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PROLOGO

Tiene por objeto esta obrita dar 4 los nifios nociones
muy superficiales de hechos relacionados con el mundo
material, esto es, con las Ciencias fisicas, Agricultura,
Metalurgia, Mecdnica, Quimica y practica de industrias;
nociones que pueden servir de base a estudios mds pro-
fundos en aquellos que hayan de hacerlos por razén de
las carreras ¢ profesiones & que después se dediquen, y
que & la generalidad nunca estarin de mads, por su fre-
cuente aplicacion 4 la préctica de la vida.

Habiendo de ser tan elemental como se requiere para
la inteligencia de los que han de leerlo, cuanto se diga
sobre las indicadas materias, por lo mismo, debe ser ri-
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gurosamente exacto; pues seria intolerable que, tras de-
hablarse poquisimo de una cosa, fuera falso 6 siquiera
discutible lo que se dijese. La exactitud es, pues, la pri-
mera condicién 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 dala -
razén del titulo que lleva esta obra; porque no siendo
facil dar idea con sélo palabras de asuntos tan materia-
les como los que forman su argumento, hemos recurrido
al dibujo, ya que no haya mejor manera de suplir & la
vista y al tacto en la deseripcién de objetos que sédlo
viéndolos y palpindolos pueden ser bien entendidos. Y
como sélo los muy habituados 4 estudios cientificos se
forman cabal idea de la forma de las cosas por su repre-
sentacion en cortes y proyececiones, hemos agregado mu-
chas veces 4 este dltimo sistema de expresién grifica de
‘los objetos el de la vista de ellos en, perspectiva, que es
como en realidad se nos presentan.

Otra condicion mds, importantisima en obras de la
indole de la presente y que por muy dificil de conseguir
traténdose de asuntos tan dridos é indigestos y por la pe-
quefiez de nuestras fuerzas desconfiamos mucho de haber
logrado, es la amenidad. Buscdndola, hemos sacrificado 6
pospuesto otras condiciones 4 que quisieran quizas algu-
nos que se hubiera dado la preferencia: el riguroso orden
légico en la exposicién de los hechos, yendo gradual-
mente de lo pequeiio 4 lo grande, de lo sencillo & lo com-
plicado; la cantidad de materias, y la forma diddctica de
tratarlas.

Parecers 4 algunos ilégico que se hable de baréme-
tros, mdquinas de vapor, fuerza centrifuga, gravitacién,

éndulos conicos, calor, temperaturas, ete., sin haber de-
ido y explicado antes lo que es aire, agua, vidrio, azo-
gue, hierro, vapor y otras tales cosas; hubiera parecido
mejor 4 otros que el tiempo y espacio destinados & dar
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ideas sobre cien objetos, por ejemplo, se hubiera dedica-
do & tratar mds ligeramente todavia de lo que aqui se
trata, que no es poco, de doscientos 6 trescientos; ¥y no
faltardan tampoco quienes hubieran preferido 4 la forma
dialogada que muchas veces hemos adoptado en la ex-
plicacién, la de una relacién no interrampida, formada
de largos periodos, por mds seria y propia de obras doc-
trinales.

Al proceder como lo hemos hecho, sin otro orden que
el que la misma narracién va indicando, creemos haber
obedecido 4 las leyes de la practica, que son las de la
Naturaleza, que no observa ese orden légico de 1o chico
4 lo grande 6 de lo sencillo 4 lo complicado para ensefiar
4 los hombres, sino el completamente arbitrario que se
deriva de la sucesién de los hechos y de la consiguiente
de las sersaciones que esos hechos producen. Todos
aprendemos 4 hablar sin tener idea, no ya de lo que son
nombres, verbos y adverbios, sino de que tales cosas
existan; y lo mds comin es que se conozcan multitud de
cosas naturales y artificiales sin tener idea ni de la na-
turaleza de ellas, ni de las materias de que se hacen, ni
del modo de hacerlas. Hasta los parvulos de nuestras
ciudades estdn familiarizados con los fosforos, los coches
eléctricos, las mdquinas de vapor y mil otros objetos
producto de lo més adelantado de la industria, sin saber
sus fundamentos ni tener siquiera noticia de otros obje-
tos primitivos y sencillisimos, cuyo uso y conocimiento
se remonta 4 los tiempos prehistéricos. La mania de dar
definiciones (por lo general erréneas, como casi todas las
definiciones) de cosas que todos conocemos sin definirlas,
y de ir gradualmente de lo pequefio 4 lo grande en la ex-
posicién de las ideas, complica y dificulta muchas veces,
més que allana, el estudio. El explicar lo gue son las es-
Pecies animales y vegetales comenzando por definir y
explicar lo que es el protoplasma, serd todo lo cientifico
que se quiera, pero, indudablemente, nada practico.
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En cunanto al nimero de asuntos 1 objetos de que se
trata en esta obrita, se ha sometido @ sus dimensifmes,
que por diversos motivos no convenia exagerar, y & la
necesidad imprescindible de ser claros en la exposicién
de cada materia, dentro de la limitadisima esfera en que -
dicha exposicio’n tenia que encerrarse. Ya sabemos que
caben muchos més objetos en este libro de los que en
él se comprenden; pero si ha de decirse de ellos to-
davia menos de lo que aqui se dice, tanto valdria un
diccionario, y no ha sido hacer un diccionario nuestro
propositor

En la forma de dlalogo que muchas veces hemos
adoptado en la narracion, no hemos perseguido otro fin
que el de amenizarla, evitando en lo posible los perio-
dos largos y el tono sentencioso, que si suele ser drido é
indigesto para hombres hechos 4 la lectura, con mds ra-
zon ha de serlo para nifios, incapaces, por la movilidad
de sn pensamiento, de sostener la atencion fija por largo
tiempo en los asuntos expuestos de esa manera. Repeti-
mos, con todo, la expresion de nuestra desconfianza de
haber conseguido la amenidad, que es para nosotros,
después de la exactitud y de la claridad, la primera con-
dicion con que debe cumplir este linaje de obras.

Hemos procurado evitar el empleo de voeablos que no
puedan calificarse de corrientes y al alcance de quien-
quiera qnue sepa el idioma, aunque no esté versado en el
tecnicismo industrial y cientifico. Si alguno que otro se
nos ha deslizado, bien por inadvertencia, bien por la im-
posibilidad de sustituirlo por otro mds llano y vulgar, &
los maestros queda aclarar su significado 4 los nifios. .

Nuestra primera idea fué muy otra. Al tratar de Agri-
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 perte-
necientes & esas materias son conocidas en unas y otras
comarcas donde se habla nuestra lengua. Palabras muy



et =2

usuales en unas partes para designar plantas, arboles,
frutas, legumbres, aperos de labranza, herramientas de
oficios y mil otros objetos de uso comiin, suelen ser des-
conocidas en otras; y es muy frecuente que el mismo
nombre que en una regién ¢ provincia se aplica & un ob-
jeto, sirva en otras para designar otro completamente
distinto. - :

Los diccionarios no resuelven las dudas, porque ann
los mejores son incompletisimos, no sélo en lo tocante al-
vocabulario, sino en otros muchos conceptos que omiti-
mos por ajenos 4 nuestro asunto. Obligados, pues, 4 re-
nunciar al empleo de términos propios de artes y oficios
que sean comunes a todas las variedades de nuestra len-
gua, y huyendo del defecto, tan comiin hoy, de usar voca-
blos y giros franceses completamente extrafios & todas
las dichas variedades, y que sélo por ignorancia se han
abierto paso 4 la lengua literaria, hemos procurado ex-
presarnos siempre en el lenguaje més vulgar, acudiendo
d veces hasta 4 largos rodeos para expresar las cosas,
sacrificando asi la concisién y la elegancia del lenguaje,
dado que hubiéramos podido conseguirlas, 4 la claridad
en la expresion del pensamiento. 2

En el primer capitulo debe verse, mas que parte de
la obra, una introduccién 4 ella en que se da ligerisima
idea de procedimientos de ensefianza muy en boga hoy,
en los cnales, como es notorio, se concede 4 la glmnasia
¥y ejercicios fisicos, y 4 los trabajos manuales en madera,
arcilla, yeso, alambre, papel y cartén, toda la importan-
cia que verdaderamente tienen: aquellos primeros, para
el desarrollo fisico del individuo, y los tltimos, como
preparacién para el estudio de la Geometria, Arquitectu-
ra y Escultura, como conducentes 4 infundir en los nifios
aficiones estéticas, y 4 dar habilidad y soltura & sus
manos.

En los capitulos siguientes se dan ideas generales y
elementales sobre las fuerzas fisicas y sobre los cuerpos y
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sus propiedades; se explican muy por encima los instru-
mentos elementales y las mdquinas llamadas simples,
como la palanca, el tornillo, la polea, etc., y se explican
los procedimientos industriales y metalirgicos y les que
se siguen en la prdctica de la agricultura y de varios ofi-
cios; todo ello interpolado con hechos tocantes & mate-
rias de dificil clasificacién, que al par que dan & este
libro un cardcter andlogo al de los que suelen llevar por
titulo el de «lecciones de cosass, lo ecolocan, hasta cierto
punto, en el nimero de esos otros que tratan de traba-
jos manuales. Ty ‘
No nos hemos sujetado, repetimos, 4 guardar un or-
den riguroso-en la exposicién de los asuntos, sino que les
hemos ido dando cabida segin lo iba pidiendo el mismo
movimiento de ideas sobre que versaba la narracién ¢ el
didlogo. Muchas veces se hace oportuno hablar de cosas
que, aunque parezcan fuera de lugar, estin perfecta-
mente al alcance de los nifios, por poco que se fijen en
las explicaciones y en los grabados con que se las ilustra.

¢
P



CAPITULO PRIMERO

Como educaba Don Juan é sus hijos y discipulos.

Hallindome veraneando en la aldea de Pefiaguda, dedicado
4 la caza y 4 hacer excursiones, 4 veces lejanas, por la provin-
cia, trabé conocimiento con Don Juan Fer- :
nindez, que habitaba en el campo, como
4 legua y media de alli, rodeado de su
mujer, su suegra, una cufiada, varias
otras personas que estaban con él de tem-
porada, y una numerosisima prole que no
bajaba de diez muchachos entre varones y
hembras, 4 cuyo nimero hay que agregar
todavia el de otros varios muchachos de %)
ambos sexos, hijos de parientes y amigos 7 , ~
que se los habian encomendado 4 Don Juan para que se los
educase. ,

Habiame servido de introductor para con Don Juan, de quien
acabé por hacerme muy amigo, uno muy intimo mio, Don Joa-
quin Correa, que era algo pariente suyo, y cuyo hijo de su
mismo nombre se habia educado en casa de Don Juan y habia
sido uno de sus discipulos més listos y aprovechados.

Muy al contrario que en aquellas familias en que todos los
cuidados y refinamientos en la educacién se han reservado para
el primogénito, quedando sélo sobras, cada vez mas esquilma-
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das, para los signientes, en la de Don Juan era siempre el alti-
mo el que salia mejor librado de todos, por aprovecharse de la
experiencia adquirida por su padre en la ensefianza y educacién
de los anteriores.

Pero conviene advertir que Don Juan era un hombre singu-
larisimo, que habia hecho de la ensefianza su principal y casi
exclusiva profesién, si bien la aplicaba sélo 4 su familia y 4 la
de unos cuantos parientes y amigos intimos.

Hubiérale permitido la cuantiosa fortuna de sus padres pres-
cindir absolutamente de todo lo que se llama una carrera; pero
obligado por ellos i seguir una, opté por la del Magisterio, muy
acomodada 4 sus gustos, y mas por poder decir que la tenia que
por ejercerla.

* Disté mucho, con todo, de serle intitil, porque aplicé primero
los conocimientos adquiridos en ella 4 la administracién de sus
fincas, con no poco beneficio de sus intereses, y después 4 la edu-
cacién de su numerosa prole.

Tenia Don Juan, ademéas de vastisima instruccion, que en al-
gunas materias era muy honda, muy grandes disposiciones na-
turales para la ensefianza, sin el cual requisito no se puede lle-
gar 4 ser un buen pedagogo. Quien no sabe una- cosa segura-
mente no podra ensefiarla; pero aun sabiéndola 4 la perfeccién,
es muy frecuente que no se tenga habilidad para transmitir 4
otro su conocimiento.

Con razén, pues, predomina hoy entre los que han hecho
la Pedagogia objeto de sus estudios y lucubraciones, la idea de
que & profesores de ensefianza, y no 4 maestros ni 4 oficiales me-
cénieos, por hibiles que sean en sus oficios, debe encomendarse
el ensefiarlos 4 los alumnos de aquellas escuelas en que, entre los
sistemas modernos pedagégicos, se ha adoptado el de combinar
loscestudios orales y tedricos con la prictica de oficios ma-
nuales.

Muchas de esas personas curiosas que al visitar un taller 6
una fdbrica quieren enterarse del proceso general de la indus-
tria y de pormenores concernientes 4 ella, han podido advertir
la incapacidad, muy general en los maestros y operarios, para
dar ideas y explicaciones satisfactorias acerca de aquello mismo
que tienen entre manos, y que ejecutan 4 veces muy primorosa-
mente. La mejor manera de aprender con ellos es viéndolos tra-
bajar é imitando lo que hacen.
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Para ensefiar se requiere, tanto como saber lo que ha de
enseflarse, saber ensefiarlo; condiciones ambas que reunia don
Juan en alto-grado, porque ademéds de ser instruidisimo tenia
grandisima paciencia y elocuencia natural para hacer compren-
der las cosas 4 sus discipulos, y muchas habilidades que sélo
requieren practica y soltura de manos.

Con verdadera vocacién por la Pedagogia, habia visitado los
méis famosos centros docentes de Europa y América, y seguia
con interés todo el movimiento de esa dificil ciencia, tan impor-
tante para el porvenir de la Humanidad, cuanto que tiene por
fin el de preparar, y casi pud.era decirse formar, los elementos
que han de componerla. Niun solo libro notable, ni una sola pu-
blicacién periédica importante sobre asuntos de ensefianza falta-
ban de su hiblioteca.

En la educacién de sus alumnos no obedecia servilmente 4
ninguno de los sistemas en boga. Tomaba de cada uno de ellos
lo que creia mejor, modificado por procedimientos de su cosecha
que también sufrian las variaciones y enmiendas que la expe-
riencia le iba sucesivamente aconsejando.

También debo recordar la ventaja que para poner en-practica
los sistemas que tenfa por conveniente le daba su abundancia
en elementos de toda clase, por costosos que fuesen.

_Un dia en que, como lo habia yo tomado por costumbre du-
rante los tres meses que me pasé veraneando en Pefiaguda, ha-
bia ido 4 visitarlo y & presenciar sus lecciones andando & ca-
ballo la Jegna y media que me separaba de su casa, me entre-
tuvo largo rato hablandome sobre asuntos relativos 4 la ense-
fianza y educacién de sus alumnos.

—Después de muchos afios de préctica, he venido & parar—
me dijo—en que el mejor sistema pedagégico es el que nos dicta
bien claramente la Naturaleza. El nifio siente un afdn inmode-
rado de movimiento, una irresistible tendencia 4 la imitacién,
una curiosidad insaciable. Pues hay que dejarse llevar por la
corriente y aprovechar esas inclinaciones naturales, y ni por
asomo contrariarlas. El deseo de moverse, por ejemplo, lo siente
el hombre desde los primeros dias de su vida hasta bastante
mis alld de los veinte afios. Es indudable que lo infunde la
Naturaleza para desarrollar y fortalecer los huesos y los méscu-
los. Todo sistema de educacién que lo contrarie es decidida-
mente malo, y 4 veces funestisimo. Mis hijos y cuantos mu.
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chachos tenga yo que educar, correrdn, saltarin, trepardn &
los arboles, tirardn piedras, jugaran al aro, 4 la pelota, al ma-
rro, y hardn cuantos ejercicios guieran, sin tasa ni medida.

»Péro ya comprenderd usted—siguié diciéndome—que tal
sistema sélo puede seguirse viviendo en la forma gue yo vivo:
en medio del campo, donde pueden correr y saltar los mucha-
chos 4 su antojo, sin miedo de molestar 4 nadie ni de lastimar-
se ellos mismos. No sabe usted bien las ventajas que hay en
educar 4 los muchachos de esta manera, con espacios ilimita-
dos para que se muevan y teniéndolos constantemente 4 la vista.
Los maestros que viven en ciudades y grandes centros de po-
blacién luchan con grandisimes inconvenientes, porque lo que
ellos hacen por una parte, lo deshacen por otra las malas com- -
paiiias-y los malos ejemplos, que pueden influir sobre sus edu-
candos en las muchas horas gque no estdn en la escuela.

»Y aparte de que no hay sistema perfecto de educacién que
no se base en un frecuente ejercicio, que no es posible verificar
sino incompletamente en los locales estrechos de que ordina-
riamente se dispone en las ciudades, y en una vigilancia cons-
tante del maestro sobre los discipulos, que tampoco es posible
donde se van éstos 4 la calle acabadas las horas de clase, zcémo
puede el maestro atender al desarrollo fisico y 4 la salud de
sus alumnos donde no estd en su mano disponer las horas de las
comidas, la cantidad de los alimentos, el tiempo que ha de des-
tinarse al suefio, etc.? La gimnasia, aplicada 4 organismos em-
pobrecidos por un aire impuro y por una alimentacién malsana
6 insuficiente, no puede producir sino muy incompletamente
los efectos que en ella se buscan,»

Ya sabia yo, por otras conversaciones que con ¢l habia fe-
nido, la gran importancia que daba 4 los ejercicios fisicos. El
tan antiguo y conocido precepto de Mens sana in corpore sano,
no se le caia de la boca. Decia que no hay cuerpo sano sin ejer-
cicio, siendo en eso el cuerpo semejante al agua, que en cuanto
se estanca se corrompe.

—Hay que tener también muy presente—me dijo otro dia ha-
blando sobre lo mismo—que hoy que se tiende en todas partes
4 encomendar & todos la defensa de los territorios, de los Esta-

~dos y de las sociedades politicas, hay que preparar 4 los mu-
chachos, no sélo para ciudadanos, sino. para soldados; y es un
error creer que se consigue ensefiando 4 los nifios 4 andar 4
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compés y & hacer evoluciones. Hay que ahondar m4s en lo ma-
terial y en lo moral, haciéndolos fuertes de cuerpo y de 4nimo,
disciplinados, obedientes y diestros cuanto sea posible en el
tiro, la esgrima y la equitacién. Hombres vigorosos, valientes,
diseiplinados, que tireu bien, monten bien y manejen bien las
armas, son ya excelentes soldados aunque no sepan mar-
char & compds ni hacer evoluciones: los boers lo han probado
en su tltima guerra, teniendo largo tiempo en jaque, 4 pe-
sar de la insignificancia de su ntimero, 4 la poderosisima Ingla-
terra. :

Era también Don Juan fervoroso partidario de los trabajos
manuales, pero sélo medianamente de los en papel, cartén y
alambre, que, aunque no inutiles, tienen pogquisima aplicacién
& la prictica de la vida y pecan de so-
brado sedentarios.

En cambio, hacia practicarse desde
muy temprano & sus alumnos en muy ex-
trafios ejercicios, como clavar estacas y
clavos con mazos y martillos, ora en el
suelo, ora en tablones; en atornillar, ase-
rrar, cepillar, barrenar, taladrar, tornear
y otras faenas, que de paso que exigen
esfuerzos mds ¢ menos violentos, educan

—No crea usted—me decia—que sea cosa tan facil clavar un
clavo sin que se tuerza y sin dar martillazos en falso, 6 enros-
car bien derecho.un ternillo, 6 sacar también derecho un agu-
jero con la barrena. Son operaciones que exigen cierta mafia,
que preparan para verificar otras més dificiles y que tienen -
aplicacién 4 todo.

—Pero supongo—le dije—que los de més edad no tendrdn
ya que aprender eso, pues deben de tenerlo més que sabido.

—Por supuesto—me contesté—, ;Pues lucidos estarian si
tuvieran ahora que aprender 4 clavar y atornillar! Trabajan,
sin embargo, 4 veces todos juntos, tanto para animarse unos &
otros, como para que los mis pequefios aprendan con el ejemplo
de los mayores. No hay que olvidar que el instinto de imitacién
es uno de los mds dominantes en los nifios y aun en los hom-
bres, y seria imperdonable no aprovecharlo en la ensefianza.
Gracias 4 ¢él, los tltimos y menores de mis alumnos han tar.

2
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dado menos que los mayores en aprender muchas cosas, entre
ellas 4 leer y escribir.

»Ahora mismo va usted 4 verlo pricticamente.

»;Ven acéd, Gonzalo—exclamé, dirigiéndose 4 uno de los mis

chicos—. Este tiene siete afios—prosi-
guié—, y ha tardado sélo seis meses en
aprender & leer y escribir por el proce-
. dimiento que va usted 4 ver.
»Escribe tu nombre en ese tablén—
le dijo; y el muchacho, sin vacilar un mo-
*7 mento, escribié su nombre con clavos,
que fué introduciendo uno 4 uno répida-
- mente & martillazos en el tablén.

- - »Ahora ya no se hace, porque todos
saben leer y escribir; pero antes se sefialaba cada dia una le-
tra, que habian de dibujar de esa manera los alummnos. Es un
procedimiento gue ayuda también mucho alaprendizaje de las
figuras geométricas planas.» (Véanse las notas al fin del capi-
tulo.)

Hacia también bastante uso para la ensefianza de la Geo-
metria y de sus numerosas aplicaciones 4 la construccién y &
las artes, de prismas, esferas, pirdmides y otres cuerpos séli-
‘dos geométricos hechos de madera, arcilla y yeso, y de esos ju-
guetes llamados rompecabezas, que al par que entretienen, obli-
gan 4 discurrir para combinar los diversos trozos de que se
componen.

Habia adoptado del sistema de Niis, que se basa, como es
muy sabido entre los que se dedican & estudios pedagdgicos, en
el trabajo de la madera, el hacer que los mismos muchachos
labrasen, no sélo los dichos juguetes y figuras geomérricas,
sino pequefios trozos en forma de sillares, que, reunidos des-
pués, constituian muros, pilares, columnas, arcos, bévedas y
otros elementos arquitecténicos acomodados & los dibujos gque
Don Juan les hacia al principio y que después trazaban ellos
mismos. Igualmente se valian para esos trabajos de materias
més déciles, como el yeso y la arcilla. Asi les hacia Don Juan
adquirir nociones del corte de piedras.

Instruianse también los alumnos de Don Juan en el tiro, no
con pélvora y armas de fuego, que no admitia él por peligro-
sas, sino, primero, lanzando piedras con la mano y con honda,
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y después haciendo lo mismo con venablos y con arcos y flechas,
ejercicio este lltimo tan en boga hoy en Inglaterra y Francia,
aunque mas entre hombres hechos que entre nifios, tan acon-
sejado por los médicos higienistas, por lo que desarrollan los
brazos y el térax, y tan Gtil para el aprendizaje del tiro de gue-
rra; porque, como decia muy bien Don Juan, quien ejercita la

Tirando con honda. Lanzando el venablo,

vista para acertar 4 un blarco 4 ciento ¢ ciento cincuenta me-
tros, tiene muchisimo adelantado para tirar 4 mil con las armas
de fuego mds perfectas. 3

Ensefiaba también la natacién y la equitacién 4 sus alum-
nos, valiéndose de los caballos y animales que tenia en la finca.

El sistema que tenia de ensefiarles la Geografia era curio-
sisimo. ‘

El espacio de unas cuarenta fanegas de tierra en torno de
la casa, ya de por si muy llano, destinado al prineipio 4 la en-
seflanza préctica dela Agricultura y Horticultura, se le ocurrié
4 Don Juan hacerlo servir también para la de la Geografia, y
en no poco para la de la Historia, por la estrecha relacién que
hay entre ambas ciencias. :

Fué desde entonces cubriéndose ese terreno de eminencias,
zanjas y plantios que representaban las montafias, llanuras,
rios, lagos y demés pormenores fisicos de la mayor parte de
Europa y de las regiones més vecinas de Africa y Asia (¥).

—Hoy tenemos que regar el campo de habichuelas que esta

(*) Al escribir estos renglones ignordbamos, pero después hemos sabido, gue
eSl Pﬁ'Ced;nm.tento que se indica lleva largo tiempo implantado en Granada por el
r. Manjoén. -
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cerca de Belgrado; mafiana nos toca arar la Silesia; me di un
tropezén al pasar los Alpes—eran frases muy comunes entre
los alumnos,

En el tiempo 4 que esta relacién se refiere, se hallaba en
vias de construccién ese mapa, que pudiéramos llamar natural,
siendo los mismos alumnos dirigidos por Don Juan los que se
ocupaban en diseflarlo y lev'mtal lo, guidndose por una carta
geogrifica de las comunes. Los rios y mares no eran corrientes
continuas ni depd=itos permanentes de agua, sino zanjas y ex-
cavaciones que se henchian de ella cuando lo exigian las nece-
sidades del cultivo.

Preguntéle 4 Don Juan que por qué habia representado de
esa original manera sdlo el mapa de una parte del antiguo con-
tinente - y no el de todo el mundo, y me contesté que por dos ra-
zones: la primera, por no incurrir en el error de figurar como
plano 1o que verdaderamente es esférico; y la secrundn., porque
versando toda la Historia que nos interesa, y de que tenemos
claras noticias, sobre las regiones de Europa, Asia Menor y
Norte de Afrnc:x habia considerado de poco provecho el tiempo
-que se dedicase & representar el resto del mundo.

—Sé que va usted 4 decirme que tampoco es plana, sino que
comprende bastante extension de superficie esférica la parte
del mundo que estd aqui representada; pero el error gque se co-
mete al prescindir de su curvatura es tolerable, lo que no suce-
deria con la superficie terrestre toda entera.

