•len cultiYn r 
los lnl1raclon':; lll'<'c,.;ilnn regatlío en lo:-; 111:\s de los ca,-os y ¡.;cr bien 
calza1las ú aporf'ada .. ..; para con1ranc!:'!nr i:<n lernlcncia ilcrcccr, que 
ooligal'Í:t ú htJ-<('aJ'le,.; llll apoyo que l'n C'l cul1iyo en gran.de no 
t•s po,.;ihlc darle,.;, 

lh-da ya de lPgumbrcs-clijo Don Juan-y dino,.; nlgo <1c 
e:-a,.; plan(a,.; qiw ,.;e l'llliiYan para utilizar sus raíces. 

l't>rn no dcYoln' rcmos ln palnbra á Julio ,;in d<'cir por nnc~tra 
<·iwnla, ya cpw hnhlú (•] ineidcntnlmcnk de las plantas ele lrnn· 
tn, ql1<' l'l < ulliYo dP las lnwr(as, ú hortirnlturn, súlo difirrc del 
enltinJ <'11 g<'nPral u1 13¡:r i-;icrnpre de rrgae1ío y en hncPr~e ~olne 
¡wqrn·1·1n,.; porl'i01w::: de lrncno, pn·;;lúnclo:::e, ¡1or conr-iguientc, ú 
111i11t1C'io.-'idn<l<'H ~· cuidados irnposibks de practienr en 1•] cnliiYo 
1' 11 gr:111dP t'H':ll:1. 

Lo::: i11 stnlll1enlos agrícola:-; ele gran tamaño;• mo\"idof' l or 
:rni111:tl<':< ú ¡1or moton•:-; lllce:'111iro:-; no ,.;on prnpios de la horticnl 
111rn, p<'ro "¡Ja¡.; 11 :.111l11s, 11:wlm11•s, palas, llores, l'lfl'hillos y lij1·1·as di' 
¡ odur, ~' otrn:-; tal<·~. a><Í c·omo el a/111111'1~(1·<', cl 11u11'11efe ~- o(roR apli 
<':lllll's ta111l1ii'·11 :í la ,ianli11ería y arhuriculturn. Lo" gralmclos ele 
1.1 p:'1gi11n :rnterior n·prcft•11ta11 nlgunm; de ello,:. 

C . .\ PÍTl'LO XLT 

De las plantas que se cultivan por sus raíces.-Del azúcar y su 
fabricación. 

-L'1s p:t¡1ns ú p.tta!af', los boniato, , los nnbn:s, las rc1nolaclrnl", 
lo~ i1:u~H "• la .n1ca, los r:'thano,:, las zanahorias y muchas planlnR 
in:l'-', pL'r!<'ll<'t'i<·11ks ú din~r~os cliluas y rcgiont'"• y de lai':i que 
hay rnu'titnd i11fi11ita <le rnrieelaclc!', l:'<' t·nltirnn para nproycclrnr 
,.u,; raícc~. 
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-Has nombrado algunas do quo no babia oído habl:1r en 111i 
vida~dijo. 

- Sin duela lo dirá ustccl por los fürn1cs y la yuca rnc con
testó Julio.-Yo bmpoco las conozco 
sino de nombre; pero sé que son plan 
tas <lo grandíl'ima utilidad en las re· 
gioncR cali<las de América, .Y todavía 
en ma_vor medida Jos boniatos, ele loH 
cnales la batata es nna de tn,n tas va
rioclaclcF. En Emopa, los rnús impoi"
tantes (lo todos crns tubérculos 1:1011 b 
papa ó pabta y la rc-molacha: la pri
mera como alimento, la scgune1a prin
cipalmente como primera iirnteria parn 
la fabricación del azúcnr. 

»Conviniendo en el cultivo do to
das esas plantas que la raíz aclquicra 
gran def:arrollo, ha clo preparúrseles la 

Papa 6 patata. tiena por rne<lio ele laborcH profuncl:rn 
que la dejen bien mullida y cleBrnonnzrt1b. 

»Por lo general, se Riembran enÜ'JTamlo, <'> pedazos do tubér
culo que tengan algunas yemas ú ojos, ó tu bérculoR en toros; pero 
de cu anclo en cuando hay que hacer laR si0111 braH con remillai-; 
para renovar las buem!R especies que plantft'ths <le aquella otra 
manera acabarían por degenerar. Hacienrlo una cnidaclm:a r:c
lección ele la semilla se han conseguido en menos ele cien aíio8 
especies ele remolachas con el quince y clicz y Reis por ciento de 
SU peso <le azúcar, cnanno Ja:¡¡ mas ricas en ella Kü]O tenían an
tes el dos ó el tres. 

»Los nabos Re siembran al vuelo, como el trigo, pero cnielnn
rlo ele mezclar la Rimicnte con otra tanta arena ú tierra muv ::;cea, 
prtra que no nazcan demasiado espesas lafl plantaR. · 

-¿Sabes tú cuál.es Ron, ele to(las C"flR pbntafl que se cultirnn 
para aprovechar sus rníce:>, la':l mi\.,: importnntcs?-preg1rntc'> 
Don Juan. 

-Indudablemente lrt pap:i, y la rcmoladrn contestó Jnlio,-
porque la primera de ellas es hoy crri-;i nrtirulo ele primera ne
cesidad en la rtlirnentación del pueblo ele Enropfl, y la úllirna 
es después de la caña dulce, y hnsta quizás antes <¡ne ella en 
nuestro::: dím:, la h'.lr:c ele la fahric~tcirm riel n7.úcar. 
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-En Emopa, seguramente tienes razón al decir que la papa 
y la romolachrt Ron los mas importantes de esos vegetales por que 
te he preguntado; pero no así en América, donde toda el azucar 
que se consume, que es nnwhísima, proce<1e de la caña, como 
tam bien sncede en Asia, y rloncle sm;tituyen con ventaja a la 
pntaia muchoH otros frutos, ele los cuales los plátanos y los bonia
tos son los rnús cornuneR, a los cuales hay que ngregnr la yuca, 
pl rnta de cuya raíz se sacan el casabe y el almidón que se usa en 
la América tropical. 

-Son plantas y productos ósos que yo no conozco, y dti los 
que le ngradecería nos diera algunns noticias elijo Julio. 

- ,Voy a dároslas--contcstó Don Juan. 
»Los boniatos, que juntamente con los platanos y el arroz 

s n artículos de primera necesidad entre el pueblo campesino 
de Cuba y de otras comarcas calidas ele América, en que se 
hace poqufaimo cornmmo de pan ele trigo, Re plantan enterrando 
iiequeños trozos ele su tallo ó bejuco por uno de sus extremoR, 
los cuales bejucos se extienden y entrelazan, cubriendo en bre
ve tiempo el teneno de una alforn bra de verdma que impide 
absolutmnente que nazca en 61 ninguna otra planta, pues el bo
niato es una planta rastrera cuyoR tallos ó bejucos, que llevan 
muchas y anchas hojas, se extienden muchísimo. 

»El refrán allí conicnte ele «el boniato en lodo y la yuca en 
polYo», y que se refiere exclusivamente a la siembra, ya indica 
que Ja del boniato debe hacerse cuando esté el terreno humedo 
por alguna lluvia reciente. Unan do no, se le planta a «boca de 
botija», como allí se dice, abriendo con una estaca un hoyo, y 
llern\ndolo del agua que se lleva en una botija, al enterrar en 
él el bejuco. 

»Hay ele ese Lubérculo muchas variedades, cuales wn el 
boniato ramarnto, de bejuco morado y carne amarillenta, que 
produce á los tres meses; el .Antonio Dlaz, ele bejuco blanco y 
carne del mismo color, que tarda sólo dos meses en producir; 
el 111ora1Zo, brnjo ó cuarnnteno, de bejuco morado, que produce 
ú los cuarenta días; el yema ile huevo, ele bejuco verdoso y car
ne amarilla; el cachazudo, de bejuco blanco y carne del mismo 
colqr; la batata, de bejuco blanco y carne amarillenta; la bata
ta blanca, igual á la anterior, pero de carne blanca; y algunas 
variedades n1úR. • -

»Otra planta muy conocida en los trópicos de América y 



- 344 -

África es la que lleva en Cuba, Santo Domingo y oÜ'M! regio
nes de América el nombre, alll indígena, ele yuca (),de la miz 
de una de cuyas vaTiedadeR previamente rayada :::e confecciona 
el casabe, especie de torta de que se hace allí gran coni:;umo, y 
que hacía las veces de pnn entre lo~ natumleR de aquellos paí
ses en el tiempo del Descubrimiento. 

»Se siembra do estaca, ontenando trozos ele á pa lrno clel 
cangre ó tallo de la planta, el cual es de co.ntextura semilcñorn 
y tiene eo1i10 dos varas de altura, aunque algunaB de sus vnric
dades son mas pequeñas. 

»Muchas son las que ha.y de esa planta, pero enccrraclns en 
dos grupos generales: la yuca agria y la dulce, de las cualci 
la última se consume como cualquier otrn do los frutos cono

cidos allí por el nombre genéri
co ele viandas, mientras que la 
primera, que no puede comorne 
inmediatamente por tener la rafa 
venenosa, es, sin cm hargo, la 
que so emplea en ln, fabricacir'm 
rlel casabe, por ::;cr ln, ele nu1,; 
rendimiento y por ofrecer la 110-' 

table singularidad ele perder fill 

veneno cuando se le lrn cxlrni
clo el almidón <1ue conticiH', y 
que es el generalmr·nte nsn<lo l'll 

aquellos países. 
- -¿Y cómo se fabrica e~c pan 

llamado casabe? ¿Aca~o corno el 
ele trigo? 

-No, sc1ior. Lo primero que 
Fe hace es rallar la raíz d<' ln 
yuca agria, bien por lo::: rnedios 
comunes, bien frotándola con lfl 

;~-~iM'f,· ~. 1.Pi!.~/Jli·:f·- piel ele un pez ele los mares 1ro-
-- J. _ picaleR llarnaclo lebisa, cuya us-

r:.aano <l uannno. pereza la hace apropiarla á CKOK 

y otros tales UROS. De8puéR de 
rallada la raíz de la yuca, se la exprime, y la. catiufa, que es la 
substancia que queda después ele ·separada la naiboa, ó jugo, Re 

(*) E partes se la. l1ama maniec•. 
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cuece primero ele un la<lo y después del otro, extendiéndola y 
comprimiéndola con una paleta ó tablilla llamada cuisa, en la 
pieza redonda de lorn ó de bmro cocido colocada rnbre el bmú1 
ú hornillo c¡:pccial que para el cnrn Fe emplea. 

»De la ?Wiboa ó jugo que se olJtiene de rallar y exprimir la 
ra"z ele la ynca ngria, jugo que es venenoso, corno he dicho, rn 
hace el nlrnidón, sub~tancia que puede sacarse de mil otros ve
getales, pl!cs ludas, en mayor ó menor cantidad, la contienen. El 
usado en Europa fiuclc extraeree de la harina de los cereales ó 
de ]ns frculns de las papns ó patatas y de oüns subFtancias vege
talC's, como las castañas. 

»No quiero liablar ahora del plútnno (no del úrbol conocido 
aquí lWr ese 1wmbre, ~ino del que lo lleva en la Amt'rica espa
ñola, y que algunos, imitando U los frnnCCFCS, ]Jaman La11a110), }' 
que es quizás la planta alirnenücia de rnt\s utilidnd de cunninB 
&e conocen, rcro que no pertenecen al n11rne10 de lns que rn 
cnl ti \'an pnrn aprovcclrnr sus rníccs, que rnn ele las que es
tamos traüm clu. 

>> Ahorn, que yn, hemos tocnclo el punto ele fabricación del 
azúcar al tratar de la rernolaclrn, ¿,quieres clamos una idea de 
Ce a inchrntrin?- 'li.;o Don Juan it .Jl!lio.-Ante todo-nñadió,
¿, ,uó aplicaciones tiene el azúcnr? ¿Es lm artíclllo de grande ó ele 
p qucfrn irnportanoin? 

- El azúcar-contestó Ju]io-PC aplica á la confitería, a Ja rc
l•Oste1fa ~, ú mil inclm;trias relacionadnR con ellm~, y su impor
tancia en el rnmH1o 1110cl"rno es tanta ó enRi tanta como la del pnn. 

Ko tanta - elijo Don Juan, --pero sí grandüürna. Por lo 
pronto, como subsU ncia nutritiva es de. lll'irner orden; no una 
golosina supcrJllln, corno creen muchof'. Ro.Y se toma como rnc
clida ele la prosperi<lacl ~-riqueza ele los pueblos la cantidad rlc 
nzúcnr que consumen. En Inglaterra FC calcula (iuc cada indiYi
<luo conRtmw nl mio ochenta y siete librns; rn:.\s ele quíntuplo 
'c¡ue en Ji'rnncia :V rnas ele quince Yeccs que en Espafia. 

- ¡Qué~ Larbariclnd!- exclamó Jnlio.-¡Ochenta y sieie librnR 
nl mio Yicnc ú Rcr muy cerca de un Cllartcrón al día! Ll R inglc
KC8 Re pnRar:\n la vicla atracándose ele dulces; clehen ele ie1>er lo• 
dienter; percliclof'. -

-¿,Pero cncR que el azúcar sólo se commme en golosinas? 
Sabida b cantidad total de azúcnr que ece produce y que entrJ. 
en un paú;, y dividida ern cantidad por el número ele habitant s 
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que lo pueblan, se saca la que cada uno de cllot< commme: pero 
no entiendas que toda e:-;a azúc:n· Re invierta en fabricar tlulceK 
y confitmaR. Una pa'rlc ¡.;e Ü('rlica á 0n<lulzar el té, 01 en fé y otra:,; 
bebidas; otra, á la licorcrla; otra, á la fabricación ele mil ¡m)(luc
tos, corno leche condensada, carnes en consc1Ta, y mu0hísimos 
mú~, dii'icilcr1 <le re.corclar; otra ¡;:e llcYan la confitería y la pai-;te
lería; otra la droguería y la farmacia ... ; pero Kigamos adelante, y 
dinos cómo i'C fabrica el azúcnr. 

-Hoy Re obLienc inclnstrinlrncnte ele muchos vegctaleH; pero 
loR mús i mporiantes ele clloH, y de donde s:dc casi toda la que 
se consume en l mundo, son el tallo <le la caña dulce y la raí~ 
de la remolacha. 

»La caña <lulce pertenece, como el trigo y demás ccrealefl, :\, 
la especie de las gr:m1íncnr<, y hay de ella multitud inmcnf'a de 
variedad0~<; pero iodas exigen cierto grado de calor y ele hume
claü qlle sólo Re encuenirnn juntos en regiones de la 1.icrrn no 
muy nparta11as de la zona túrricln. En Espaíia hay una eBtrecha 

mi. t:: 

1 

y pequcfü1 foja ele tierra e]). la 
costa ele Malaga en que vive esa 
planta, aunque trabajosmnente .Y 
á .fuerza <le cuicladoR. 

-¿Qné longitud tiene la caña? 
-pregunté. 

-Vada mucho, según tengo 
entendido. 

Tanto-interrumpió Don 
J uan,-quc hay Yaric11at1es que 
tienen poca más alLurn que un 
hombre, corno la que llaman en 
Cuba criolla, que es Ja que se 

Calla d~~~;c~r~u\'n i:l~,~~1k~;¡}~0ZOR ele llevó de Er-;paña a Ranto Domin-
go en el tiempoclclDescubrirnien

to, pues no cxi;;tia esa plnnta en América; y las hay corno las 
llamadas ai1ilali11a, ele cinta, morada y otras introducidas pos
tcriormcni.c en América y que son las únicas que hoy se em
plean allí en la. fabricaci<'>n d(•l azúcar, las cuales alcanzan har-;ta 
cinco varas, y ú yeces mas de nlturn, y cuyoR tallos tienen por Ja 
parte mas gruef<a, que (·S la de ahajo, lrnsta cerca de tres pulgadas. 

-¿Y cómo ~e cul!iya la cniin?-pr0gunté. 
-Tarnbih1 de muy rlis1.in1.as rnanerm~, ~cgún el clima y el 
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i<'l'l'<'JW. En la <·o:-;ta do Múlaga es planta de regadío <1n<' e.·ig" 
grnnrlrR ate1wionr:-;; ¡>Pro en Cuba y demMi regioneH <le l:t ,\m(•. 
ri<•a tropical, y <'ll ARia y Oceanía, se la cultiva de r;ecano ~· sin 
ruirlarlo ninguno, f'Í no quiere concedérf'ele. 