» Hnbiera querido destinar un campo aparte para Ja represen-

tacién del continente é islas de América, porque stendo tan eu- - -

ropeas su pollacién y su historia que puede considerirselas
com) prolongacién de las nuestras, habia cierta inconsecnencia
en prescinii- de e-a importantisima parte del mundo; pero tuve
que desistir de mi intento al considerar la desproporcion entre
la magnitud del terreno y la del trabajo que hubieran sido nece-
sarios para representarla fielmente, y la brevedad de su histo-
ria .y despoblacién de su territorio; aparte de que el error de
pre=cindir de la curvatura de la superficie terrestre, disculpa-
ble donde sélo se represente el continente de Europa hasta el
mar Negro, la costa Norte de Africa y el Asia Menor, no seria
tolerable en la representacion de un continente como el de
América, que se extiende en sentido Norte Sur sobre casi la mi-
tad del globo terriques. (Téase la nota III al fin del capitulo.)
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»Asi, para la representacién del Globo en general he tenido
que conformarme con la gran esfera de barro que tenemos alli

en la casa, y que ya usted conoce,
¥ que, como recordard, tiene diez
pies de didmetro, 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 Africa que se figuraban
en el campo de que vengo hablan-
do, estaban también representa-
das por pequeiias chezas 6 barra-
cas, unas rasticas y otras muy

Choza:

bien hechas, de madera, piedra ¢ ladrillo, por los mismos mu-

El primero de
estos dos graba-
dos representa
las famosns Are-
nas de Nimes,
\| edificioque, como
i|. ¢l famoso Coliseo
de Roma y otros
semejantes, hoy
| en ruinas, se des-
tinaban 4 ciertos
espectdaculos pa-
blicos, como com-
bates de gladiadores y luchas de ficras. v dveces
4 simulacros de combates navales, para lo cuaal
estaban dis’pue~tos de modo gque podian inundarse
de agua. El scgundo representa las ruinas de uno
de esos monumentos visto por la parte interior.

ficios que recordasen en

chachos, las cuales se
destinaban &4 guardar
aperos de labranza, a
resguardarse de la
Huvia, y 4 otros usos,

Como no eran sé-
lo los trabajos en ma-
dera y piedra, sino
también el modelado
en barro, una de las
ocupaciones & que se
dedicaban los alum-

“nos, pretendia Don

Juan, aunque todavia
no habia comenzado
4 poner en prictica
esa idea, que aque-
llas ciudades que se
distinguen por tal
cual monumento fa:
moso “seé representa-
sen por pequeiios edi-

su estructura y lineas generales &

dichos monumentos. Asi, ademds de aprender los alumnos que
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Milan tiene un famoso Domo, Roma un Coliseo, Nimes la
famosa Casa Cuadrada 6 las no menos célebres Arenas, Se-
govia su celebérrimo Acueducto, etc., encentrarian ocasiones
en que practicarse en las artes relacionadas con la construc-
cién.

—Esa casa—dijo, indicdndome una por cuya inmediacién
pasabamos en aquel momento
—representa 4 Roma, y vad
ser sustituida por dos peque-
fios edificios que imitaran del
mejor modo posible 4 la iglesia
de San Pedro y al Coliseo.

A la prictica de muchos
oficios, como los de carpinte-
ro, ebanista, tallista, escultor,
alfarero, herrero, cerrajero,
fundidor y otros mds 6 menos
intimamente relacionados con
el arte de construir, se agregaba en el sistema educativo de Don
Juan la de la agricultura, horticultura y arboricultura, y muy
largas y concienzudas explicaciones orales sobre cuantos asun-
tos se ofrecian, porque queria que la instruccién prictica y la
tedrica fueran 4 la par, completdndose y no estorbéandose la una
4 la ofra. !

Reconociendo la razén de los enemigos del sistema de ense-
flanza exclusivamente practico, huia del peligro de convertir &
sus alumnos en carpinteros, herreros 6 albaiiiles, no siendo ése
su objeto, sino darles disposiciones generales para toda clase de
manipulaciones, destreza 4 sus dedos, seguridad & su vista,
firmeza 4 su pulso, fuerza, agilidad y soltura 4 sus miembros
é ideas 'y conocimientos utiles sobre muchas ciencias, artes é
industrias, haciéndolos en lo posible aptos para todo, asien
lo intelectual como en lo material.

En sus ideas sobre ensefianza se comprendia, como base y
fundamento de todas las demds, la de que sus discipulos no es-
tuvieran un solo momento ociosos, y que todo absolutamente
cuanto hicieran, hasta aquellas cosas que mas parecian jue-
gos y diversiones que estudios, contribuyeran & instruirlos.
Asi que no se separaba un instante de ellos; tomaba muchas
wveces parte en sus juegos y ejercicios, y aprovechaba cuantas
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ocasiones le deparaban los mismos incidentes, hasta los mds
comunes y vulgares de la vida, para ensefarles las causas de
las cosas y para inculcarles sanos principios morales 6 conoci-
mientos utiles

Cuando, después de dias tan aprovechados en faenas 4 ve-
ces rudas y trabajosas, volvian 4 la casa 4 la caida de la tar-
de Don Juan y sus discipulos, y se sentaban , rendidos, ora en
torno del hogar, si era en tiempo frio, ora en el gran corral que
habia 4 la entrada de la casa, 4 esperar la hora de la cena, si
era en verano ¢ en los dias buenos de primavera y otofio, toda-
via Don Juan entretenia el tiempo en platicas instructivas,
basadas con gran frecuencia en los asuntos mis triviales y

- comunes. :

Debo decir que esos ratos eran siempre muy breves, porque
se acostaban todos tempranisimo, ¥ ni que afiadir hay que se

dormian en cuanto se acostaban, rendidos por la fatiga.

Excusaria decir también que nunca dejaban de presenciar
la salida del sol, si no quisiera recordar cierta sentencia inglesa

que Don Juan repetia frecuentemente 4 sus discipulos, y que
podria traducirse al castellano en estas palabras: «Acostarse y
levantarse temprano dan salud, riqueza y sabiduria.»

También debo consignar que con un espiritu cristiano que
le honraba mucho, porque Don Juan era profundamente religio-
80, no sélo hacia que participasen de esa esmerada educacién
sus hijos y los de aquellos de sus parientes y allegados que le
habian encomendado los 8uyos, sino absolutamente todos los de
sus colonos, criados y dependientes, por pobres y humildes que
fuesen, 4 los cuales tenia en completo pie de igualdad con los
otros.

Explicar con m4s pormenores el sistema de educacién de
Don Juan, seria seguirles paso 4 paso durante afios enteros 4
él y 4 sus alumnos, cosa absolutamente imposible para mi, como
‘para cualquiera que lo intentase.

Habré, pues, de contentarme con referir muy 4 la ligera al-
gunas escenas de que fui testigo; hechos pasados fuera de mi
vista que me conté Don Joaquin, que los habia presenciado en
parte 6 que habia sabido por su hijo Joaquinito, y alguna que
otra conversacién que oi, y en que 4 veces tomé parte, durante
la temporada que pasé en Peiiaguda.
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Notas al capitulo primero.

I.—Figuras geométricas planas.

Son figuras planas las que pueden trazarse en un plano, como papel, tabla 6
cosa analoga, y que no tienen, por lo tanto, sino dos dimensiones cuando mas: iar-
go y ancho. La mas seacilla de cllas es la
linea recta, que es la distancia mas corta
engre dos puntos (fig. 1). Para trazarla se
emplea la regla (fig. 2) 6 cl hslo (fig. 3), sis-
tema este iltimo muy usado en carpinte-
ria, albafiileria y otros oficios. Se estira
muy bien el curdel, sujeto por ambos ex-
tremos a sendos clavos 6 estacas, se le un~
ta de-almagre, y tirando de ¢l hacia arri-
ba, comoin-
dica la figu-
ra 4, se le
suclta de
golpe. Al
volver 4 su
posicidnde-
jaria traza-
da la recta,

Angulo cs el espacio comprendido entre dos li-
neas rectas que se encuentran (fig. 5). Cuando cae
una de ellas sobre la otra sin inclinarse ma- a
un lado que i otro, el dngulo que forman se llama
dngulo recto fig. 6). Hay varios modos de trazar-
lo, de los cuales uno es por medio de la escuadra
(figs. 7 y 8). Tridngulo cs la figura cerrada formada por tres lincas rec-
tas (fig. 9). Cuando uno de los dngulos que for-
man es recto, como sucede en la figura 10, el
10 tridngulo se llama fridrnguio rectdngulo, Cua-

drildtero cs la figura ceriada formada por cua-
tro lincas rectas (fig. 11).
Cuando cada dangulo de lo-
que forman el caadrildterc
es igual al de enfrente, In
: figura se llama paralelo
gramo (fig. 17). Si los cuatro Angulos del paralelograme
son iguales entre si, 1o que s6lo puede suceder siendo rectos.
el pa ralelogramo se llama rectdngulo 6 cuadrilongo (figu
ra 13), y si ademds son iguales entre si sus cuatro lados, se
llama cxadrado (fig. 14). El rombo es un paralelograms en
que laslineas
rectas quef
unen a cada
una de sus
esquinas con la opuesta se cruzan
4 escuadra en el centro (fig. 15).
2 Circulo es lafigura comprendi-

, da dentro de una linea curva ce-
! rrada, cuyos puntos distan todos
* 1o mismo de uno interior llamado
i centro (fig. 16). La linea que en-
o vuelve al circulo, y que se llama
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circunferencia (aunque también suele Hamdrsela circulo vulgarmente), se la
traza con ¢l compds (fig. 17), 6 también, si
Se quicre, por medio de un hilo, 4 uno de
cuyos extremos se sujetael lapiz 6 punzon
que ha de servir para trazarlo, amarran-

dose el otro 4 un clavo 6 estaca que se fija 19
en el punto gque ha de servir de centro (fig. 18).
¢ También se emplea para cl ca~o una regla que

Neva dos abrazaderas corrcdizas que se sujetan i
ella por medio de tornillos de presicn, y 4 las que
van unidos sendos punzones, el uno para fijarlo
en elcentro y el otro para trazar el circulo (fig. 19).

La elipse a évalo es otra figura geométrica
plana (fig. 20). AB es el llamado efe mayor, CD
eleje menor y los puntos F F Jocos, que se ha-
llan sobre el €ic mayor simétricumente sitnados
4 ambos lados del punto O en que los ejes se cru-
zan. Hay varias maneras de trazar la elipse. La
mas sencilla de ellas consiste en fijar en los focos
lus extremos de un hilo del largo del cje mayor y
en hacer correr la punta de un lapiz 4 1o largo dél
hilo, manteniéndolo perfectamente cstirado, como
en la fizura 21 se indica. Cuando se conocen los
respectlivos tamafios de los ejes mayor y menor, se
pucde determinar la posicién de jos 0COs; Yy asi-
mismo, conocido el tamafio de cualquicra de los
ejes y la distancia que media ¢ntre los focos, puede
determinarse la longitud del otro cje.

Hay otras figuras curvas planas, como la ki-
Pérhola, la pardbola, la cicleide, la catenaria y
muchas mas que no describimos. Sélo de 1a hipér-
bola y de la parabula volveremos 4 hablar ligeri~i-
mamente on estas mismas notas. Poligonos son las figuras planas cerradas for«
madas por varias lineas rectas, ¥ llevan diyersos nombres, segiin el niimero de
lincas que forman su contorno. Cuando esas lineas son de igual tamaiio, el po-
ligono os reguiar. El poligono regular de cinco lados se Ilama pentdgono (fig. 22);
de seis, exdgono(fig. 23); de siete, heptdgono(fig. 21); de ocho, octdgono (fig. :5). Los
poligonos regulares (como se ve en las figuras anteriores) tienen la propiedad

27

29

de poder ser inscritos en el circulo, esto es, envueltos en una circunferencia que
Pase por todas sus esquinas. El exdzono tiene adema4s la propiedad de tener su
lado igual al radio del circulo en que estd inscrito.

Empléanse frecuentemente los poligonos regulares en las artes. Las figu-
ras 26, 27, 28 y 29 representan combinaciones de tridngulos, cuadrados, exigonos
¥ octégonos formando pisos.



I1.—Figuras geométricas sélidas 6 volimenes,

Se llama sdlidos 6 volsimene A las figuras de tres dimensiones, 6 sea d las
que tienen largo, ancho y grueso. L.as mas importantes de ellas son la esfera

fig. 80), el elipsoide (fig. 31), el cilindro (fig. 32), el cono (fig. 33), las pirdmides

e
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(figs. 84, 35, 36 y 37), los primas (figs. 38, 39, 40,41 y 42) y los poliedros (figu-

ras 43, 44, 45, 46 y 47).
Comoquiera que se corte la esfera por un plano, siempre da por resultado
circulos (fig. 48). El cilindro corta-,

do por un plano puede dar circu-
los 6 elipses, segun corte perpen-
dicular 6 oblicuamente el plano al
eje del cilindro (figs. 49 y 50); el
cono, cortado de igual modo, puede
dar circulos, elipses, hslgérbolas 6
pardbolas (hgs. 51, 52, y id), se-
giin la inclinacién que el plano ten-
ga relativamente al eje del cono,
razén por lacualreciben todas esas
curvas el nombre genérico de sec-
ciones conicas.
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El cilindro y el cono tienen la propiedad de poder desarrollarse en un plano,
como lo demuestran las figuras 55 ¥ 56. En la primera de ellas, la linea AB, que

il
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es recta cuando@l cilindro esta desarrollado, forma sobre la superficie de €1 la 1i-
neallamada hélice, que tiene grandes aplicaciones en la industria.

ITT.—La Tierra.

Las figuras siguientes representan los dos hemisferios, oriental y occidental,.
de 1a Ticrra. En el primer se encuentra el gran continente de Asia, del que no-
s Europa sino un apéndice; el de Africa, que seria una isla 4 no estar unido con
21 anter?or por el istmo de Suez, cortado hoy por ¢l canal del mismo nombre, y
1 de Australia, que junto con las innumerables islas esparcidas por el Océano-
Pacifico constituye la Oceania. El otro hemisferio est4 ocupado por sélo el con—
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tinente de América, que, como se ve, se extiende cn direccién Norte-Sur, ca:i
desde el Polo Boreal al Austral.

CAPITULO IT

La gravedad y la fuerza centrifuga.

Estdbamos una tarde Don Juan y yo en el gran campo de
experiencias agricolas, que era al mismo tiempo mapa geogra-
fico, como ya he dicho, entretenidos en ver & los alumnos se-
gar un campo de trigo en las inmediaciones de la villa turca de
Kasanlik (¥), cuando pasé uno de ellos corriendo por nuestro

(*) Kasanlik esuna villa de Macedonia (perteneciente, porlo tanto, 4 Turquia)
situada en un delicioso valle todo cublerto de plantios de rosas. Dedicase éstasa

1a extraccién de la esencia de que se hace tan grande y lucrativo triafico en los
‘mercados de Oriente.
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lado, huyendo de otro que le perseguia, y franqueé de un salto
la cordillera de los Balkanes. :

Tenia por alli esa cadena de montafias, que estaba bastante
bien representada,
como una vara de al-
to: obsticulo muy
respetable para el
muchacho que tan
atrevidamente lo sal-
t6, que era de los

mas chicos.

—Ven aci, Jua-
nito —1le dijo Don
¢Por qué,

Juan, que estaba sentado 4 mi lado en el suelo—.
cuando se da un salto, vuelve 4 caerse en el
suelo después de haber estado un momento en
el aire?

—Por el
nito.

—¢Y qué es eso de peso?

—Peso... peso...—balbuceé J uanito, no
atreviéndose 4 contestar, por temor de decir
algin desatino.

—Cuando saltas—le dijo Don Juan inte-
rrumpiéndole—, lo primero que haces es ele-
varte en el aire: ¢por qué te elevas?

—Por la fuerza que hago con los pies pa-
ra subir.

—Pues caes, sabételo, porque hay otra
fuerza que te hace bajar; sélo que la primera
la haces ti porque quieres, mientras que la
iltima ejerce su accién aunque ti no quie- .
ras. Es completamente independiente de la
voluntad. ¢Puedes decirme ahora lo que es

peso del cuerpo—contesté Jua-

Las cosas pesan lo
mismo en reposo que
en movimiento. Este
grabado representa
una cabria, aparato
destinado 4 levantar
pesos. La piedra que

nde de ella estd su-

peso?

—Es una fuerza que hace caer las co-
sas,
—Di mejor que tiende 4 hacerlas caer,

porquelas cosas pesan siempre, yaestén quietas

izndo, v, sin embar-
g0, no deja de pesar
lo mism» que si estu-
viera quieta.

» Va moviéndose.

En este momento estis quieto, y, sin embargo, pesas; y cuando
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diste el salto y te levantaste en el aire también pesabas, y pe-
sabas lo mismo que ahora. Eso quiere decir que el peso es una
fuerza que esté obrando constantemente sobre las cosas. ¢Sa-
bes ti quién hace esa fuerza?

—No, sefior. i

—Ni yo lo sé tampoco, ni hay nadie que lo sepa. S6lo se sabe
que existe una fuerza, llamada gravedad, que hace que todos los
cuerpos se atraigan tanto mds enérgicamente cuanto mayor es
su masa y menor la distancia que los separa.

»A esa fuerza estin sujetos todos los cuerpos, animados &
inanimados, y existe no sélo en nuestra tierra, haciéndola atraer
hacia si 4 todos los cuerpos que la rodean y que forman parte
de ella, sino en el universo entero. El Sol, la Luna, los plane-
tas y todas esas estrellas que pueblan el firmamento, obedecen
4 las leyes de la gravedad y se atraen entre si.

— Lo que nunca he podido entender—dijo Julio, que era un
‘muchacho ya mayoreito, hijo de uno de los arrendatarios de
Don Juan, y de sus discipulos més aprovechados—, es cémo
atrayéndose todos los astros no se juntan.

~_Es—1le contesté Don Juan—que, ademés del rapido movi-
‘miento de rotacién alrededor de si mismos, de que estéin todos
esos cuerposanimados, sehallan sujetos4 girar alrededor unos de
otros, y esos movimientos de rotacién contrarrestan la fuerza de
atraceién entre ellos, obligandolos 4 mantenerse en sus 6r-
bitas. :

»Nuestra Tierra, por ejemplo, ademés de dar una vuelta
.completa alrededor e
-de si misma en vein-
ticuatro horas proxi-
mamente, da ofra en
un afioalrededor del
[ol; y este tltimo
movimiento, que es Esta figura representa el movimiento de la Tierra

2oty alrededor del Sol, acompafiada de 1a Luna. El circulo
VoL tlglnosamente grande (porque es casi un circulo, aunque por estar

répido, origina, co- gg;z:ldolenperspectiva i%areceuirm,eli sedmdsl rolon-
3 s _ga e 1o que es en realidad) es la 6rbita de la Tierra,
m(? todos los movi {Ios circulos pequefios varias posiciones de lade la
~mientos de rota- A movilmientg aénidedor de la Tierra. Ldas
=2 echas indican el sentido de los movimientos, tanto de
cion, una fuerzalla- la Tierra alrededor del Sol, como de l1a Luna alrede-
mada centrifuga, dor dela Tierra.
que tiende 4 alejar al cuerpo que gira de aquel & cuyo alrede-
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dor se mueve; fuerza que es contraria 4 la de la gravitacién,
que tiende & juntarlos (¥). ‘

»Y lo que digo de la Tierra es igualmente aplicable 4 todos
los planetas que giran alrededor del Sol, y 4 la Luna y demés
satélites que giran alrededor de los planetas, y debe de serlo
también & las lejanas estrellas, si bien de éstas, por las enor-
mes distancias 4 que se hallan de nosotros, apenas si sabemos
més que la existencia.

—¢Qué diferencia hay entre las estrellas, los planetas y los
satélites?—pregunté Juanito.

—Contéstale t1, Julio—dijo Don Juan.

—Las estrellas—dijo Julio—se cree que son soles lejanisi-
mos que tienen luz propia; los planetas son Cuerpos opacos que
giran alrededor del Sol y cuya luz es reflejo de la de ese astro,
v los satélites son cuerpos también opacos que giran alrededor
de los planetas, y que reflejan, como ellos, la luz del Sol.

—Pues volviendo 4 la fuerza centrifuga—dijo Don Juan—,
os haréis cargo de ella observando el movimiento de una hon..
da. ¢No habéis notado la fuerza que hace la piedra para esca-
parse, y que mantiene estirados los ramales de la honda mien-
fras da vueltas? Pues esa es la fuerza centrifuga. Nuestra
Tierra es atraida por el Sol por la gravedad, que en su acep-
cién més general suele llamarse gravitacion, y marcharia ha-
cia é] hasta juntérsele si no se lo impidiese la fuerza centrifu-
ga que se origina en el movimiento que tiene la Tierra alrede-
dor del Sol, y que aunque 4 primera vista parece lento porque
tarda un afio en cumplirse, es vertiginosamente rapido, porque

(*) Por no extenderme demasiado, no explico cmo 4 su vez el movimiento de
los planetas en sus 6rbitas, que da origen 4 la fuerza centrifuga, que contrarresta
4 1a de gravitacién, es consecuencia de esa misma fuerza de gravitacién combina-
da con Ia velocidad inicial de que estdn animados todos los cuerpos celestes,
entre los cuales se cuenta nuestra Tierra. .

. En virtud de esa velocidad inicial, andarian todos ellos en linea recta indefi-
nidamente sin experimentar aceleracién ni retardo ninguno, 6 sea con movi-
miento uniforme (en virtud de una l::ly de Mecdnica que se admite como evidente);
Pero como 4 la vez que estdn animados de ese movimiento rectilineo ¥y uniforme
experimentan la atraccién hacia centros determinados, atraccién que es pre-
Cisamente la fuerza llamada gravitacién, se ven obligados 4 describir alrededor
de esos centros las érbitas elipticas que forman sus drbitas, como en Mecdnica
se demuestra de un modo irrecusable.

{Quién imprimié 4 esos cuerpos los movimientos rectilineos 4 que acabo
de referirme, ¥ de dénde procede esa fuerza constante que los obliga 4 recorrer
érbitas elélptica.s en vez de rectilineas? Preguntas son éstas & que no puede con-
testar la ciencia Mecanica, ¥ si sélo 1a Metafisica con una sola palabra: Dios.
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la érbita, 6 sea el camino recorrido por ella en ese tiempo, es
inmenso.
»Sin salir de nuestra misma Tierra se puede advertir el
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El movimiento de un trompo cuan- E Z
do describe grandes curvas cerradas s B4
en el suclo, recuerda el de la Tierra y
los planetasen torao del Sol. El trom-
po. en tales casos, tienc, como ellos,

dos movimientos de rotacién: uno alre- Por la adjunta figura
dedor de si mi-mo, y otro sobre la cur- Euede verse que el circulo
va gue va recorriendn. Esas curvas EE. que representa el
que describen la._Tierra y los plancias Ecuador, es la parte dela
en su movimiento anual alrededor del esfera que mas dista del
Sol, no son preci-amente circul:s, sino cje PP que pasa por los po-
clipses mas 6 menos prulongadas. los. i

efecto de la fuerza centrifuga, en que los cuerpos pesan tanto
menos cuanto mas cerca del Ecuador, y tanto més cuanto més
cerca de los Polos.

—¢Y por qué es eso?—pregunté Tuanito.

—Porque la Tierra, ademas de su movimiento en torno del
Sol, tiene otro movimiento de rotacién, también muy rapido,
alrededor de si misma, que verifica en veinticuatro horas. ¢No
babéis observado al bacer bailar un trompo, que éste, ademds
del movimiento de rotacién sobre si mismo, va andando de aca
para alld, describiendo & veces grandes curvas 4 modo de circu-
los? Pues ahi tenéis una imagen del movimiento de la Tierra,

»Por la rotacién de la Tierra sobre si misma, los puntos de
su superficie andan en el mismo tiempo caminos tanto més lar-
gos cuanto mis lejanos estin del eje, siendo proporcionalmente
para ésos mis violenta la fuerza centrifuga que tiende 4 apar-
tarlos de él. Por eso en el Ecuador, que es en la superficie de
la Tierra lo més lejano de su eje, pesan menos las cosas que en
los demas lugares de ella.

—¢De modo que una libra, 6 un kilo, 6 una arroba, pesan
menos en el Ecuador que en otros lugares de la Tierra?—pre-
gunté Juanito.

—Desde luego—le contesté Don Juan—; y si se pesan en
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una balanza de muelle se advierte la diferencia, aunque sea

poca; pero empleando una balanza ordinaria

ver esa diferencia, y lo que pese un ki-
lo, por'ejemplo, en el Ecuador pesard
también un kilo en todas partes; porque
si el objeto que se pese varia en peso, lo
mismo les sucede 4 los marcos 6 patro-
nes que sirven para verificar la opera-
cién de pesarlo. (Véase la nota IT al fin
del capitulo.)

»Voy 4 recordaros una cosa que ha-
bréis visto muchas veces, sin poner
afencién en ella, y que se explica por
el efecto de la fuerza centrifuga: la in-
clinacién que toman hacia adentro los
caballos, las personas y los vehiculos
cuando correu aprisa por una pista re-
donda. Esa inclinaeién, que cuando se
corre con mucha rapidez es grandisima,
e toma automdtica é involuntariamen-
te para
contra -

no se echa de

Si el hombre aqui repre-
sentado cstuviese quieto, se
caeria junto con la bicicleta
€n que va montado; pero co-
mo lleva gran velocidad por.
la pista del cireo, que «s re-
donda, la foerza centrifuga
que desarrolla- en su movi-
miento, y que tiendea despe-
dirlo hacia afuera, lo hace
mantercrse en cquilibrio.

rrestar el efecto de la fuerza cen-
trifuga, que obra con tanta mayor
violencia cuanto mas répido es el
movimiento de que esta animado
el cuerpo que gira.

»Para contrarrestar el efecio

de la fuerza centrifuga se da mayor altura 4 los rieles de la par-
te de afuera que 4 los de 1a parte de adentro en las curvas de

los caminos de hierro.

»La fuerza centrifuga tiene varias é importantes aplicacic-

nes en las industrias.
cuantas,
3Una de elas es

el regulador de fuerza centrifuga,
dulo cénico, 6 gobernador, que de todos esos modos se

Os voy 4 dar una ligerisima idea de unas

6 pén-
le lla-

4, y que es un aparato muy usado en las miquinas para gra-

duar la fuerza que las anima. »

08 excusaremos de repetir la explicacién que de ese apa-

rato hizo Don Juan 4 sus

oyentes, mostrdndolo en la adjunta
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figura, en que claramente se ve cémo cuando la rapidez del mo-
vimiento de la méquina aumenta, las bolas se separan, y como
cuando disminuye se acercan, transmitiéndose su movimiento

Péndulo cénico. Turbina 6 centrifuga.

de ascenso y descenso & la llave queda entrada al vapor que
hace trabajar 4 la maquina. Asi que, cuando mas rapido es el
movimiento de la méquina, mas va disminuyendo la cantidad
de vapor que le llega, y cuanto méas lento mis va aumentando.

También se usan esos aparatos para graduar la fuerza en
las miquinas hidraulicas, relacionando el movimiento de las
bolas con el de la compuerta que da paso al agua del salto.

—Otra de las aplicaciones de la fuerza centrifuga—prosi-
guié diciendo Don Juan—son las turbinas 6 centrifugas, como
mas generalmente se las llama, aparatos de figura de tambor
que giran rapidisimamente y que tienen sus paredes cilindricas
perforadas de pequefios agujeros. La fuerza centrifuga que se
origina de la rapida rotacién de ese tambor, hace que cualquier
materia himeda que se le eche dentro escupa la humedad por
los agujeros de las paredes. Ese tambor giratorio va encerrado
en otro inmévil y fijo, que recibe el liquido escupido por las
paredes del primero.
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»En los talleres de lavado mecénico se emplea ese aparato
para secar en muy poco tiempo la ropa mojada, y en los inge-
nios de aziicar para separarla de las mieles que hay juntas con
ella, llamadas micles de purga.

»También se utiliza la fuerza centrifuga para elevar agua
por medio de las llamadas bombas centrifugas, de las que hay
mil variedades, pero fundadas todas a
en el mismo principio. La mas senci-
lla de ellas congiste en un haz de tu-
bos colocados sobre la superficie de
un cono invertido, que cuando fun-
ciona el aparato estd animado de nn
riapido movimiento de rotacién. Esos
tubos terminan por arriba en forma
de gancho, y estan sumergidos por
abajo en el agua, la cual, buscando
dentro de los tubos los puntos mis
lejanos del eje de rotacién, sube por
ellos hasta derramarse por sus bocas
superiores. Bomba centrifuga primitiva.

+»0s he hablado de la gravedad 6 gravitacion, que es la
fuerza que atrae 4 los cuerpos hacia la Tierra, y de la fuerza
centrifuga, que es la que tiende 4 alejarlos de ella merced & la
rotacién que verifica la Tierra alrededor de su eje. Ahora, para
que no 08 quede duda de que el peso de un cuerpo cualquiera
no es sino la atraceién que sobre él ejerce la Tierra, recordad
vl que ésta es redonda ¥ que todos los cuerpos
caen hacia ella, cualquiera que sea el lugar
en que se encuentren.

»Hace muchos siglos, cuando no estaba
la Tierra tan explorada como ahora ni se
conocian las leyes de la gravedad, se dis-
cutia sobre la existencia de antipodas, por-
que no se concebia que hubiera hombres que
estuvieran con la cabeza para abajo y los
pies para arriba. Hoy ya sabemos que en el espacio no hay
arriba ni abajo, y que para todos los seres que pueblan la
Tierra es siempre arriba el firmamento, la regién en que se
mueven las nubes, la Luna, el Sol y los planetas, y en que se
hallan las estrellas: el cielo, en una palabra; y abajo, el terrenc

ity
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en que pisan y hacia donde caea los objetos pesados cuando
nada los sostiene.»

Notas al capitulo II.

I.—Fl sistema solar.

La figura 1.% represcnta el sistemn solar. Los circulos y elipses que se ven en
ella son las 6roitas de s planctis. En la faja obscura estdn comprendidas las
6rritas de s asteroides 6 pequedos planet 1~ que se mueven en el espacio ¢ m-
prendid » entre las érbitas de Marte y Japiter. Elordea de los planetas, segin
~us distancias al Sol, estd expresad) en la relacién que acompana d la figura, en
1a cu 1l se marcan también los sigaos con que ~uele representirselos.

La figura 2.* indica la dispa-icién en que se supone que se hallan losdiversos
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sistemas planctarios, Cada unn de cllos se compoaen deua sol, en cuyo torno
giran mayor 6 meaornimero de planctis, Esos ~oles 551 las cu rpos que llama-
mos estrellas fijas, ¥ que Zescubrimis d simple vista 6 cov ayu fa d:l tele-copio.
En cumnto a 13- pla’ etas correspsadicates a e~0< s les. ¥ qu~ gira1 en torno de
cllos, no pucde verse ni uno solo, porque las enormes distancias que los separan




cli

de nosotros, y el no tener luz propia, sino reflejo sélo de 1a de las estrellas 4 cuyo
alrededor giran, los hace imperceptibles 4 nuestra vi-ta.

De las elipses arbitariamente representadas en esa figura, algunas de ellas
pueden corresponder 4 érbitas de cometas, pues asi eomo los hay en nuestro
sistema solar (-1 bien no se les repre~enté en la fig. 1.2 porno compl carla), Ins
habrd seguramente en los otros. Los cometas so1 cuerpos formudys de mate-
ria tenuisimay vaporosz, loscaales, lo mismo que los planetas, giran aldededor
dcl Sol, pero descri viendo érbitas elipticas prolongadisimis que tardan muchos
afos en recorrer. Tan extremadamente alargadis son algu as de esas elipses,
que se supone, no sia fu1d imento, que pusdin los cometas que las recorren. du-
rante <u lirga peregrinacién, salirse de nuestro sistema sclar para ir 4 formar
parte de algin otro en cuya esfera de accién caigan.

Alguios cometas hay perfectamente conocidos, v cuya aparicién periédica se
predice con exactitud. Eatre ellos se cuentan el de Halley, el de Encke y el de

Biela, asi llamados por los nombres de
los asirénomos que los estudiiron y die-
ron 4 conocer. l.a materis de que estan
formados los comelas es muchy mas te-
N nue que la que constituye la mas -util
neblina, presumiéndose que ninguna
perturbaciéa ocasionarian aun en el ca-
so(que se cree con buenas razones ha-
ber ocurrido
muchas veces)
de que se cruza-
s$2n €on nues-
tra Tierra. De
un cometa muy

notable se
cuenta que ¢n
17.0 se earedé
entre los satéli-
tes de Japiter,

sin ocasionar
la menor per-
turbacidn en su
movimiento,
Fic. 22 aunque ¢l si lo Conietas,
cxperimentéen el suyo, porque la elipse median imen- =
tc alargada que recorriaen ua periody de cinco afios alrededor Sol, se transfor-
mé en la mucho mds prolongada que vino 4 recorrer de alli en adelante.
Suele llamarse 4 los cometas <2strellas con rabos por la figura de algunos
de ellos; pero los hay de muy diversas, com» lo demuestra el adjunto grabado,
que representa algu.aos de ¢so0s cuerpos celestes.




IT.—Las balanzas.

Pesar una cosa, es sencillamente comparar su peso con el de otra que se toma
como tipo. Para ello se emplean balanzas de diversas clases. La figura 1.2 re-

Fia. 2.

Fia. 3.* Fia. 4.*

resenta una balanza comin; la 2.*, una balanza romana; las 3.2 y 4.* son bdscu-

as, 6 sea balanzas destinadas 4 pesar objetos muy pesados y voluminosos. La
figura 5.2 representa una balanza de muelle, en la cual se aprecia el peso de un
objeto por el efecto que hace sobre un muelle 6 resorte.



CAPITULO III

Mis sobre la gravedad.— La presion atmosférica.

—Lo mds raro—decia otro dia Don Juan 4 Juanito, Gonza-
lito y otros de los més pequefios de sus alumnos que estaban
escuchindole—es que esa misma fuerza llamada gravedad, que
hace que las cosas caigan, las obliga 4 veces 4 subir. ;Por qué
penséis que suben el humo, y las nubes y los globos?: pues por
la fuerza de la gravedad. .

—No lo entiendo—dijo Juanito.

—Ni yo tampoco—agregé Gonzalito. :

—¢Y ti?—pregunté Don Juan & Julio, que también estaba
presente.

—Yo ereo que si, sefior—contesté Julio.

—Pues explicanoslo.

—El peso es quien hace remontarse 4 las nubes y 4 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
nubes caerian al suelo con igual velocidatl. .

—Eso se demuestra en los gabinetes de Fisica por §
medio de un experimento muy curioso—dijo Don
Juan—, Se encierran en una campana de vidrio varios §
objetos de distintos pesos y volimenes, como una plu-f |
ma, una bala de plomo, un pedazo de corcho y otros
semejantes, y se ve que al volear la campana caen al ||}
fondo de ella con distintas velocidades, segiin sus i iy
respectivos pesos y voltmenes, yendo delante y mas
aprisa la bala de plomo que el pedazo de corcho, y éste
delante y més aprisa que la pluma, que es la tltima y que mas
despacio cae; pero si se extrae el aire de la campana por medio
de la miquina neumaética, se ve que al volearla como antes
caen al mismo tiempo y con igual velocidad al fondo de ella los
susedichos objetos.
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—Y caen con una velocidad de unos 18 pies, 6 sea 9 metros
¥ 80 centimetros, en el primer segundo de tiempo; de 36 pies,
6 sea de 19 metros y 8) centimetros, en el segunde; de 54 pies,
6 29 metros y 70 centimetros, en el tercero; y asi sucesivamente,
aumentando 4 cada segundo la velocidad en los dichos 18 pies,
6 9 metros y 90 centimetros—dijo Julio. :

—Veo con gusto—dijo Don Juan—que pones atencién en
las cosas; porque, efectivamente, ol peso de los cuerpos nada
influye en la velocidad de su caida; y también es verdad qua
no es el peso de un globo 6 el de una nube lo que los
hace remontarse, sino el peso del aire que los rodea;
asi como es el peso el que hace subir al cubo lleno
de agua y suspendido de una cuerda en cayo otro
cabo se haya colgado un objeto suficientemente pe-
sado para producir ese efecto, pero mno el peso del
cubo, sino el del objeto
suspendido en el otro
cabo de la cuerda.

: »Ahora signe tu ex-
i plicacion.
—Pues los globos y
% o] humo suben—prosi-
guid diciendo Julio—porque pe- =
san menos que el aire, asi como
un pedazo de madera 6 una veji-
ga llena de aire, introducidas 4 la ; ;
fuerza en el fondo de un depésito de
agua, saldrian 4 la superficie del agna
porque pesan menos que ella. :

—Hay una ley fisica, llamada princi-

e pio de Arquimedes por haber sido descu-
U ~_ bierta y enunciada por un antigno sabio
m“::;::ﬁ:::“;fﬁggrg?j’; de ese nombre, en cuya virtud, todo cuer-

de su peso el del volumen po sumergido en un fluido pierde de su

Pt o o que o8 I8 esa.al peao del Haido que el cuerpo des-

mcrgi,dc?;-.El vaso vndinpe- aloja; por lo cual, si metemos en el agua
aue ol volumen e/ Ao UD Vaso que pese dos libras, entrard en
agua. : i ella hasta ocupar un espacio que, lleno
- de agua, pesard precisamente dos libras; y lo mismo que con el

agna pasard con cualquiera otro fluido. Pero no se os ocurra en-

-
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tender al pie de la letra ese principio, suponiendo que un cuer-
po sumergido en un fluido pierda peso, porque su peso sigue
siendo el mism> de siempre, sino que obra como si lo perdiera
cuandg se le sumerge en un fluido. :

»Tomad un vaso en la mano y soltadlo; veréis que cae al sue-
lo y probiblemente se hace afiicos. Cae en virtud de su peso; pe-
ro si lo soltdis en una cuba de agua no se ird al fondo, sino que
flotard en el agua, sumergiéndose més 6 menos en ella, Esa
parte sumergida del vaso es precisamenta la que, llena de agua,
pesaria tanto com» 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 vacio.

—Nos ha hablado usted de flnidos—dijo Juanito—; ¢quiere
decirnos que se entiende por fluido?

—Contéstale ti, Julio—dijo Don Juan.

—Se llama fluidos 4 todos los cuerpos liquidos y 4 los gasec-
sos—contestdé Julio. - .

—El agua, el vino, el aceite, el azogue, por ejemplo—dijo
Don Juan—, son fluidos porque son liquidos; y el aire, el gas
del alumbrado, el vapor de agua y otros muchos cuerpos que
excuso decir son también fluidos porgue son gases temporal é
psrmanentemente.

—¢Qué quiere usted decir con eso de temporal 6 permanen-
te?—volvié 4 preguntar Juanito.

—Eso te lo explicaré otro dia, 6 te lo explicara Julio, por-
que no quiero confundir los asuntos—dijo Don Juan—. Por
ahora conférmate con saber que una nube ¢ un globo pesan
mucho menos que el aire y por eso suben.

»Exactamente por lo mismo flotan los barcos. Figirate lo
que pesard un acorazado construido de planchas de hierro de
un pie 6 mis de grueso, provisto de enormes maquinas y cal-
deras y armado de poderosisimos cafiones, Pues con todo eso
pesa muchisimo menos que el agua que cabria dentro de él, y
con mis motivo que la que desocupa, que es muchisima mas
que le cabria dentro. Al ser botado al agua trata de sumergir-
se, y efectivamente se sumerge hasta que el agua que desocupa
vesa tanto como él. De ahi no pasa, y se necesitaria una fuerza
enormisima para hacerlo sumergirse una pulgada mas.

—¢De modo que el agua hace fuerza hacia arriba?—pre-
gunté Juanito.



—Hacia abajo, hacia arriba y hacia todos lados—le contes-
t6 Don Juan—. Si queréis convenceros de la que hace hacia
arriba, tratad
de obligar 4
hundirse a
una vejiga in-
flada, y yo os -
respondo de
que como sea
siquiera de
regular tama-
fio, no seréis
bastantes
unos cuantos
de vosotros

Esta figura representa un barco acorazado en que se seffala junt T =
por lineas degnntos toda Ia parte de €l que estd por debajo J ina alo
de la linea AR de flotacion. El volumen de agua desalojado &rarlo, por-
por la parte sumergida del acorazado, pesa tanto como todo que se reque-
€], en virtud del principio de Arquimedes 4 que se hize alu- . ,

riria para ello

sién poco atras.

lamisma fuer-
za que para levantarla llena de agua. Precisamente en ese he-
cho se fundan los diques flotantes. ;No sabes lo que es un di-
que flotante? :

Fernandito, que era otro de los discipulos mayores de Don
Juan, y por esa misma razén de los mas instruidos, estaba alli

- presente y contesté afirmativamente 4 la pregunta.

—Pues ya que sabes lo que es un dique flotante—le dijo
Don Juan—explicaselo a4 Jua- g :
nito y 4 Gonzalito. _

—Un dique flotante — dijo
Fernandito—es como una gran
caja de chapa de hierro, con do-
bles paredes y doble fondo, que
pueden llenarse 6 vaciarse de
agua segin se quiera. Cuando ;
estin esos dobles fondos y pare- Dique flotante.
des henchidos de agua, el dique se sumerge; y cuando vacios de
ella, sale 4 flote, levantando al barco que se hizo entrar en el
cuerpo del digue cuando estaba sumergido.

—Perfectamente—dijo Don Juan—. Ya véis—prosiguié—

-
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cudn grande es la fuerza que hace el agua para levantar el
dique, que no sélo lo saca 4 flote, sino también, y junto con él,
al barco que lleva dentro.

»Que el agua hace fuerza hacia todos lados se consigna en
un principio fisico en cuya virtud el esfuerzo que se ejerza
sobre cualquier punto de 1la superficie de un liguido se trans-
mite integro 4 todos los puntos de su masa.
< y»Hay una manera muy sencilla de demostrarlo aplicando un
globo lleno de agujeros, 4 modo de re-
gadera, al pitén de una jeringa llena de
agua y empujando el émbolo, pues se ve-
ri que el agua sale con igual violencia
por todos los agujeros (¥), :

»También se demuestra ese principio
por un ejemplo muy curioso.” En la tapa
4 en cualquiera parte de las paredes de

- una cuba llena de
agua y hermética-
mente cerrada, se aplica un tubito tan del-
gado como se quiera, pero bastante largo
para que llegue su extremo superior 4 unos
cuantos metros de altura, y se va-echando
agua en ese tubo. No es preciso que sea muy
largo el tubo para que la cuba reviente.

—¢ Y por qué un peso tan pequefio hace
estallar la cuba?—pregunté Juanito.

—Porque ese peso tan pequefio viene &
gravitar 4 un tiempo en todo el interior de la cuba, Suponte que
tenga ese tubo una pulgada cuadrada de hueco ¥ que quepan en
é1 diez libras de agua. Pues cuando esté lleno el tubo tendrén
que soportar las paredes y fondo de ‘la cuba un esfuerzo total
de dentro afuera de mas de cincuenta mil Libras, suponiendo que
la cuba sea exactamente cilindrica ¥ que tenga una varade dia-
metro y otra de alto, porque la superficie total de sus fondo y
paredes serd de mas de cinco mil quinientas pulgadas cuadra-
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das, y & cada una de esas pulgadas cuadradas le tocard sufrir
an esfuerzo de diez libras )

—_Nos dijo usted antes que los globos suben porque pesan
menos que el aire: ;acaso pesa el aire?—preguntd Juanito.

— Tanto pesa el airey tan necesario es que pese para que
nos sea posible vivir, que basta que disminuya muy ligeramens
te de peso por cualquier causa accidental para que nos sinta-
mos desazonados ¥ molestos. Los que suben & altisimas mon-
tafias sienten vértigos y otras molestias, y 4 los aeronautas que
ascienden en globo & grandes alturas los ha sucedido saltdrse-
los la sangre & través de la piel por la falta de peso de aire que
1a contuviese. =

»Nuestra piel es como una red de mallas finisimas y menu-
das, & cuyo través pasaria la
sangre si no lo impidiese el pe-
so del aire, que gravita por
igual sobre toda su suyerficie.

—;Es decir, que el aire ha-
ce también fuerza hacia arriba
como el agun.?——preguntb Gon-
zalito. :

—No sé6lo hacia abajo, sino
_ hacia arriba y en todas direc-

La fig. 1.2 representa 1a pieldela ciones ejerce su peso el aire lo
alma, y 12 ﬁg: 2.8 1a-del dorsode mismo que el agua; porque el
a mano vistas con el microscopio- . ot 8 B
principio de Arquimedes, de
que 08 hablé antes, es tan cierto para los gases como el aire,
como para los lignidos como el agua. s
»Para que veiis claro cémo el aire, que para el caso es unp

FiG. 1.* Fic. 2.*

R

(%) Para que s€ entienda bien lo que se
dice en el texto, 1éngase presente que una
circunferencia ‘desariollada ticne prox’-
mamente tres veces el didmetro; que 1a
superficie del circulo es préximamente de
tres veces el cuadrado del radio; y que un
cilindro abierto ¥ desarrollado es un cua-
drilongo que ticne por dimensi6n mayor 1a
.circunferencia de su base desarrollada y
por dimensién menor la altura del cilin-
dro, siendo, por tanto, 1a superficie de di-
cho cilindro producto de su altura por el
triple del didmetro.

~
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gas como cualquiera otro, pesa y hace fuerza en todas direc-~
ciones, haced esta prueba que voy 4 deciros:

»Llenad de agua un vaso hasta que rebose; tapadlo después
con cualquier cosa lisa y llana: un plato, un pedazo de vidrio
plano 6, & falta de ellos, un pliego de pa-
pel bien recio, y dadle en seguida la
vuelta. Veréis que no se derrama, y que
el plato 6-lo que sea que lo tape sigue pe-
gado & él sin caerse .y suspeadido en el
aire. ;Sabéis quién lo sostiene? Pues la
presion del aire exterior, que es mayor
que la del agua que llena el vaso. Pero
tened cuidado de que no quede aire nin-
guno dentro del vaso, porque de otra ma-
nera la suerte no sale.

.—Lo mejor sera—dijo Julio—llenar el vaso, taparlo y darle
la vuelta dentro de una tinaja 6 de una cuba llena de agua y
sacarlo después, porque asi no podra entrarle aiie ninguno.

Me parece muy buena idea—dijo Don Juan.

»Un instrumento muy usado en Ja antigiiedad para regar
plantas 4 mano demuestra también evidentemente el peso del
aire—prosiguié diciendo—. Ese instrumento, olvidado hoy, pere
del que se han encontrado ejemplares en las excavaciones de
Pompeya y al que se hacen numerosas referencias en las dispu-
tas entre los antiguos filésofes sobre el pleno
-y el wacio, consiste en una vasija cerrada pro-
. Vista en uno de sus fondos de muchos agujeros
menudos como una regadera, y en el otro de
uno solo que puede taparse 4 voluntad con la
yema del dedo pulgar,

»Ninguna dificultad hay para llenar la va-
* sija de agua, bastando sumergirla en ella para
que penetire en su iuterior por todos los aguje-
ros, siempre que esté destapado el de arriba;
pero ni una gcta saldra de ella, aunque se la
lleve con el fondo agujer eado vuelto hacia aba-
jo, si se mantiene tapado el agujero de arriba,
erramindose, en cambio, toda el agua en cuanto se le destape
se le deje asi entrar el aire sobre la superficie del liquido.

>Exactamente por la misma razén no sale el liquido conte-
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nido en una cuba cerrada, por un orificio
que se leabra en su parte inferior, mientras
no se le abra otro en la parte de arriba que
permita al'aire penetrar en ella y gravitar
sobre la superficie del liguido.

»Otro aparato fundado en el peso del aire
es el sifon, que consiste, como es muy sabi-
do, en un tubo encorvado, uno de cuyos bra- Bl peso’ del afte ior.
208 (be en la figura) es pide salir al liquido de
més largo que el otro l;,g:r: 21,86 Hbre ol

(ab). Este tltimo es el b:’\enI lo alto de la cu-
 que se sumerge on ol If- b5l iresavitard so
quido del depésito que quido, y entonces sal-
se quiere vaciar, y por Sog,5te Por su propio
el otro, que es el que
queda fuera, corre el liquido en virtud de
la diferencia de peso del contenido en los
dos brazos del sifén. Para establecer la co-
rriente se chupa por el extremo del brazo largo del sifén para
extraer el aire del aparato, 6 se llena éste de liquido antes de’
sumergir el brazo corto en el depésito.

»El aire-se pesa en una balanza como cualquiera otra cosa.
Basta para ello pesar una campana de vidrio vacia de aire y
llena de él, y la diferencia entre
los dos pesos serd el del aire que
hubiera en la campana.

—¢ Y eomo se saca el aire de esa
campana devidrio? —pregunté Jua-
3 nito.

—Con la méquina neumatica,
que es una bomba que funciona de
la misma manera que las bombas
comunes—le contesté Don Juan.

- —El aire debe de pesar muy po-
co; sverdad Don Juan?—dijo Gon-
zalito.

—DMuy poco. Un pie clibico de
aire pesa 1 onza y !/,, 6 sea ocho-
cientas veces menos que el mismo volumen de agua.

—Nos ha hablado usted de los vértigos y molestias que se

Miquina neumidtica.
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sienten cuando se sube & grandes alturas—dijo Juanito—, y
como fué para demostrarnos lo necesario que nos es para la
vida que el aire pese, ha querido usted, sin duda, decirnos que
el aire pesa menos en los lugares altos que en los bajos: ¢no
es asi? .

—Asi es efectivamente. Cuanto méds se sube menos peso de
aire se experimenta, por ser menor la
columna de él que se tiene encima. La
Tierra estd envuelta en una capa.de
aire llamada atmdsfera que tiene mu-
chas leguas de espesor. Toda esa at-
mésfera en conjunto pesa 77 millones
de toneladas, que se reparten sobre to-
da la superficie de la Tierra, tocdndo-
le 4 cada pulgada cuadrada unas 15
libras. Es el mismo peso que haria
una capa de agna de 33 pies de espe-

sor, 6 una de azogue de 76 centime-
tros. A medida que nos elevamos, es
menor la columna de aire que tenemos
encima, y menor, por consiguiente, su
peso. Vivimos, pues, en el fondo de un
verdadero mar de aire, y cada uno de
nosotros soporta un peso de 15 tonela-
das. Se entiende viviendo al nivel del
mar; porque los habitantes de los lu-
gares altos soportan menor peso de ai-

El globo central representa
l1a Tierra;la linea 444, quelo
envuelve d cierta distancia, el
limite de la aimésfera, y las
protuberancias figuradas so-
bre la superficie del globo cen-
tral representan montafias.

Claramente se ve que la al-
tura H del aire en los lugares
bajos, es mayor que lah del
mismo aire en las alturas, y
que, por consiguiente, el aire
tiene que pesar mas en los lu-
gares bajos que en los altos.

re, aunque siempre el bastante para que les sea posible la vi-
da, habiendo un cierto limite mas alla del cual no lo es, para el
hombre & lo menos.

—jQué!—dijo Juanito—. ;Hay animales que pueden vivir
sin que el aire pese sobre ellos? ;No se les salta la sangre como
i los hombres?

—Sin ningiin peso de aire, no; pero con menos peso de aire que
el hombre, si —contesté Don Juan—. Entrelas especies terrestres,
como entre las acudticas, hay grandes diferencias; y asi como hay
peces que solo pueden vivir 4 grandisimas profundidades y otros
creados para vivir 4 muy pocos pies de la superficie del agua,

asi hay también especies terrestres cuya naturaleza exige gran-
des pesos de aire, y otras que pueden remontarse & muy grandes
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alturas. El aguila y el condor viven y respiran en alturas don-

de e! hombre estaria may molesto 6 no podria vivir absoluta-

mente. i
»Hay instrumentos para pesar el aire; se llaman barémetros.

A

Representa 1a figura
adiunta un bardmetro
de cubela. Sobre la su-
perficie del liquido de
1a cubetra gravita el pe-
s0 del aire exterior. 6
sea la presio atmosfé-

El dguile v el condor hacen sus
nidos en lus moatanas mas ulta-]y
remontan £u vuelo a grandisimas al-
toras cn donde la vida seria impo i-
ble al hombre y 4 la generalidad de
los anima'es,

Otras aves vuelan ordinariamente
en zon1as del aire much) mas bajas.

El eondor <6lo vive en la cordille-
ra de los Audes, que es, despuésde
1a del Himalaya, la’' mds alta de
1a Tierra.

rica. y sobre ¢l punin
C del interior del tubn
la columna BC de li-
qui:lo, que pe~a exacta-
mente lomi-m-; demn-
do que sabiéndose el
peso de 1a columna li-
quida BC se sabe el pe-
so del aire. El e<pacio
AB deliiterior del tu-
bo estd completamente
vacio. Ese vacin se la-
ma vacio harométrico.

El mis sencillo de ellos (porque los hay de varias clases) es el
barémetro de azogue. Se reduce 4 un tubo de vidrio cerrado por
uno de sus extremos, y sumergido por el otro en una cubeta &
depdsito lleno de azogue, en el cual se ha voleado el tubo después
de lleno completamente del mismo metal liquido. El tubo ha de
tener algo mas de 76 centimetros—83 por ejemplo—fuera del
liquido de la cubeta, y la altura de la columna de azogue con-
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rtenida. en él indica el peso de la atmésfera, 6 sea la presion
atmosférica.
»En los lugares altos, la columna de azogue dentro del tubo,
6 sea la columna barométrica, no llega 4 los 76 centimetros
que tiene en la orilla del mar. La experiencia demuestra que el
barémetro baja una linea préximamente por cada 25 varas que
se suben, lo que da un medio de averiguar aproximadamente la
altura & que se estd sobre el nivel del mar.»

CAPITULO IV

Elasticidad de los gases é incompresibilidad de los liquidos. -

Al dia siguiente de la conversacién anterior volvi 4 casa de
Don Juan en compafifa de Don Joaquin y de su hijo, y lo encon-
tré rodeado de Juanito, Gonzalito y varios de los més pequeiios
de sus discipulos, demostrandoles practicamente muchas de las
cosas de que el dia anterior se habia tratado.

Después de verificados varios experimentos, entré Don Juan
en conversacién e¢on los muchachos para comprobar que se ha-
bian hecho cargo de sus explicaciones.

—Vamos 4 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
fubo de un barémetro—contesté Gonzalito sin dar tiempo &
Tuanito 4 que contestase, como parecia dispuesto 4 hacerlo—.
£n el barémetro, es el peso de la atmésfera sobre la superficie
del azogue de la cubeta quien sostiene 4 la columna de azogue
en el interior del tubo que est4 vacio de aire, y en la pajita, co-
umo 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 4 subir por su hueco.