-K·igP tan poc·a..; atenciones-elijo Don .Jnan,-qtw una dt• 
las maneras que tienen en Cuba de plantarla se re<lucc á abrir 
agujeros en el suelo con una estaca puntingrnla que llaman allí 
jan, y enterrar en cncla uno <le ellos un trozo del ta111ai10 qtH' 
<¡ll<'Jln, y <lejar despllt'8 que crezcan y se cle.-arrollcn c;;pontúnea-
111entc las plantas hasta que llegue el tiempo de cortmfaf:. Otras 
\'<'<'<'S se hacen ]H'<¡ucíio. hoyos de un palmo de hon<lo con la 
azada ú r111r1/ara, romo allí cliccn, y ¡.:e tienden en el fondo de cada 
lio.ro uno ó do:> pcque;iioH trozos de caña, que se cubren ron la 
111i:>11rn tierra qm' He r;acó al cavarlo. 

) Pero eHos sif.itemas sólo se practican-prosiguió diciPndo 
l>on Juan- en los 1.errcnoH nuevos y nunca antes ¡.;cm bracloH 11i 
hlm:vlos, y donde no lrny hicrlrnR perjmlieiales. Los terrenoH ya 
trali:•jfühJI' hay que ararlos y smearlos, y la siembra f'e hace en 
clloH tendiendo caiías cnieraR, y muchas veeeH dobk'P, unas ú 
c·011tinnaci<'>n ele otras, en los Rlll'COR, ó mejor, trozos de Plla Re· 
p:n ailm' por in terrnloR, qu llaman allí narir;o11es. 

-¿Y 11n(• cliRtancias m('(lian entre los surcos?- pregunU• yo 
:'t I>on .J na n. 

- Lo más c•on1 ún es-me con testó-que se dejen ele Reis á 
Riele cuartas entre elloR, porque los labradores huf'can que ¡.;e 
riL'tTe pronto el caiiavernl, para evitarse chapeos ó deshierho;;; 
¡wro en huena'l pr:lcticas agrícolas no deben mediar menoH ele 
orho cuartas, más bien más que menos, cnLrc surco y Rnreo, 
i;i1'ndo ta111hién muy bnena prúctica la de dejar otra tanta lon· 
gi tnd :í los narigoncl', ó f'Pa ú los trecl10R que en carla surco 
¡.;<•paran entre f'Í ú los ll·ozol' de raña, con do:-: objeto!': el prime· 
rn, para proC'urar á eacla c·epa Pl espacio de tiena y ele aire 11<'· 
<'Psarios para que se desai~olle en lihcrtfül y en burnas cornli<'io· 
nPs; y el Aegunclo, para facilitar las labores ele dcl'hierbo, lta
<'i1"ndola1> eon pequeíios arados C'ultiva<lores ó aporcaclores, que 
rrnrncven la tierrn de paso qne la escardan, cvitúndof'e lü.' cha· 
¡ll'os :\ machete, siempre carns y poro eficace,:. 

;,Y tar<la 11nlC'ho en crecer la caña?-pregunté. 
Fn mio ó porn máf'. Las Riernbras Re hacen rn Cuha toclo 

rl niío: laR 1lc RllR cinco prirneroA lllPf'es ·e llaman de ((prirnavc· 



rn.», las de sus cuatro último;.; «de frío , y las ret:iümtcs Hle me
dio ti.empo». Ln.s mejores Hon laH rlc l'rio, porqn<' ti<•m•n lni; eafü1¡¡ 

. 1 iernpo ktHtante para habC'l" madurado y a<lr¡niriclo todo :-;n 
(lesarrollo al tiempo de la rnoliemla; laR lworcR Ron la~ rle pri11ia
Yera, porque aun molidas al fin ele la zafra (qne dura !le Dieien1 
lJre a .Mayo ó .Juni.o), no pueden estar en perfecta f:azi°m. 

-¿En quó se conoce que la l'aiín e::;lú en 1:mzú11~-pn'gn11!é 
cle nueYo. 

-En que florece ó agiii11rt, como en Cuba 1-'L' dicl', <'oro11:111-
dose el tallo ele una especie de pluma ó penaeho 11e color 1·1·11i· 
C'iento, llamado giirn. Descle que agüina, comicmm ú pcn1Pr jugo 
la caña. Por eso, los años en que la Ycgetaciún RL' adelanta y 
agi.li.nan tern prano lo:> cañaverales, son cortas las co~c<·lias, lo que 

lllachet• de cortar catla. 

se dice en Cuba en C'l eonol'i<lo rC'frú11: 
•aiío de güin, niío ruin . 

-¿Y hay que sembrar :rnunlnH'nle 
la eafía?-YolYí ú prC'guntar. 

-¡Cá! La cai'ia, de:;put':-< <le (•ort:id:i, 
retoña y n1elve á crecer, atitH[llL' m111-

ca tanto como recién plantada; suce::io que :-e rPpitc al ai10 i 
guiente y lo::> :-mcesiyo-i. Hay en fía" <l e sidl', ocho y diez corllt<, y, 
aunque raros, se 4 

citan casos de cn.
fíaverales ele vein
te v treinta corte:<. 
Pe.ro sigue tu ex· 
plicación, Julio. 

-Las en.ñas -
'lijo éste-se cor
tan cunndo llega 
el tiempo dC' mo· 
lerlns, y se llevan 
á l ftfl. mariui.nas 
destinadas :'t ha
cer ese trabajo, 
las cua1es consiK
ten en rollos ó ci

1 -lt.,abricncióu del azucnr. 

lindros ele hierro, entre los cuales pasan y son cxpriniidns. 
Tomaremos aciuí por un momento ln, pnlahm para llnrnar la 

atención ele nuoRtrnfl jóvcneH lectorc¡.: Robre el ~rah:tdo ankrior y 



- :l1!1 -

lo siguicnk"', (PI\' n·prc~\mlan lm¡iirh '.~J1 s •a lllulinm; par.1 expri-
1uir la eaüa. IJ!'lnú11wru 1 apcn:u.; i;nhsi~lcnya(',jcmplarcs en \lllt'· 
rie•:i, eorno 110 ~(·:1 (•n algunas pcqueiws <>xplotacioneH de la 1\mt~
rie·a ( \•ntral y ele! :-lnr ele lo:.; E:-;tacloH l'ni<lo:-;. Los <'Ílinclros ú 11111 

za~..;011 \'PI'( it.'atc~, ycrn lo la ll:1111acla 11111yoren el ecn troy t•onrnnic:rn 
do ,:n 111m·i1niP11(0 ú Ja:-; otm:-; 11wilia11tc las ruedas tlentada:.; ú <'O
m1111s 111011tad•1,; t•n sns l'jl'". Lo!' palo~ largos l¡ue r:alen de lo alto 
dPl <'j<' de la 11111:rt Jl!'l!Jlil' y ú enycH extremos 8l' amarran las tim· 
d1•rns que K<' ujl'!an :'t ]o,; yngos <lt· lo8 bueyes qne nnwven todo 
p] aparato, ~ · ll:tlll:tn 111ajrtrl'ir1s. Esb.1 clase dl' 111ú11uinas eran 
:rnt<',; la· ú11ieas ll:untHlas tmpirhes, l'l'S<'t'\'án<lo~e Pl nombre lle 
i11w11ios :'1 1:1'< 1110\·idas l'ºr agua y nu por fuerza ani1nal; pero hoy 
~<' ha <'. · t!'nd iclo el no111-
lm• <k tm11Í<'lie, aplic:\n 
do.~•·le ú toda n1úquin:t 
<k 111oll'r calia, '<a <'tial
quit•ra la fn<'l'Z•l motriz 
1¡111• la i111pnlsn. 

El gral>acln qnP lleva • 
l'I nú11H·rn ~ <',; un trapi
rh" <l<' tilindros ú 111aza:-; 
hnrizon ale:: 111oyiclo por 
\·a por, pndi!"ndnse \'l'l' 2.-}-.lricac!ón del azúcar. 

('ll la 111i-.;11rn figura, allú 
en PI fondo, Pl l>alanci11 y el Yolanl(' (le la 11u111uina rnotma. ¡;:"ta 
tran:<111itr'. por llH'<lin <lr pilinnes y grnnclp~ l'll<'tlns dP11taclas 1 lla-
111:u]a>; 1•tluli: 11s), cl 11w\'i111ientu de rotaciún ele la mú<1nina :t la 
ow:a m•1¡¡or, •]11<' .-e lo 1•011rn11iea :l :.;u \'t~1,·ú Ja,.; otrn:.; pm .. mc<lio ele 
l'lll'1 la <]entadas, talll hi!·n 1Jamadas1·01·0.ias, q ne llt>\'an monta1 la~ 

tnrln-i 1'!la r11 ]11!1 1•.-\rrmn1:1 d<' :-lll~ cj('~'t(y que no l'IC' Yl'n en ltt 
li•'ltrn por rar1· ele! laclo clr allú <lel trapiehe\ 

l~I núrnrro ~ "" nna proy<'rei<'\n wrticnl ct~l rni~mn fl'{\piche 
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descrito, provü-1to de sus rú111luctores de caña y <le úogazo (n·nicluo 
de la caíía después de exprimida), que no so l'C]ll'l'Hentnron en 
la figura anterior por no complicarla. La misma rn:\r¡uina qtw 
mueve los cilindros ó mazas del trapiche muevo también los. 
conductores mediante cadenas sin fin que aganan en n1cclar-; 
provistas de uñas montadas en los ejes ele los cilindros y en los 
de los tambores ó ruedas motrices ele los mil'mos conductores. 

Pero bora es ya de devolver la palabra á Julio. 
-El jugo ó guarapo-prosiguió diciendo-cae en un dcpóHi

to, ele dcmcle corre por su propio peso ó es elevado por bombas ó 
cualquiera otro artificio á las deferadorns ó clrwijiradoms, en 
que sufre un primer herbor, juntamrntc con una pequeña canti
dad de agua de cal, que reduce y elimina varios de los ruer11os 
ácidos que hay mezclados con el azúcar en el zumo de la enña. 

»El líquido do las cbrificacloras paRa por c1crnntaeión, c1e¡.;
pués de un rato de reposo, á través de un orificio que hay en el 
fondo de ellas, á las calderaR do evaporar, clondo genemlmcnte 
vuelve a echúrsele la cantidad que pueda necesitar ele agua 
de cal, y donde, en caso ele hacerrn la evaporación en cnlde 
ras abiertas, se le espuma y limpia constantementr mirntraR 
hierbe, lrnRta que llega á punto ele nzúcar, bien c•n la última 
de erns calderas, llamada lacho rle punto, que es Ja qne rccihr 
directamente la acción del fuego (pues laR calderas Ruelen cliH
poner,;e agrupadas en trenrs ele tres ó cuatro de ellaR, unn .trns 
otra, cnlcntadas por el furgo que se enciende bajo la última l. 
bien en otra cnldera apnrtr, Riempre en todo CfülO llamada ta 
cho, que en muchí~imos ingenios suele l"cr ccrrac1a, ca1cntncla 
por tubo~, serpentines ó dobles fomloR rn que circula vnpor, y 
estar privada en su interior ele aire y ele los vaporeR c¡ne rnn prll
duciémlose, por modio de bombas que loR cxtrarn y que tienden 
a hacrr el vacío en el interior de ella. 

- ¿Y á qué viene eso?-le pregunk 
-Se ha observaclo-me contestó Julio-que la alta tempe-

ratura á que hierbe la meladura en el último período de la 
evaporación, ocnsiona la descompoRición ele una parte del azú
car, y Re ha puesto remedio á ese inconveniente vrri Gcanclo c,;a 
parte: de la evaporación a la temperatura más bnja que corres
ponde a la menor presión que la aspiración clr las )HJrnhns pro
duce en lo interior del tacho; porque es ley füüra muy cono
rida Ja de ~Uf\ )op JíqnicloR hierven á frrnprratnra fon to nltlR lrnja 



<·unnlo n1enor es la pn'Ri1'1111¡ue L' ·peri11wntan sobre l'UBllp('rli<·ic. 
»llacr ya ticmpo-pro¡.;igniú dicic111lo - que, con un fin 111:'t¡.; 

c<'ont'imico que fbieo, l"e ha l'Xlcnrlitlo ú lo.Ja In cYaporarión del 
líqniclo desde <1ne ¡.;ale de las cll'kcaclora¡.;, <•1 ¡.;j¡.;(c111a üc Ycrifi. 
carla en calderas ccrraclnK y <'on prc:-;iún n•ducid,· .. 

-¿Y quó cconornla produce l'Sc siKt('lllfl? 
-l'or lo pronto, ninguna, l"ino lo¡lo lo <'Onirnrio i1te con· 

tr:-;!ú .Julio,-porquc los aparn!os de doble, tipl(', 6 rnúlliplc 
dedo, co1110 ¡.;p lLnnan lo:o u,:n<lo,; en l'!'C 1-iÍ R(P111:1, ,:on c·nrisí 
rnos; pern ú la larga, y 111uy pronto cuando f' C trabaja en gran
d<', hay gnm cc·on0111Ía de eorn lmHtihk C\ll ('\'apornr dt> <':<O rno
clo, porcju¡• ¡.;ú]o hay que calentar d líquido de la primera de laR 
calllera~, ¡.;Íniu1do e 1 yapm que ¡.;ale el(• C'lla para <'nlentnr el )í
qniclo ele la H·gunda, y el Yapor ele <'.·~ta para calPnlnr el líqui 
do el<' la iPrcera, y Hl"Í ¡.;ue<·,:i \'Hlllenl<'. l'ara con¡.;<'gnü· c~e n · 
sultndo r:o prcciH> <·H·alonnr el<' rnoclo fo] las prc!'Í<llH'R en lo in· 
trrior dt> esa,; rnldl'rnf', que hi<·n·a el lí1111i<lo ú rnúH alta !vrnpc
rnl ura en la primrra fllll' (' 11 la ~rgunda, y t'n éf'la ú rnayor 1p1c 
t'Jl Ja (PJ'('('J'a, 

»1Jc¡.;1n1i•;; dP extrní1L ('] azú<'nr <lel tad10, ú <1(• liofoi/11 la fr¡¡¡. 
¡il11, co1110 ('ll Cuba ¡.;e dice, ~úlo falta f'vpararln el<' la•\ 111iPlCf' 
11m' lleva eonRigo; opvnl<'ión f}lll' Re hac(!, hiPn <>n lionna..: , l •il'll 
l'll r'1°1dríf11y11s, ú ta111-
lior<'S ¡le pareLlcs de 
malla rnl'lúlira, <]lH' 
giran rapi1líHirna-
11H•ntr dt>ntro ¡Je 
otrns ta111horcR que 
reC'ibrn las 111icles 
que ¡.;aJt.11 csc·upictas 
ú trm·(·¡.; de las ma
llas clP los prirncro,.,, 
y las rnandan por tu
lio~ á los depúsiloH 
drRtinacloR a reci
liir]a¡.;, 

l .--Fal1rlcadó11 del nzü<"al 

Vnlwrcmo!' ú i11t1·rrnn1i1ir á Julio para moRtrar ol adjunln )" 
Jo¡.; signiPnl<'S gral1a1lu:', 11u0 :l<'lnran noiabh•mcntr :;n c. ·plie:wiún. 
El primero, marra<lo c·on d 11ú111crn ·1, n•presenla nn trrn 1h· 
Prnporar y dar punto dr los llmnac1os «jaimarp1inos>, por hnl cr 



ieni<lo principiu en la it'la <ll' .Ja111ai<·a. :'llil'Ú11·lolo cnn ntr1wi1111, 
pueden clistinguirs!', alla en 01 fondo, l:t clari.Jira lo¡'(/, adoll'I<' 
llega l'l jugo de la eaña pmce1ll'11te el<' la rnúc¡uina, ~ 1n:\f1 ncú "¡ 
tren <le c:ll<lNas, 1h• Ja¡.; <'trnlc¡::, la m:'ls Pll pri111cr t{•l'IJ1i110 que< s 

la úl•i111a :'t <JlH' t>' tra1 
Yfüi 1 !'l jugo quP r r>-ta 
<'Yaporando, l'S el 1111'/10 

di' /illlt!o, 1:CI <·11al ¡.;p c:ota 
f<•H'ancl<> la 11wlacl11ra ,. 
rn:md:'tndol:i, por 11H'di;1 
dL· unn larga c:rn:tl dr 
1111d<'rn, al dPpc' i!o 1'i 
P1:/i·i1l'i< m, c¡111· ~ <' n·, t n 
fila <'on c.!rn . .; dcpc'i:,;ito~ 
ee1111•j:111l1'>', :11 ri111acla :'1 
h pan•cl dí 1:i den c·h:1 
<]p] <'H}l<'<·ladc,r. 