—LEsta bien—dijo Don Juan—. Los liquidos y los gases
!ienen varias propiedades comunes, pero se distinguen en otras,

4
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entre ellas la de no dejarse comprimir los liquidos, 6 sea redu-
cir & menor volumen del gue ocupan, por grande que sea la fuer-
za que se haga sobre ellos, por lo cual se dice que son ircom-
presibles, mientras que los gases son compresibles en altisimo
grado, y, sobre todo, eldsticos (¥).

»Se dice que un cuerpo es eldstico cuando cambiada su
forma por la accién de una fuerza cualquiera, vuelve & reco-
brarla en cuanto se encuentra en li-
bertad.

»>Aqui 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, como véis; pero la suelto y
vuelve 4 quedar como antes. La ra-
zon de ese hecho estd en la elasticidad del aire encerrado en
el interior de la pelota.

»La elasticidad no es propiedad exclusiva de los gases como
el aire; también la poseen en gran medida varias substancias
solidas, como el caucho, el marfil, el cuerno, el acero y multi-
tud de maderas, aunque ninguna de ellas en tanto grado, ni
remotamente, como los gases (*¥).

»En cambio, los cuerpos liquidos no pueden ser elasticos,
porque se resisten invenciblemente & toda compresién.

— La incompresibilidad de los liquidos se demuestra en los

(*) Los liquidos no son absolutamente incompresibles, demostrandolo el
hecho de dilatarse por el calor y contraerse por el frio; pero se les considera
practicamente como tales por 1a enorme intensidad de la fuerza necesaria para
comp.imirlos y por 1a insignificante modificacidn que experimentan en su veolu-
men cuando sé les somete a esa compresion.

(**) Las figuras adjuntas representan ejemplos muy conocidos de aplicaciones

de la elasticidad de los cuerpos sélidos. La primera repre-

senta an arco. La elasticidad de la madera, cuerno ¢ acero

de que estd hecho es la fuerza que, obligdandolo 4 recobrar

su primitiva forma cuando después de tendido se le deja li-

bre, despide con fuerza la saeta. Las figuras siguientes re-

resentan bolas de biliar. La elasticidad del marfil hacc

que, contrafdas por efecto del choque las superficies de las bolas, se separen vio-
lentamente €stas al recobrar el marfil su forma primitiva.
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gabinetes de Fisica por medio de un globo de oro que se llena de
agua por un orificio practicado al efecto en su superficie. Des-
pués de cerrado ese orificio con un tapén que entra 4 rosca, se
da un martillazo al globo.
Al abollarse éste se redu- . /
ce su hueco interior, pero el
agua que lo ocupa es tan
rebelde 4 dejarse compri-
mir, que el globo la suda &

® ® través de sus paredes en forma de rocio.

»En cambio, si se oprime con la ma-

no el émbolo de una jeringa cuyo pitén
esté bien tapado para que no pueda salir
el aire, se nota que el émbolo baja en
proporcién & la fuerza que se haga sobre
él, y vuelve & subir en cuanto se le deja,
como si descansara sobre un muelle; lo
que es efecto de la elasticidad del aire
encerrado en el cuerpo de la jeringa. Si
se la llenase de agua tapando bien el pi-
4 tén, se veria que no hay fuerza humana.
La resistencia del aire PaTra hacer avanzar el émbolo el grueso
contra el émbolo dela je- ‘de un cabello.
P 3 ;dlfe“tgg‘;eﬁ_';ﬂ‘:: »Tanto la elasticidad de los gases co-
muelle como elque la figu- mo la incompresibilidad de los liquidos
ra representa. : tienen grandes aplicaciones en la indus-
tria. ¢No habéis visto nunca una escopeta de viento?

»Pues os diré que una escopeta de viento despide la bala &
lo que quiera que se lance con ella por la fuerza elastica del
aire, que obligado 4 encerrarse en menor espacio que el que
naturalmente pide, recobra 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 impe-
lente, puede lanzar el proyeéctil 4 una distancia enorme. Hoy se
usan cafiones de aire comprimido que arrojan el proyectil & tres
mil metros de distancia.

»El aire comprimido se usa también para mover mdquinas,
algunas de las cuales se han empleado para perforar montafias,
abriendo en ellas esas largas galerias llamadas tdneles, tan
comunes en 16s caminos de hierro.
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»También se usa en algunas ciudades el aire comprimido
para mandar la correspondencia por medio de tubos desde la
administracién cen-
tral de correos a las
administraciones se-
cundarias de los ba-
rrios. :

»Si 4 una méaqui-
na de vapor se le apli-

= e R 'ﬁriié"f = :
ok e i = ca airecomprimido en
El adjunto grabado rapresenta un cafién de ocho nn-
pulgadas de calibre, el cual despide al proyectil por quar de e S fun
la accidén del aire comprimido. Un aparato ingeniosi- ClOna exactamente lo
simo permite, en el momento que se quiera, estable- myiamo porque la
cer la comunicacién entre los depésitos de aire com- (’i
primido, situados debajo de 1a explanada (los cuales fuerza del vapor no
no se ven en la figura), y la recamara de la Pieza. Ca- ponsiste en otra cosa
flones como éste, inventados por el teniente Zalinsky, - K SiG
de la artilleria de los Estados Unidos, se usan enla {ue la que hace bus-
entrada del puerto de Nueva York para lanzar pro- cando mayor espacio
yectiles cargados de dinamita. £
que el que le consien-
te la estrechez de la caldera y de los tubos en que se ve ence-
rrado, fuerza que es de idéntica condicién que la que hace el aire
cuando se le obliga 4 reducirse 4 menor volumen que el que

por su propia naturaleza le corresponde.»

CAPITULO V

Las bombas y la prensa hidraulica.

—Nos ha dicho usted —dijo Juanito—que para comprimir
el aire se usan bombas impelentes; ;tendria usted la bondad de
explicarnos cémo son esas bombas? *

—No s6lo ésas, sino todas voy & explicares; y nunca con me-
jor oportunidad que ahora, porque son instrumentos gue traba-
jan por la presién § peso de la atmdsfera, la elasticidad de los
gases y la resistencia de los liquidos 4 dejarse comprimir,
asuntos de que venimos tratando desde ayer. :

»Para que comprendais bien lo que es una bomba, acordacs
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de lo que es un fuelle, porque hay grandisima semejanza entre
uno y otro aparatos. Todos habéis visto fuelles.
»Si comprendéis bien la manera de trabajar del fuelle y lo

que es una valvula, ya tenéis sabi-
do lo que es una bomba, porque fue-
ra de la forma y de la materia, que
son distintas en ambos instrumentos,
en lo demés hay identidad absoluta
entre ellos, no siendo en resumen
una bomba sino un espacio que pue-
de crecer 6 menguar & voluntad,
como la caja del fuelle. Ese espacio

estd provisto de vélvulas: unas que .

se abren de fuera adentro para fran-
quear el paso al aire 6 al agua, que,
obligados por la presién exterior, tra-
tan de penetrar en el cuerpo de la
bomba; y otras que se abren de den-
tro afuera para darles salida cuan-
do la buscan forzados por la com-
presidn 4 que se les
somete. »

Explicé enton-
ces Don Juan 4 sus
oyentes queuna val-
vula, cnalquierague

= e

Hay muchisimas
clases y formas de
valvulas. El graba-
do representa dos
de ellas; la primera
de figura de cufia, y

El adjunto grabado representa
un fuelle, maquina tan antigua y
sencilla como cenocida, la cual
funciona en virtud de la presién
atmosférica. Al abrirse el fuelle,
6 sea al separarse sus tapas, se
dilata el espacio que hay entre
ellas, y, por tanto, el aire ence-
rrado en ese espacio. La presién
atmosférica exterior obliga en-
tonces Aentrarel aire de afuera,
abriendo la vdlvula B. Al ce.
rrarse 1as tapas se reduce el es-
pacio comprendido entre cllas y
se comprime al aire, que, al mis-
motiempo que obliga 4 cerrarse
lavalvula B, sale violentamente
expelido por el orificio

Adel pi-
tén.

sea su forma, pues las hay de varias, no viene
4 ser en definitiva sino una
de puerta mejor dicho, que
presiones que recibe en un sentido, y que se

puerta, 6 una hoja
cede y se abre a las

lasegunda de puer-
ta. Como se ve, toda
presién que venga

de arriba las obliga’

a cerrarse, y toda
presién procedente
de abajo & abrirse.

encuentra por d
curso.

‘cierra y resiste 4 las contrarias; y que el enco-
gimiento 6 dilatacién que en la caja del fuelle
se obtienen por la alternativa aproximacién y
separacién de sus tapas, se logran en el cuerpo
de la bomba por el émbolo, que en su movi-
miento de vaivén va reduciendo el espacio que
elante y dilatando el que deja en pos suyo en su

Las figuras adjuntas representan varios modelos de émbolos
g ) P

rle

los que suelen emplearse en las bombas. El primero se com-
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pone de dos discos metélicos entre los cuales se arrollan trenzas
de canamo. El segundo es de cuero y tiene la figura de un vaso
mas ancho de boca que de fondo. Dicho
~ fondo es metalico, yendo sujeto 4 él el vis-
i tago por medio de un tornillo con su tuer-
ca. El tercero lleva entre los dos tarugos
que lo forman dos rondelas de cuero, cuyos
bordes, que sobresalen- por ambos lados,
envuelven 4 dichos tarugos y se aplican
contra las paredes interiores del cuerpo de
la bomba. Las dos ultimas figuras repre-
sentau émbolos provistos de vilvulas que
ceden 4 las presiones de abajo y se resis-
d ten y cierran & las de arriba,
Exactamente lo mismo que en una bomba provista de un ém-
bolo moviéndose de arriba abajo, y vi-
ceversa, se logra en una jeringa de go-
ma, apretando y aflojando alternativa-
mente con la mano el cuerpo de ella.
Cuando se le aprieta sale el aire que tie-
“ne dentro por la vdlvula que se abre ha-
cia afuera, y al aflojarlo entran el aire
6 el agua forzados por la presién del
aire exterior, abriendo la valvula con-
traria é hinchando el cuerpo de la je-
ringa.

—Ahora—dijo Don Juan—ya estéis en disposiciéon-de com-
prender cémo puede comprimir-
se el aire cuanto se gquiera por
medio de una bomba impelente.

Al subir el émbolo va hacien-
do el vacio tras de si y la pre-
sién exterior obliga al aire’s pe-
netrar en la bomba, abriendo la
valvala de entrada(H en la figu-
ra); al bajar el émbolo, comprimido el aire entre él y las pare-
des de la bomba, cierra la vilvala quele di6 ingreso y se hace
camino para afuera abriendo la contraria (V en la figura), la
cual, 6 le franquea la entrada en el depésito en que quiere al-
macenérsele, ¢ lo conduce 4 él por medio de un tubo.
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»Claro es que el aire del depésito hara tanta mas fuerza para
mantener cerrada la vilvula por donde llega el que le manda
la bomba, cuanto mds comprimido se encuentre; pero siempre
que la cabeza del émbolo se ajuste perfectamente al cuerpo de
la bomba y corra todo 4 lo largo de él hasta su mismo fondo, y
esté alli situada la valvula de salida, llegard 4 comprimir tanto
el aire de la bomba que podra més que el del depésito y obliga-
rd & la valvuala 4 abrirse y darle paso. Al
- —¢De modo—pregunté Juanito—que las bombas de aire y
las de agua son lo mismo?

—Funcionan por los mismos principios. Ya os dije que en-
tre las bombas y los fuelles hay grandisimas analogias, y tan
es asi que hay bombas absolutamente iguales & fuelles, y fuelles
exactamente iguales 4 bombas.

»0s voy & ensefiar—agregé Don Juan—unos cuantos gra-
bados que representan diferentes clases de
bombas, entre las cuales las hay iguales 6
muy parecidas 4 fuelles. Oye Julio: llégate 4
la biblioteca y traete un tomo grande de la-
minas que he dejado sobre la mesa 4 mano
derecha; tiene encarnadas las tapas.»

Salié Julio y volvié 4 poco con el tomo
que Don Juan le habia indicado. Abriélo :
Don Juan y fué mostrando & sus alumnos L P
diversos grabados que representa-
ban bombas. De algunos de esos

grabados damos aqui copia. Bomba de fuelle.
A El auterior representa una bomba en forma de fue- .
lle comnn.

Del agujero B, en que llevan todos lps fuelles la
vilvula de entrada de aire, sale el tubo de aspiracién
del agua. Otra vélvula 4, que se abre de dentro 4 fue-
ra, colocadaen el orificio del fuelle que comunica con
el pitén, da salida al agua cuando al cerrarse el fuelle
se cierra también la vilvula B por donde entrs.

La figura- siguiente representa una bomba muy original, y
que funciona analogamente que la anterior. Dentro del cuerpo
de la bomba, que es de hierro 6 de madera, hay una manga fle-
xible de cuero, lona encerada 1 otro cualquier material flexible
¢ irapermeable, que lleva en la tapa de arriba, que es sélida,
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una vélvula B quese abre hacia arriba. La misma figura indica
bien claramente como funciona el aparato. subiendo y bajando’
alternativamente el vastago M, sujeto 4 la tapa de la dicha
manga.

Otra bomba del mismo estilo que las anteriores se represen-
ta en el grabado adjunto. Es de dos cuer-
pos, cada uno de los cuales estd constituido
por un fuelle semejante al delos acordeo-
nes. Las valvulas 4 4 seabren hacia arriba
y dan entrada al agua al abrirse los fuelles;
y las B B, que se abren hacia afuera, dan
paso al agua comprimida al cerrarse los
fuelles.

Otra bomba muy semejante 4 las des-
critas es la representada en
este grabado. Tampoco tiene

R émbolo, hallindose sustitui-
do por una tela flexible é impermeable (!, sujeta
por sus orillas al cuerpo de la bomba, y por su
centro 4 una chapa en que va la vilvula B, que
se abre y da paso al agna al bajar
el vistago 4 que dicha chapa est4
unida. La vélvula 4 es la de aspi- -
racion, ;

En esta otra bomba, la dilata-
cién y reduccion de la capacidad interior se pro-
% duce por el resbalamiento del tubo en cuya tapa
superior va la vilvula B d lo largo del que lleva
la vélvula de aspiracién A4, los cuales tubos estan
ambos dentro del cuer-
po-de la bomba.

La figura adjunta
representa una pequefia bomba de
incendios. El tubo que se ve en pri-
mer término es el expelente; el otro
que ehtra en el pozo esel aspiran-
te. Dos hombres ponen en movimien-
to la palanca de arriba, que hace
funcionar la bomba.

Después de ensefiar Don Juan & sus oyentes los anteriores y
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otros muchos modelos de bombas, les mostré varios grabados
que representaban fuelles. _

—He aqui unos bien originales—Iles dijo—; son, sin embar-
g0, antiquisimos, hallindoseles representados en pinturas egip-
cias de einco ¢ seis mil
afios de fecha. Consis-
ten, como se ve, en
unas & modo de vejigas
que se dilatan tirando
hacia arriba de los cor-
deles C' (', yque se con-
traen cargando sobre
ellas el peso del cuer-
po. Aunque en la figu-
ra no puedan verse las
valvulas, lasllevarén, sin duda, en la parte de arriba, para dar
entrada al aire al dilatarse los fuelles, como llevan los tubos
T T para darle salida al contraerse, -

»En la parte central del grabado se representa una fragua,
cuyo fuego estd avivado por el aire que los fuelles le envian.

»0tro fuelle muy parecido al anterior, y que se representa en
la adjunta figura, est4 en uso
entre los natnrales de Mada-
gascar. Consiste, como se ve,
en dos calabazas huecas, cu-
¥a capacidad interior se au-
menta 6 disminuye levantan-
do 6 bajando con la maho los
suplementos flexibles de que van provistas en su parte superior.
Elaire sale por los tubos de cafia que se ven en la parte de abajo.

»Otra mdquina—dijo Don Juan—que tiene gran relacién
con las bombas esla prensa hidrdulica, aparato de utilidad
¢randisima y de multifud de aplicaciones, porque permite con
in esfuerzo pequefiisimo ejercer presiones ilimitadas.

»Se funda en la incompresibilidad del agua y en la propie-
lad de los fluidos de recibir & un mismo tiempo eh todos los
puntos de su masa la presién que se haga en cualquiera de la
~uperficie de ella (¥), principios ambos de que os he hablado va-

(*) La paradoja hidrostatica, que es el fundamento de la prensa hidrdulica, se
‘vmuestra pricticamente por medio del aparato de que ya hemos hablado en
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rias veces, y el segundo de los cuales es conocido generalmente
por el nombre de paradoja hidrostdtica. e '
»En virtud de él, la presion que se haga en el agua de un
delgado tubito en comunicacién con ungepdsito, por grande que
sea, se transmitira al agua contenida en éste en proporeidm a
su superficie; de modo que un esfuerzo de un kilogramo sobre

p, bomba con su émbolo; 4, vdlvula as-
pirante; B, valvula impelente; P, cuerpo
cilindrico en que juega el émbolo que sos-
tiene el platillo NN, RR, armazén de la
prensa y guias por donde corre el platillo
de ella; C, vdlvula que impide que salga el
agua que va entrando en el cuerpo del ci-
lindro en que juega el émbolo P y que se
‘abre para dar paso a ese agua.

el agua del tubo, si éste es
de un centimetro cuadrado,
se convertird en uno de mil
kilogramos en la superficie
del agua del depésito, si es
de mil centimetros cuadra-
dos.

»La prensa hidrdulica se
compone de dos cuerpos de
bomba, chico el uno y gran-
de el otro, en que juegan
sendos émbolos. En el vésta-
zo del émbolo chico se ejer-
cen las presiones, que se tras-
ladan multiplieadas al gran-
de en relacién con su super-
ficie. En el vastago de éste
va montado un plato en que
se colocan los objetos que

otro capitulo, el cual consiste en una esfera hueca con la superficie erizada de
tubos con sus émbolos. Llena de agua la esfera, saldrdn 4 un tiempo todos los

€mbolos en cuanto se haga entrar 4 cualquiera de ellos que se hubiere dejado
fuera, probando ese hecho gue la presién que se haga en cualquiera parte del

liquido se transmite 4 toda la masa de €l.
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hay que levantar 6 que han de ser comprimidos contra otro pla-
to fijo, independiente del primero. :

»Por medio de prensas hidréulicas se producen presiones
tan enormes que bastan para encorvar, como si fuesen de hoja-
lata, planchas de blindaje de acero de diez y ocho y veinte pul-
gadas de grueso. En la famosa fébrica de Krupp hay prensa
hidrdulica destinada 4 esa clase de trabajo, cuyo plato inferior
es impelido hacia arriba por una fuerza de cinco millones de
kilogramos. oA

—Pero no serd 4 fuerza de brazo como se muevan las bom-
bas que pongan en movimiento esa prensa, ;verdad Don Juan?
—pregunté Gonzalito.

—No; son bombas movidas por méquinas de vapor; pero con
s6lo la fuerza del brazo podrian funcionar bombas que produ-
jesen el mismo efecto; todo estaria en establecer la relacién
conveniente entre el didmetro de la bomba en que se ejerciese la
presién y el de la que levantase el platillo de la prensa.

CAPITULO VI

La circulacién de la sangre.

—No hay mdiquinas ni artificios de los inventados por el
hombre, por complicados que sean, ni produeto industrial de
ninguna clase, que no hayan sido hechos 4 Ia perfeccién por la
Naturaleza—dijo Don Juan, G e

»Ella nos presenta en el sistema circulatorio bombas y vél-
vulas gue son verdaderos prodigios de mecanica; porque el co-

azén—prosiguié diciendo—es una maravillosa bomba aspirante
 impelente. -

—¢Quiere usted explicarnos la circulacién de la sangre?—
tijo Julio, que era uno de los que le estaban oyendo.

—Os daré una idea de ella, pero muy ligera, porque el
asunto es bastante complicado.

»El sistema venoso, compuesto de conductos capilares me-.
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nudisimos que van juntdndose y constituyendo venas de mayor
en mayor diametro, acaba por formar dos solas: la vena cava
superior, en la que confluyen todas las venas de la cabeza, bra-
zos y pecho, y la vena cava inferior, en que terminan todas
las venas de las regiones inferiores del cuerpo. Por las venas
cavas entra la sangre en la auricula derecha del corazén.

»Pero es indispensable, para que entenddis bien mi explica-
cion, que os fijéis en las figuras que voy 4 ensefiaros, las cuales
representan el corazén estas tres primeras, y el sistema circn-
latorio las otras.»

Dijo esto Don Juan después de haber abierto un libro que

llevaba en la mano, y poniendo de manifies- AORTA.

to & sus oyentes los grabados siguientes. P rera
—HEstos tres primeros‘se refieren al co- y pulmonaz

razén. El corazén es un érgano musculo- ?:::: = Sk

so del tamafio del pufio, provisto de hue- ; A izguierds.

cos interiores llamados wventriculos y au- S

réculas, de los cuales salen las venas y ar- “oow” @ o

terias prin-

CARA POSTERIOR. cipaies, que El corazén.
S "f"m:":r ,,  van sucesivamente ramificindo-
(in nquierds, Sggply furicula derecha. oo hasta los extremos del orga-
Apéndice %C:‘ éivula de fustaquio nismo_

auricular zquerdo.§} {; j

g Vena coronaria »Es una maravillosa bomba
s f‘ “¥entriculo derecho

aspirante é impelente cuyo exa-
men manifiesta la admirable sa-

VENTRICULD DERECHO biduria de su estructura, en que
Vena cava superior —F -~ Aurta no hay érgano, por menudo é in-
Auriculp, dereche, - 8 Artera pulmonar. ngignificante que sea, que no
tenga su razén de ser y que no

Valvulas . ... Tabique . y <
st mervenricutr. YeSponda & leyes fisicas, la ma-
i : yoria de las cuales se escapan d

Cavidad del ventricula derechs la l'ﬂzjn humana. eih 5
»Vilvulas de prodigiosa efi-
e e o cacia separan & los ventriculos

y auriculas impidiendo que vuelva atris la sangre 4 que fran-
quearon el paso, las cuales vilvulas se repiten & lo largo del
sistema venoso con ese mismo objeto. Los ventriculos, que son
organos encargados de impeler la sangre, y necesitados de ma-
yor resistencia que las auriculas, cuya funcién es aspirante,
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tienen sus paredes mis gruesas que ellas; el lado izquierdo del
corazon, de donde ha de ser empujada la sangre 4 las dltimas
extremidades del cuerpo, necesita de mayor fuerza que el lado
derecho, que sélo ha de mandarla 4 los inmediatos pulmones,
estando por eso constituido mas reciamente que este ultimo.

»Ved ahora esta otra figura, en que se representa en croguis
el sistema circulatorio de modo que se pueda for-
mar de é1 cabal idea. En ella se figura al cora-
z6m por pequefios circulos correspondientes 4 las
auriculas y ventriculos. Como podéis ver, las dos
auriculas ocupan la parte superior del corazon,
y los dos ventriculos la inferior. La auricula de-
recha comunica con el ventriculo derecho, y la
izquierda con el izquier-
do; pero ninguna comuni-
cacion existe entre la au-
ricula y ventriculo dere- 7
chos y la auricula y ventriculo izquier-
dos, hallindose formado, por consiguien-
te, el corazén, por dos partes indepen-
dientes entre si: la derecha y la izquier-

Ramificaciones.
Del %ﬂljl.lpz

Dl Isbul
medig_ > da (*)

g R »4p es la arteria pulmonar por la
el iobats. SO | _B"mm cual empuja el ventriculo derecho ¥d la
el 19| LS R ’
infeties 3!,.,,':::;': sangre venosa que recibié de la auri-

gerecho. cula del mismo lado Ad & los pulmones,
La adjusta figura repre. donde se pone en contacto con el aire y se
‘enta el aparato respirato- carga del oxigeno que necesita para con-
Lanor medio del cual 1a yertirge en sangre arterial. La sangre ya
‘angre venosa que llega i & B
iesde el corazén a los pul- OXigenada en los pulmones y provista de
‘mones por la arteria pul- 1 i
nONST: SEBAGE £ Contatin los elqmeutos que necesita para nutrir el
n elaire y recibe de élel 0Tganismo, es absorbida por la auricula

vigeno que la convierte jzquierda del corazén Ai, desde la cual
¢1sangre arterial. ’ : '}
pasa al ventriculo del mismo lado Vi, el

. *) Enla figura i que este pirrafo y el siguicnte se refieren, esta representa-
\" el sistema circulatorio de un modo completamente ideal y arbitrario, figurdn-
duse todas las venas 4 la izquierda y todas las arterias 4 la derecha del lector
Pira mejor comprensién del asunto; pero, como puede comprenderse, las venas
¥ 1as arterias estin repartidas ignalmente por ambos lados del cuerpo, como
lucde verse en las dos ﬁguras de la pigina siguiente, en que se representan los
*l-lemas venosos y arterial con completa independencia uno de otro.

®
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cual la impele por la aorta 4, que se ramifica en otras arterias,
y éstas en otras cada vez mds menudas, hasta convertirse en va-
sos capilares arteriales que reparten la sangre por todas las re-
giones del cuerpo. ; ;

_»Ya empobrecidala sangre después de ceder sus elementos
nutritivos al organismo, vuelve al corazén por el sistema venoso;-
que comienza, lo mismo que acaba el arterial, por vasos 6 con-
ductos capilares, y acaba - ;
en las venas cavas superior
é inferior, que llevanla san-
gre venosa 4 la auricula de-
recha del corazén, como ya
os dije.

»Por estas otrasdosfigu-
ras podéis haceros cargo
de la disposicién del siste-
ma venoso y del arterial,
que, como véis, soncomple-
tamente distintos é inde-
pendientes entre si.

» Ahora debo deciros que
la sangre no necesita séloe
; del oxigeno que recibe en -

Sistema venoso. ]ag pulmones para adquirir Sistema :?rtcrial.
las propiedades nutritivas que tiene, sino de otras muchas ma-
terias. Estas se las da un jugo lechoso procedente del estémago,
llamado quilo, cuya parte més pura es absorbida por los vasos
lacteales, que se la ceden 4 la sangre, y la otra pasa 4 los in-
testinos bajo la accién de la bilis. ;

»Afiadiré, para acabar, que el corazon verifica sus funciones
de bomba aspirante é impelente mediante sendos movimientos
de contraccion y de-expansién de las auriculas y ventriculos.

—:Y todos los animales tienen el corazén y el aparato cir-
culatorio como los del hombre? —preguaté Julio.