;;.- 1''auritadón dl'l •zil<ar l.rt figura 5 rrpl'l 1'1 ll 

h u11 i n•n 111od!'rno de 
deji•radoras, caleniaila~ por el Yapor qur l'C adlllill' en t<ll~ dllbl<. 
fondos, ó <1uc circula por lo:-; l'<'l'Pl'lliinc;; d¡• colin· CJlH' llcrnn dc·u 

6 - Fabricación clcl azúcar. 
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tro. Por los tuboH que salen de sus foJJ<los (y que se ven en la 
figura) Re extrae el jugo ya clarificado. 

En la figura G se representa un tren de evaporar .de triple 
efecto, con sus calderas cerradas A, A2 y A3, calentadas por 
vapor; la pequeña bomba B, cuyo objeto es hacer el vacío en 
la segun da caldera, 
extrayendo los vapo
res proceden tes de 
ella, y ya condensa
dos, del nparato eva
vorarlor do la tercera; 
la otra born ba J3i, 
que extrae los vapo
res de la tercera cal
cleia conclommdoR en 
el condensador C; el 
tacho de punto al vacfo 
P, con su correspon
di 1. nle bombaB'l,que 
extrae de 61, primero 
el aire, y después los 
vapores que se van 

¿s 
2l_ 

7 -Fabricación del azúcar 
produciendo. La figu- , 
m 7 repr0<·e ifa el trrn de triple efecto y el condensador en corte 

para que puedan distinguir
se en su interior las calan
drias ó aparatos de eva
porar. 

Las figuras 8 y 9 se re
fieren a la operación de 
purgar el azúcar. La pri
mera de ellas representa el 
corte ó sección de una casa 
d:e purga en que Sfi verifica 
ésta en hormas; la segunda, 
un tren do turbinas ó centrt-

. . fugas, las cuales reciben el 
8.-Falmcac16n del azucar. azúcar que ha de purgarse 

del gran depósito de arriba llamado mezclador, que, igualmente 
que las centrífugas, se ve en la figura señalada qo~ \ll número 9, 

P. I.-6.a PARTE !!3 



- ::; 1 

-Esas miele.,, me;,claclas con agu:1 y eynporaclas clP lllH'Yo 
-continuó clicicn<lo Julio clan tocl:t\'Ía nzúcnr, :ttlll')\11 <lP 
inforior caliclncl, gur, tratada <le la llliHlllll lll:lnC'ra <JllC Ja) ri
meramentc obtrnicla, prnduc<• olrns "<'gnnclas rnielrR gue purdPn 
Rer someticlaR al llliRmo trntarnit•nto que las primrras. 

»Las últimas lllielt's, <lisu<'l!:ts <'ll agna y sometí: · ú la fer
mentación a.lcohúlica, sr clestilnn en <'l alnrnhic¡ne y pro lucen 

!l. Fabrh·ac!ún del azúcar. 

el llamaclo a,q11ardie11te de raiía, que elaborado por procedi
mientos especiales y con agregación de otras substancias, rs eJ 
llamado rou, principal ó uno de los principales artículos dr 
comerrio de la isla de Jamaica. 

»El azúcar, tal como sale de Jas centrHngas, pnede ronsu 
rnirse y se consume directamentr; pero buena parte do ella sr 
refina en .fábricas montadas exprei,;amente con ese objrlo. E:1 
ellas RC' la vuelve a clisolver en agua. y se somete el lfgniclo 
resultante á las miRmas oporacionoR que en el ingenio, sin 
más diferencia que la de hacer pasar el líquiclo á tra.y(•s <le fil. 
tros clt' carbón animal, ó sea ele carbón de hucsoH, con objdo ele 
decolorar absolutamente el producto. 
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-Y el azúc1.1r de remolacha, ¿se fabrica do la misma mane-
ra?-pregunté. 

- Hay ciertas diferencias, no en la manera de evaporar y 
dar punto de azúcar al líquido, sino en la de obtener y extraer 
este último de la planta. I-I1.1sta hace no mucho, se reducían 
primero las remolachas a una¡ eSIJecie de pulpa menuda por me
dio de· maquinas especiales, y se exprimía después ésta en 
prensas; pero de algún tiempo aca se prefiere el sistema de difu
sión, el cual se reduce, en principios generales, a hacer pasar a 
las remolachas, previamente divididas en trozos menudisimos, 
por grandes depósitos de agua, la cual va apoderandose <le sus 
jugos hasta dejarlas completamente agotadas. El agua que sale 
del primer::> de esos difusores pasa al siguiente, que contiene 
remolachas mas ricas en azúcar, donde se asimila nuevas can
tidades de ella, y de ése a otro que las contiene todavía mas 
sacarinas, y así sucesivamente. Desde el último de esos difuso
res, de donde sale el liquido ya cargado de gran cantidad de 
azúcar, pasa a las defecadoras. 

CAPÍTULO XLII 

Los prados.-Las plantas textiles. 

-Basta de industria y volvamos a la agricultura- dijo Don 
Juan. - Explícanos, Julio, lo que son los prados naturales 
y los artificiales. 

-Casi todas las tierras abandonadas a sí mismas-dijo Julio 
-se cubren de hierbas de diferentes clases. Esa vegetación es-
pontanea sufre un periodo de suspensión en los paises fríos du
rante los rigores del invierno, y renace vigorosamente Al entrar 
la primavera. En los paises cálidos, al contrario, continúa du
rante el invierno, y se detiene en los periodos de sequedad ex
trema y mientras dura el rigor del verano. 

»Sin embargo, en muchas regiones templadas, pero consian
temente húmedas, como en las de nuestra península ribereñas 
del mar Cantabrico, en Irlanda, Normandía, Bretaña, Holanda 
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y olmR, el:l conRümte el cleRarrollo ele <'Fa vegrtaeión, que hace 
conscn·arr;c pcrcnncnmenlc Yerdes suR cnmpiñns . 

. · E,;os campus cubiertos de esa variedad ele hicrhnR i-:on lrn; 
qnc se llaman prados naLuraleF. 

La:0 eKpccies ó familia¡.; i que talrs hierba.;; perlencren, de
p cnclcn Jcl clima, grado de humeclatl y contliciún c1el terreno. 
Por lo general, 11rnch:rn de esmi hierba:; son plantas gramínea¡.; 
y leguniinol4nH, conocidas por f'eJ1(1os nombres latinos entre los 
11 ·tturaliRtas. 

)) El cultivo de los prnclof' naturales se reüuce á nrmnear <le 
ellos hs hierbas malaH, :\, abonarlo;; con cHtiércol y á srgarloH. 
De cllo8 se obtiene rl heno, qnc He utiliza para alimento delga
nado, y que CH también artículo ch> comercio que se exporta en 
p:icm; fuertemente romprimida14 por rnc<lio de prenRaR de cmia, 
de tomillo ó hidní.u licaR. 

»El miRmo nombre de pra<los artillcialrH está ya clicienr\o en 
qué se cfo;tinguen de lo::; naturales. De las plantas que los forn1an, 

La alfa!fa. 

y <1ue <licho Re eHtá que :<e Riem hran 
de todo propósito, hay mrns como la 
l1t1'1T11<t, la alfalfa, el fré/Jol, la. spél'{Jltfa, 
Ja rl'fmna v otrni::, que fertilizan la tit-. 
rra entregándole muchos de los prin
cipios nutritivos que toman ellas del 
aire; mientras que otras, como Pl cen
teno, la hierba do Cluinea y algnnns 
má;:, la empobrecen y csqnil111an. 

¿Y se ~melta el gan:Hlo en lo.~ pra
dos artificialt•:,;? ··pregunté yo¡\. .Julio. 

- Podría soltar,;ele, como ta111 bié•n 
en los naturales-me cont<'str'i.-Xo 
es el hecho ele que se c.leje ó no pacer 
en ellos á los animales á su albedrío 
lo que establece Ja <füercncia C'nlrc 
los prados natural "R y los arli fi.eiaks, 

sino c•l ele rlejar que produzcan las plantas que acierten ú nacrr 
en ldioH ó el ele hacerles producir las de que expre:<amt>nte se ks 
Hic111hrt>. Pero contesianclo á su pregunta ele ust d, le tlin:~ qne 
lo mejor pnra los pra<los no t'" f'Ollar á los animales en ello,;, :<ino 
idos segando según se neccsitr, porque aRi duran más y ¡;e con· 
servan mejor. 
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-Dino:,; algo ¡.;obre la:; plantaH textilPi4, .Julio-d1jo Don .Juan. 
En renl i<ln11 co11 tr¡.;tó .Julio,-cmii todas laH plantas HOl1 kx

ti lcR, porque la 1·el11lo.w1, qtH' <'14 la ¡.;uli:-;taneia 11!' qnc Rnlrn lo:-< hi 
lo:-;, p¡.; co111ún :\todo el rf·ino wg<'fal; pt'J'O Húlo algnnnH i'C prt>:-;l:.n 
:í H<'l' 1H'nrfieiada14 con n•ntnja. lk (•,;a:-:, laH mú:-: Ut<nnles )' col'o
eidaH en !Cnropa, aunque :-:úlo nnaH pocaH Ron prnpiaH de 1•lln, 
Ron d lino, el cáñamo, el algodón, el c:;parlo, la retama, la orli
gn, Pl rnmio, el ahncá, Jn, pila y ]n, mnjagnii. 

-Corno Reria muy largo que nos rcliricrnH C'úrno se siern hrnn 
y cnlliYnn todns .~as plan las, limita((' ú drHcri\JirnoR por rnci11 a 
el cultin> y tratamiento tkl lino, del c:\ñmno y del nlgodón. 

-Del lino He utiliza principalmcnlC' el tallo, <lornlc Re enC'ierran 
l:tR fibras qm• fmrnan HU materia ü>xtil, y laR !'ernillas ú linn:w, 
r¡nc, :ulcrnús <le FCrYir <le rnedienmento, dnn un aceite rnny ma 
do en la pintma y en muchas indni<l1iaR. 

>La planta del lino es anual, exige terrenof'. fértiles y laborcR 
a--idnaR, y empobrece mucho la tierra, quiü\nclole rnuchm; de Pns 
f'nRtancias minerales. Se la siem brn al vnclo, cnHi siempre < n 
primavera, y también á veces en otoño; lwro Ja¡.; dos coHechaH ~e 
hacen casi al mismo tiempo: el lino ele ot01io i<c arran
ca á principios de .Jnnio, y á mcc1iaclo:-: llcl l\lirn10 mes, 
el de prilllaYern. Cuando lnH plnnlaK loman un color , 
como cll' limón y empiezan á cnclnreccr~e, se hac la 
C'OReyha nrrnncánclolaH en tiempo seco y formando ha
cecillos de cllaH que se clcpoRitan en tierra hasta que 
KC sequen enteramente. De~pné:-: s<' lrs quila el grano 

con un mnzo ó frotúndolnR con la mnno. 
El dñamo CH tamhién planta 

r.nnal y lllUcho rnáH rolmF<ta qu el 
lino. r'o es hernrnfroclita, ci<lo es, no Lil!o. 

hay rn c:i.tla planta flores machos y 
hembras, sino que unns plantaK Jleyan las unaK 
,Y otras las otrnF<, aunque los blmHlorcs Huelen 
l~onfunclirlaH, llamnn<lo maC'hoR :\ laH· planlnH 
hembras, y vice\'Cl'Ra. Los pies ele c:íñamo macho 
son tres veces rncnoH nrn11erosoH que loH picH 

c11tlamo. hcm bras; crecen mns pronto, y en el momento 
ele llorccer Hon mús alto:,; c¡uc los otroH; pero des

¡rnés, los pies h mbras signen creciendo hasta Ruperar á loR 11.a
ehoR, que s qucdnn detenidos en su deRarrollo. EHe mayor ta-
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maño y robustez de las plantas hembras e8 la causa de que lai; 
supongan machos erradamente los labraclorcR. 

>Requiere el cáñamo tierra buena, sustnncioHa y Líen tra
bajada; debe sembrarsele en primavera, cumHlo no haya ya te
mor de heladas ni grnncles fríos; pero la conYcniPncia ele que 
aproveche las lluvias ele Marzo, hace que se k sirrnLrc grnei·al
mcnte temprano, aun á riesgo <le perder la co1<ccha. 

>Si se le destina á la faLricación ele telas, debe sem brárscle 
más espeso que si á la de cordelería, porque las plantas más dé
biles proporcionan hilos más finos y suaves; regla igualmente 
extensiva al lino. 

»Arráncanse los pies rnachol', ó ¡;ca los que llaman hembraH 
los labradores, de Julio á Agosto, y como seis semanas clespuéR 
los pies hembras. Después ele arrancados, se les sacuele para qui
tarles los cañarnones, que así se llaman sus semilla¡.¡, que son 
muy buen alimento para los pájaros y aves de corral. 

»Lo mismo los tallos del lino que los del cáñamo han ele ser 
11ometidos á una especie de fermentación que pudra todas las 
materias leñoRas que contienen y dejen al descubierto las fibras. 
Verificase eRa operación sumergiendo los tallos, agrupadoR en 
haces ó mazos, en albercas ó en agua corriente, aunque 1111\s ge. 
neralm(fnte en albercas, porque el enriado, que así se llama la 
operación dicha, no sólo produce emanaciones dañinas en el aire 
que hacen muy perjudicial á la salud la reRidencia próxima á 
los lugares en que se verifica, sino que corrompe las aguas y 
acaba con los peces. 

»También se puede llevar a efecto esa fermentación tendien
do al aire, en la yerba, los tal los clcl lino ó del cáñamo hasta 
que la intemperie y los riegos, que lo mas frecuentemente posi
ble debe di\rseles, pudran toda la materia leñosa; pero se invier
te en ella sobre un mes, mientra11 que de la otra manera dura 
poco mas de una semana. 

»Acabada esa operación, se secan los tallos, bien al ol, bien 
aprovechando el calor que queda en los hornos de pan deRpués 
de la cochura. 

»Después de secos los tallos <le lino ó <le cáñamo, Re les ma
chaca y carda, lo que se hace con instrumentos sencillos, como 
se verá en las figuras de la página siguiente: la majadera, agrama
dera ó caballete (fig. 1.a), nombres que significan una misma cosa, 
la espada y el peú1e (fig. 2.a). 
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»Toda1:1 c1:1as maniobras 1:10 Ycrifican lambi6n poi medio de 

máquinas muy cornplicaclas á veces. La 
figura 3.n repreAenta una muy sencilla de 
cardar cañamo. 

»En esas operaciones, de laR cuales sa
len ya el lino y el caiiamo en disposición 
de ser hilados y tejidos, hay alguna mer
ma ele materia por los hilos cortos que que- __ 
t;::n entre los clientes de los peines, y cuyo •· r. __ 

conjunto forma la sustancia llamada es- -::::,.: 
topa, '(9arte de la cual puede aprovecharse Fig. 1.• 

para la cordelería. 
-Ahora dinos algo del algodón, que ci:; hoy, indndablemen

lc, tanto por su abundancia como por su baratura, la primera 
materia textil de que dispone la indnRtria-dijo Don Juan. 

- Hny 11~uehas especies yegelales productoras de algodón; 

F!g. °2,R íig. 3.a 

pero do ellas, sólo tres se culti rn.n en gramlc escala: la hierba, 
el arbusto y el árbol del algodón, ele las cuales, la. primera es 
la que da ca.si todo el que se recibe en Europa. • 

»La hierba del algodón es planta anual cuyo tallo se eleva 
j)OCO ll1US alto f]UC la cintura, aunque a YeCeS Jleguc casi a la 
Cf'tatura de Ull hombre; pertenece a la familia do las malvas y 
da nnas flores grandes de color amarillo paliclo, con una man
cha purpurina en la base de cada pétalo, a las cuales suceden 
unas capsulas famañas como avellanaR, que encierran las se-
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n1illm:1, que s011 negras, envuellas en la materia tmaH vcccH amari 
lla y otras blanca que conRtituye el nlgoclón. 

Algoll Ju.-1.1u~.uta. Algodón Flor, cipsula y eemilln. 

»El árbol del algodón tiene corno cinco ó seis meLros de alLo, 
tronco leñoso y flores purpúreas. Da una materia íilamcnloRa 
muy larga y blanquísima. 

»El arbusto del al.r;odón tiene el tronco de contextura lcñof'a 
por su parte inferior; alcanza ha'lta trct-i ó cuatro metros ele n 1-
turn, y entre sus variedades hay nna que produce filarncnlos 
blancos, y otra que los da amarillos. De estos últimos se J'abri<'a 
la tela llamada na117ci11. 

»Ni el árbol ni el arbusto del algoclón pueden vivir sino muy 
cerca de la zona tórrida; no así la hierba del algodón, que rc8is
te algo más el frío, aunque requiere también para vivir <le~ 
ahogaclamente países donde haga calor nueve meses del año 
por lo menos, conviniéndolc también la cercanía ele] mar, á lo 
que se dice. Se la cultiva en las regiones dli<las de la India y 
la China, en el Egipto, en algunas islaR del rnar Meditern\n o y 
en las regiones calidas de los Estados Unidos ele Arnórica. 

»Recogido el algodón, hay ante todo qu_c separarlo de las se
millas negras á que sirve ele envueltn, operación que se hace, ó 
muy lentamente con la mano, ó por medio ele máquinas rnác:; ó 
menos complicadas é ingenioRaR. Una muy sencilla se rc<hH'e á 
dos cilinclroR ó rollos C)rno lnminaclo1 e' movi<loR por un pc<lnl, 
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qnc clan pa;.;o al algodón que se Je;; p]·ci;cn la extendido en una 
tabla ó planchn, pero no á las rnrnillai<, qnc Fon tlcrnasiado grnc
Kfül para pocler pai"ar entre cllmt Otra hay 
que conRiR!c rn una caja r¡uc tiene una 
de SlHl caras intcriorc:; criznchs 11<> p1íaF<, 
por cnlre lm-: cualeH pm;an en Rn giro los 
dicn tes curvos de unas sierras circulares 
armadas en un cilindro unido á la caja. 
Apo<lcmnRc esos clientes del algodón in
troclt}cido prcvimiiente en la caja, y lo 
van Racanclo .fuera de ella por entre las J 
púnR, que, por <'f'1ar FcparaclaR entre f"Í 
por Rólo un oclaYo de pulgada, no dan 
pa;.;o á laR Rcmilla~, las cualcR quedan uom· "" '" "' "" •.i•· ... -
den lro ele la caja . ~~,! 1~ª J~~~·.;~~'~l·~¡gg~;;~-

»Sepamclo por cualquiera de CROS pro-
ceclirnienlos el algodón de RUS Remillaf', pasa á prensas, que en 
los ERtados Unidos !'On por lo común hidráulicaR, que lo reducen 
:í pacas <'i balas ele veinte ó treinta arrobas de peso, en que rn 
entrega al comercio. 

»'l'odav[a antes de ser hilado sufre el algodón mas operacio
nes de lirnpirza y de carda, que se verifican por medio de ma
quinas armadaH de peincF<, ccpilloR y eilindroR giratorios erizarlos 
de púas mclálicaf:. 

CAPITULO XLIII 

El huso, la rueca, el torno, las máquinas hiladoras y tejedoras.
El papel. 

-Esta bien~dijo Don Jnan.-PaRcmos por alto las muchas 
oirnH materias texliles ele origen vegetal, muchas ele las cuales 
St' emplean en la China, la India y otros países del remoto Orien
to para hacer tejic'ios finísimos; y Riguienclo con las ele que hasta 
ahora hemos venido tratanrlo, elinoB, Julio, qué se hace con ellas 
hnsla dejarlaR cmwcrticlaH en artículos ele uso corr:ente. 
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-L? primero que hay que hacer con esas materias-elijo Julio, 
-es hilarlas, porque sus filamentos son demaRiado cortos y de-
masiad.o débiles para pocler formar un hilo continuo. La opNa
ción de hilar conRiste en reunir varios filam ntos, haciéndolo:; 
que se adhieran entre sí por medio ele la lor~ión, y empalmarlos 
unoR con otros para formar un solo hilo. 

>~l arte de hilar es antiquíRima, y se ha practicado siempre, 
y se sigue practicando todavía, con el huso y la ru ca ó con la 

rneca y el torno de hilar, únicos procedi
mientos que se usaban hasta hace poco 
más de ciento treinta años, en que un 

~ obrero inglés que no sabía leer, llamado 
Hargreaves, inventó Ja máquina, á que 
puso por nombre .Jenny, que era el de HU 
hija; máquina aplicable al algodón sola
mente. 

>Poco después, otro sujeto llamado 
Arkwright, tan ajeno como el otro á Ja 
Mecánica, pues era barbero de profesión, 

1• huso Y r':i~f:;. 2• torno ele inventó otra máquina muy Ruperior :i la 
Jenny, y también sólo aplica.ble al algo

dón, que con diversas mejoras y modifica.cioneR que han ido ha
ciénelosele, es la que hoy se usa en las grandes fábricaR. 

-¿Y por qué no sirven esas máquinas para hilar otras mate
rias?-preguntó Don Juan. 

-Porque la contextura el~ las fibras del algoclón CH muy diH
tinta de las del lino y el cáñamo, lo que iné cauRa de c¡ue no tu
vieran éxito los ensayos que se hicieron para hacer extensivas ¡\, 
la filatura de eRas últimas materias las máquinas que ya lleva
ban años empleándose en Ja de la primera. LnH fibraH del lino y 
del cáñamo, vistas con el microscopio, se pres ntan rn forma de 
largos tubos redondoe, separados ó divididos de trecho n trecho, 
mientras que las del algodón parecen tubos planos ó aplaRtacloi;;, 
sin di\'isiones, y ligeramente torcidos sobre sí mismoR. Ade1m\s, 
de los filamentos del algodón entran unos setenta en miHmctro, 
en tanto que de los del lino sólo entran cuarenta, y de los del 
cáñamo no más que Yeinticinco. 

-¿De modo-pregunté yo-que el lino y el cáñamo no pue
den hilarse Rino con la rueca y el huso ó con la rueca y el torno 
de hilar? 
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-No-me contestó Gonzalito;-como auarenta añm1 dei!ipué:i 
de inventada¡¡ las máquinas de hilar el algodón, un francé¡¡, hom
bre muy rico y do mucho ingenio, llamado Felipe de Girarcl, in
ventó una maquina para hilar el lino y el cáñamo, que con pos
teriores modificaciones que se le han ido introduciendo es la que 
está actualmente en uso; pero no puede competir en cuanto á 
finura de trabajo con el huso y la rueca. Todavía hay muchísi
mos miles de mujeres en Flandes, en Irlanda, en Francia, en 
España y en otros países, que siguen hilando el lino y el caña
mo con los primitivos instrumentos de mano, y así tienen qué 
hacerse los hilos de que se tejen las batistas más finas, ln~ telas 
de lino adamascadas de primer orden y los encajes de Bruselas, 
Malinas, Alen9ón y otros semejantes. Hay hilandera de ésas que 
saca de una libra de lino treinta leguas de hilo, y libra de lino 
hilado de ese modo que se paga a cuatrocientos duros. 

-El torno de hilar-dije yo-ya es una maquina no poco in
geniosa; ¿se sabe de cuando data y quién la inventó? 

-Sé que es muy antigua-me contestó Julio;-pero, franca
mente, le diré á usted que no conozco su historia. 

-Pues voy á decírsela a ustedes-dijo Don Juan.-Esa ma
quina se remonta al año 1530, y su inventor fué un aleman de 
Brunswick, llamado Jurgen (*). 

-=-Después de hilada la materia textil, sea la que se quiera
continuó diciendo Julio,-puede darsele muchas aplicacionM, 
entre ellas la de dejarla en esa forma, sea para coser, sea para 
hacer encajes, cordones, cordelería, etc., sea para fabricar gén~
ros tejidos. 

-Cualquiera ele esas aplicaciones que has dicho constituye 
una industria. Danos un:i idea de la de tejer. 

-Es complicadísima- contestó Julio,-porque hay infinidad 
de clases de tejidos, desde los mas sencillos, . como el lienzo co
mún, hasta los damascos, brocados y terciopelos; desde los gé
neros de punto hechos a mano ó a maquina, hasta los encajes 
flamencos mas finos. 

-Y apurando la cosa-le dijo Don Juan riéndose -hasta 
las esteras de pleita, las espuertas y las redes ele pescar, que 
incuestionablemente pertenecen todas ellas a la clase de tejidos 
con tanto derecho como los tapices y alfombras más sublimes ó 

(*) En Oriente es mucho mú• antigua. Loe malayM uean un RJ!IRl'&to •e•nejante al 
torno de hilar desde tltmp~ anti'lllhime. 
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108 üllc8 irn\.8 vaporo8os; pero clinoR siquiera cómo ¡.:e teje la tela 
de las sabanas ó la de los sacos en que ¡.;e trnnsporta cal ó :ncnn. 

- Pues el aparato mas primitivo y Rf'JlC'illO, y tnm bién el 
rnús moderno y complicado, rR el telPr; y <ligo eso, porque los 
telares mecánicos mús perfectos de hoy son, en RURbmcin, el rnil-1-
mo que se viene usando dei:de tiempo muy anterior á la lliKto-
ria-dijo Julio. " 

»Consiste ese artefacto en un bastidór formado por dos paloR 
unidos entre sí por traYesaños; bastidor que 
lleva en sus extremo.s sendos rollos girat<'
rioR, ele los cualef:, aqnel en que se nrrolla ln 
tela conforme se ya haciendo se llanrn en
j0Ullo. 

'l'elar común. 

»Pero no puedo cxplicnr bien la manera 
de funcionar ese nparato sin decir anle8 que 
el tejido, en su forma más sencilla, se com
pone de hilos crnzados y entrelazados entre 
FÍ, de los cuales los que VaJ1 en un sentido 
constituyen la urdimbre, y los que se eruznn 
con ellos, la trama. A ñacliré que los hilos 

ele la urdimbre están aislados unos de otros y tendidos clcsde un 
rollo ele los que antes dije al opuesto, y que la trama consjFte 
verdaderamente en un solo hilo que va y viene de un lado al 
otro cruzándose siempre en un sentido y en el contrario con los 
do la urdirn bre. · 

»Ahora - prosiguió Julio-supondremos tendidos entre loR 
rollos todos los hilos ele la urdimbre y numerados ele izquierda 
:\, derecha, ó viceverea; uno, dos, tres, etc. Se pasan dos vari
llas: la una, por encima de todos los pares y por debajo de los 
nones; la otra, por encima de éstos y por debajo de aquellos; 
disposición llamada envergadura, que permite abarcar i\, un 
tiempo todos los hilos de cada mitad de la urclirn brc sin con
fundirlos. 

;Todos los hilos pares y todos los hilos nones de la mdimprc 
pasan por sendos bjefes ó anilles de dros tantos hi'os puestos 
á plomo entre varillae, f0rmanclo los llnrnaclos lizos, de los que 
hay dos, uno para los hilos pares y otro para los nones de la ur
dimbre. (Véase la jigurn primera rle la pági11a siguiente.) Ambos 
lizos están unidos por la parte ele nrriba por una cuerda qne pnsa 
por una polea ó gnrrucha y terminan por abajo en sendoK peda-
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les, que el teje<lor mueve con los pies; de manera que al bajar uno 
de los lizos tiene que subir por fuerza el otro, ni más ni menos que 
baja uno de los cubos pendienteR de la cuerda.de un pozo cuando 
sube el sujeto al otro cabo de ella. Al subir el lizo de los hilos 
pares suben todo3 ellos juntos, al mismo tiempo que bnfan con 
el lizo contrario todos los hilmi impares, y 
viceversa. 

»Entendido esto, es fácil hacerse cargo 
del funcionamiento del aparato. El tejedor 
oprime el pedal correspondiente al lizo de los 
hilos pares, y hace pasar el hilo ele la trama 
por encima de todos ellos; baja en seguida con 
el otro pedal el lizo ele los hiloR nonPs, y hace 
pa8ar por encima ele ellos el mi mio hilo de la 
trama en sentido contrario; vuelve á oprimir 
l l 1 l l 1 

. Lizo, mostrando los e pe( a e e os pares,, y vue ve á pasar el hilo ojetes por donde pa-
cle la trarna, que irá esta vez por debajo de ~~~l,~~~uosdelaur
los nones, y así sucesivament~. 

»Facilih coa maniobra la lanzadera, pequeña pieza en forma 
de navecilla, acabada en punta por ambos ex-

a: < t!iWfll? !l' tremos, y que lleva en su centro un taladro ó 
Lanza:tera. mortaja en que h 1y alojado un pequeño carre-

te giratorio, en que se arrolla el hilo destina
do a formar la trama, el cual ira devanándose conforme vaya 
aelelantanelo la operación. 

»Complétase ésta por el golpe contra cada pasada de trama, 
oprimiéndola contra las anteriores, de una pieza llamada ba
tiente, suspendida ele la parte alta del aparato, píeza que forma 
por abajo como una especie ele peine, entre cuyos clientes pasan 
los h ilm; de la urdimbre. · 

»Ya desde algun tiernpo antes de hacerse extensivo el trabajo 
mecánico a los telares, ><e ideó facilitar la marcha de la lanzade
ra, haciéndola correr por una tablilla sobre unas roldanitas que 
lleva en su mismo cu_erpo, impul sada por unos resortes que el 
rn istn() tejedor maneja con unos cordeles. Los telares que carecen 
ele ese órgano necesitan del concurso de dos personas, colocadas 
a uno y otro lado, para arrojar y recoger la lanzadera cuando la 
excesiva anchura de la tela dificulta al tejedor verificai· esa ope
ración por sí mismo. 

»Para hacer otra clase de tejidos _máe qomplicados se -necesi-
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tan mas de un par de lizos, y á veces tantos que no basta un 
hombre para manejar el telar. 

-Dejemos los tejidos y pasemos á tratar de otra in<ln:::tria 
que eJ hoy de grandísima importancia y que parece llamada 
á tenerla todavía mayor con el tiempo. No sé si habras adivina
do, Julio, que me refiero á la industria del papel, sustancia que 
era desconocida en Europa hasta muy adelaiiLtcla ya la Edad 
Media, y que hoy tiene muchísimas aplicacíon :s y va teniéndo
las nuerns cada día. 

-El ra_;;el que se usaba en Europa en la antigüedad- dijo 
Julio-procedía todo él del Egipto, en que se hacía del tallo 
ele una planta llamada papiro por los lr.t:nos y biblos por los 

griegos. De esa planta no sólo se fabricaba 
papel, sino velas de barcos y muchas otras 
cosas. 

-¿Y en qué otras sustancias escribían 
los antiguos?-prrguntó Don Juan. 

-Apenas hay ninguna que pueda ser
vir para ese objeto que no haya sido usa-

r da: tablas de madera y de piedra, placas 
de plomo y ele barro cocido, pieles de ani
males y muchísimas más. También usaban 
los romanos unas cajitas de muy poco fon
do, ó mejor dicho, unas tablillas provistat:i 

La. planta dei papiro. de un ligero reborde en su contorno, de 
madera, hneso, marfil y otras materias, 

rellenas de eera, en que escribían nota!', cartas y otras cosas que 
no necesitaban conservarse, valiéndose de unos punzones me
tálicos llamados estilos. Para escrituras de mayor importancia, 
además del papiro se servían del pergamino. . 

»En cuanto al papel que hoy usamos, es antiquísimo en Chi
na, Japón, Corea y demas países del extremo Oriente, donde se 
le fabrica de muchísimas sustancias vegetales; y se le aplica, no 
sólo á escribir, sino á infinitos usos, hasta a la fabricación do 
casas, y· lo que es todavía mas extraño, á la de paraguas. 

-Antes que los chinos ni que nadie, ¿a que no sabes quién 
fabricaba admirablemente el papel? - preguntó Don Juan á 
Julio. · 

-¿Quién?-preguntó éste. 
-Pues las avispas. El!lol!I animalitos han sido los primeros y 
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los mejores fabricantes de papel del planeta. Las celdas de las 
avispas no son de cera, como las de las abejas, sino de papel. 

»Hay muchísimas ei:;pecics de avispas, las cuales hacen de 
muy diferentes maneras y en muy diferentes parajes sus avis
peros; pero todas ellas los hacen de papel, y en aqlwllas partes 
expuestas á la intemperie, solidísimo y 
además impermeable. Hay una especie de 
avispa en América-la llamada cartonera
que se distingue entre todas por la exce
lencia del papel que fabrica. Pero sigue 
adelante. 

-Pues, como iba diciendo-prosiguió La avispa, 

Julio,-bs más antiguos y mejores fabri- ) 
cantes de papel son los chinos, japoneses y demas pueblos orien
tales. Alli se hace el papel de muchas materias, pero las princi
pales son las fibras del bambú, la cortez'l interior del moral, los 
:filamentos del algodonero y la meduia de la planta cuyo nom
bre botánico es Aralia Papirifera. 

»En Europa, el papel es relativamente moderno; y digo rela
tivamente, porque lo teníamos ya hace cerca de mil años, aun 
que importado de Oriente. 

»El primer papel que se usó en Europa fué el de algodón, y 
después de él el de trapos de lino, cuyas primeras fabricas es
tuvieron en España, y concretando más, en la región v'.llen
ciana. 