—Los mamiferos (que asi se llaman todos los animales que
dan de mamar 4 sus hijos) y las aves si; pero los reptiles, los
crustdceos y los insectos, tienen el corazén y el sistema circu-
latorio distintos, y mas sencillos y rudimentarios que los
nuestros.

o =7
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Sdlidos, liquidos y gases.—El calor.—Fuerzas moleculares.—Cuerpos simples
y compuestos.—Termometros.—El agua, el hielo y el vapor.—Maquinas
de vapor.

—Antes de entrar en explicaciones acerca de las maquinas
de yapor, es preciso que hablemos algo sobre el vapor de agua,
que es el agente que las mueve—comenzé diciendo Don Jnan.

»Todos los cuerpos de la Naturaleza se nos presentan en
estado de sélidos, de liquides 6 de gases; pero todos ellos pue-
den hallarse en una i otra de esas formas segin sea la tempe-
ratura 4 que estén sometidos. 5

»Las que ordinariamente experimentamos varian lo bastante
para que algunos, como el agua, estén tan pronto en estado li-
quido como sélido 6 gaseoso, mientras que otros se hallan siem-
pre 6 en estado sélido, como el hierro, 6 liguido, como ‘el al-
cohol, é gaseoso, como el aire; pero aun esos pueden cambiar de
estado si se les somete 4 las temperaturas convenientes para
ello. v

»Ahora puedo ya contestar 4 la pregunta que me hizo dias
pasados uno de vosotros sobre la diferencia entre gases perma-
nentes y no permanentes. Los primeros son los que 4 las tem-
peraturas ordinarias y corrientes que tenemos en la Tierra se
" mantienen en estado de gases, y los no permanentes 6 vapores

soh aquellos otros, como el vapor de agua, que dentro de esas
mismas temperaturas pueden pasar al estado liquido.

»El vapor de agua, mientras permanece en tal estado de
vapor, se comporta en todo como los gases, peseyendo las mis-
mas propiedades y estando sometido & las mismas leyes que
cllos. Es, pues, un cuerpo compresible y elistico, exactamente
como el aire. > :

—¢Y qué relacién hay entre el estado de los cuerpos y las
‘emperaturas?—pregunté Juanito.

—Que en general el calor dilata los cuerpos, esto es, los
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hace que ocupen mayores espacios. Hay una fuerza que llaman
atraccién molecular, que, como su mismo nombre lo estd di-
ciendo, tiende & juntar entre si las moléculas de los -cuerpos.
El calor es una fuerza contraria & ésa y que tiende 4 sepa-
rarlas. :

—:Y qué son moléculas?—preguntd Juanito.

—Moléculas son unas particulas mintsculas de que los
cuerpos se componen; tan chicas, que en el mds menudo grano
de arena entran muchisimos millones de ellas.

»Esas fuerzas de atraccién y de repulsién entre las molécu-
las son enormes. Figuraos que tenemos aqui un litro de agna;
ese litro de agua menguard en volumen si enfria el tiempo,
porque el frio hara contraerse al ague.Pues si la fuerza de
compresién que habria que hacer en el agua para producir esa
misma reduccién de volumen seria tan tremenda que se tiene
practicamente al agua por incompresible, como ya repetida-
mente os he dicho, haceos cargo de la fuerza que hardn las mo-

_léculas del agua para acercarse y relucir el volumen de ella.

»Cuando se establece un camino de hierro hay que tener en

cuenta los alargamientos y en-

cogimientos que experimentan

mmm los carriles por los cambios de

temperatura, y por eso se de-

Via férrea vista en proyeccién * jan espacios vacios entre unos

; horizontal: y “otros. Si no se tomase esa

precaucidn y se les pusiese d tope, sucederia que al calentar el

tiempo se empujarian entre si con tal fuerza, que se saldrian
de su lugar y se deformaria toda la via (¥).

(¥ Para demostrar que 108 cuerpos s3-
lidos se dilatan por la accién del calor y
también para medir la dilatacion que ex-
perimentan, se emplea un aparato como el
que representa la figura
adjunta. Al calentarse
la barra A por la accidén
de la llama de alcohpl,
se alarga y hace correr
4 la aguja del cuadrante K. Se demuestra también la dilata-
cién de 1os sélidos por medio del aparato representado en
esta otra figura. La bolita pasa por el anillo cuando estd*fria;
pero cuando se la calienta en la lamparilla de alcohol que sc
ve 4 la izquierda de la figura se dilata lo bastante para no ca-
ber por ¢l.
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»Hace muchos afios se aprovechd esa fuerza de dilatacién
del hierro en cierto edificio piblico de Paris para traer al plo-
o sus muros, que por haberse inclinado
hacia afuera amenazaban ruina.
»Se los atravesé con barras delgadas
B 6 cabillas de E
hierro que pa-
saban de un la-
do & otro del
edificio, y 4 cuyas puntas, que aso-
maban por fuera, se les enroscaron
tuercas. Después se calentaron las
cabillas, y cuando por efecto de la dilata-
cién se rompié el contacto entre las paredes
¥y las tuercas, se apretaron éstas hasta res-

=4

P

'é E tablecer el contacto y se dejaron enfriar
= = las cabillas, que al recobrar su primitivo
= L | tamaiio forzaron 4 los muros & aplomarse.
= = »Er esas dilataciones ¥ contracciones

< de los cuerpos por Termémetro.
los cambios de tem- Instramento
. ¥ que sirve para
peratura sefundan los termémetros, apa e
ratos en que la altura de la columna de peratura delai-
3 3 1 Te, a altura
azogue contenida en un tubo (_ie V{dnp que 4o 1o Entirns
acaba por abajo en un depésito, indica el de azogue del
¢ : tubo la indica.
grado de calor ¢ de frie del am’ole_nte. Se 3 ety
emplea el azogue por ser materia muy rias graduacio-
sensible 4 las mudanzas de temperatura; S e il
pero en las tierras muy frias se prefiere grada, llamada
1 asi por dividir-
el alcohol porque necesita mucho mas se. o100 par-
frio para helarse. tes. El grado
3 > 3 cero correspon-
»Los gases se dilatan y contraen con o bl e
el calor y el frio, como los sélidos y los li- congelacidn del
quidos. Si se echan castafias en el fuego *l‘go“:ll':ltgl‘;fp‘t
no tardan en estallar por dilatarse el aire J |  raturadel agua

(ue tienen dentro,porlo cual paraasarlas hirviendo.

se les hace antes una rajadura en la cascara que dé salida al

aire cuando se dilate. :

- »No sélo influye el calor en el volumen de los cuerpos, sino

en su estado; por eso os dije antes que todos ellos pueden ha-
5
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larse en estado sélido, liguido 6 gaseoso, segiun sea la tempe-

ratura & que estén sometidos.
jas, que hay modo
llegado & liquidarse

de obtener en los gabin }
y aun 4 solidificarse el aire, y, en cambio,

Mediante temperaturas muy ba-
etes de Fisica, ha

por temperaturas altisimas pueden llegar & convertirse en va-

por todos los metales.
»Hay quienes piensan,
Tierra es un globo hueco, y que

y no sin fundamento, que nuestra
dentro de él estdn en estado.

liquido y gaseoso, & causa del intenso calor que alli hace, todos

nes no serian sino res-
piraderos para dar sa-
lida & los gases que se
encierran en las en-
trafias de nuestro glo-
bo cuando, por causas
que ignoramos, expe-
rimentan dilataciones
6 expansiones en el se-
no de su masa, expli-
candose asi que 4 veces coincidan los tem-
blores de tierra y las erupciones volcinicas
en lugares de la tierra separados entre si
por miles de leguas. Esos cometas que se ven
de cuando en cuando en el cielo estin en es-
tado gaseoso, segin opiniones autorizadas.

—Hari, pues, en ellos un calor terrible,
¢verdad, Don Juan? —dijo Gonzalito.

—No parece gue sea asi—le contestd
Don Juan—porque es seguro que nos he-
mos visto envueltos mis de una vezen la
masa de algunos cometas sin que ni esa

los cuerpos que vemos por aqui fuera en
estado solido. En tal supuesto, los volca-

Loscometasson unos
cuerpos celestes que se
presentan de cuandoen
cuando y que afectan
figuras muy variadas.
En general constan de
un niicleo y de una par-
te tenue y vaporosaque
se Hama cola G rabo,
por lo cual suele cono-
cérseles vulgarmente
por el nombre de estre-
llas de rabo. Se supone
que la materia de que
estdn compuestosseha-
1la en estado de gas 6
de vapor.

masa se haya solidificado ni se haya experimentado en nuestra
Tierra més calor del ordinario. Hay que creer, pues, que la ma-
teria de que estdn compuestos sea de la que, como la que com-
pone nuestra atmdsfera, se halla en estado de gas 4 las tempe-
raturas corrientes en nuestra Tierra.

—De lo que nos dice usted se deduce que todo cuerpo sélido
sometido al calor se va dilatando hasta convertirse en liguido,
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y 81 se calienta més todavia pasa al estado de gas, ¢no es asi?
—volvié & preguntar Gonzalito. :

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

—Expliguenos usted qué es eso de descomponerse un cuerpo.

—Te lo explicaré en pocas palabras, diciéndote que todos
los cuerpos sin excepeién son simples 6 compuestos, lo cual es
completamente independiente del estado sélido, liqnido 6 gaseo-
so en que se hallen, pues hay cuerpos simples que ordinaria-
mente son sélidos, otros liquidos y otros gases, y exactamente
lo mismo sucede con los cuerpos compuestos. Kl hierro, por
ejemplo, que es un cuerpo simple, es sélido; el azogue, que tam-
bién 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 estafio, es sélido; el agua, que se compone de oxi-
geno 6 hidrégeno, gases ambos, es liquida; y el dcido carbé-
nico, cuerpo muy conocido, compuesto de oxigeno y carbono,
es gaseoso. Ahora te agregaré que se llama cuerpos simples
4 aquellos que no han podido ser descompuestos por ninguno de
los procedimientos conocidos en los laboratorios de Quimica, y
cuerpos compuestos 4 los que estin formados por la combina-
cién de dos 6 mds cuerpos simples.

»Ahora ya entenderéis lo que antes dije de haber cuerpos
que sometidos al calor se descomponen antes de cambiar de
estado, La madera, por ejemplo, sometida 4 un calor violento!
se descompone. El oxigeno, el hidrégeno, el carbono y otros
cuerpos simples que entran en su composicién, se combinan en-
tre si y con el oxigeno del aire en diversas proporciones, for-
- mando cuerpos gaseosos, que se volatilizan, y otros s6lidos,
que se quedan formando las cenizas. Pero el agua, que es el
cuerpo de que tratdbamos, no pertenece al ntmero de los que
se descomponen por el calor, sino al de los que cambian de
estado. .

—Quiere decir—observé Gonzalito—que si se calienta el
hielo se ir4 dilatando poco 4 poco hasta liquidarse y volverse
agua, y si se sigue calentando el agua se ira también dilatando
- poco @ poco hasta convertirse en vapor.

—Asi debia ser, y asi es en cuanto 4 lo de cambiar de esta-
do, pero no en lo de dilatarse—contesté Don Juan—; porque el
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agua, lo mismo que otros cuerpos, ocupa mayor volumen cuando
se halla en estado sélido que cnando estd liguida, y por eso ha-
bréis observado que el hielo flota en vez de irse a fondo, lo
cual quiere decir que al pasar del estado liquido al sélido se
dilata en lugar de contraerse.

—Es verdad; ¢y 4 qué se debe ese fenémeno?

—A que el agua, al congelarse, forma cristalizaciones que
mantienen 4 sus moléculas separadas
entre si por ciertas distancias que qui-
tan densidad 4 su masa. Hsas crista-
lizaciones, y todavia mejor las de la
nieve que las del hielo, pueden descu-
brirse con el microscopio. Y aqui se me
ofrece otra ocasién de hablaros de la
enorme energia de las fuerzas molecu-
lares, citdndoos un ejemplo que de-
muestra que el aumento de volumen
que experimenta el agua al convertir-
se en hielo hace que la encerrada en
una granada de hierro hasta llenarla enteramente y helada des-
pués, haga saltar el tapén con que se cierra la boguilla de la
granada, lanzdndolo & tan considerable distancia como si se le
disparase con un arma de fuego.

»Pues, volviendo 4 nuestro asumto, os repito que el vapor
de agua se conduce como si fuera un gas, y, por consiguiente,
que sometido 4 una presién, se contrae proporcicnalmente 4 la
intensidad de ella, y tiende & recobrar su primitivo volumen
con una energia exactamente ignal 4 esa intensidad.

»Veamos ahora lo que pasa en una caldera cerrada y me-
diada de agua cuando se la calienta.

»Lio que primero sucede al irse produciendo vapor, es expul-
sar éste al aire de la caldera y ocupar su lugar; después, con-
forme va aumentando en cantidad el vapor, va creciendo la
presién que ejerce sobre si mismo, sobre el aguna y sobre las
paredes de la caldera, tendiendo 4 dilatarse en todos sentidos
con igual violeneia.

»La intensidad de esa presién suele expresarse en cantidad
de peso sobre superficie cuadrada. Asi, se dice que la presién es
de tantas libras sobre cada pulgada cuadrada, 6 de tantos kilo-
gramos sobre cada centimetro cuadrado; porque, como ya os

Cristalizaciones de la nieve.
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he dicho, la presién que haya en un punto de un fluido es igual
4 la que soportan todos los demds puntos de la masa y de la
superficie de ese fluido. Cnando se dice, pues, que la presién
del vapor en una caldera es de sesenta libras por pulgada cua-
drada, entended que el esfuerzo que hace el vapor de dentro
4 fuera contra cada pulgada cuadrada de la chapa de la caldera
* es como si gravitase sobre ellas un peso de sesenta libras de
dentro hacia afuera de la caldera.

»S8i se manda por tubos el vapor de la caldera a cualquier
punto mas 6 menos distante de ella, alli adonde llegue, v lo
mismo en todo el trayecto, ejercera la misma presién de sesen-
ta libras sobre cada pulgada cuadrada de las superficies con
que esté en contacto. 3

»Figuraos ahora un cilindro en que corra un émbolo que se
ajuste perfectamente 4 sus paredes, y suponed que llega el va-
por & ese cilindro por un tubo que desemboque en él por debajo
del émbolo; ;qué pasari? Pues que ese vapor hara una fuerza
contra el émbolo para levantarlo y hacerlo correr por el cilin-
dro arriba igual 4 tantas veces sesenta libras cuantas sean las
pulgadas cuadradas que tenga la cara del émbolo. Si tiene tres-
cientas, que cualguier émbolo de una maquina chica las tiene,
la fuerza que empujara al émbolo hacia arriba sera de trescien-
tas veces sesenta libras, 6 sea, de diez y ocho mil libras.

»Antes de segnir, debo deciros que el cilindro comunica por
ambos extremos con la atmdsfera y con la caldera, y que en el
momento 4 que me refiero, 6 sea, al llegar el vapor 4 su parte
baja, estd cerrada la comunicacién de ésta con la atmdsfera y
abierta la de la parte alta.

»El émbolo sera, pues, empujado hacia arriba por una fuer- -
za de 18.000 libras, y hacia abajo por su propio peso y por la pre-
sién de la atmésfera-sobre su cara superior, presién 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 vencidas esas resistencias y algunas mds de menor
importancia que excuso mencionar para no complicar la ex-
plicacién, porque las supera con mucho la fuerza de 18,000
libras que hace el vapor para levantar el émbolo, va éste su-
biendo hasta llegar 4 la parte alta del cilindro, en el cual mo-
mento se cierran 4 un tiempo la entrada del vapor por abajo, ¥
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la del aire por arriba, y se abren la del vapor por arriba y la
del aire por debajo.

»Por estas tltimas se escapa el vapor que trabajé para
levantar el émbolo, y comienza éste 4 descender empujado por
el vapor, que le entra ahora por arriba, y por su propio peso,
que anfes contrariaba su movimiento y que ahora lo favorece;
fuerzas ambas muy sobradas para vencer 4 la presién atmosfé-
rica, que obrando contra su cara inferior, se opondrd en vano 4
su descenso, como antes se opuso 4 su ascenso.

»Llegado 4 la parte baja del cilindro, vuelven las cosas 4
como estaban al principio, cerrdndose & un tiempo la comuni-
cacién de la parte superior del cilindro con la caldera, y la de
la parte inferior con el aire, y abriéndose la dela parte inferior
con la caldera y la de la superior con el aire. Vuelve, pues, &
subir el émbolo para bajar de nuevo, repitiéndose sucesivamente
esos movimientos de subida y bajada durante todo el tiempo en
que esté trabajando la miquina. ¥

»Ahi tenéis, en substancia, lo que es una maquina de vapor,
prescindiendo de pormenores que no afectan 4 su esencia.

—De modo que lo que tenemos en definitiva—dijo Gonza-
lito—es un émbolo que sube y baja alternativamente.

—O que se mueve alternativamente de derecha @ izquierda,
y al revés, 6 en cualquiera otra direccién y la contraria; porque
el cilindro puede estar 4 plomo 6 en otra posicién cualquiera.

»Lio que si tenemos es un movimiento rectilineo de vaivén
que puede transformarse en cualquiera otro mediante los mil
procedimientos que tiene la mecénica.

»También debo deciros que en la generalidad de las maqui-
nas, el vapor de la caldera no empuja constantemente al émbolo
hasta el extremo de su curso, sino sélo durante una parte de él,
recorriendo el émbolo el resto por el arranque que ya lleva,
ayudado por el volante 6 rueda voladora (como también se
llama) de la maquina, y por la fuerza expansiva del vapor ence-
rrado en el cilindro, al que no se le abre la comunicacién con la
atmésfera hasta que el émbolo no esti llegando casi al extremo
de su carrera, y abriéndose entonces la comunicacién de la cal-
dera con la parte opuesta del cilindro.

—¢Y quién abre y cierra esas comunicaciones del cilindro
con la caldera y con la atmésfera?—pregunté Juanito.

—La méquina misma, mediante ciertas varillas ¢ vastagos
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montados generalmente en su mismo eje; pero ese procedimiento
automatico de la maquina para abrir y cerrar las comunicacio-
nes del cilindro con la caldera y con la atmdstera, estd estre-
chamente ligado con las transformaciones de unos movimientos
en otros, y ese punto hemos de tratarlo mafiana. 5 :

»También debo deciros que hay méquinas en que no se co-
munica el cilindro de vapor con la atmésfera, sino con una ca-
mara especial adonde el vapor que ya ha trabajado es redu-
cido al estado liquido por la accién deun chorro de agua. A esa
cimara se la llama condensador, y & las miquinas de esa clase
de condensacion» (*). :

(*) Las adjuntas figuras repiesentan en eroquis una mdquina de vapor ideal,
para que se comprenda ficilmente la manera-de funcionar de talesaparatos. Los
orificios @ y b comunican
con la caldera por el tubo
de vapor 7C, yloscy d por
eltubo Ta con el aire. Unos
platillos 6 vdlvulas monta-
das en dos varillas 6 vdsta-
gos, movidos por, la misma
maquina, cierran y abren
19s dichos orificios a, b, c ¥
d. En la figura se represen-
tan abiertos el b y elc,y
cerradosel a y el d.

El vapor que llega de la
caldera por el tubo TG, en-
tra por el orificio & enla
parte inferior del cilindro y
hace subir el émbolo A. Ese
vapor no puede escaparse
al aire por encontrar ce-
rrado el erificio d; en cam-
bio, el que trabajé antes so-
bre la cara superior del
¢mbolo para hacer descen-
der 4 éste, ha salido por el
orificio ¢, que se abrié oportunamente y que comunica con el aire por el tubo Ta.
El mismo movimiento de la mdquina hard que cuando llegue el €émbolo al punto
extremo de su carrera hacia arriba, se cierren los orificios bg ¢y se abran los
a y d. Entonces el vapor, entrando por @ en la parte superior del cilindro, y ha-
liando cerrado el orificio ¢, vbligara 4 bajar al ¢émbolo, que no encontrard nin-
g_un:_ resistencia, porque el vapor que trabajé antes se escapara por el orifi-
cio d,

En las miquinas de vapor comunes estdn arregladas las cosas de manera que
10s mismes orificios que dan entrada al vapor, le dan también salida, encontran-
dose todos al mismo lado del cilindro; pero aqui se han figurado distintos y sepa-
rados esos orificios paramayor claridad de la explicaci6n. -




CAPITULO VIII

Transformaciones de unos movimientos en otros.

—Son muchisimas las formas de movimiento que encuentran
aplicacién en la Mecénica; pero las mas comunes y usuales son
las correspondientes & los movimientos rectilineos ¥ giratorios,
¥ya continuos, ya alternativos.

»El movimiento del cubo pendiente de una.cuerda que saca
agua de un pozo, es rectilineo continuo; el del carro que anda
por un camino, 6 el del agua que corre por un rio, son de la
misma clase; el de la rueda de un carro que marcha, ¢ el de la
garrucha que sostiene la cuerda de que pende el cubo que sube
por el pozo arriba cargado de agua, ¢ el de la rueda de un mo-
lino, es circular continuo; el del péndulo de un reloj, 6 el del
pedal de una miquina de coser 6 el del que mueve una rueda
de amolar, circular alternativo; el de la sierra, rectilineo alter-
nativo 6 de vaivén. :

»Cualquiera de esos movimientos puede ser transformado en
otro anilogo en la misma ¢ distinta direccién, 6 en otro movi-
miento distinto, mediante ciertos artificios 1 organos auxiliares.
Esto es: un movimiento rectilineo ¢ circular, sea continuo ¢
alternativo, y en esta direccién 6 en la otra, puede ser trans-
formado en otro cirenlar 6 rectilineo, alternativo ¢ continuo, en
la misma direccién 6 en direccién distinta..

.»Son tantas las combinaciones que pueden hacerse, y tan
diversas las maneras de hacerlas—prosiguié diciendo Don J uan,
que era el que estaba hablando—, que se necesitaria un libro, y
muy voluminoso, para contenerlas todas. Me limitaré, pues, 4
explicaros algunas de las mas vulgares y sencillas.

»Nada mas simple ni elemental que el cubo, la soga y la
garrucha, y, sin embargo, tenéis ahi tres movimientos: el rec-
tilineo continuo de abajo hacia arriba del cubo y del ramal de
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soga de que pende; el circular continuo de la g_arr'ucha, yel
rectilineo, también continuo, de arriba hacia abajo 6 con la in-

clinacién gue sea, del otro ramal de la soga.
También tenéis en esecaso tres transformacio-
nes de movimientos: primera, la del rectilineo
continuo de arriba hacia abajo del ramal libre
de la soga en el también rectilineo continuo,
pero de abajo hacia arriba, del otro ramal: se-
gunda, la del rectilineo continuo del ramal
libre de la soga en el circular continuo de la
carrucha; tercera, la del circular continuo de
' la garrucha en el rectilineo

cubo.

Garrucha.

continuo del ramal de la soga que sostiene el

»En una acefia, prescindiendo absoluta-

mente de todo el mecanismo interior de ella,
v no teniendo en cuenta sino la rueda de pa-
letas y la corriente del agua que la hace gi-
rar, tenemos el movimiento rectilineo conti-
nuo del agua transformado en el circular con-

tinuo de la rueda de paletas.

Acefia.

cualquiera otra cosa, hay
i movimiento rectilineo
continno—el de la corrien-
te del agna—transformado
en el eircular continuo de
la rueda, que & su vez su-
{re otras transformaciones
para mover las mdquinas,
cualesquiera que sean, des-
tinadas & verificar los tra-
bajos,

»Otros ejemplos de
transformacién del movi-

»En toda rueda movida por la fuerza del
agua, ya se emplee en moler grano, ya en

uiento rectilineo en circu- Motor hidraulico.
lar, también continuo, tenemos en todos los artificios en que se
utiliza el viento como fuerza motriz, prescindiendo también del

vbjeto & que se destinen.
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»El movimiento del aire es rectilineo continuo, y el de las

aspas del molino
de viento 6 el de
las aletas girato-
rias del anemdme-
tro es tircular
también continuo.
—:Qué es ane-
mémetro? — pre-
gunté Gonzalito.
—Es un apara-
to que tiene por ob-

Molino de viento. lar con-

tinno de las ruedas hidraulicas 6
de las aspas; pero si os fijiis en otro
aparato sencillisimo y de antigiiedad
" venerable—en el molinete—veréis lo
contrario: el movimiento circular
continuo del aparato transformado
en el rectilineo conti-
nuo del ramal de la
soga de que cuelga el

Aletas Ws

Anemoémetro.
jeto melir la velocidad del viento—
le contesté Don Juan.

—En los casos dichos—prosigui6
diciendo Don Juan—, el movimien-
to rectilineo continuo del agua & del
viento se transforma en el circu-

Molinete.

cubo, 6 el eajén, 6 la espuerta, 6 lo que sea.
»Otroejemplo de transformacién de movimien-
to ecircular continuo en rectilineo continuo tene-
mos enla combinacién del pifién y la cremallera.
—¢Qué cosas son ésas?—pregunté Gonzalito.
—Pindén es toda rueda dentada de pequefio
didmetro, y eremallera una barra también den-

Piﬂé‘}ly crema-  tada—contesté Don Juan—. Ya comprenderéis

era.

que la combinacién del piién y la cremallera

puede utilizarse, como se hace, en el aparato llamado gato por
unos, cric por ofros, y gato cric por no pocos, para transformar
el movimiento circular continuo que se imprime al pifién en el
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rectilineo continuo de la cremallera, y al contrario: para trans-
formar el movimiento rectilineo de la cremallera en el circular
del pifién, bien que en tal caso suelen ser alternativos 6 de vai-
vén tanto el uno como el otro.

—Y ese aparato que se llama gato, ;para qué sirve?—pre-
gunté Juanito.

—Tus compaifieros, los que construyeron la casa del globo,
no me harian esa pregunta, porque tuvieron que
emplearlo con bastante frecuencia, sverdad Joa-
quinito?—dijo Don Juan dirigiéndose al hijo de
Don Joaquin, que estaba alli presente.

—Ya lo creo que lo empleamos—contesté el
interpelado—. Y no nos sacé de pocos apuros
cuando teniamos que levantar grandes pesos.

—Yo también lo recuerdo—dijo Julio—por-
que yo también, y Fernandito y algunos mis de
los que todavia no hemos acabado nuestros estu-
dios, alcanzamos la construcecién del globo y de
su alojamiento. teato.

—Pues el gato, querido Juanito, sirve para levantar pesos,
v se le emplea con grandisima frecuencia. ;Te acuerdas—pre-
cunté Don Juan & Julio—de algin otro aparato muy usado
vara transformar el movimiento circular continuo en rectilineo
continuo?

—8Si, sefior—contestd Julio—: el cabrestante.

: —:Y para qué sirve el cabrestante?—
pregunté Juanito. ;

—Pues para arrastrar grandes pesos, 6
para levantarlos. En los barcos se le usa
mucho para levar el ancla y para atracar
los mismos barcos & los muelles. .

—Dinos alguna manera de transformar
un movimiento circular continuo en circular
alternativo—dijo Don Juan & Julio.

—Hay muchisimas—contesté Julio.