»En los últimos tiempos ha ido aumentando tanto Ja deman
da de papel, que se ha acüdido para hacerlo á substancias mm
ca empleadas antes. En 1772 publicó un sabio alemán, llamado 
Carlos Schoeffer, una obra en que se contienen ochenta y una 
muestras de papel, fabricado con musgos, hierba, virutas de 
haya, de sauce y de álamo, tallos de lúpulo y de vid, cañamo, 
ortigas, malvas, hojas y hasta tronchos de coles. Se ha fabricado 
papel de maíz, de heno, de pulpa de rem.olacha, y hasta de es
tiélcol de caballo. Pero hay que convenir en que si abunda el 
papel en nuestro tiempo y si :::uele tener buena apariencia, es 
incomparablemente inferior al que se fabricaba antiguamente 
ele trapos; siendo seguro que las ediciones de hace tres y cuatro 
siglos se conservarán todavía perfectamente cuando no qt~cde ni 
rastro de las mas de las que hoy se hacen. Los antiguos papir02 
egipcios subsisten hoy, después de cuatro y cinco mil añoP; y 
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muchos de los que había en IIerculano y Pompeya pudieron re
sistir a los deJ:Jtructores agenleo; que acabaron con eJ:Jas ciudackK 
hace veinte siglos. 

-Esta bien-dijo Don .Juan.-Ahora danos una idea del pro
ceso de fabricación del papel de trapos. 

-Lo primero que se hace con los trapos en la fábrica es cla::;i. 
ficarlo .3 y cortarlos, operaciones que suelen Ycriíicar mujeres 8U

mamente prácticas en distinguirlos unos ele otros, según lama
teria, grado de finura, color, eRtaclo <le uso y otro ronccptm;; 
clasificación irnportantlRima para la buena marcha de las opern
cioncs y calidad de los productoR, debiendo ser lo rn:\.s hornogé
neos·'pos:Tble los trapos gue en tren en cada lote que haya ele tra
tarse, para qúe estén toclo3 ellos en es lado analogo en cada etapa 
de la fabricación por que vayan pasando. 

»El corte de los trapos se hace en largas mcsaR, cuyas tablas 
llevan alrededor unas rejillas metálicaR, y fijas ele Ül'ebo en tre
cho unas á modo ele hoces, en cuyos filos Yan cortando las ope
rarias los trapos en pedazos de cinco a seis ccntírnetr()s por diez, 
y sacudiéndolos despué3 contra las rejillas p.ira quitnrles el pol
vo y otras materias extrañas que pueda haber en elloR. Despnt'H, 
en otro departamento, se les da una coladn de lejía, se les enjua
ga, y se les mantiene, por último, durante ocho ó diez horas, su
mergidos en una lejía de ngua de cal; operación esta última que 
ha sustituido generalmente a la de la fermentación pútrida cln
ranlc un mes ó más, que antes Re usaba. 

»A estas operaciones sigue la de reducir los trapos a pasln, 
ora moliéndolos y trituninclolos en grandes cubas ó depóRiLmi 
por cuyo interior pasa una corriente coniinua de agua, al mi~mo 
tiempo que pesados pilones ó mazos, guarnecidos ele púas ele 
hierro y movidos por las camas el J un arbol ó eje, ca0n acom
pasadamente sobre ellos, cleRhilachándolo¡.; y quebrantándolos, 
ora (y esLo es lo más común en nuestros días) verificando la 
misma operación en cierlas cajas, llamadas ileshilachadorns, den
tro ele las cuales giran rápidamente cilindros guarnecidos de 
púas que se cruzan con oLrns púas que llevan armadas en Hlll:l 

fondos lns dichas cajas, las cualos ni que decir hay que Re cargan 
y descargan periódicamente de ngua. 

»Reducidos los trapos ya, aunque imperfectamente, á pasta, 
se blanquea ésta en grandes depósitos de madera, en cuyo inte
rior se introduce, ó gas cloro producido por la reacción en ca-
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lie11te, en tclmlas cspecialei:;, del ácülo clohülrico y dd pcróxic:o 
ele manganeso, ó clormo de calcio <lifmcHo en agua; clcbiéndoRe 
rn el prirn er ca Ro mantener hcrméticarnenic cenados Jm; c1epú
Ri los dumnlc la operación, para librará los operarios do la::; pcr
n iciosas emanaciollcs del gas cloro. 

»Acabado ern blanqueo, que dura ele día y modio a tres días, 
según el procedimiento que Re emplee ele los dos dichos (blan
queo que no ora necesario con el antiguo sü;tema ele la tritura
ción con pilones ó mazqs), se complota la moliom1a de las pastas 
en cajas semejantes a las que sirvieron para comenzarla, pero en 
cuyos cilindros y fondos menudean mas las púas ó cuchillas. 

»En este período ele la fabricación se hacen las mezclas de 
pastas, según sea la clase de papel que se desee obtener, tenien
do en cuenta las propiedades de las materias de que proceden 
las cliverrns de qtle se dispone para verificar el'as mezclas. Los 
trnpos ele cáñamo y de lino son los que producen papel mas 
cluraclero, Róliclo y transparente; lm; ele algodón lo clan inuy 
Llaneo, pero ma8 endeble y perecedero. El papel ingl6s es casi 
todo de paHia de algodón, pero mezclada con las procedentes ele 
velas y cordajes, que comunican á la otra pr0p:crladcs de solidez 
de qtic ella por sí sola carecería. _ 

»Acabada la trituración do laH pastas, r;ólo falla ya reducirlas 
a hojas suelLas del tamaño que hayan r1c tener lo:; pliegos, ó á 
una hoja continua, que se corla después al tamaño que se desee 
para formar la'l rc;;ma8. El primer procedimiento es el más an
tiguo y tarn Lién el que da mejores productos. Se sigue emplean
do, aun en Ja¡; Jábricas que trabajan rná:; en grande, en la fabri
cación del papel mas escogido. 

Comienza por echarse la pa8ta, disuelta en agua muy pura, 
en una tina, debiendo ser tanto mú8 clara la papllla que Re for
me cuanto mu8 fino haya de Rcr el papel. Tres oficiales se em
plean en irlo moldeando y poniendo en paquete1'1: el sacador, que 
Ya formando los pliegos uno á uno en la horma; el ponedor, a 
cuyas manos van pasando las hormas, y que ;;aca <le ellas los 
pliegos ya formados, colocandolos en el sayal ó trozo de fieltro 
que para el caso se usa; y el levador ó separador, que va haciendo 
los paquetes cuando llega el momento opol'Luno. 

»La horma es una eRpecic de caja de madera, del tamaño 
del pliego, con el fondo de tela muy fina de hilo de cobre, y las 
gualc1eras de madera dura, la cual se cubre con :a frasqueta, que 

P. T.-6.n PARTE 24 
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es otro marco que se adapta Robre el primero y que gradúa Pl 
grueso del papel. De la hahi· 
liclad del oficial encargado ele 
meter la horma en la tina y de 
formar loR pliegos clrp!'ndc t'n 
gran parte la igualdad y homo
geneidad del papel. 

»Este, tal como ¡.;nle de la 
tina, es flojo, poroso y sin con· 
sistencia: verdadero papel se
cante sin la operación de la 

Fabricnclon del pape: de tina. encoladura, que antes era la úl-
tima que se hacía después de 

ya secos los pliegos, pero que hoy se hace en la misma tina, bien 
con cola animal procedente de raspaduras de pieles cocidas á fue
go lento, a que so agrega la quinta parte de su peso de alumbre, 
bien con cola vegetal ó jabón de resina, subsümria compuesta 
de colofina disuelta con sal do potasa ó de sosa y con fécula, y 
calentarla á fuego vivo en una caldera. 

»La encoladura con cola animal y verificada después ele so· 
cos los pliegos, como antes se hacía, era mas larga y complicada 
y dispendiosa que la que hoy se estila con cola vegetal y hecha 
en la misma tina; pero daba mejores resultados. Los inglesPr; 
siguen empleando la encoladura animal, a veces con tanto ex 
ceso, que sus papeles resultan demasiado lisoR y lustrosos para 
la escritura. 

»Hecho el paquete de pliegos y sayales de fieltro interpuesto~. 
se le comprime en una prensa de tornillo, y clespuéR lo deshac<' 
el oficial llamado levador ó separador, que es el encargado, como 
ya dije, de formar los paquetes de pliegos. ERos paquetes son 
sometidos a varios prensados sucesivos, variando a cada uno rfo 
ellos la posición de unas hojas con respecto a las otras, parn 
hacer desaparecer de ellas todas las r]Jgosidades y designalcladcH 
que les ocasionaron los hilos de cobre de los fondos de las 
hormas. 

»Pasan después los pliegos al secndero, en que Re les cuelga 
en cuerdas atravésadas de unos pa.os a otros, á la manera que 
se hace con la ropa para secarla después de lavada. 

»El papel continuo se hace por medio de máquinas muy 
romplicadas, en que va pasando l:t pasta por mm w,rie de tclaH 
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y cilindros laminadores, que ocupan á vc1•es hasta cincuenta 
metros ele longitud, en que entra la pasta por un extremo, en 
estado de fluidez, y sale por el opuesto convertida en una trlrt 
interminable del ancho de los cilindros por entre que ha i<1o 
pasando, los cuales, á partir ele cierto punto, están calentad.os 
interiormente por vapor para secar el papel, al mismo tiempo 
que lo pulen y alisan. En poco mas de dos minutos que trans
curren desde que va saliendo la papilla de la cuba y entrantlo 
en la.;maquina hasta que sale de ella convertida en papel, se 
verifica toda la fabricación. 
~»En el taller de alisar se alisa y bruñe el papel haciéndolo 

Fabricación del pa.pel contiuuo. 

pasar más ó menos veces, metido entre dos cartones, por entre 
cilindros laminadores. Allí también se gelatina, el que haya ele 
Rerlo, entre hojas de cobre bruñido, operación que le da gran 
tersura, brillo y transparencia. 

-¿,Queda todavía mas que hacer?-pregunté. 
-Disponer el papel en manos de a veinticinco pliegos y en 

rcsmas, de á veinte manos, prensarlo y ... 
-Y venderlo-dijo Don Juan completando la frase. 
-Ya era tiempo-dije yo. 
-Para acabar, explícanos en cuatro palabrns cómo se hace 

el papel de todas esas porquerías que nos dijiste antes-dije á 
Julio. 

-No lo sabrá, seguramente·-dijo Don Juan. 
»De lo que más se hace hoy papel, aparte tlc los i.rapos y 
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cordajeR de cátiamo y esparto, es de madera-continuó;-pero 
ésa no corn:;tituye genemlmente la primera materia qne em
plean las falwicaR ele papel, Rino laR cRprrics do gallrt:rn tle rc-

•luloRa CJUC Ro hacen, por lo común, en los rniRmos lugareR rn 
que se corta la rnaclera, y cuya fabricación ha w•nido á Rer un 
ramo industrial de los más importantes. 

»Ilay qué someter la materia a la acción, en caliente, ele 
fuertes disoluciones alcalinas, y después á la del cloro, termi · 
nando el tratainicnto por blanqueos, verificados también por 
procedimientos químicoR, seguidos de abundantes lavaduras en 
agua; operaciones todm-i que reducen la materia á la cuarla ó 
quinta parte ele RU peso, que es el que queda á laR galletas que 
reciben colllo primera materia las fabricas de papel. 

CAPÍTULO XLIV 

Los árboles. 

-El haber venido a prtrar ayer á la madera como primera 
materia de fabricación del pnpel, me ha hecho recordar que 
nada hemos hablado acerca do los árboles y su cultivo- dijo 
Don Juan;-pcro corno tampoco es justo que seais vosotros dos 
solos, Fernandito y Julio, quienes carguéis con todo el trabajo, 
vas á ser tú, Paquito, el que nos va á dar ideas sobre arboricul
tura, pero abreviando lo más posible, porque el asunto es vasto, 
y si fuéramos á tratarlo con detenimiento, no acabaríamos en la 
vida. 

Paquito era el número seis de los hijos de Don Juan, y sin 
disputa el número uno de sus discípulos. También es verdad 
que era el mayor do tocloR elloR, pues andaba ya por los diez y 
seis años, dato que poclria excusarme de decir que los hijos 
mayores de Don Juan hacía tiempo que habían completado su 
educación, como Joaquinito, y no Hólo no asistían a sus lec
ciones, sino que ni resid[an siquiera sino á temporadas en su 
casa. 
~¿De que árboles c1uiere usLed que hable?-pregunto Pa-
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quito.-¿De los frutales, quiero decir, de los que .dan frutos 
que se comen, porque en realidad .frutales son todos los arboles 
sin excepción alguna, ó de loR que Re utilizan por su madera, ó 
por sus jugoR, ó por sus hojas? 

-Dinos algo de todos, y detenle más particularmente en 
cuanto se refiere á su siembra ó plantación, cultivo é injertos. 

-Los árboles, corno todos ó casi todos los vegetales, pue
den reproducirse, no sólo sembrando r;us semillas, sino plantan
do c'ualquicra cle sus ramas; pero no hay duda de que su ma
nera r¡atural de reproducirse es por sus semillas, no siendo en 
realidad_ el v,egetal procedente ele una rama que se haya plantado 
un nuevo individuo ele la especir, sino el mismo ele donde la 
rama fué cortada, cuya vida, en cierto modo, se prolonga. 

»Una reproducción continuada in de fin iclamente por eRo pro
cedimiento, acabaria por privar al vegetal cle la facultad ele· 
fructificr.r y producir sern illas. 

- Un ejemplo tenemos ele eHe hecho en la caña de azúcar 
-dijo Don Juan,-la cual, reproducida desde tiempo antiquísi-
mo por la plantación de sus tallo::;, ha perdido enteramente la 
semilla. 

-Por eso conviene-siguió diciendo Paquito-sembrar de 
cuando en cuando los árboles por f'emilla, que es, además, la 
única manera posible de ir mejorando las especies y producien
do otras nuevas, eligiendo para las ¡.:iembras las semillas mejo
res y más robustas, ó las procedentes ele aquellos arboleH que 
posean en mayor medida las cualiclacleH que se desee obtener. 

»Con todo, el plantar los arboles tiene la ventaja sobre el 
flembrarlos de ser procedimiento rnás rápido en sus eFectmi, 
pues la semilla Rembrada suele tanlar largo tiempo en nacer y 
desarrollarse. 

»En corlar un gajo de u·1 arbol y plantarlo consiste el f'iHi.c
ma ele estaca; y en no separar el gajo del arbol madre hmita 
que no haya arraigado, ora en la tierra en que se le planta, for
zandolo á doblarse hasta llegar :\ elln, ora, Ri esta muy alto y 
no se presta ti, doblarse Rin rnmperRe, en la que se le arrima y 
con que sr le cubre, conHiste el do al'orlo. 

» J'nra po<lCI' atender Hi 11 eXC(•Ri \'() traJrnjo a los arbustoH f'll 

el primer período de ::;u cleHarrollo, conviene, ya hayan siclo 
sembrados, ya plantados, reunirlmi en un semillero ó plantel 
desde donde, ya bien arraigadoR, HC les trasplanta al lugar e~ 
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que hayan de quedar definitivamente. No puede darse una re
gla segura respecto al periodo del desarrollo del arbusto en que 
conviene verificar el trasplante; pero como precepto general 
debe seguirse el de no hacerlo antes de cuatro años de plantado 
ni <lespués ele seis. 

»Otro modo que hay de reproducir los árboles es por sus ral
ees. Éstas chupan ele la tierra los jugos y elaboran la savia 
que mandan al tronco; pero cuando se ven aisladas no dejan do 
abRorber y formar esos mismos jugos y unviarlos en la direc
ción del tronco aunque éste no exista. En esa propiedad so fun
da 1!1.practica, que se sigue en algunas parte para multiplicar 
los olivos, de plantar las raíces ó zqecas de los que en estado 
silvestre se encuentran en los bosques. Basta para obtener el ob
jeto deseado enterrar un trozo de raíz y sostener el terreno en 
el estado de humedad conveniente. 

-¿Cuál es el mejor tiempo de sembrar los árboles?-prc
gunté. 

-Incuestionablemente, en otoño - me contestó Paquito,
porque entonces es cuando la Naturaleza los siembra, des
piendiéndose y dejando caer en tierra los frutos, que son los que 
llevan la semilla. Sin embargo, germinan perfectamente las má:; 
ele las semillas si se las siembra en primavera. Hay unas que 
tardan dos años on nacer, otras que nacen en el mismo año on 
que se las siembra. 

-¿Qué atenciones hay que tener con los semilleros? 
-Lo mismo ellos que los planteles deben ser removidos y 

regados; pero tampoco conviene acostumbrar á los arbustos á 
unos regalos de que muy difícilmente habrán de disfrutar en 
la tierra á que se los trasplante y en que hayan ele vivir defini
tivamente, por lo cual cl<:berá procurar,:e que la tierra del plan
tel ó semillero no sea ele superior calidad, sino ele mediana. 
Tampoco es bueno regarlos excesivamente, demostrando la ex
periencia que el árbol que so riega mucho en el principio ele su 
vida snele salir desmedrado. 