—Bueno, pues dinos unas cuantas.

Cabrestante. —Mu acuerdo en este momento de una
muy rara, pero no puedo explicarla sin un dibujo—dijo Julio.

—Pues haz el dibujo.

Trazé Julio en un papel uno semejante al del adjunto gra-
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bado, 'y explicé en seguida cémo el artificio que se ve en el cen-
tro de la figura, ¥ que gira continuamente de derecha 4 izquier-
da (*), levanta ¥ baja alternativamente los dos brazos de 1a pér-
: tiga, provistos en sus extremos de sendos
cubos que se derraman al legar 4 lo altc
de su curso oscilatorio.
\ —Es un aparato muy ingenioso, y del
que no tenia la menor notieja. ¢Dénde jo
has visto, Julio?——pregunté.

—Lo vi dias pasados en un libro que
tiene Don Juan en la biblioteca.

»Otro aparato, ¥ éste muy comun,
para transformar el movimienty circular
continuo en circular alternativo es la cj.
zalla, que tan frecuentemente se emplea
en los talleres de herreria, y de 1a que tenemos dos ejemplares
aqui mismo. El movimientq giratorio continuo de 1a excéntrica
se transforma en el circular alternativo del cabo de la cizalla
¥ de la cuchilla que constitnye. el
extremo epuesto de ella.

—¢Qué es una excéntrica?—pre-
gunté Gonzalito,

—Excéntrica es una rueda gira-
toria alrededor de un punto de ella
Q1€ no sea su centro. Tienen las ex.
céntricas multitud de aplicaciones
en las méquinas, y una de ellag esla
que acabo de decir; porque al girar
la rueda alrededor de este punto Cizalla movida POr excéntrica.
—dijo Julio sefialando al marcado con la letra N en nuestro gra-
bado—hace que la cizalla tome un movimiento oscilatorio, 6 sea
circular alternativo sobre su eje, que es éste—dj jo sefialando al
punto que en nuestra figura estd sefialado por la letra 4.

7 Julio habia dibujado una figura semejante 4 Ia nuestra para
hacer comprensible gu explicacién & Gonzalito,

—Ya que tratamos de las excéntricas—dijo Don J uan—, os
recordaré que son rganos muy usados para transformar el mo-
vimiento circular continuo en rectilineo de vaivén euando tiene

Columpio hidriulico,

(*) O seaen sentido contrario 4 la marcha de las agujas del reloj.

py
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¢ste poca amplitud. En las miquinas de vapor suele empledrse-
las para transmitir 4 los vistagos de las correderas que repar-
ten el vapor en las cajas de distribucién el movimiento de vai-
vén rectilineo que requieren para verificar su trabajo.

—No entiendo una palabra de eso—dijo Juanito.

—¢No te acuerdas de aquellos platillos de que os hablé
ayer, cuando os explicaba las mdquinas de vapor, que abren
y cierran la comunica- E A
cién del ecilindro de va- /
por con la caldera y con
el aire?

—Si, sefier—contes- :
t6 Juanito. A 5

~Puea para qupesos | Hete fguen ssprosents ma cxesneied dis
'!-latlllos COTTan para  vén, como lo indican las flechas dibujadas en
rdelante y para atrds, se' Slextremo del dsiago Esa excentrics, cnlu
les sujeta 4 unas varillas  airededor del punto E, y mediante el collar

& 3 AAA transforma el movimientocircular conti-
v asf::agos .que terminan nue de que estd animada en el de vaivén dicho.
en anillos 6 collares que

abrazan 4 excéntricas montadas en el eje de la maquina. Asi,
¢l movimiento de rotacién continuo del eje de la miquina se
transforma en el rectilineo de vaivén de los platilles.

—Se me ocurre—dijo Julio—otra manera de transformar
el movimiento circular continuo en circular alternativo.

—¢Cudl?—pregunté Don Juan.

—La que se emplea en el escape de los
relojes. El movimiento de rotacién continuo
de la rueda dentada se transforma en el cir-
cular alternativo del péndulo.

—Perfectamente—dijo Don Juan—. Ex-
plicanos ti, Fernandito, que estds ahi calla-
do, algunas otras transformaciones de movi-
mientos.

—Voy 4 comenzar, como Julio, por una
muy rara para transformar un movimiento
rectilineo de vaivén en otro semejante, pero
siguniendo otra direccién. Consiste en la com-

Fscape de dncora. hinacién de una cufia animada, mediante una
barra 6 varilla. movida por una méquina, de un movimiento
rectilineo de vaivén, y de un rodillo 6 roldana que gira libre-
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mente en el extremo de un vdstago que corre por unas guias. Es
ficil comprender cémo el movimiento de vaivén de izquierda 4
derecha y de derecha 4 izquierda de la cuiia, se transforma en
el de vaivén de arriba abajo y de abajo
arriba del véstago en que va montada Ia
roldana.

»0tro movimiento rectilineo transfor-
mado en dos movimientos, también rectili-
neos, en direccio-
nescontrarias, nos
lo da la cufia cuan-

.

do se la fuerza 4

> 2 . N penetrar en cual- Cuila trabajando.
- ®T  quiera cuerpo. Si esos dos trozos separa-
Cufla motora, dos por la cufta—afiadié Fernandito tra- -

zando una figura como la que acompafia 4 estos rénglones—se
vieran forzados por la accién de muelles ¢ resortes-d juntarse.
¥ tuviera la cufia un movimiento poco amplio de vaivén de
arriba abajo y de abajo arriba, produciria sendos
movimientos laterales de vaivén en los dichos tro-

z0s, los cuales podrian aplicarse 4 multitud de ob- -

Jetos.

»Un aparato para transformar un movimiento
rectilineo de vaivén en uno circular alternativo es
el arco, vulgarmente llamado violén, que suelen em-
plear los herreros ¥ cerrajeros para practicar tala-
dros 4 mano con’la broca 6 punzén. La cuerda
del arco da una vuelta al carrete que lleva el man-
go de la herramienta,
¥ hace girar 4 éstaal-
ternativamente cuan-
do el operador impri-  Violin.
me al arco un movimiento de vai-
vén. Esos arcos se emplean en la
misma forma para mover los tor-
nos de mano.

»Las bicicletas funcionan me-
diante varias transmisiones y
transformaciones de movimien-
t0s. El de rotacién continuo del pedal se transmite 4 la rueda

Bicicleta,
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trasera por medio de lo que sellama una eadena sin fin, que

juega ahi andlogo papel que las co- e
rreas sin fin en las poleas de las ma- _'- N
quinas. : 2\

—:Y qué papel juegan las co- e

rreas sin fin en las poleas de las ma- "

quinas?—pregunté Don Juan. » @\
—Transmitir movimientos dero- \§

tacién 4 largas distancias—contesto

Fernandito—, pudiéndose también,

;i se quiere, cambiar la direccién del movimiento cruzando las

correas.

—Y para transmitir movimientos de rotacién & distancias
‘ortas, ¢no convienen las correas?—pregunté Don Juan.

—No, sefior—replic6 Fernandito—. Paradistancias cortas, si
la resistencia no es grande, puede trans-
mitirse la rotacién por simple contacto
entre las rue-
das, procuran-
do que haya
cierta aspereza
en las superfi-
cies; pero sila
resistencia es grande, se suelen em-
plear las ruedas dentadas, de iguales
didametros si ge quiere conservar la misma velocidad de rota-

cién, y de’ distintos si se quiere
modificar esa velocidad. :

—Muy bien; sigue adelante—

dijo Don Juan.
i —El zig-zag, tan usado en cier-
Pifién y rueda tos juguetes— prosiguié Fernan-
dentada.  djto reanudando su interrumpida
explicacién— es una manera curiosa de transfor-
mar un doble movimiento circular alternativo en
rectilineo de vaivén.

—Y el movimiento de vaivén del émbolo de eis
una maquina de vapor, ;cémo se transforma en
¢l movimiento circular continuo del eje de la méquina?—pre-
gunté Don Juan.

Poleas y correas sin fin.

Tambores de contacte.

Ruedas dentadas.
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_Hay varias maneras Jde hacer esa transformacién—contes-
t6 Fernandito—. La mds sencilla es por medio de la combina-
cion de biela y manivela 6 cigiiena, y otra también muy usada
es la del balancin con 6 sin interposicién de lo que se llama pa-
ralelogramo articulado; pero no puedo explicar esos érganos
sin la ayuda de figuras. ¢Me permite usted que las dibuje, Don
Juan?

—Dibuja lo que quieras.

Fernandito trazo primero el paralelogramo articulado, ¥

- explicé como el punto C tiene la propiedad
de describir una linea recta y & plomo cuan-
do el movimiento oscilatorio del balancin so-
bre su eje [ no es mas amplio que el que tie-
ne en las maquinas de vapor.

— Yo no entiendo bien eso—dijo Jua-
nito.

__Mira—1le dijo Fernandito—; esta pie-
za grande BAH es la mitad del balancin, el
cual oscila como un columpio sobre el punto
H, en que lo atraviesa una barra que hace
de cje de ese movimiento oscilatorio. ;Has

Paralelogramo entendido?
articulado. —8i: 1o he entendido; sigue adelante.

—Bueno; pues €n ol extremo del balancin va montado el
paralelogramo articulado, que se compone de las barras AD,
BCy CD. Esa otra barra que va desde D hasta un punto b que
parece situado en ol vastago del émbolo, pero que en realidad

es un punto fijo unido & la armazén de la méquina, y por com-
pleto independiente de dicho vastago, s¢ llama brida.

»Ahora figiirate al balancin oscilando @ compis sobre su
eje H. El punto C del paralelogramo bajard y subird & plomo,
y, por consiguiente, puedes articular en él el extremo del vis-
tago del émbolo que atraviesa la tapa del cilindro de vapor por
el punto P. :

»También sube y baja 4 plomo un punto de la barra AD del
paralelogramo, ol cual se determina por el cruce de dicha barra
con la linea que va desde C4a H, ynue se utiliza para articular
ol extremo del vastago de una bomba, que se llama la bomba dt
aire, y que en las méquinas de condensacién sirve para extracr
el aire y el agua del condensador y mantener en él el vacio.
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—He entendido perfectamente tu explicacién—dijo Juani-
to—, y veo que el movimiento alternativo de subida y de baja-

da del émbolo se transforma en el mo-
vimiento oscilatorio del halancin; pero

. 1o que no veo por ninguna parte es el

movimiento rotativo continuo del eje de
la méquina. :
—Tienes mucha razén—dijo Fer

nandito—; pero si me hubieras dejade
acabar mi explicacién no dirias eso, -
porque ahora te falta saber gue en el
extremo del otro brazo del balancin va
articulada una biela, cuyo otro extre-
mo—el de abajo—se articula en la ci-

gtiefia que hace girar al eje
de la mdquina. Ahi tienes eo-

Tradsformacién
del movimiento de
vaivéa rectilineo del
¢mbolo de mwna ma-
quina de vapor en el
circular continuo Jdel
volante, mediante
combinacién de biela
vy manivela.

mo el movi-
miento devai-
vén del émbo-
lo se transfor-
ma en el ro-

tativo conti-

nuo del eje
motor de la
méquina.

» Pero es
mas sencilla
la transfor-

maciéon del

movimiento
rectilineo de

Transformacién del movimiento rec-
tilineo de vaivén del émbolo de una
madquina de vapor en el circular con-
tinuo del volante, mediante balancin,
biela y manivela, sustituyendo el pa-
ralelogramo articulado por unas guias
6 correderas.

vaivén del émbolo en el rotativo continuo del
eje de la maquina, bien por medio de la biela
vy manivela, bien por medio del mismo balan-
cin, sustituyendo el paralelogramo articulado
por unas guias que obliguen & marchar dere-
cho al véstago del émbolo—continué Fernandito; y acto se-
guido explicd, con ayuda de figuras semejantes & las anteriores,
cémo se verifican esas transformaciones de movimientos.

P. INFANTIL. 7.® PARTE.
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Sistema que siguio Don Juan para la fabricacion del globo terrestre.

La esfera terrestre de que me habia hablado Don Juan cierto
dia que paseabamos él, Don Joaquin y yo por el campo que
representaba el mapa geogréfico de Europa, era digna de verse.

Habianla construido sus alumnos bajo su direccién, asi como
]a casa en que estaba establecida; y el relato de su fabricacién,
que of de los labios del hijo de Don Joaquin, que habia sido uno

: de los gue tomaron
mayor parte en los
trabajos, por ser
de los mayores, 6
quizas el mayor de
sus discipulos por
aquel tiempo, me
demostré el parti-
do que Don Juan
sabia sacar de
cualquier hecho ¢
incidente, por in-
significante que
fuese, para ins-
truirlos.

Estaba monta-
da la susodicha
esfera en un eje
que, después de
atravesarla, s0-
bresalia de ella una vara por cada lado, hallindose presos sus
extremos en sendas ranguas 4 chumaceras de hierro, fija la de




abajo en el suelo y snjeta la de arriba en una pieza de madera
encajada entre las cuatro robustas vigas que servian al mismo
tiempo de llaves 4 la casa; disposicién que permitia al globo
girar al mis leve empuje.

Soportaba ese eje la armazén toda del aparato, la eual se
componia de diversas piezas de madera sélidamente ensambla-
das y trabadas entre si por pernos y abrazaderas de hierro, lle-
vando con ese objeto 4 la mitad de su altura, d sea i la del
Ecuador, una gran rueda que tenia, como cualquiera otra, sus
rayos y sus pinas é camones, consolidado todo por un sunchio 6
llanta de hierro, y 4 distintas alturas otras ruedas semejantes,
cada cual de su tamaifio, correspondientes 4 otros tantos eirculos
paralelos de la Tierra, Tablas verticales correspondientes 4 los
. meridianos formaban con otras cruzadas con ellas una especie
de artesonado por la parte de afuera, relleno de una capa de:
barro como de dos pulgadas de grueso que representaba la-su-
perficie terrestre, sobre la que estaban figuradas en relieve to-
das las tierras y mares del
mundo con sus principales
detalles geogréficos.

Pero no debo seguir mi
narracién sinexplicar antes
4 mis jovenes lectores lo
que se entiende por circulos
meridianos y paralelos de .
la Tierra, longitudes y lati- Z{"5
tudes, porque son términos %
que se emplean con gran
frecuencia tanto en Cosmo-
grafia y Geografia, comoen
el lenguaje comin y co-
rriente; y de ningin modo
puedo darles masclaramen-
te idea de la significacién de ellos, que por medio de la figu-
ra adjunta y la siguiente. En esta primera estan representados
los dos polos Norte y Sur dw, 6 sea los puntos en que el
eje de rotacién de ésta atravigsa st superficie; ol Ecuador, que
es el circulo que rodea 4 la Tierra & la altura de la mitad de su
eje; varios paralelos, que son todos los eirculos paralelos al
Ecuador, y que van menguando sucesivamente en tamafio desde

Poloynory,

Meridiano

AR L
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é1 hasta los polos, y varios meridianos, que son todos los circun-
" los que resultan de cortar la superficie terrestre por planos que
pasen por el eje de la Tierra.

Esta otra figura indica el sistema que se sigue para deter-
minar la posicién de un lugar
cualguiera 4 en la superficie
de la Tierra por medio del cru-
ce de los circulos meridiano y
paralelo que pasan por él. El
arco AH de circulo meridiano
Longitud comprendido entre el lngar 4
P y el Ecuador es la latitud de
dicho lugar, y el arco 4B del
circulo paralelo comprendido
entre el meridiano del mismo
lugar 4 y el de otro lugar P
que se elige arbitrariamente,
es su longitud. =~

Ese lugar, cuyo meridiano
se toma por punto de partida
de las longitudes, es para los franceses el observatorio de Paris;
para los ingleses (y también muy de ordinario para la gente de
mar, de dondequiera que sea), el observatorio de Greenwich,
pueblo de Inglaterra no lejos de Londres, y para los naturales
de otras naciones otros puntos en que tienen sus observatorios.
Los espaiioles suelen emplear como puntos de partida para con-
tar laslongitudes, el observatorio de San Fernando, lugar cer-
cano & Cadiz, y el del Retiro de Madrid, aunque ‘éste menos
generalmente. Un punto muy usado (aunque hoy no tanto)
para origen de longitudes es la isla de Hierro, una de las Ca-
narias.

Las latitudes se dicen boreales 6 australes, segin se cuen-
ten hacia el Norte 6 el Sur del Ecnador, y las longitudes orien-
tales i occidentales, segiin caigan los lugares correspondientes
hacia el Este 6 el Qeste del meridiano del que sirva de punto de
partida para contarlas.

Reanudaremos ahora nuestro interrumpido relato, diciendo
que tenia el globo que construyeron los diseipulos de Don
Juan cerca de cuatro varas de diametro, y la casa que le ser-
via de alojamiento unas seis desde el suelo hasta las llaves y

B
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soleras, y dos desde éstas hasta el tarugo en que se apoyaban
las limas que sostenian el maderamen del tejado. Era de seis
varas en cuadro préximamente, y més que casa parecia kios-
co por carecer Je paredes, ocupando el lugar de ellas doce
pilares de madera que sostenian las soleras, y que se apoyaban
en los durmientes que corrian sobre la zapafa de ladrillos, con
esquinas de piedra, que sustentaban toda la fibrica. Todas esas
piezas de madera, asi los durmientes como las soleras, llaves y
tornapuntas de la casa y también el eje del globo, no eran en-
terizas, sino que se componian de varios trozos empalmados y
acoplados entressi por ensambladuras, reforzadas y consolida-
das por pernos pasantes y por abrazaderas de hierro, mis que
por necesidad, pues los indicados maderos no eran ni tan gran-
des ni tan gruesos que exigiesen tales arbitrios, por el empeiio
que puso Don Juan en aglomerar las dificultades y los proble-
mas en la construccién para obligar 4 sus alumnes & discurrir
la manera de allanarlos y resolverlos.

—No tiene usted idea—me dijo Joaquinito—de la multitud
de cosas que aprendimos los alumnos de Don Juan al fabricar
ese globo. Nos practicamos en multitud de trabajos manuales
de carpinteria, torneria, carreteria, albafiileria, herrerfa, mo-
delado en barro, corte de piedras y maderas, procedimientos
para trasladar y subir pesos, y conocimiento y manejo de arti-
ficios sencillos para verificar muchas de esas operaciones ma-
nuales, y ademés aprendimos muchas cosas relacionadas direc-
ta y hasta muy indirectamente con aquellos oficios y faenas,
con los materiales que en ellos se emplean, con la Mecéniea, la
Fisica, la Quimica y varias otras ciencias; porque no habia he-
cho, por menudo que fuese, que le pasase inadvertido ¥ que no
le diera materia para reflexiones y ensefianzas.

—Asi tardarian ustedes muchisimo tiempo en fabricar ese
globo y con casa.

—Mis de tres afios; porque ni él ni nosotros teniamos la
menor prisa en acabarlos; ni olvide usted tampoco que no nos
ocupabamos sélo en eso, sino en otras muchas cosas, particu-
larmente en los cultivos, sementeras, cosechas, vendimias y
demds faenas agricolas.

»Todo se hacia muy despacio y muy 4 conciencia ¥ con per-
fecto conocimiento de ‘lo que se hacia, que Don Juan se encar-
gaba de ensefiarnos, dé.ndqnos motivo & preguntas sobre la ra-
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zon de las cosas y haciendo que nos interesdsemos tan viva-
mente en ellas, que &4 cada momento se promovian discusiones
entre nosotros sobre la manera de verificar tal ¢ cual trabajo ¢
sobre puntos de indole mas abstracta; de las cuales discusiones
brotaban siempre ideas que se nos quedaban- grabadas indele-
blemente en el cerebro. Trabajibamos al mismo tiempo con el
entendimiento y con las manos; adquirfamos 4 un mismo tiem-
po fuerza, agilidad y destreza y conocimiento teérico de las
cosas; recibiamos en dos palabras una educacién integral per-
fecta. s

—_Pero no entiendo—le dije—cémo alumnos de tan distintas
edades, aptitudes y capacidades como eran ustedes entonces, y
como lo son ahora los discipulos de Don Juan, podian hager los
mismos trabajos y entender las mismas explicaciones; porque
lo que puede hacer un muchacho de doce, trece 6 catorce afios
v las ideas que es capaz de concebir, no es ni pueden ser igua-
les 4 las cosas que haga 6 que piense uno de cinco 6 seis.

—Es verdad; y por eso Don Juan no tenia el mismo lengua-
je para unos que para otros cuando se nos dirigia particular-
mente; pero teniendo en cuenta el instinto de imitacién de los
nifios, y persuadido también, sin duda, de que el modo de ex-
presarse de un muchacho, de cualquiera edad que sea, es mds
inteligible que el de un hombre para los nifios pequefios, enco-
mendaba mucho la instruccién de estos ultimos 4 su natural
empefio en imitar 4 los mayores y en escuchar sus platicas y
razonamientos.

»Todos, chicos y grandes, tomédbamos parte 4 un mismo
tiempo en los mismos trabajos, haciendo cada cual lo que po-
dia. Los pequefios nos ayudaban al par que nos veian trabajar,
y se esforzaban en imitarnos. Asi se iban familiarizando invo-
luntariamente, y sin darse cuenta, con multitud de cosas que
de otra manera hubieran aprendido muy dificilmente.

—Pero no han de pasarse la vida los alumnos de Don Juan
construyendo casas y globos; y una vez acabados esos, ya no
puede haber tenido ocasiones Don Juan de repetir las mismas
lecciones. :

- —Globos precisamente, no; pero casas, si, y otras muchas
cosas que se han ido haciendo después. Ese campo tan admira-
blemente cultivado y que tan ingeniosamente imita el mapa de
Europa, Africa y Asia Menor, se comenzé 4 hacer después del
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tiempo de que le estoy hablando, y sin estar todavia acabado
ni muchisimo menos, tiene que haber dado motivo 4 muchisi-
mos trabajos que no habra dejado de aprovechar Don Juan para
instruir 4 sus discipulos. Ya ve usted: ahora pretende, no ya,
que hagan una casa, sino multitud de ellas que representen
monumentos famosos en miniatura. {Imaginese usted el partido
que sacara de eso para sus lecciones!

Acostumbraba Don Juan, por lo que Joaguinito me dijo re-
firiéndose al tiempo en que se construyeron el globo y la casa,
tener todas las mafianas una especie de consejo 6 conferencia
con sus alumnos antes de dar principio 4 los trabajos, tanto
para determinar los que habian de hacerse en el dia, fueran
agricolas 6 de cualquiera otra clase, como para darles toda
clase de explicaciones acerca de ellos, resolviendo sus dudas y
contestando 4 sus objeciones.

Concretindome por ahora 4 referir la fabricacién de la casa
(pues de los trabajos agricolas y de otros hablaré en otro lugar,
no siéndome posible tratar 4 un tiempo de asuntos tan diversos),
diré que se procedié ante todo 4 trazar en el suelo con cuerdas
v piquetes el contorno del edificio para practicar la excavacién
en que habian de fundarse sus cimientos; pues por méds que para
nada los necesitase fabrica de tan poca importancia, no quiso
Don Juan que se prescindiese de ellos.

CAPITULO X

Cimentacién de un edificio.—Maza de Fraga.

Cuando estuvo acabada la zanja, explicé Don Juan & sus
alumnos las diferentes maneras de establecer los cimientos de
un edifieio. ;

Ante todo hay que tener en cuenta el peso que han de so-
portar, porque proporcionada 4 él tiene que ser la solidez del
terreno que lo sustente, Un edificio de muros delgados y de poco
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peso no requiere cimientos tan firmes como un monumento de
grande altura y gruesos muros que gravite poderosamente sobre

ellos.

*  Una condicién muy importante del terreno sobre que se
funde un edificio es la homogeneidad, esto es, la igualdad de
resistencia de todas aquellas de sus partes que tengan gue su-
frir los'pesos de los muros de carga 6 paredes maestras.

Cuando al verificar las excavaciones se llega 4 un terreno
duro, firme, inquebrantable, como, por ejemplo, el formado por
roca 6 pefia, no es necesario ahondar més, y sobre él mismo se

levantan los

tar la costo-
sa prosecu-
cién de las
excavacio-
nes. Uno de
ellos, muy
usado en te-

Mazade Fraga(®), t8Nnoso0s,

consiste en |*

hincar pilotes &4 fuerza de maza
hasta tropezar con terreno séli-
do, y fundar sobre sus cabezas,
ligadas por gruesos maderos, la

rTenos ‘pan- |

muros; pero si, al contrario,

se tarda mucho en dar con un terreno séli-
do, se acude 4 varios expedientes para evi-

Casas lacustres.

- base de los muros. Esos pilotes han de sar robustos y de made-
Ta dura é incorruptible en el agua, tanto para que puedan su-

frir los enormes pesos que han de

gravitar sobresellos, como la

accion destructora de la humedad y de las substancias terrosas
de que han de estar rodeados. Para introducirlos en el terreno
suele emplearse un aparato conocido por el nombre de maza de
Fraga. (Véase la figura que la representa.)

Las cimentaciones sobre pilotes, cuando estdn bien hechas,
son eternas. En los lagos de Suiza se han descubierto en nues-
tros dias los pilotes en gque en tiempo antiquisimo, muy ante-

(¥) En este grabado, que representa una maza de Fraga en suforma mds sen-
cilla, se han suprimido las guias 6 correderas que la conducen, para no complicar
el dibujo y que se vea claramente el modo de funcionar del aparato.

e »
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rior al histérico, estaban fundadas las habitaciohes llamadas
lacustres (*), y hay muchos grandes templos, palacios y mo-
numentos célebres y muy antiguos fundados sobre pilotes.

Acudese & otros varios arbitrios para dar solidez y consis-
tencia al terreno en que hayan de descansar los cimientos de un
edificio. Lo més comin es fundar los muros de carga ¢ maestros
sobre bases mucho mds anchas que las que han de sufrir direc-
tamente su peso, para que asi se reparta éste en muy vastas
superficies.

Unas veces se tienden grandes entramados de gruesos ma-
deros cruzados y ensamblados, formandoun conjunto sélido &

Fie.1.®

~

‘nvariable, sobre el cual se edifican los muros (fig. 1.%); otras
veces son grandes cajas hechas de gruesos tablones, las cuales
sirven de moldes 4 sélidas masas de mamposteria hidraulica
que ocupan 4 lo largo y 4 lo ancho superficies mayores que la
base de los muros 6 pilares que han de descansar sobre ellas
(ig. 2.,

Una vez bien trabada y endurecida esa mamposteria, pue-
len desarmarse los moldes 6 cajas que sirvieron para cons-
truirla, y utilizarselos en otras obras semejantes; procedimiento
muy generalmente seguido en la cimentacién de los pilares de
08 puentes. :

(*) Por estar sitnadas en lagos, siendo /acustre voz latina derivada de la que
¢n el mismo idioma significa lago.



CAPITULO XI

-

La cufia, el plano inclinado y el tornillo.—Fabricacion
de las partes subterraneas de un edificio.