-¿Qué distancias deben mediar entre los arbustos en los RC· 

milleroR? 
-Depende ele la naturaleza do las plantas y ele la calidad el('] 

terreno; poro, en general, no do be haber menos de un pie ni rnfli> 
de dos entre unos y otros. También deben enmendarse esas dis
tancias estableciendo las convenientes en el primer trasplante1 
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que elche hacl•n>e en el mismo semillero en el invierno siguiente 
al nacimiPnto ele las plantas ó cuando más en el segundo. Los 
áL"bules aHi L"cplantadoi; en el semillero crecen más pronto y 
prenden con mayor ~E'guriJad cuando son trasplantados defini
t vamenle. 

Lar; plantaK, c·n el primer año de su replantación suelen 
proclucil' multitud de ramas laterales que se deben podar en el 
invierno siguiente, no cort:mdolas rasas al tronco, sino á alguna 
cfü;tancia de él, para que queden con algunos botones ó yemas, 
c¡ue prop01cionen nuevas ramitaH, cuyas bojas aumentarán la 
i;a,vi:t, y, por lo tanto, el alimento del tronco. En alguno1:1 casos 
eonviene cortar una rama á ras del tronco: cuando esté tan deH
arrollada que se lleve demasiada savia, ó cuando rivalice con 
otra, perjudicándola, porque entonces deberá cortarse la más 
desmedrada de ellas. 

Alguna \'CZ He debe cortar la planta a ras de la tierra: cuan
clo en l'l primer aiío cid trai:iplanle no ha crecido con vigor ni ha 
echado ramas por un motivo ó por otro. 

Dinos algo ele lmi injertoi;-dijo Don Juan. 
- fojel"fal"- dijo Paqmto- es unir una parte de un vegetal 

vivo á otro vegetal distinto, para que participe de la vida de ese 
último y crezca en él y fructifique como lo haría en aquel de 
c¡ue fué srpara<la. 

-¿De modo-pregunté,- que una rama de cualquier árbol 
puede injertarse en otro distinto, sea el que quiera? 

-No, i;eiior; deben ser ambas plantas de la rniFnna especie. 
C n árbol cuyo fruto es de prpitas, como el manzano ó el peral, 
no puede injcrtar:;e en loi; que los tienen de hueso, como el 
melocotón ó el ciruelo. 

»Tiene que haber también cierta analogía en el movimiento 
<le la Ravia, permanencia ó caduci<lad <le las hojas y condición 
<le los jugos. 

-¿Y no hay más condiciones que llenar para hacer los in
jertos? 

-Adenu'ts, deben elegirl'e las épocas más ventajmias del mo
Yimiento de la Ravia, como su ascenso, descenso ó plenitud, y 
clebe procederse con la mayor rapidez en la ejecución y con la 
mayor regularidad en la unión ó juntura de los órganos. 

Se cuenta hasta setenta modos de injertar, pero se pueden 
agrupar casi todos ellos en tres clases: los que se hacen por 
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avro:ri111arió11, Jos de cuiia ó lzemlidura, y los ele aplicación de bo
tón ó yema. 

»Los injerto;' por aproximación, uno de los cuales es el lla
mado forestal, se hacen juntan-

,..--,.,_ Forestal~ do los dos órganos ele lns plan· 
tas, sin separar á ninguno ele 

~ 
ellos de aquélla á que pertenece 
hasta que se haya establecido 
comunidad ele savia entre am
bos. (Véase la figura.) 

/ »Hay ¡¡;ran analogla entre cs:i 
Muescas manera ele injertar y la planta-

1¡

1 ¡ / \ 1 ••• e· ón por acodo, sólo que en ésta 

I .· \. Atado la rama que ha de plantarse se 

1 

· intro:iuce en la tierra sin perder 

J 
su co ·1mnicación con el arbol á 

il qtte pertenece, mientras que en 
el injerto C'lll rama se aplica al 

~I árbol á que ha de pertenecer e:1 
g lo futuro. 

" · ·~ • . . »Para hacer es injerto rn 
ra~crt:) por fl, 1 ~ }.1 lh e1 ... 11. . 

· · practican unos cortos pcr.fccta-
men lo limpio¡; en ]ns rP1rnls que lrnn ele tmirsc, cortes que han 
de profun(lizar hnRüt el blanco ó albura, ó hasb la madera, ó 
hasta la medula, Pegún los casos; se los junta rnuy exactnrnentc, 
dejando la corteza por la parte ele afuera de modo que 
apenas quede vacío; se a;;eguran las partes unidas con ~~.!'!la: 
sólidas ligaduras; se cubre esa juntura con emplastos i ~· 
de arcilh y boñiga y envolturas ele lienzo, y no r:e : 1 

s 'para la rama injertada el l la planta madre hasta que : 
esté bien consolidado el injerto. tf> ', 

»Los injertos de cuiía, púa ó hendidura, que Re hacen ~ J1 

de muchas manernR, consisten, en general, en introt'.u- :·;g· . 
cir la rarnn que ha de injertarse, ya separada de la ¡ ~ 1 

planta á que pertenece, en aquella otrn, de cuya vida : N 

ha ele participar en fl(l<'lnnk !ñ e·· 
»En una de las maneras tlc practicar ese injerto se HePd 

emplean ramas <le la última savia, á que se dejan dos ua. 

botones, cortándolas muy cerca del mas alto de ellos, y por el 
extremo opuesto, que eR el que ha de penetrar en el m·bol, en 
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forma de hoja de cuchillo. Además, ha de procurarse que la 
rama injertada esté mas atrasada en su vegetación que aquella 
en que se la injerta, para lo cual se corta algunos díae antes de 
la operación, poniéndola en tiena expuesta al Norte. 

»Llegada la primavera, que es el tiempo más propio para este 
injerto, por ser cuando asciende la primera savia, se abre una 
hendidura con un instrumento bien afilado allí donde ha de in
jertarse la rama, se introduce en. ella una cuña de boj ú otra 
madera dura para mantenerla abierta, y se hace entrar entonces 
la cuña ó púa de la rama destinada a injertarse' procuran: 

Injerto do corona. 

Introducido 
el escudo 
asomando 
1a yema. 

lnjerto de escucletc. 

ro .... 
::J 
ro . 

;;:: 
CIJ 

"O 
ro 
E 
'-

.E 
e: 

w 

Injerto <le flauta d eafiutillo. 

do que las partes interiores de las cortezas se correspondan exac
tamente, porque sin eso el injerto no pendería. Se saca en
tonces la cuña y se cubre el punto de unión con arcilla, boñiga y 
ligaduras, y todo ello con un lienzo fuerte en el que hay un agu
jero para que salga la rama injertada. 

»A esta misma clase ele injertos corresponde el llamado de 
corona, que suele usarse en arboles corpulentos, y en que las ra
mas injertadas (porque son varias a nn tiempo) no son de la úl
tima savia, f'Íno de Ja penúlt im a, y alguna ve1. de diez y ocho 
meses. Se injertan rRa::; rarnar-1 introduciéndolas entre la corteza 
y el blanco del árbol formando una m:1pecic de corona, á lo que 
ese injerto debe su nombre. 

»Los injertos de botón ó yema se hacen aplicando sobre el ar-
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bol que ha ele recibirlos una porción de la corteza de lai; plantas 
que han ele injertarse con el botón ó yema que contienen. Tic· 
nen analogía con la multiplicación por semillas, y son los ma:-; 
generalmente empleados en los arboles frutales. Ademas, son fá. 
ciles de practicar y de muy seguros resultados. A esta clase per
tcnec m los injertos de escudete y los de flauta ó cañutillo. 

»Los de escudete se practican en otoño ó en primavera, lla
mándose en el primer caso ele ojo muerto, y de ojo vivo en el úl
timo. Debe su nombre ese injerto á la figura ele escl1clo de ar· 
mas triangular que se da al pedazo ele corteza que se aplica al 
arbol que ha de recibir el injerto. Háccse en su corteza un corte 
en forma de T, y levantando sus bO' ·des con la espitula do mar· 
filó de hueso que lleva el que practica la operación en el extremo 
de un mango, se introduce alli el escudete y se cubre en seguida 
con los mismos labios ele la hendidura, aplicando despu6s loH 
emplastos y ligaduras de costumbre. 

»El injerto de .flauta ó miwlillo es difícil de hacer, habiendo 
que quitar de la corteza del árbol que ha de recibirlo un anillo 
todo en redondo, que ha ele sustituirse con otro anillo semejan· 
te sacado de una rama ele igunl grueso del arbol de donde pro· 
cede, el cual anillo ha ele tener una ó dos yemas. 

CAPÍ'l'ULO XLV 

El olivo y los aceites vegetales y animales.-La ballena. 

-Dinos algo, ya que estás tratando sobre arboles, acerca del 
cultivo del olivo y extracción del aceite, que es uno ele los ren
glones agrícolas de mayor importancia de nuestra Península. 

-Y, sin embargo, como la vid, tampoco el olivo es indígena 
ele ella - elijo Paquito. 

-¡Cómo! ¿No es el olivo prnducción natural de la Península? 
-No, señor; Aristóteles dice que los fenicios importaban acei-

te en España á cambio de plata, y todavía en tiempo ele Estra
bón no había aceite en Portugal, ni probablemente tampoco en 
rl resto de España. 
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-Parece-dijo Don Juan, interviniendo en el dialogo-que los 
romano,; importaron el olivo en España, lo mismo que la vid y 
que muchos otros arboles y plantas que trajeron de Asia a Euro
pa, como el albaricoque y sus variedades, que procede de Arme
nia; el molocotón y las suyas, que es indígena de Persia; el al
mendro, el ciruelo, el cerezo, el nogal y el naranjo, que tienen 
también su origen en Asia ... ; pero no es nada extraño que esos 
árboles se hayan aclimatado perfectamente entre nosotros, por
que hemos visto en América y en Australia suceder otro tanto 
con animales y plantas que no había all1 y q11c l'uc:·on lleva
clas de Europa. Pero sigue, Paquito, tu 
explicación. 

-Pues el olirn es arbol que no puede 
resistir grandes fríos, padeciendo mucho 
en cuanto el termómetro marca diez 
grados bajo cero, y perdiéndose muchas 
veces la aceituna cuando, despues de 
haber echado los botones en primavera, 
Robrevionen fríos extraordinarios. Tam
poco le convienen los calores excesivos 
ni la demasiada sequedad. 

-Bueno; pasa adelante y danos noti-
cias sobre su cultivo-dijo Don Juan. o u 

-El olivo se reproduce por su semi- ~ f 
lla, su tronco, sus ramas y sus raíceR; ~ 
por más que hay quienes aseguran quo 
el nacido ele semilla tarda medio siglo 
en <lar fruto, como tampoco falta quien niega á su semilla la 
facultad de germinar; pero el hecho de existir olivos salvajefl, 
que no pueden tener otro origen que en huesos ele aceitunas 
transp9rtados. por los pájaros, demuestra lo erróneo de ese 
c.oncepto. 

»Como quiera que sea, el hueso de la aceituna no produce el 
olivo doméstico, sino el salvaje, ó acebuche por otro nombre; de 
modo que hay que injertarlo. 

-¡Hombre, eso sí que es raro!-exclamé. 
-Lo mismo sucede con casi todos los arboles, siendo lo mas 

común que los nacidos de semilla se diferencien mucho de los 
originales. El peral es un ejemplo, bastando sern brarlo de semi· 
]Ja par& obtener un11 ¡1i,.10va v11riedad de peras. 



- 380 --

»El medio más sencillo de multiplicar el olivo, y el m:iR urn
do en muchas partes, consiste en plantar los hijos ó pimpollos 
que suelen nacer a los pies del árbol. 

»No debe esperarse a que haya crecido mucho el pim1101lo, 
porquA padecería la planta madre; con una pequeña raíz que 
tenga es bastan te para que prenda. 

»Otro medio de reproducirlo es por sus raíces. 
-Ya nos hablaste ayer de ese sistema de reproducción, pása

lo, pues, por alto y di otro. 
-Uno hay sencillísimo, muy usado en el bajo Aragón, y con

siste en cortar trozos del tamaño de Ja mano de la zueca, como 
allí la llaman, que es la madre ú origen de las raíces del ·olivo, 
plantarlos a dos pies de distancia entre sí y a tres pulgadas de 
profundidad, cubrirlos de buena tierra y regarlo!". 

»Allí también se founan semejantes planteles con pednzoH 
do la'! copns do los acebuches ú olivos Edvajcs que hay en alnm
dancia en las sierras ele Mequinenza; medio que han adoptado 
lambién los provenzales. 

»Otra manera Je reproducirlos es plantándolos de estacn, 
para lo cual deben tomarse ramas do las mas robustas . 

»En Provenza se forman los planteles con estacas do sólo un 
palmo ele largo y de dos pulgadas de grueso, que se cubren por 
completo de tierra. 

»El injerto es otro procedimiento de multiplicación que per
mito convertir el acebuche ú olivo silvestre en la especie que He 
desee. Los sistemas de injerto que rna8 de ordinario se practican 
en el olivo, son los de escudete y cañutillo, muy UBado:> para Pl 
caso: en Francia el primero, con los mejores resultaclo;i, y en 
Aragón el último, con no tan buenos. 

-Vamos más aprisa-dijo Don Juan.-¿Á qué distancia Ro 
plantan los olivos entre sí? Hablo en el campo, no en el planll'l. 

-En cada parte tienen coslumbrca distintas; y verda<lrra
mente no hay regla fija, porque debe depender esa diBtancia <le 
la calidad del terreno. Por Jaén se ponen a diez y seis Yarm; en 
cuadru, :i lo que llaman 111nrco rml; pero algnnos agricnllorcH ('X 

porimcnla<loR aconsejan \ c•i nticnatro pies como cliHl:mcia rn í ni
rna, y lreinLn y seis como máxima. 

»Para facifüar las la1J01·cs deben dü.;ponerse los úrboles. ali
neados en los <los sentidos. 

-¿Hay que dar muchas laborol'! á la tierra?-prcguntó, 
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- En opinión de lm; buenos agricultores, tres por lo menos: 
una en pri rnavern, otra en verano, y la tercera en otoño. 

-Vamos á la fabricación clol aceiLo - <lijo Don Jnan.-¿,Rn 
qnó tirmpo se co;-;ccha la ncti Lmrn? 

- No pnetlc contci,;tnnic de n na manera precisa a eRa pregnn
ln, pues la epoca de madurez ele la aceituna depende del clima. 
En Andalucía esta ya en sazón por Diciembre. 

»La regla es cosecharla cuando cambia su color verde por el 
rojo ó negro, y un mes después si lo que se desea es mas canti
clarl que calidad en el aceite. 

»Se cosechan, ó vareando los olivos, ú onleñandoloe, que así 
;;e dice a arrancarles el fruto con la mano, subiendo a ellos por 
escalas. La recolección suele durar dos y hasta tres rneRes. 

»Se lleva en capachos la aceituna a la almazara, en cuyo co
rral se la entroja, formando montones ó trojes, mientras lo toca 
el turno ele sor molida; y siendo la primera que llega la que pri
mero se muele y la que menos tiempo esta entrojada, es la que 
mejor aceite produce. 

-¿,Es que acaso pierde la aceituna entrojada?-pregunté. 
-No gana nada, por lo menos, y la que esta entrojada mu-

cho tiempo pierde seguramente. Por lo pronto suelta un líquido 
negruzco y hediondo, llamado jamilct 6 alpechin, junto con el cual 
suelo irse algó de aceite. 

»De las trojes se lleva la aceituna al moledero ó molino don
de Se la-reduce a una pasta a propósito para ser prensada en la 
almazara. . 

»ConRistc el moledero en una plataforma redonda, llamada 
alfarje, formada por una ó varias piedras, sobre la cual rueda 
otra piedra movida por una bestia 
enganchada como en las norias. 

»Reducida la aceituna á una 
pasta, se la lleva en capachos á la 
almazara, donde se la prensa hasta 
hacerle soltar todo el aceite. Hay l"'" .• -ll1. :~ .• ~ .. ~~=ñ:i!i"'"-'· 
almaznrns ó prensas de multitud '·1 "/ 
de modelos, desde las de viga hasta 
las hidraulicas mas potentes. 

-¿Y en qué consiste -- preguntó 

..Corte vertical de una prell Ela 
de aceituna de las llamadas •de viga• 

yo - que siendo ERpaña tierra de tan buenos olivos, produce 
aceite menos estimado que el ele Francia y el de Italia? 
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-Pues en que suele haber mucho dei;cuido en la manera de 
elaborarlo. ERüt probado que el aceite que sale de la presión de 
los hueAos de las aceiLunas perjudica mucho al que procede ele 
la parte carnoRa de la fruta; a<lernaR, la permanencia de las acei
tunas en las trojes es no menos dañmm a la calidad del produc
to, y con mayor motivo estan<lo pésimamente dispuestos los lo
cales en que se entroja la aceituna, y habiendo sido cosechada 
la mayor parte de ella pasada de sazón. 

»En Aix, ciudad de Provenza, cuyo aceite pasa por ser el 
mejor de Europa, tienen por regla de conducta los propietarios 
cosechar las aceitunas antes de su completa madurez, y no de
j u· de nin¿urn1 manera que fermenten en las trojes. 

»Los antiguos romanos guardaban exquisitas precauciones 
para entrojar Ja aceiLuna, y empleaban unas muelas particula
l'es, que, separando la pulpa ele los huesos, dejaban á éstos sin 
deshacer, y hoy se han inventado y se usan en algunas partes 
máquinas con el mismo objeto. 

-Ya que estamos tl'atando del aceite, varnoR a apurar un 
poco mas la materia. Deja ya a loR olivos y á las aceitunas y 
dinos qué otras clases de aceite hay-dijo Don Juan. 

-Muchísimas-le contestó Paquito; porque lo producen 
multitud de vegetales y de animales, pudiendo, en general, 
agruparse los aceites todos en vegetales y animaleR. 

»Encuéntrase el aceite en el reino vegetal en la pulpa y se
milla de muchísimos frutos, y también, aunque con menos fre
cuencia, en las hojas y cortezas de algunas plantas. Los aceites 
vegetales mas usuales y conocidos son los de olivas, avellanas, 
nueces, almendras, linaza, coco y maní, que en Valencia llaman 
rarahuete. 

»Hay también otros aceites, llamados volátües, muy distin
tos de los crasos, y que se encuentran por lo general en las HoreR 
y otroR órganos de ciertas Jegum bres. Esos se obtienen por deR
tilación en el alambique, hirviendo el agua en que se han echa
do las substancias que los contienen. 

»Obtiénense así los aceites de alhucema, bergamota, rome
ro, etc. El de limón se extrae prfmsando su cascara, y l'l ele tre
mentina destilando en el alambique la substancia así llamada, 
eRpecie de goma compuesta de resina y aceite volátil que se saca 
del tronco de varias especies de pinos por medio de incisiones. 
ERe aceite de trementina es muy inflamable, y sometido á una 
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st•gurnl:t clcRlilnción lo(';.; 11.u('] o 11 :'t;; y sin-r para el alu111h1::1c10, 
pero cA de rmplro prligroso. 'l'arn l>i(•n RC le u¡:a mucho en Ja 
pintura, junto c011 el aceifr ¡.;reante tlr linaza. 

-Y C'Re ncrite ele linaza, ¿,cómo RC outil'nc? ¿Tamhit'l1 por 
<lrstilaeión? - pr('guntl". 

ro; {•Re 8<' extra(', como l'l dr oli,·aFO, por pr('f;ÍÚn. La lina
za, qu(' ('8, como Rabt'ÍH, la Remilla del lino, una de las planta;; 
iw\.s útilrs que sr ronocen, se prensa por medio de cilindros, y 
:·melta la emula parte de su JH'RO de aceite. 

-Y loR aeeites del reino animal, ¿de dónde proceden?-pre
grn1t('. 

-Los anima.les que los producrn -me conteAtó Paquito'
son siempre acuáticoR ó anfibios, en loR cualeR hace eRa f'UhR· 
tancia, el miRmo papel e1ue la man teca ú el s<'bo en los tcrreRtres. 

»La ballena, la .foca y otroA ele loR citados animales, dan 
aceite en alnmclancia, que es uno clr los elementos más ncce:::a-

La ballenn. 

rioR ele vicla, para los puchloR interpolarcR, corno loR Japones, CR
quimaleH y samoyedos, pueR los utilizan tanto para alirnentar8e 
('OlllO para alumbrar)' ealentnr sus ateridas YÍYiendaf'. 

La peAca de la ha llena C'H una ele las inclustriaR múR impor
tantC'R ele lmi pueblos rnnrJtirnoR RepkntrimrnleR, )' antiguamen
tr, cuando abundaba e~e CC'ü\ero l'll r<'gionC's rnús ternplaclaR, 
tarn bi<"n ele loR vizcaíno:;i, que ¡.;olían ronontari;e, pC'r::>iguit'nclo
la, hm;ta latilrnles muy nltaR. 

-¡Menudo;: anzuelos ¡.;e neccsitnrún para pc~car ú e;;o" ani
males tan granelí"imoR! -exdarnó J un nito, que no perdía una 
palabra <1<' lo qn<' Paquito C':-;taha clirienclo. 



-La::; lullena;; no ;;e pescan con anzuelo, muchacho--le dijo 
Don Juan. . 

- ¿Pues cómo, con rcclcR?-proguntó .JuaniLo. 
-JDxplícalc á .Juanito cómo Re pescan laH hallcnaR, Paqui 

lo-elijo Don Jnnn. 
-Las ballenas se pescan con arpones-elijo PaquiLo.-~os 

barcos balleneros son embarcaciones de gran porte, muy bien 
construídas para resistir a las gruesas maros septentrionales, y 
llevan a bordo botes a propósito para el peligroso servicio a que 
han de destinarse, los cuales se echan al agua en cuanto entra 
el barco en la región en que se supone que ha ele haber ballenas 
ó en sus cercanías. · 

»No bien se divisa una ballena, cuya presencia se manifics
t:i, inequívocamente por los dos chorros ele agua que al respirar 
!mpele á gran altura, se acercan á ella los botes, llevando do 
pie en la proa á uno ele sus tripulantes armado del ·arpón, eqio
cio ele Yenablo provisto en la punta de un hierro agudísimo con 
unas longüetaR de tal figura que salga muy difícilmente ele la 
herida que abra, y en el cuento ele una larguísima cuerda ano· 
llada por el otro cabo a un carrete ó bobina montada dentro ele! 
bote y que gira libremente á la menor tensión ele la cuerda. 

»Acecha el arponero el momento oportuno para lanzarle vi
gorosamente el darclo· á la ballena, que, al sentirse herida, se su· 
mcrge con tan gran Yiolencia, que haría zozobrar al bote si el 
l'apiclísimo giro del carrete, permitiendo desenvolverse a Ja CUCr· 
da que lleva el arpé,n en el cuento, no hiciese insensible al bote 
la terrible fmcuclida, dando tiempo á los remeros para llevarlo 
dócilmente por el rumbo que la ligera tensión de la cuerda les 
indica, hasta que, Cansada la ball :Jna, y forzada á salir a la SU· 
pcrficio del agua a respirar, dó ocasión para que desde el mis
mo bote 6 cle11de cualquiera otro do los que le acompañan bo· 
gando por el mismo rumbo, se le lance un segundo arponazo. 

-¿Y en qué está el peligro ele esa pcsca?-preguntó Juanito. 
-En que muchísimas voces embiste la ballena al bote, y éste 

y los tripulantes van volteando por el aire, no siendo raro que 
se ahoguen algunos de ellos. 

-Y ya muerta la ballena, ¿cómo se las componen para cm· 
barcarla? 

-No la embarcan entera, porque las mas veces seria imposi
ble, sino hecha trozos y metida en barriles, de las cuales rna· 
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niobras se encargan los tripulantes del barco ballenero, arma-
dos de cuchillos a propósito. . 

-¿Y lo ú:nico que se aprovecha de la ballena es el aceite?
preguntó Juanito. 

-También se aprovechan las barbas para hacer multitud de 
objetos, como armaduras de corsés, bastonP-s, cepillos, esterillas, 
varillas de paraguas, mangos de latigos, etc. Es materia algo 
cara, por lo cual suele sustituírsela por el acero-y por el meollo 
ele la caña común, del que so hacen unas varillas que la imitan 
muy bien y que se usan para a:madmas de paraguas. 

- Y mms barbas de ballenas, ¿se llaman así porque son ver
daderas barbas?-prcguntó Gonzalito. 

-No; las barbas de ballena ocupan en la boca do ese ani
mal el lugar mismo de los dientes en los otros. Suele tener cada 
ballena seiscientas á manera de planchas ú hojas: trescientas en 
cacln. lado de la quijada de arriba, formando, en combinación 
con ciertas membranas que llevan adheridas, una especie de co
lador que deja pasar el agua y retiene los animalillos pulposos, 
muy abundantes en el ngua ele mar, que constituyen el único 
alimento de la ballena. Esas planchas ú hojas son de distinto 
tamaño, según el del animal y el lugar que ocupan en su qui-
jada. , 

»Las mayores suelen tener rloce pies de largo y pesar en 
junto una tonelada. Hablo de las barbas, no de la ballena; pues 
las hay de éstas que posan hasta ochenta toneladas y que tienen 
sesenta ó setenta pies ele largo y treinta ó cuarenta de grueso. 

CAPÍTULO XL VI 

El jabón y las velas. 

-Ahora voy á ser yo quien tome la palabra para daros una 
ligera idea de algunas ele las numerosas aplicaciones del aceite, 
de las cuales positivamente estái¡¡ poco enterados-dijo Don 
Juan. 

»Sabed que las grasas do todos los animales son, consideradas 
91' 
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químicamente, substancias casi iclónticas, difiriendo sólo unas dP 
otras en las proporciones ele sus elementos componentes. RI 
sebo de carnero, la grasa de buey y la man leca de puerco, aun
que se distingan facilmente en la vista, el olor y el sabor, Ron 
materias análogas ó casi iguales entre sí. 

»Lo mismo sucede con los aceites vegetales. El aceite de oli 
va, el de almendras y muchos otros de los llamados grasos (qrn' 
son distintos de los volatiles), no sólo están compuestos de ln 
misma manera, sino que se asemejan mucho a las grasas de los 
animales. 

»Hay, ademas, grasas vegetales, y puede considerarse a los 
aceites corno grasas animales líquidas, que arden todas de igunl 
manera. 

»Todas esas materias se componen, en proporciones varia
bles, de tres elementos: dos sólidos, llamados químicamente f'.'.·

tearina y margarina, y uno líquido, cuyo nombre químico es 
oleinci. La estearina es esa substancia sólida que se deposita en 
tiempo frio en el fondo del aceite de olivas; y las manchas qtw 
la manteca de puerco ó el sebo de carnero dejan en el papel ó 
en la ropa, son ocasionadas por la oleína que contienen. 

»Las grasas sirven para la fabricación del jabón. Obtiénc~c 
éste cociéndolas con potasa ó sosa, materias que se encuentran 
en las cenizas de las plantas (la potasa en las de las plantas te
rrestres, y la sosa en las de las marinas). 

»La potasa y la sosa son substancias muy semejantes entre 
si y que tienen también bastante analogía con la cal. Todas 
ellas ~e juntan con las materias grasas, y de ahí que la potasa 
y la sosa se empleen en la fabricación de la lejía, que no es 
otra cosa que agua caliente que se ha hecho pasar á través dt' 
ceniza, que . como ya he dicho, contiene en gran cantidad esm; 
materias. En la misma reacción química que se verifica en ln 
limpieza de las manchas de grasa por la lejía se funda la fabri
cación cl~l jabón; reacción química á que se da el nombre de sa
pon~fi cación. 

»Si se trata el jabón, sea hecho ele potasa, sosa ó cal, por el 
acido sulfúrico ó por el acético (cuyos nombres vulgares son vi
triolo1azul y vinagre, respectivamente), P.e verifica una combina
ció"n en que la grasa queda en libertad. Si queréis hacer la prue
bn, echad vinagre en agua de jabón, y verói~ cómo el aceite ó ln 
gmsa del jabón se separan, aunque ligeramente modificadoR y 



rncjomtlos lles<lc el punto de vü;ta ele su aplieación al alumbra
do. La grasa obtenida os algo menos fusible que aquella de que 
proced , y sometida a una fuerte compresión suelta una subs
t::mcia llamada árirlo esteárico, que queda separada, mediante cRa 
compr sión, de otra RubRtancia llamada glicerina. 

»La glicerina, junta con el ácido esteárico, forma la estearina, 
que CH el principio esencial del sebo ele carnero ó de buey. La 
glicerina transforma en cuerpo grasos Fmbstancias como el vi· 
nagre, que nada tienen ele grasi utas. · 

•Los aceiteH y las grasas, en combinación con la potasa, la 
Rosa ó la cal, clan jabón y glicerina; y quitandole al jabón lapo
tmm, la soHa ó la cal, se obtiene ácido eHteárico, que es la mate· 
ria de que se hacen las velas csteáricaH. 

»Pero volviendo al jabón, dir(• que su cornpoHición varía se
gún la clase. El jabón blando so hace, por lo común, con lejía de 
potasa y rara vez de !:'osa, y en el duro entra la sal común como 
ingr cliente. El que llaman jabón blanco de Marsella se compone 
de (iQ partes de aceite, 6 de sosa y 84 <le agua; el ele Castilla, 
muy afamado en el extranjero, y er:;pecialmente en Inglaterra, 
do 7li 1 /~ de aceite de oli.va, 9 de sosa y 14 1/2 de agua y materia 
colorante; en el también muy farnoHo do 'Windsor, substituye al 
aceite el sebo de carnero. 

El arte del jabonero consiste, principalmente, en saber de
t rminar, por el aspecto de la pasta y por otras circunstancias, 
la caliclacl ele lejía que debo emplear en eada período do la ope
ración. En la fabricación del jabón blando, la combinación del 
acPite con la potasa debe bacen;e sin que el jabón ce e de estar 
disuelto en la lejía, mientra;; que en la del jabón duro es preciso 
Hcparar el jah<in de la lejía aun ant H de que se baya acabado de 
verificar la saluraeión del aceite. 

>El jabón blando puede conrnrtirRc pronto en duro por la 
adición el la Ral común. 

»El jabón Re encuentra á veces como producto natural. En 
varias comarcas de América se procluce un arbusto que sustitu
yo haHta ron ventaja al jahún artificial, y en otras parteR del 
mundo hay o1ras plantas análogas, de las cuales las más cono
cidas son la r¡11ilaya y la sapouaria. 

»En cuanto á las velaR, se hacen de Yarias materias y por va
rioR procedimientos. 

»La, do Rcbo, o fabrican Rumergiendo en una cubeta llena de 
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sebo derretido las torcidas ó mechas colgadas de una varilla, sa
candolas para que se enfríen, volviéndolas a sumergir, sacándo
las de nuevo y ropitiénclo la operación cuantas veces Rea nocern
rio hasta que las velas arlguieran el grucRo clcRcaclo. 

Fabricación ele velas do sobo. 
Fabricación de !as veJaa de eato•rlna 

y parafina. 

»Las velas se fabrican tarn bién en rnoldeR, cuando ln materia 
lo permito. 

-Pero las materias ele que so hacen las velaR deben siempre 
permitirlo - se me ocurrió decir. 

- -No lo erca us~ed-me contestó Don Juan;- no tiene rn~toc1 
idea del número de obstó.culos que ha habido que allanar 
para resolver un problema tan sencillo como al parecer lo es 
t> l tic fa1,1·i 0 :tl' velas. 

»Hay velas que no Re prrstan al moldeo: las 
de cera, por ejemplo. 

»LaR do sebo, estearina y parafina, sí. Los 
moldes en que éstas se hacen so colocan en sendos 
agujeros de que está llena la tabla ele una rnci:a, 
de modo tal, que queden enraf'adas con la super
ficie superior ele ella las bocas de dichos moldes. 

»Dentro de éstos se colocan las mechas, suje
tas por aniba en un pequeño alambre de que 
cada una esta provista, y por abnjo en el centro 

Fabricación de las del mismo tapón roscado con que se cierrnn. 
velas de fiesteari Una vez llQnos los moldes de la materia fundida, 
na y para na. l d . f . el l l se es eJa en nar, y espués se extraen as ve as 

de ellos con sólo volcarlos, pues son algo mas anchos por la 
parte de arriba que por la opuesta. 
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-Y las velas de cera, ¿cómo se hacen? 
-Con cuchara -me contestó Don Juan.- Las torcidas ~e 

cuelgan de un aro de madera suspendido de cuerdas. Cada una 
do esas mechas lleva sendos tubitos de 
hojalata en ambos extremo::i, para im-
pedir que se cubran de cera al aplicár-
sela a las mechas, operación que lleva a 
cabo un oficial, armado de una gran 
cuchara llena de cera derretida, que va 
echando ·en cada una de ellas conforme 
va pasandole por delante llºr el mo
vimiento de rotación que con la otra 
mano va imprimiendo al aro; operación 
que repite cuando se han enfriado las 
capas de cera de que se van cubriendo 
las torcidas. 

»Cuando han adquirido las ,-elas el --=:==- .c.= =~ 
grueso necesario, se las arrolla sobre una - . -
piedra perfectamente lisa y se da figura Fabn , .. 

1
"

1
' d . .. · ' 

1
· ' '" º ·' •· 

:\, sus extremos con una especie de cuchillo ad lwc. Es tal la prac
tica de los buenos oficiales en esas manipulaciones, que hacen 
las velas del peso que quieren. 