Demostré Don Juan 4 sus alumnos, al explicarles los dichos
sistemas de establecer cimientos artificiales, la intima relacién
que hay entre el principio mecénico en que se fundan y el de
la cuiiz, que es una de las llamadas méquinas elementales.

En la cuofia, la presion 6 fuerza que se hace sobre la super-
ficie relativamente ancha de su cabeza, se transmite 4 la estre-
cha que forma su filo, facilitando asi
la penetracién de ella en el cuerpo
contra que se aplica; mientras que
en elcaso de que se trata, la presién
ejercida sobre el cimiento por la ba-
se relativamente estrecha del muro,
se reparte sobre la ancha superficie
del cimiento, alige- '
réndose asi el peso que gravita sobre cada unc
de sus puntos como en la figura se indica. = . i~

Un cimiento de esa clase es sencillamente
una cufia puesta al revés para dificultar la pe-
netracién del edificio en el terreno, lo que seri1
su hundimiento ¥y
S0 ruina.

Al tendernos
en el suelo para
‘sostenernos cnan- =3
do nos sentimos
hundir en un te-
rreno blando y fangoso, utilizamos por instinto el prineipio e

i
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la cufia, en forma andloga 4 la empleada en los sistemas de ci-
mentaciones artificiales arriba dichos.

Al tratar de la cufie se extendié Don Juan sobre algunas
de ‘sus innumerables aplicaciones, haciendo ver, ademéis, que
tanto ella como las otras mdquinas, también elementales, llama-
das plano inclinado y tornillo, conocidas desde los mis remo-
tos tiempos anteriores 4 toda memoria de hombres, no son, en
substancia, sino formas diversas de una misma cosa;porque las
caras de la cufia son verdaderos planos inclinados, sobre los
cuales, la resistencia que opone el cuerpo en que se introduce 4
dejarse penetrar por ella, hace las veces del peso del cuerpo,
que, arrastrado por el plano inclinado arriba, se opone 4 su as-
censo; y el tornillo no es, asimismo, sino un plano inclinado en-
vuelto en espiral 6 en hélice alrededor de un alma 6 nicleo (’?.

Las adjuntas figuras dicen mejor que ninguna definicién lo
jue son un plano inclinado y un tornillo. Como se ve, sélo di-
fiere el primero de la cufia en : '
el objeto 4 que se aplica la i
fuerza motora, que en el plano
inclinado suele ser el peso que
rratadeelevarse, y en la cuiia,
ia cuiia misma, Las fuerzas y
resistencias son, con tado,
dénticas en uno y otro caso;
pudiéndose producir el mismo
sfecto en la cufia oprimiendo
contra ella el cuerpo contra el .

(*) Estas tres figuras indican diferentes aplicaciones de la cufla. En la prime-
ra de ellas se la representa prensando un fardo; en la segunda, hendiendo un
‘ronco; y en la tercera, levantando un peso.

<
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cnal se la aplica, 6 haciendo que en el plano inclinado sea éste
el que se mueva y no el cuerpo que ha de elevarse, como se ha-
ce cuando se levanta un peso por medio de cufias. (‘Véase la
- nota de la pdgina anterior.) El tornillo representado tiene el
filete de seccién rectangular, pues los hay de seccién triangu-
lar, cuadrada y de otras figuras. Todos ellos funcionan por igua-
les principios que la cuiia y el plano inclinado, pudiendo ﬁ
se que se mueva el tornillo 6 que estindose quieto sea la tuercn
la que se mueva, con idéntico efecto en yno y otro caso.

En ese mismo principio de la cufla, que es idéntico, comc
va dicho, al del plano inclinado y el tornillo, se fundan lo-
clavos, cuchillos, hachas, cinceles y todos los instrumentos
cortantes y punzantes, los remos y las hélices que propelen los
barcos, el tajamar, figura cortante que se da 4 la proa de las
embarcaciones para que corten el agua y les sea posible avan-
zar y ser dirigidas, y hasta los movimientos que hace el nada
dor para empujarse adelante en el agua.

Las figuras que siguen ilustran el punto de que se trata.
=2 La 1.* representa un bote, mostrando el
o 8 tajamar ¢ filo cortante de la proa, que
como se ve, tiene figura de cuifia parn
Fie. 1. hender el agua. La 2.% la popa de un
barco, en que pueden verse el ti- :
mén, que es lo més saliente de
ella, y la hélice, que va delante
del timén en el hueco que queda
entre ¢l y el casco de la nave.
Las superficies de las aletas de la
hélice, como mds claramente se
indica en la figura auxiliar en
que estd representado aparte ese érgano, tienen forma de filetes
de tornillo, para
que, haciendo
fuerza contra el
¢ agua al girar el
" eje de la hélice,
como lo hace meo-
vido por la maqui-
na de vapor que va en el interior del barco, impelan avante Ix
nave. Las figuras 3.” y 4.* indican el procedimiento que se sigue
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para navegar & remo. Los remos funcionan como verdaderas
cufas, hiriendo al agua de filo en todos los movimientos que no
favorecen la propulsién del barco, como sucede cuando los re-
meros los sacan al .

aire, y, por el con-
trario, hieren al
sguadeplanoy ha-
cen fuerza contra
ella en todos los
movimientos que e

tienden 4 impeler avante la embarcacién; procedimiento idénti-
co al que emplea el nadador poniendo de canto 6 de plano las
palmas de las manos en el agua, segtin le convenga para sus
movimientos. ,

Tratando de la materia, presencié una conversacién entre el
Lijo de Don Joaquin y Fernandito, que me demostré la agude-
za del @ltimo y lo bien que aprovechaba las ensefianzas que te-
cibia.

—¢Qué intervencién encuentras ti que tiene el principio en
que se funda la cufia en el disparo de las armas de fuego?—le
preguntd Joaguinito.

—Yo encuentro que no sélo por uno, sino por varios con-
ceptos, hay relacién entre lo uno y lo otro—le contesté Fernan-
dito—. En primer lugar—prosiguié diciendo—, la figu-
ra puatiaguda que se da hoy & la bala hace de ella
una verdadera cufia, que le permite hender el aire més
facilmente que siendo redonda, con gran ventaja de
su velocidad y de su alcance. En segundo lugar, la ba-
la, obligada 4 marchar por las rayas del dnima, funcio-
na como un tornillo en que el 4nima juega el papel de
tuerca, y ya sabes la estrecha relacién que hay entre
el principio del torhillo y el de la cufia.

Aqui le interrumpi yo para rogarle que me aclarase sus pa-
labras, fingiendo que no las habia entendido.

—(Cuando la bala es redonda—me dijo—, nada importa que
el inima, 6 sea el hueco interior del cafién, sea liso, por ser indi-
ferente la posicién en que salga despedida la bala; pero cuando
la bala es puntiaguda, hay que hacerla salir de punta y conser-
var esa posicién en el aire durante su trayecto. La resolucién
de ese problema se ha logrado rayando el 4nima como la hem-
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bra de un tornillo de paso muy largo, y dotando 4 la bala, bien
-de unas partes salientes que entren en las rayas, bien de une
. mam ~camisa de metal blando que se embuta en
' ellas, para obligarla & recorrer el @nima, no
derecha, sino volteando alrededor de su pro-
pio eje; movimiento de rotacién que conserva
durante todo su trayecto por el aire, y que le
da la misma estabilidad en su movimiento
que la del trompo manteniéndose de punta en
el suelo por el rapido movimiento de rota-

: cién que se le ha impreso al lanzarlo (¥).
+ —Te he comprendido—Ile dije—. Ahora sigue tu explicacién.
—Pues otra relacién més encuentro que hay entre-el prin-
cipio de la cufia y el disparo
de un arma de fuego—con-
tinué diciendo—, porgne un
fusil es, en el momento de
dispararse, una verdadera cufia invertida, cuya parte anchsa
. estd representada por la culata.
Si la culata fuese puntiaguda
como la bala, el dafio querecibi-
ria el tirador pudiera ser gravi-
simo, porque la cantidad de mo.
wvimiento hacia atras del fusil o
del caii6n al dispararse, es exac-
tamente ignal 4 la que poser
hacia adelante la bala al sali:
despedida por el disparo; pero
graciasd la -extensa superficie
en que la culata del fusil sc
apoya en el hombro del tirador
(superficie representada por 11
linea ab en nuestra figura), 1a
violencia del retroceso del arma se reparte sobre muchos pun-
tos y el tirador no recibe dafio. Lo contrario precisamente ha
de procurar el que se tira al agua desde un lugar alto: estirer
los brazos hacia arriba y de cabeza para hender el agua, como

=
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(¥) Labalay el trompo representados en el grabado, se mantienen derechos
en virtud del ripido movimiento de rotacién de que se les supone animados en
torno de sus ejes.
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rna cuila; porque si en lugar de caer en ella de ese modo ca-
vese de pecho 6 de espaldas, recibiria un golpe terrible que po-
dria costarle la vida.

—: Y qué es eso de cantidad de movimiento que te oi decir
antes al hablar dei disparo de un arma de fuego?—le pregunté.

—CQCantidad de movimiento se llama en Mecdnica—me con-
‘osté—al producto de la masa de un cuerpo enmovimiento por la
velocidad de que estd animado. En virtud de un principio muy
conoeido, al dispararse un arma de fuego 6 cualquiera maquina
ie lanzar proyee-
riles, recibe tal
impulso de retro-
ceso, que el pro-
ducto de su masa, ;
¢ sea de su peso (¥), por la velocidad de su movimiento hacia
ntrds, esto es, por la distancia que ande hacia atrds en un se-
runde, es precisamente ignal al producto del peso de la bala por
-1 velocidad hacia adelante (¥¥). Por eso la velocida‘i de avance
dela bala es tanto mas grande que la de recule del cafién, cuan-
to menor es el peso de la bala que el del cafién.

Pero seguiré mi interrumpido relato diciendo que des-
pués de apisonar perfectamente el fondo de la zanja que ha-
hian abierto para fundar los cimientos, la rellenaron los mu-
chachos de gruesas piedras muy bien colocadas y fuertemen-
t> trabadas entre si por mortero hidraulico hecho de cal, arena
v ladrillo molido, hasta poner la construccién a flor de tierra.

Su primera intencién fué henchir la zanja con piedras como
buenamente cayeran: «& piedra perdida», como se dice, so
pretexto de que esa parte subterrinea de la edificaciéon no ha-
bria de verse. Hizoles comprender Don Juan la necesidad de
constrnir las partes subterraneas de un edificio con tanta 6 ma-
yor escrupulosidad que las que han de_verse, por ser las que
mayores pesos soportan y las de euya solidez y firmeza depende
la seguridad y estabilidad de toda la fabrica; lo que explica
que suelan ser mis largas y costosas las cimentaciones y obras
subterrineas de los grandes edificios que las exteriores. :

(*) Pesoy masano son precisamente lo mismo, pero estin siempre en pro-
porcidén entre si.

(*¥) Lo cual se expresa matemdticamente, llamando v y ¥, Py p,4 las veloci-
dades y pesos del cafién y de la bala (como en la figura seindica): P Xv=p>X} P,
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CAPITULO XII

Las piedras de construccidn.

No dejaré pasar la oportunidad, como no la dejé pasar Don
Juan al dirigir la construccién de los cimientos y la de la za-
pata de ladrillos con cantoneras de piedra en que se sustentaba
el pabellén 6 casita del globo, de decir algunas palabras (aun-
que, sin duda, muchas menos de las que él dijo) sobre las pie-
dras en general y sus usos y aplicaciones y modo de labrarlas,
deteniéndome mas particularmente en las que se emplean en la
construceién; sobre la arquitectura, la escultura, la fabricacién
de la cal, yeso, ladrillos, adobes, porcelana, vidrio y demés co-
sas que se hacen de barro 6 de arena; sobre la de morteros, tanto
comunes como hidrdulicos, y sobre otras varias materias rela-
cionadas mas 6 menos directamente con el arte de construir.

Comenzaré, pues, diciendo que son muchisimas las clases
de piedras que se emplean en las construcciones; pero, en gene-
ral, las piedras destinadas 4 edificios grandes, monumentales
y suntuosos, tienén que ser fuertes, duraderas y resistentes @
la accién destructora del aire, de las agnas y de las heladas.

Ademas, todas las de esas piedras de que hayan de fabri-
carse columnas, escaleras, balaustradas, bajo-relieves, estatuas,
esculturas y otros tales miembros arquitecténicos (como los que
en los siguientes grabados se representan), deben ser de grano
fino, compactas y susceptibles de recibir pulimento.

» ; Balaustrada. Bajo-relieve .
romanico.
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Apofige --

Capitel de columna. Balaustrada 6 baranda rodeando
und azotea.

ira ¢ altar antiguo adornado Busto. Bajo-relieve
de bajo-relieves. griego.

Las piedras siliceas, como el pedernal, el cuarzo y otras que

dan chispas al choque de unas con otras ¢ heridas por el esla-

"6n, aunque pueden fundirse por la accién del calor, requieren
rara ello altisimas temperaturas, que sélo pueden obtenerse ex-
presamente en los laboratorios; pero las calcéreas ¢ calizas em-
pleadas en las construcciones (entre las cuales se cuentan el
marmol y el alabastro) se convierten en cal cuando se las
Guema.

Se cree generalmente que todas las piedras compactas y de
¢rano fino resisten mejor 4 las heladas que las porosas y per-
meables; pero el no padecer alteracién por las heladas algunas
Diedras calizas tan porosas que sirven para hacer filtros, y el

P. INFANTIL. 7.% PARTE, 7



L igReL

rajarse y romperse otras tan duras y compactas que se aseme-
jan al vidrio en la contextura, desacredl‘ta_. esa opmu?n.
De pedernal y de otras piedras durisimas fabricaban los

Hachas, instrumentos y puntas de lanza y de flecha de piedra.

hombres que no conocian el uso de los metales (y fabrican toda-
via los que se encuentran en el mismo caso), hachas, cuchilles,
cinceles, agujas, anzuelos y muchos otros instrumentos, que por
hacerse de hierro generalmente entre nosotros llamamos herra-
mientas. El grabado anterior representa algunos de esos instru-
mentos de piedra. ;

Los mineralogistas y los gedlogos clagifican de dive:sas ma-
neras 4 las piedras; pero los constructores usan otra nomencla-
tura, y fuera de los granitos y de los verdaderos marmoles y de
otras varias piedras susceptibles de hermoso pulimento, 4 que
también llaman, aunque impropiamente, marmoles, las demas
piedras son todas para ellos duras 6 blandas, prescindiendo da
su composicién quimica y de otras cualidades que posean.

Esas piedras que ellos llaman dwras nunca lo son tanto,
sin embargo, como los miarmoles y los granitos. Ni estos tlti-
mos ni las dichas piedras duras se dejan aserrar por la sierra -
dentada comin, sino por la que trabaja con ayuda de agua y
esmeril y que carece de dientes. Y en cunanto & los basaltos,
pérfidos, jaspes y otras tales piedras, es tal su dureza, que exi-
gen herramientas, miquinas y procedimientos muy largos vy
muy costosos para ser cortadas, labradas y pulimentadas, ca-
yendo el arte de trabajarlas mas bajo el dominio del lapidario
que del cantero.

Las figuras adjuntas dan idea de la operacién de aserrar

-piedra. La primera representa una sierra sencilla é de una ho-
ja; la segunda, una de varias hojas para obtener de una sola
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vez varias tablas, Las de esta Gltima clase, y también las sen-
cillas, son movidas muchas veces por agua 6 vapor. Para aserrar

piedras blandas se usan sierras de dientes, y para.mdirmoles,
granitos y otra piedras duras, sierras lisas :
que trabajan con agua y esmeril.

De estas ultimas durisimas piedras,
con todo, hicieron los antignos egipeios y
{08 romanos, no solo estatuas, sarcéfagos
y muchos ornamentos de sus edificios y
monumentos, sino enormes columnas mo-
nolitas, 6 sea de una sola pieza, como las
de cuarenta pies de altura que todavia se
conservan en la famosa iglesia de Santa
Sofia, de Constantinopla, convertida desde
hace cuatro siglos y medio en mezquita
:uusulmana, Y como muchas otras que, ya Obelisco llamado zzguja
integras, ya en fragmentos, se ven en Ro- ¢ Cleopatra (%).
ma, Venecia, Pisa y otras ciudades de Italia y de otras comar-
cas de Europa, Asia y Africa. :

De nuestro tiempo son (pues comparado con el remoto de
egipeios, griegos y romanos, bien puede llamarse huestro al de
Felipe II) las soberbias columnas de jaspe del retablo mayor
lel Escorial, que tardé siete afios en labrar Jacometrezo (**),

(*) Este grabado representa una de las llamadas Agujas de Cleopatra, obe-
‘iscosegipeios de una sola pieza, de los cuales el compafiero (pues habia dos)
fué¢ transportado hace muchos siglos-d Roma y se 21za en una de sus plazas. Otro
‘emejante, también egipcio, se levanta en una de las plazas de Paris adonde fué
transportado con gran trabajo en los primeros afios del siglo XIX.

(**)" Jacometrezo fué un celebérrimo artista milanés 4 quien el rey Felipe TT
:raj[t_) para trabajar en las obras del Escorial. En su lengua se llamaba Giacomo
ce Trezzo. o

N
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empleando sierras, tornos y méquinas muy ingeniosas inventa
das por él mismo para el caso.

De piedras duras se hacen las giratorias mediante la ac-
cién de un pedal, como la representada
en el adjunto grabado, usada por los
amoladores para afilar herramientas, y
las movidas por fuerzas mecénicas que
con el mismo objeto se emplean en los
talleres. %

De otras también duras, y.por su es-
casez calificadas de preciosas, como el
diamante, el rubi, la esmeralda, la ama-
tista, la turquesd, el 4gata, la cornerina
y varias otras, se hacen objetos artisticos
como sellos y camafeos 6 se las engarza en oro y plata en re-
licarios, coronas, sortijas y otras tales alha-
jas. Su tallado y labrado se hace muy dificil-
mente por medio de ruedas giratorias, esme-
ril y polvo obtenido triturando esas mismas
piedras, en forma andloga 4 la empleada para
trabajar el vidrio.

Aparte de los mdrmoles, hay varias pie-
dras calizas tan adecuadas por su tenacidad
y resistencia para-la construccién de muros, pilares, arces y
otros grandes miembros arquitecténicos, como para la de esta-.
tuas, molduras, medallones, grecas y las més delicadas menu-
dencias de escultura y tallado, por poseer muchas de esas pie-
dras la preciosa propiedad de ser blandas como jabén recién
sacadas de la cantera y volverse durisimas con el curso del
tiempo. De una piedra caliza de esa clase son casi todas las
.iglesias, palacios y monumentos de Salamanca.

Camafeo antiguo.
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CAPITULO XIII

Las canteras.—La famosa piedra de Balbek.—Catzcumbas.—Molinetes.
Ruedas de clavijas.—La pizarra, Ia mica y el talco,

Explétanse las canteras comenzando por arrancar grandes
trozos de piedra por medio de picos (fig. 1.%), de barretas (figu-
- ra 2.2), de pies de cabra, que son barretas con las ufias curvasy

Fig. 1.* Fi1G. 5.* : Fig. 2.*

F1G. 4.0 Fia. 6.*

partidas (fig. 8.%), de almadenas (fig. 4.%), de cufias y martillos
d« hierro y acero (figs. 5. y 6.%), y hasta de cufias de madera,
que se introducen 4 fuerza de martillo en las junturas 6 divisio-
nes que hay entre los lechos de piedra, y se mojan después, para
que al hincharse los hagan desprenderse unos de otros; no es-
tendo de més advertir que la piedra caliza, que es la més gene-
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ralmente empleada en la construccidén, snele hallarse formando
capas 6 estratificacio-
nes, Cuyo espesor mar-
ca y determina el que §
puede darse 4 los silla-
res,

Para arrancar gran- [=
des trozos de piedra de FE
las canteras, se em-
plean también los ba-
rrenos de pélvora y de h
dinamita. Un barreno
se reduce 4 un agujero =

redondo y de profundi- == = - =f
dad wvariable (ﬁg_ 1_a) Cantera al aire libre (¥).
| wT B que se practica con la barreta en la ma-

sa dela piedra, en el cual se introduce
un cartucho de pélvora é de difiamita
largo y estrecho, 4 modo de longaniza
(fig. 2.*), provisto de una mecha para
darle fuego, debiendo estar dispuesta la
mecha de modo que tarde lo bastante en
arder y comunicar el fuego al cartucho,
para dar tiempo de alejarse y ponerse 4
cubierto al encargado de practicar la
operacién y demas gente proxima.

Sélo de las piedras de origen igneo, esto es, producidas por
la accién de la altisima temperatura & que se cree que estuvo
sometida en tiempo remstisimo la corteza de la Tierra (y que
suponen muchos que reina actualmente en su regién central),
como los pérfidos, granitos y otras semejantes, y no como las ca-
lizas, que se formaron bajo el agua 6 por la aglomeracién sucesi-
va de los sedimentos de ella, pueden sacarse piezas enteras de
gran tamafio, como esas columnas, arquitrabes, obeliscos, esta-
tuas y sillares enormes que se ven en las ruinas de los templos
y ofros monumentos egipeios, romanos y de otros pueblos anti-

L

Fiq. 1.* Fi1e. 2.*

(*) Representa la figura una cantera al aire libre, en l2 que pueden verse las
lineas de separacién entre los lechos 6 estratificaciones de la pledra. -

-




-uos, pues de [as piedras calizas, sin exceptuar los marmoles,
s6lo sillares y piezas de mediano tamafio“pueden obtenerse.
Entre las enormes columnas, arquitrabes y otras piezas que
s ven en las ruinas de Balbek, antigua ciudad del Asia Menor,
\lamada también Heliépolis 6 Ciudad del Sol (que es lo que esos
sombres significan), es célebre un sillar de 20 metros de largo
por b de ancho y otros b de alto, que formé parte del templo
ie Jtpiter, cuyas enormes columnas, arquitrabes y otras pie-
iras, enhiestas unas y tendidas otras, se ven alli inmediatas.

Columnas: 1, abalaustrada;
2, compuesta; 3, espiral 6 salo-
Famosa piedra de Balbek llamada Hadcher- ménica: 4, dérica; i, jénica; 6, co-

al-Kibla 6 Piedra del Mediodia. rintia; 7, toscana.

e ha calculado que para mover ese sillar se necesitaria una
niquina de veinte mil caballos de fuerza, 6 el esfuerzo simul-
t4neo de cuarenta mil hombres.
No seguiremos adelante sin decir que la columna es un im-
ortantisimo miembrode : ;
a arquitectura, cuyo
objeto es servir de sopor-
e, aunque 4 veces se la
mplea aislada 4 modo S 070 SUDY
de obelisco, constituyen-
ilo ella sola el monumen -
o entero., Cuando es
ompleta se compone del
fuste 6 cafia, que termi-
ua por arriba en el ca-
vitel y por abajo en la basa 6 en el pedestal, los cuales, asi como
. columna entera, pueden revestir multitud de formas mas 6
menes complicadas,

Escocia.

Basa 6 pedestal.
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Sobre el capitel de la columna descansa una piedra llama-
da abaco, y sobre éste un extremo del arquitrabe, piedra cuadri-

Cimacio. Voluta,  Tambor.

Abq,cn

Collarin.

Capiteles. Arquitrabe
Yy entablamento.

longa de gran tamailo, cuyo otro extremo se apoya en el abaco
de la columna inmediata. La figura de la derecha representa
uno de los extremos del arquitrabe descansando en la columna.
Algunas veces se hallan las canteras 4 flor de tierra (como la
representada en la primera figura de la pidg. 102), pero muchas
~ otras yacen hajo capas muy
gruesas de ella ¢ en el seno de
montafias, habiendo que prac-
ticar hondasexcavaciones, lar-
gas galerias de mina y otros
trabajos subterrdneos para ex-
plotarlas; siendo por eso muy
comun que debajo del suelo, 6
del de las cercaniasde algunas
grandes ciudades que acerta-
ron 4 fundarse sobre grandes
bancos de piedra 6 cerca de
Capillaen una de la catacumbas ellos, hiays PrOfund.ls'lmB's. i
dE Romn. vernas formando intermina-
bles y entrecruzadas galerias,
resultado de la extraccién durante muchos siglos de las pie-
dras de que esas ciudades fueron edificadas. :
Hay muchisimas cindades famosas por la grandeza de sus
. catacumbas, nombre con que suelen ser conocidas tales can-
teras subterrineas. Las de Roma son celebérrimas por ha-
ber servido de refugio 4 los cristianos en los tiempos de las per-
secuciones. En ellas se juntaban 4 rezar y 4 celebrar las cere-
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monias del culto, viéndose alli miles y miles de sus sepul-
cros, entre los que hay no pocos de mértires, de santos y de
pontifices. Por eso son hoy lugares sagrados. Sus galerias son
tan largas y estdn tan entrelazadas, que forman verdaderos la-
herintos en que es facilisimo perderse, y donde han desapare-
cido para siempre- algunos que  temerariamente se internaron
en sus profundidades. Para evitar la repeticién de tales des-
cracias, tienen hoy tapiadas muchas de ellas sus galerias.

" También son bastante conocidas las catacumbas de Paris,
que prolongan sus galerias hasta por debajo de los barrios mas
importantes de la ciudad. Muchos de sus principales edificios y
monumentos estdn sobre abismos, Los huesos de muchisimas
ceneraciones de parisienses, extraidos en nuestro tiempo de los
entiguos cementerios y trasladados alli, se ven simétricamente
«olocados 4 lo largo de las galerias, arrimados 4 sus muros y
bivedas, formando figuras caprichosas.

También son muy famosas las cahteras subterrineas de
Maestricht, en Flandes, que se extienden sobre una superficie
de ocho leguas cuadradas y tienen como diez y seis mil gale-
rias de 20 4 50 pies de alto y 12 de ancho, que se cruzan casi
todas 4 escuadra y llevan de trecho en trecho gruesos pilares
dejados & propdsito para sostener las tierras. Esas canteras,
explotadas ya por los antiguos romanos, son hoy objeto de la
cariosidad de los viajeros; pero es muy peligroso visitarlas sin
gnia, por la facilidad de extraviarse y no dar con la salida.
Algunos viajeros han pagado con o
la vida su imprudencia.

Ni de esas canteras ni de las
catacumbas de Roma se sabe el
t‘rmino, pues nadie las ha explo-
rado hasta el fondo.

Tanto las galerias subterrdneas
do las canteras, como las de las mi-
123, cloacas y otras obras semejan-
tes, se comunican con la superficie
de la tierra por pozos abiertos en
su misma boca, y 4 veces de trecho
en trecho 4 lo largo de ellas, para Rueda de clavijas.
veatilarlas y para abreviar la extraccién de los materiales; ope-
racién que se hace muy de ordinario mediante tornos ¢ moline-
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tes movidos por vapor, & brazo 6 por grandes ruedas que giran
obligadas por el peso de los hombres que se encaraman por las
clavijas de que para ese objeto estdn armadas en su contorno.
Esos molinetes movidos por ruedas de clavijas se aplican tam-
bién 4 otros muchos trabajos; entre ellos, y en Italia muy gene-
ralmente, al de elevar los sillares y otros pesos desde el suelo
hasta los andamios de los edificios en construceién.