-¿Y cómo se obLiene la cera"?- pregunté.- Sé que se saca 
<le las colmenas, pern ignoro por qué procedimiento se la aisla 
de la miel-dije. 

-Explícaselo tú, Paquito-dijo Don Juan. 
-Pues la cera- me contestó Paquito- se obtiene sometiendo 

:\, una fuerte presión los panales hasta que suelten toda la miel, 
y haciéndolos después hervir en agua. La· miel que aún les 
queda se disuelve en el agua, y la cera sobrenada. Para blan
quearla se la somete durante varios días al sol y al relente. 

-¿Y qué otras materias se emplean en la fabricación de las 
velas? 

-Hay-me contestó Don Juan-varias clases de cera vegetal, 
tlo las cnales las más conocidas son la japonesa, la de palma y 
la de mirto. Los japoneses usan desde tiempo inmemorial unas 
preciosas velas, hechas de una eo;pecie de cera vegetal; las cuales 
ofrecen la particularidad de tener la mecha hueca para propor
cionar una doble corriente de aire á. la combustión. Se diferen
cian también de las nueaLras en ser de figura más marcada-
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mente troncocónica. Otra materia tle que se hacen velas es la 
llamada blanco de ballena, especie de aceite que se encuentra en 
la cabeza de esos cetaceos y de otros peceA. ERas velas son dia
fanas. Otra eFl la parafina. 

OAPÍrruLO XL VII 

El alumbrado. 

-Verdaderamente -dije yo- que en nada se han hecho 
tantos progresos en el último siglo como en el alumbrado. 
Aunque no sea por ell0s por lo que se le haya llamado «siglo de 
las luces», sino por lo que se supone haberse difundido durante 
su curso la ilustración en todas las ciencias, especialmente en las 
físicas y naturales, el calificativo bien pudiera tomarse al pie de 
la letra. 

-Es verdad-me contestó Don Juan,-porque hact' poco mús 
de cien años no teniamos para alumbrarnos sino el 
candil de aceite, mas ó menos rico y elegante en su 
materia y en su forma, pero imperfectisimo para su 
objeto, y las velas de cera y esperma; mientras que 
hoy son innumerables los Aistemas de alumbrado, 
haciéndose dificil decidir cual sea el mejor de cllof'. 

-La primera mejora que se introdujo, a lo que· 
creo-dijc,-fué la de Argand. 

-Ya poco antes-dijo Don Juan-~c había aclop-
, tado la modificación de encerrar el aceite en un de-

... ;..-:;_= -~ pósito de nivel constante en comunicación con unn 
Uandil .ó velón torcida plana, y de dotar á la luz de lln reflector; 

antiguo. sistema_ que ha estado en uso hasta hace muy poco, 
y que lo está todavía pa.ra el alumbrado público en aquellos lu 
gares adonde no han llegado todavía el gaH, ni el alumbrado 
eléctrico, ni el de acetileno. 

-Entonces, a <"sa innovación seguirla Ja de Argand. 
-Si; esa data de 1789. 
-¿Y en qué consiste la lampara de Argand?-preguntó tlon 

zalito. 
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-Primeramente, en el depósito de aceite de nivel constante; 
en segundo lugar, en el quemador ó mechero de doble corriente 
ele aire, y en tercero, en el tubo de vidrio para proporcionar a la 
combustión el tiro necesario. 

-¿Y cómo es ese quemador?-volvió a preguntar. 
-Consiste en dos tubos metalicos concéntricos, por entre los 

cuales pasa la torcida, que es cilíndrica y que llena por comple
to el espacio entre los dos tubos, pudiendo subírsela y bajarsela 
:\. voluntad, mediante una cremallern, ó varilla dentada a que se 
imprime [movimiento con un botón. Después de Argand, otro 
fabricante hizo que el tubo de vidrio pudiera correrse hacia arri
ba ó hacia abajo, para poder graduar el tiro. Y con la lampara 
tlc Argancl sucedió lo que con otras invenciones y deECubri
rnientos: que fué otro que el autor quien se llevó la gloria ó, por 
lo menos, el nombre de ellos, pues la lampara de Argand es mas 
conocida por quinqué, que era el nombre de uno de los oficiales 
que trabajaban en su casa. 

-Después de Argand han menudeado tanto las invenciones 
<le lámparas y sistemas de alumbrado, que es difícil ó imposi
ble llevar la cuenta de todos-dije. 

-La modificación mas notable-prosiguió diciendo~Don Juan 
-fué la de Carcel; que tuvo la idea de sustituir el depósito de 
nceite de nivel constante por un mecanismo de relojería que 
h:icc subir el aceite hasta el nivel de la mecha; sistema éste que 
experimentó grandes perfeccionamientos en los años siguientes. 

- -Pero todos esos sistemas han caído en desuso ante el alum
brado de gas y el eléctrico-dije. 

-En gran parte, sí; aunque todavía se usan lalil lámparas de 
Ciircel en los faros y en otros casos particulares; pero antes de la 
invención del alumbrado eléctrico, lo que que verdaderamente 
ncabó, ó poco menos, con las láwparas de aceite, fueron las de 
petróleo, que todavía están extendidísirnas, y de las cuales las 
hay en extremo ingrniosas y sencillas. 

-¿Y cual Rera el siRtcma de alumbrado que prevalecerá al fin?; 
porque el eléctrico tiene hoy varios competidores, entre ellos 
el ele gas acetileno que parece muy facil que lo suplante - dije. 

- En doncle 1::1e pueda utilizar la fuerza del agua, aventajara el 
:ilumbraclo eléctrico en baratura á cualquiera otro - contestó 
Don Juan. 



- 392-

EPÍLOGO 

Me disponía á ir al día siguiente a cmm de Don Juan, 11oncll' 
esperaba asiRtir a una intcresnnte conferencia sobre Ja clcc'tri<'i
dad y sus aplicacionef', que estnba ya anuncinc1n, cuando unn 
carta que recibí de mi casa me obligó a poner término :\, rni 
temporada de verano, con gran disgusto mio, porque había pen
sado prolongarla. 

Fuí, pues, a casa de Don Juan, pero no a departir con él ni á 
presenciar sus lecciones, sino a decirles adiós ¡\ él, a su .familia 
y a SUS discípulos, hasta el año siguiente, que ]es prometí regrP
Sar, no por cortesía, sino por el gusto de conversar con ellos, ele 
asistir a sus amenas é instructivas conferencias y de ver por 
mis propios ojos el desarrollo de sus trabajos. 
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FE DE ERRATAS 

con comentarios y observaciones sobre ellas y sobre otras 
varias cosas de este líbro. · 

Referí al final de la primera edición de este libro la visita que hice 
á Don Juan y á snA discípulos, y las pláticas que tuve con ellos acerca 
do las erratas que contenía ~· acerca de otras cosas relativas á las ma 
terias de que en el libro se trataba. 

Huelga aquí mucho de lo que entonces llije, por haberse enmenda
do las equivocaciones y erratas que en aquella primera edición se ad. 
virtieron y que sirvieron de tema á nuestros coloquios; pero nuevos 
errores en que ahora se ha incurrido, me obligan á nuevas adverten
cias Robre ellos; ni estarán de más tampoco algunos de los comentarios 
que los discípulos de Don Juan hicieron á propósito de los asuntos 
sobre que versriron nuestras conversaciones, ni debo prescindir de dar 
explicaciones s')bre ciertas novedades que en esta edición se han in
troducido. 

Comenzaré por ellas, dejando lo malo para lo último. 
Explicnn<lo la manera de trazar una línea recta con el cordel (que 

cuando sea posible, es todavía mejor sistema de trazarla que por me
dio de la regla), se decía en una de las notAs finales al Capítulo primero 
de la primera edición-y no era Don Juan, sino yo, quien lo decía-que 
después ele sujetar los extremos del cordel á sendos clavos y de untar· 
lo ele almagre, se tiraba de él hacia arriba y se le soltaba. Ahora se ha 
enmendado esa explicación, diciendo solamente que se tira del cordel, 
sin especificar que sea hacia arriba ni hacia abajo; y sin punto de duda 
está ahora mejor dicho, porque así se hace extensivo el método á to
do1:1 los casos, como, por ejemplo, á aquéllos en que sea en el techo, 6 
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en un muro, donde haya que trazar la línea recta, pues entonces no 
se tira del cordel hacia arriba, sino en otras direcciones. 

En otras de las notas al mismo Capítulo primero-la que lleva 
por título La Tierra - se decía en la primera edición, y se repite en 
esta, que el continente de África sería una isla al no estar unido al 
<le Asia por el istmo de Suez, lo cual es absolutamente cierto¡ pero el 
agregar, como allí se agregaba y ahora se ha suprimido, que está cor-
1 ado ese istmo por el canal de su mismo nombre, á más de ser una 
noticia completamente ociosa para el caso, parecía una concesión 6 
ratisfacción á los que suponen que ese canal ha convertido al África 
en una isla. Deséchese semejante idea. Un canal, hechura del hom
bre, no enmienda las obras de la Naturaleza¡ y si así fuese habría que 
decir que Espafia, junta con una parte de Francia, es también una isla, 
pues que por el canal del Mediodía puede navegarse á través de Fran
cia desde el Mediterráneo hasta el Océano; y habría asimismo que 
decir que la Gran Bretafia no es una isla sino dos, porque también 
puede atravesársela embarcado de mar á mar¡ y habría no menos que 
negar su condición de penínsulas á la Jutlandia y á la Morea ó antiguo 
Peloponeso, por hallarse igualmente cortados por canales los istmos 
que las unen al continente. Debe, pues, afirmarse rotundamente que 
Africa es una península unida al Asia por el istmo de Suez, sin agre
gar frase alguna que temple ó atenúe la aparente crudeza de esa afir
mación. 

Se advertirá también que los números relativos á las velocidades 
1le los cuerpos cuando caen, que se dan en la página 38 de la presente 
edición, son otros que los contenidos en la página 40 de la primera, en 
que salieron erradísi?1os. 

Pudo excusarse la enmienda que en la página 140 de esta edición 
se lia hecho de la noticia que acerca la obra del monje 'l'eófilo se dió en 
la 14.7 de la primera. Díjose entonces que la obra <le ese monje había 
sido descubierta en una biblioteca de Francia, y ahora se dice que lo 
fué en una biblioteca de Alemania. Las dos noticias son ciertas, y aun 
lo sería también la de que lo había sido en una biblioteca de Inglate. 
rra¡ pues en todas ellas se han hallado ejemplares manuscritos de ese 
precioso libro, del qne hay ya varias traducciones impresas¡ pero, á lo 
que parece, los ejemplares más perfectos de él son los alemanes. 
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Debe agregarse que, por más que no se sepa seguramente de dónde 
era ese monje Teófilo, las conjeturas más verosímiles lo hacen natu
ral ele Alemania. 

Se cita en la primera edición (página 180) como tipo de monumen
to románico al Monasterio de P.:iblet; en ésta se ha preferido el de 
Ripoll (página 169), porque tiene mucho menos de gótico que aquel 
otro. Por lo demás ambos son famosísimos como monumentos histó'· 
ricos y como obras de arte. 

¿Cuál es la velocidad de la luz; 70.000 leguas por segundo como 
so dijo en la página 302 de la primera edición, ó 56.000 como se dice 
en la 284 de ésta? Pues aunque parezca una paradoja contestaré que 
ambas evaluaciones son ciertas; sólo que las 70.000 leguas son franco· 
tias, que sólo tienen 4 kilómetros, y las 56.000 espafiola!l, que tienen 5 
y medio, como es muy sabido. 

He acabado con todo 10 que puede hacer preferible esta edición á 
la anterior, aparte de las erratas que aquélla tenía y que en 1a pres en· 
te se han corregido; ahora, por lo que puedan tener de instructivos, 
recordaré algunos de los comentarios á que dió lugar el examen que 
los discípulos de Don Juan hicieron del libro cuando por primera vez 
lo vieron impreso. 

¿Puede usarse el pronombre qitien refiriéndose á cosas, ó sólo á 
personas, como creía Julio cuando me llamó la atención sobre que se 
dijera en el libro que •el peso es quien hace remontarse á las nubes 
y á los globos •? Repetiré aquí que no sólo está bien empleado tratán· 
<lose de cosas, sino que tiene además la propiedad de hacer á singu· 
lar y á plural; pero que en uno y otro caso debe usársela con discre
ción para no pecar de amanerado en el lenguaje. Nunca es bueno abu· 
sarde expresiones cuya legitimidad pueda ser pueata en duda, aun· 
que sea por los poco instruídos, cuando éstos son muchos. 

Gonzalito se me manifestó sorprendido de que en el libro se pu· 
Hiese (com0 también se pone ahora) unas yeces Setie?nbre, sustancia, 
oscuro y otras Septiembre, substancia y obscuro. Le repliqué, y repito 
nhora, que de ambos modos se escriben esas palabras, pero que yo prefo· 
ría las formas en que menos letras se emplean, por ser las más propias 

¡ de nuestra lengua y las únicas usarlas por nuestros autoTes antiguos. 

_____ 'r_a_m_ b-ié_1_1-le_ c_h_o_c_ó_á_ Gonzalito la frecuencia con que en el lil..ro se 
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usaba el vocablo sendos, y me preguntó E\l sig11ifica<lo, á lo que le coll· 
testé que su sig1Jificado es el que el Diccionario de la Academia le atri· 
buye de •uno ó una para cada cual de dos ó más personas ó cosas>, de
biendo, por lo tanto, enten.Jerse cuando se dice, por ejemplo, que •los 
hombres llevaban ~endos bastones», que cada uno ele los hombres de 
que se trata llevaba un bastón, ó que •de los cabos ele la cuerda pen· 
<lían sendos cubos•, que Ja cuerda llevaba amarrado un cubo en uno 
de sus extremos y otro cubo en el otro. 

Pero hay que tener mucho cuidado -le advertí-con no cometer 
errores en el uso de ese adjetivo, poniéndolo en singular ó posponién· 
dolo al nombre sustantivo que califique, ó haciéndolo ir precedido ele 
artículos ó,pronombres. No puede decirse' bastones Bendos, ni cubos sen· 
dos, por ejemplo, sino sendos bastones ó sendos cubos; ni tampoco puede 
decirse que •las dos naciones pusieron en campafia sus sendos ejérci· 
tos, sino sendos ejércitos, y si fuera indispensable poner el sus, ltabría 
que decir respectivos y no sendos•. 

Pasemos ahora á las erratas y equivocaciones que en esta edición 
he adve1tido. No las sefialaré todas porque sería muy cansado, no 
sólo para mí, que importaría poco, sino también para los lectores, que 
sabrán verlas y corregir por sí mismos las más de ellas¡ pero no de· 
jaré de llamar la atención sobre la falta gravísima de un punto y coma 
después de la palabra argamasa en la tercera línea ele la página 15G, 
omisión que, por insignificante que parezca, desconcierta y hace d r s · 
atinado el sentido de la frase. Tampoco puede dejarse pasar sin en· 
mienda el fulero de la nota que va al pie de la página 248, porque 
siendo poco conocida y menos usada la palabraf1ilcro, que es la es· 
tropeada, pudiera la errata tener trascendencia. 

Las demás erratas repito que son, en general, fáciles de corregir. 
El menos avisado mandará noramala al notario intruso de la línea 18, 
página 11 del prólogo, y pondrá en su lugar al notorio que hace inteli· 
ble el período; y auuque no sea tan fácil advertir que el punto que si· 
gue á la pal~bra extremos de la quinta línea de la página 198 debe rnr 
sustituido por una coma, el es que sigue á roda por un en, y que debe 
colocarse otro en después del codaste de la línea siguiente, caerá en 
ello á poco que medite sobre el mal sentido quo ein esas modificacio· 
nee tiene la frase. 
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Varias otrns erratas consisten en desarmoní.a entre la colocacié>n 
de los grabados y las referencias que á ellos se hace, en impropiedad 
de los letreros que algunas figuras llevan al pie, como sucede en el de 
la página 163 que sólo corresponde á Ja figura de la derecha, faltándole 
el suyo, que debiera decir •columna y entablamento corintios>, á Ja de 
la izquierda, También debo llamar la atención sobre la falta de 1Ml le
trero que diga •Vasos chinos > debajo de los figurados en la página 134. 

Pero he dejado de todo propósito para lo último la falta más gra' o 
del libro, que sus lectores de América, si algunos tiene, necesitarán 
de toda su benevolencia y buena volur.tad para disimular. Me refiero á 
la figura de la derecha de las dos que van en la página 27, en la que 
Fe representa en tal disposición al Nuevo Mundo, que hubiera evitado 
á Colón la necesidad de hacer el viaje que hizo para descubrirlo. 
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