Ruedas muy semejantes & ésas, pero movidas por perros y
no por hombres, se usan
en muchas partes para
hacer dar vueltas 4 los
asadores en las cocinas.
Ese trabajo no es muy
~ del gusto de los perros,
contindose 4 propésito
del asunto que em una
iglesia de cierta ciudad
de Inglaterra dondeesté

Asador movido por un perro. muy en uso tal sistema
de asadores, habiendo dicho varias veces la palabra rueda, re-
firiéndose & cierto pasaje de Ecequiel, el predicador que estaba
en el palpito, provocéd un alboroto mayisculo entre los varios
perros que estaban en la iglesia, segin costumbre, acompafian-
do & sus amos.

Las piedras extraidas de la cantera suelen unas veces la-
brarse alli mismo, y otras, transportarse adonde han de ser la-
bradas. En uno 1 otro caso se émplean para moverlas, levantar-
las y transportarlas, palancas, cufias, rodillos, carretillas, zo-
ras, vagonetas que corren por ferrocarriles fijos 6 portétiles,
cabrias y mil otros medios de que la industria dispone, 4alguno:
de los cuales se refieren los siguientes grabados y el de la note
de la pagina 91. ;

Ese tultimo indica eémo se levanta del suelo una piedra
por medio de cufias y polines. Lo primero que se hace es apli
carle cufias y hacerlas entrar 4 mano hasta levantar la piedr:
lo bastante para que quepan entre ella y el suelo los polines.
Polines son unas piezas 6 zoquetes de madera de seccién cuma-
drada 6 cuadrilonga y lo bastante largos para que, descansan-
dosobre ellos la piedra 6 el objeto, cualquiera que sea, quc
quiera levantarse, sobresalgan algo por fuera de él por un¢
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v otro lado. Ya descansande la piedra sobre los polines, se
vuelven & introducir cufias entre ellos y la piedra hasta
lévantarla lo bastante para’ que quepan otros polines entre’
«os primeros y la superficie inferior de la piedra, repitiéndose
la operacién hasta levantar la piedra 4 la altura que se
julera.

Cuando los polines son redondos se llaman rodillos 6 rolletes,
v sirven para transportar el objeto que soportan, en la forma
(ue esta otra figura manifiesta. A medida que va avanzando el
bjeto, se le van colocando rolletes delante para que descanse
siempre sobre ellos, sin lle-
car nunca 4 tocar al suelo.
is un procedimiento muy
rimitivo, pero muy inge- -

ioso, de trasladar grandes
resos, que indudablemente
lié origen 4 la invencién de :
1s ruedas, que no son sino polines fijos al objeto que hay que
rrasladar y de tal manera Jispuestos que puedan rodar sin se-
jararse de él. -

En la misma figura se ve cémo se utiliza la palanca para
empujar la piedra, y en esta otra cémo se
ha perfeccionado el procedimiento dotando
é la palanca de ufias y de ruedas, y consti-
tuyendo la utilisima méquina que se repre-
senta, muy g i
usada para
transportar
pesos 4 cor-
tas distan-
cias. Sobre la palanca se hablard
7lgo mds en otro capitulo de este
libro al mismo tiempo que se tra-
t> de las otras miquinas llamadas
simples ¢ elementales.

Levantar piedras y otros obje- smw=mrg
fos pesados 4 grandes alturas por == __ _— . .2 "
medio de cufias y polines seria e =
nuy largo y trabajoso. En tales s Akt
2508 se emplean mdquinas mds complicadas, como, por ejem-
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plo, la representada en esta. otra figura, y que se conoce con
el nombre de cabria, en la cual se utilizan para el objeto
dicho la polea 6 garrucha y el torno 6 molinete, méquinas
comprendidas también en la clase de las simples 6 elementales
de que trataremos mas adelante, como va dicho.

La cabria representada en la anterior figura se apoya en un
largo palo llamado pedn; pero cuando la disposicién del lugar
no permite el empleo de ese apéndice, como
sucede en el caso que esta ofra figura indi-
ca, se sostiene la cabria por medio de una ¢
varias cuerdas, llamadas vientos, sistema
muy usado en los muelles para cargar y des-
¢argar barcos, y enlos mismos barcos para
introducir 6 sacar de ellos objetos pesados.

Muchas veces
conviene , después
de haber levantado
un-peso por medio
de la cabria, trasla-
darlo una corta dis-
tancia para colocar-
lo en el vehiculo (carre, bar-
co 6 lo que sea) que haya  Cabria de vientos.
de llevarselo, 6 en el punto en que hayade gue-
dar definitivamente. Empléanse para el easo
ciertas cabrias con movimiento bien de trasla-
cién, bien giratorio, como la representada en es-
ta figura, que pertenece 4 la clase tltima de las
dichas. A tales cabrias se las llama grias, y se
o las emplea con gran frecuencia en los muelles,
Gria giratoria. ep los talleres mecdnicos y en las edificaciones.

En la misma figura se ve el carro fuerte rodante sobre carri-

les en que ha de transportar-

se la piedra que la cabria ﬁ
* esta levantando. A tales ca- _.- - z—er.
rros, cuando estén destina- ~T. -7 T
dos 4 rodar por caminos or- Zorra y vagoneta.
dinarios, como el que la primera de estas dos figuras represen-
ta, se les conoce por el nombre de zotras, y cuando han de roda-

sobre rieles ¢ carriles de hierro, como el representado en la ser
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gunda, vagonetas, diminutivo de vagén, nombre tomado de la
lengua inglesa (wagom), que lo emplea para designar carros
comunes destinados 4 grandes pesos. Los carriles tienen por
objeto facilitar los transportes suavizando el rozamiento de las

ruedas sobre el suelo. Cuan-
do los carriles estdn fijos en mmm

el suelo descansando sobre
polines 6 traviesas, como en
esta figura se indica, consti-
tuyen lo que se llama ferrocarril, via férrea 6 camino de hierro
3 ordinario, y cuando son de
quita y pon y ficilmente
transportables para em-
~_ plearlos donde hagan fal-
=~ ta momentdneamente, co-
= mo el de que dan idea es-
Ferrocarril portatil. tas otras dos figuras, for-
man lo que se llama un ferrocarril portatil, invencién muy mo-
derna y utilisima, no sélo para las tareas de cantera de que es-

tamos tratando, sino para mil otras industriales y agricolas.

Estas otras dos figuras representan la carretilla comin de
nna sola rueda y el
volquete 6 vagoneta
giratoria, aparatos
ambos de muchisimas
aplicaciones al trans-
porte de . materiales
menudos, no sélo en i
canteras, sino en minas, construccién de caminos y de edificios,

v en infinitos otros casos.

Otras piedras de construccién, aunque de uso limitado casi
exclusivamente 4 la de techos y suelos, son las pizarras. Ex-
irdeselas también de canteras, donde se encuentran en masas
formadas por aglomeraciones de hojas 6 ldminas que se despe-
zan facilmente. Lo mismo que muchas piedras calizas, son més
blandas y féciles de trabajar cuando estén recién sacadas de‘la
cantera, que después de llevar algin tiempo ai aire.

El siguiente grabado representa una de las formas en que se
disponen_las hojas de pizarra para cubrir techos, que es la apli-
cacién mas comin que suele dérseles. No todas las pizarras,

Ferrocarril fijo.

SR

=
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sin embargo, sirven para techos, pues las hay porosas y per-
meables, que se desmenuzan con las heladas. Conviene, pues,
asegurarse 4 tiempo de que mo absorben el agua, comparando
su peso después de algunos dias de sumergidas en ella con el

: ; que antes tenian; prueba &
que también deben someter-
se las piedras de construc-
cidn cuyas cualidades seig-
noran.

En masas formadas tam-
bién de aglomeraciones de
ldminas 0 hojas, como las
pizarras, seencuentran tam.
bién lamica yel talco, subs
tancias muy transparentes
que pueden sustituir y sus
tituyen al vidrio en alguna
de sus aplicaciones, tenien
do sobre él la ventaja de n«
romperse por los choques
con otros cuerpos, ni fun-
dirse por la aceiéndel calor
ni rajarse por los cambios
bruscos de temperatura.

Techo de pizarra. La mica suele hallarss
diseminada en pequefias laminillas ¢ pajuelas en la masa do
muchas rocas. A la presencia de tales laminillas de mica s-
. deben esos puntos brillantes que se observan en la masa del
~ granuito.

De mica y de talco se revisten hojas, linternas y venta-
nas y esas & modo de ventanas ¢ mi- oy
rillas que suelen llevar las estufas.
De taleo se hacen también esos se-
-micirculos transparentes y gradua- 4§
dos llamados transportadores de dn- &
gulos, 6 mas brevemente transpor- g
tadores, de que suelen ir provistos
los estuches de dibujo 6 cajas de  Transportader de talco.
compases. Como su mismo nombre lo estd diciendo, sirven par:
copiar 6 transportar dngulos. Angulo, como ya se ha dicho, es
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el espacio comprendido entre dos lineas rectas que se cortan, y
se miden por el arco de circulo que se encierra entre ellas, el
cual se entiende trazado con el compas haciendo centro en el
punto en que se encuentran. Para transportar un déngulo se co-
loca encima de él el transportador, de modo que el centro de
éste coincida con el de encuentro de las lineas que lo forman,
o sea con el wértice del dngulo, y lalinea que en el transporta-
dor indica el grado cero con una de las dos que forman el 4n-
gulo. Se mira 4 qué grado del transportador corresponde la otra,
y ya sabido, se lleva el transportador al papel en que ha de di-
bujarse el angulo y se marcan sobre éste el vértice y los pun-
tos extremos de los lados, los cuales se trazan después con la
regla. ; :

CAPITULO XIV

- Aparejos de piedras y modos de constrnir.

Las piedras se emplean de muy varias maneras en las cons-
truceiones. Unas veces se las deja sin labrar, tal como se en-
cuentran 6 como aciertan & salir
de la cantera; otras se las labra
muy ligeramente, limitdndose 4
llanarles, 6 no’més gque & des-
lastarles, las caras que la Natu-
raleza 6 la casualidad les hayan
Jdado, procurando, al colocarlas,
tue asienten y se ajusten entre
¢i. De uno y otro modo se fabri-
‘an muros fortisimos y de dura-
cién indefinida, en los cuales,
cuando las piedras son de gran Apprejo ciclopeo.
tamafio, puede hasta prescindirse de argamasa 6 mortero, como
sucede en las construcciones llamadas ciclépeas, de las que
liay muchos ejemplos en Grecia, Sicilia, Italia y Espafia.
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Micenas, cindad de Grecia, es famosa por lo abundante er
ese género de construcciones. Entre ellas son muy conocidas

Tesoro de Atreo’ en Micenas. Puerta de los Leones en Micenas.

los edificios en ruinas llamados «Tesoro de Atreo» y «Puerta
de los Leones», representados en los adjuntos grabados.

Muros ciclépeos en Tarragona. Puente de Alcdntara,

En Tarragona subsisten restos de sus primitivos muros, que
eran también del mismo estilo ciclépeo. El adjunto grabado
representa una parte de ellos.

También hay edificaciones de sillares labrados en figuras
regulares sin interposicién de argamasa. El Acueducto de Sego-



— 118 —

via y el Puente de Alcdntara, en Espaila, y el llamado Puente
de Glard, en el Mediodia de Francla, construidos en tiempo del
emperador Trajano, acreditan con sus
diez y siete siglos de existencia, y los
dos primeros de no interrumpidos ser-
vicios , la excelencia de ese sistema
de construecion.

Otro procedimiento, que consiste
cn hacer un conglomerado de piedras =
pequefias é irregulares trabadas con Puente de Gard.
argamasa, era también muy usado por los antignos romanos en
construcciones de todas clases y hasta en
los muros de ciudades, castillos, templos
y palacios, de los gue muchisimos sub-
sisten al presente; pero requiere el em-
pleo de los excelentes morteros y hor-

=== 3 migones que sabian ellos fabricar, los
Construccién de pequefias cuales, al consolidarse y endurecerse,

piedras irregunlares. s

formaban masas duras é inquebrantables

como pefias. Hasta bévedas se hacian con materiales muy me-
nudos trabados con hormigén, entremezclando éste con cadenas
de ladrillos puestos 4 veces de plano. Asi estin hechas las béve-
das del Coliseo; las del Panteén (llamado hoy Santa Maria la Re-
dinda), que tienen 133 pies de didmetro; las de las Termas de
Diocleciano, que tienen 74, y
las de muchos otros monumen-
tos magnificos y celebérrimos,

Los dos grabados siguientes
representan dos de los citados
edificios. El primero es el Pan-
tedn 6 antiguo templo dedicado
i todos los dioses (que es lo que
la palabra griega panteén sig- -
nifica), hoy iglesia de Santa ;

Maria la Redonda en Roma, y el segundo el C’ol:seo, actual-

mente y desde hace muchos siglos en ruinas, por haber servido

durante muchos cientos de afios de cantera para la edificacién

de muchos edificios modernos de Roma. La mitad de la derecha

del grabado lo representa tal como se hallaba en sus buenos

tiempos, y la mitad de la izquierda es un corte de él para que
P. INFANTIL. 7.* PARTE. 8
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pueda verse su parte interior y la forma en que estaba cons-
truido. :

En esa misma manera de construir, asi como en la que cou-
siste en amasar y consolidar tierra més 6 menos arcillosa & faer-
za de pisén, muy usada en algunas comarcas de Espafia y de la
América espafiola, se emplean armazones de alfardas revestida:
de tablones formando como cajas en que se moldean los muros y
que se desarman después de construidos éstos (fig. A). 4

También la constrnccién de piedras regulares se hace de
muy diversas maneras, segun la de colocarlas, y lo mismo pue-

‘de decirse de las de ladrillos y adobes. En ellas estaban bastan-
te practicos los alumnos de Don Juan, por su costumbre de mol-
dear en madera, barro y yeso, pequefios sillares, dovelas, fus-
tes, capiteles y bases de columnas y otras piezas arquitectén:-
cas para construir edificies 6 partes de ellos en escala reducida;
porque todo eso formaba parte del sistema de educacién de Don
Juan, en el que se comprendian, como ya he dicho, ciertos tra-
bajos manuales propios para el estudio de la Geometria, de la
Arquitectura, de la Escultura y de la Estatuaria.
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Las figuras siguientes nos ahorran palabras para explicar
la disposicién de los aparejos de piedras. En las cinco primeras,
todos los sillares que forman el muro son perfectamente regula-
res y de figura oblonga. En la sexta estd constituido el muro

por cadenas (que asi se llaman) de sillares rectangulares 6 de
ladrillos sosteniendo las piedras pequeiias de figura romboidal
que forman su niicleo, y que por la manera en que estin colo-
cadas dan al paramento & superficie exterior del muro el aspecto
‘e una red; 4 lo que debe ese aparejo el nombre de reficular que
lleva, En la figura 7.2, las cadenas de piedras regulares forman
como cajas, las cuales se rellenan de piedrecillas irregulares tra-
badas entre si con argamasa. En la 8 * las cadenas de sillares
cortan & trechos el muro, que estd formado, no por piedras me-
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nudas, como en el caso anterior, sino por ladrillos regularmen
te colocados. ‘

Fig. 4* Fig. 5.*

Estas otras figuras indican la forma en que se colocan las
piedras para la construceién dé¥arcos y bévedas. Como puedc
observarse, 1as dove-
las, que asi se llaman
las piedras que los
forman, tienen figu-
ra de cufia para que
se sostengan unas i
otras y contribuyan
con su peso 4 la estu-
bilidad del conjunto.
El arco representaco
en Ja figura 1.% es
peraltado & sobrecl:
zado; el dela 2.%, 1o
bajado; el de la 3.%,
apuntado 1 ojival; el de la 4.*, conopial, y el de la 5.2, pla-
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no. Las figuras 6., 7.% y 8.* representan bévedas, de las
-uales la primera de ellas, que es de las llamadas de medio
cafién, estd hecha de dovelas 6 piedras regulares. Las otras
dos, que lo mismo pueden ser de dovelas que de otro material
rualquiera, por%ue en el grabado no se indica, son:la primera
de ellas, de la figura llamada arco de claustro; y la segunda,
de la de aristas 6 nervios. g

" CAPITULO XV

Corte de piedras.

El corte de piedras ¢ estereotomia, que es su nombre cienti-
fico, es una de las ramas més importantes de la Geometria, y
exige gran dominio del dibujo li- :
neal y perfecto conocimiento de la E‘fn‘.‘""“""_‘

" Abside  Altar Mayor.
manera de representar los cuerpos 1% s 4
solidos por medio de secciones 6 g Dratorio.
cortes y de proyecciones, iinica ma- —‘l"’"""
ambulatorio
nera grifica que hay de formarse
cabal idea de ellos. Se llama corte

i

'uertas laterales

®E
Bl
- un cuerpo por tal 6 cual de sus 14 L1 Kfuer
lineas, al aspecto que presentaria Tm Ei: .“_i':{f::n
la seoci?n que resultase aserrando- B 1 8 T 1B sros el rucers
lo por ésa misma linea; y proyec- B TS ng '
cién de un cuerpo sobre un plano, = = .,_,__f."'“‘ L2
¢ la figura resultante de las inter- 2062 & MWiniiin ¥l
sccelones con ese plano de las li- »

nsas perpendiculares que se le di- 15 Biartos &4 tacinda
riziesen desde los diversos puntos Atrio
de dicho euerpo.

De ninguna manera mejor que
por medio de grabados se puede dar idea de lo que es la repre-
sentacién de un cuerpo en proyecciones, cortes y perspectiva.

El grabado anterior es la proyeccién horizontal de la cate-

Flanta de la catedral de Ledn.
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dral de Leén, uno de los més famosos y notables monumentos de
Espaiia. Siendo-la proyeccién horizontal de un edificio lo mismo
que-la traza 6 la planta de ese edificio, deben verse en ellalas
lineas que marcan en el suelo los asientos de pilaresy de los mu-
ros. En el grabado & que venimos refiriéndonos, esos asientos ¢
plantas de los pilares y muros estdn trazados de negro.

En este otro grabado se representa
una casa en proyeccién horizontal ¥
en corte. El numero 1 es la proyec-
cién vertical; el 2, la horizontal; v
el 3, el corte de la casa por la linea
AB. Siempre que se representa un
cuerpo en corte, es indispensable es-
pecificar la linea por que se da ese
corte. Como se ve en el grabado, l:
linea AB parte la casa por la mitad,
pasando por el vano de la puert:
' y por el del baleén que hay sobre

ERe 1 ella. En el corte han dé quedar, pues,
vacias las partes correspondientes & esos vanos, ¥ asi vemos
que sucede. Del tejado sélo pueden salir en el dibujo las dos
vertientes anterior y posterior cortadas por el
plano que pasa por la linea AB, y asi en el dibu-
jo sélo se ven esas dos vertientes y no las otras,
que, 4 juzgar por la proyeccién vertical, caen
sobre las fachadas laterales.

Perspectiva de un objeto es sencillamente el
aspecto con que se nos presenta 4 la vista. Un
objeto representado en perspectiva equivale,
pues, & un retrato, como si dijéramos, de ese ob-
jeto. El adjunto grabado, que representa una
parte de un edificio cualguiera, da idea de lo que
es una representacion 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 p'r
el mismo procedimiento, debe representar todos aguellos de sus
miembros que lo requieran por su importancia y por la comp!i-
cacidn de sus formas. ° i

-
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A veces, tratindose de grandes monumentos de larga y cos-
tosa fabgicacién, es costumbre que se construya. un modelo en
madera 0 en yeso del edificio entero, que permita hacerse bien
cargo'de su aspecto general y de la armonia de sus distintas
partes, algunas de las cuales convendrd también representar
en mayor escala por el mismo procedimiento,

Los canteros labran las piedras en la forma que les marcan
los dibujos en tamafio natural que el arquitecto les traza. Para
labrar y pulimentar las piedras, ademds de las sierras, ya lisas,
ya dentadas, de que se ha hablado poco atrds, de las cuales las
hay movidas & brazo y por otras fuerzas motrices, se emplean -
hachas de uno y dos cortes, gradinas, rascadores, macetas, mar-
tillos y cinceles de varias clases y figuras. :

i
;
*
z
I

Hachas de dos cortes.

Falsa escuadra.

Plantillas y sillar labrado conforme’4 ellas. Rascador de cantero.




1 y 2, reglas graduaday;

=l 3, compas de sélidos; 4, com-
. pds con arco graduado; 5, com-
Martillo y cincel. Escuadra. pds de proporciones; 6, compé;

paratrazar arcos pequefios;7 v
8, compases comunes,

Los grabados anteriores representan algunos de estos in:-
trumentos.

Como accesorios indispensables, asi del oficio de labrar 1.
piedra como de cualguiera otro relacionado con las artes grafi-
cas, se requieren reglas, compases y escuadras de brazos fijos -
movibles de madera y de hierro, punzones de hierro, lapices,
reglas graduadas y plantillas 6 cartabones de madera, de hoja-
lata, de cinc y aun de hierro, para el trazado de las lineas
superficies curvas, varios de los cuales estin también repre-
sentados en los grabados anteriores. De las reglas gue se figu-
ran, Ja primera es graduada y plegadiza para que pueda lleva:-
se en el bolsillo; la segunda, ademds de graduada, lleva una
abrazadera corrediza provista de un pequefio apéndice que per-
mite medir la anchura de una superficie plana limitada por dcs
paredes verticales, como, por ejemplo, la de una sillar cuadrado
6 cuadrilongo. El compds de proporciones, aplicable particu-
larmente al dibujo, sirve para obtener con dos de sus puntas
medidas mayores 6 menores, en la proporcién que se quiera, que
las tomadas con las puntas opuestas, lo que ahorra mucho tier-
po y trabajo cuando se quiere amplificar 6 reducir la represen-
tacién grafica de un objeto.
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CAPITULO XVI
Los ladrilles.

Otro material importante de construccién, que sustituye a
'as piedras donde faltan 6 escasean, y muy usado siempre aun
«11i donde las hay, son los ladrillos. Lo mismo ellos que las te-
jas, azulejos, tubos de conduccién de agua, molduras, florones,
v mil otros accesorios y adornos que se emplean en las cons-

ruceciones, se hacen de barro previamente triturado, molido y
apisonado con agua hasta formar una EPa.s.t;a untosa, suave y
vlastica, décil para ser moldeada en la forma que quiera dar-
zele.

Hicese esa operacion de triturar y amasar el barro por va-
rios medios mds 6 menos perfec-
tos, -segun la escala en que se
irabaje. El grabado adjunto re-
presenta uno de los mas sencillos,
en que un caballo, mula 6 cual- %
quiera otro animal de tiro pone
en movimiento una especie de jau-
la de figura tronco-cénica girato-
ria en una pértiga que d su vez gira en torno de una estaca ¢
poste fijo en el centro de un redondel en que se echan el barro y
¢l agua de que ha de formarse la pasta,

Hay barros de distintas clases y propiedades, segiin su com-
posicién, porque la arcilla, que es materia comun 4 todos ellos,
saele ir junta con otras cuyas propiedades influyen muy diver-
samente en las del conjunto segin la naturaleza de ellas y se-
gin las proporciones en que entren 4 formarlo.

De barro méds 6 menos escogido de unas 1 otras clases de
l:s muchas que hay, ya solo, ya mezclado con arena 6 con otras
. sustaneias, ya cerudo 6 cocido al sol, ya sometido 4 una, dos 6
mis cochuras en el horno, se hacen adobes, ladrillos, tejas, lo-
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setas, azulejos, cazuelas, ollas, tinajas, macetas, alcarrazas,
estatuas, jarrones, vajillas, y multitud infinita de objetos tti-
les y artisticos.

Después de moldeado en la forma que se quiera, pasa & hor-
nos donde sufre las cochuras necesarias: Una sola le hace ad-
quirir la cohesién y dureza que los ladrillos comunes requieren,
aunque no sea todavia bastante para la fabricacién de ciertas
clases especiales de ellos, que han de sufrir dos, ni para la de
otras sustancias cerimicas, como la loza, porcelana y otras,
también formadas de barro, que han de ser sometidas todavia
4 més cochuras y 4 temperaturas especiales,

Las figuras sefialadas con los numeros del 1al 4 dan idea

FiG. 1.

del proceso de fabricacién de ladrillos. La figura 1 representa la
caja de madera en que se les moldea. Las figuras 2 y 3 ladrillos
ya moldeados y puesto 4 secar al sol. En tal estado se llaman
adobes y constitnyen un buen material de construceién en pai-
ses secos, La ficura 4 indica la dispasicién en que se colocan los
ladrillos para ser cocidos en el horno.

Las construceiones de ladrillos, por lo tocante 4 la manera
de colocarlos, son muy semejantes 4 las de sillares. En ambas
se procura que las juntas de cada lecho ¢ hilada no correspon-
dan con las de las hiladas inmediatas de arriba y de abajo, para
dar asi mayor trabazén & los muros. Con ladrillos se fabrican
arcos y bévedas tan firmes y durables como los de piedras. Hay
edificios antiquisimos y admirablemente conservados, no ya de
ladrillos, sino de adobes, que son ladrillos cocidos al sol. La
Giralda de Sevilla, monumento 4 prueba de siglos y que tiene
unos ocho de vida, es de ladrillos toda ella; de ladrillos son
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también muchos edificios romanos llegados en perfecto estado
hasta nuestru tiempo, y no de ladrillos, sino de adobes, estaban.
fabricadas las inmensas ciudades de Babilonia y Ninive, des-
truidas desde hace muchisimos siglos, no por el tiempo, sino
por los hombres, y cuyos restos, enterrados bajo las arenas, han
venido 4 descubrirse en nuestros dias y son objeto de los estu-
dios de los arquedlogos. :

De ladrillos se construyen muros tan gruesos como se quie-
ra y paredes y tabiques tan delgados que apenas se concibe que
puedan sostenerse. Las figuras signientes indican varias dispo-

siciones de colocar los ladrillos en la construccién de muros y
paredes. La figura 1.® representa la colocacién de los ladrillos
para formar una pared de ladrillo y
medio de espesor; lafigura 2.%, la que
se les da para formar paredes de un
ladrillo de grueso; la igura 3.%, su
disposicién formando una citara 6 5
pered de medio ladrillo; la 4.2 la -‘ _
construceién de pared de panderete 6 formada de ladrillos colo--
cados unos sobre otros de canto; la 5.* representa la colocacién
de ladrillos formando sardinel, 6 sea, puestos de canto unos al
lado de otros tocandose por las caras; disposicién seguida ordi-
u:riamente para construir las esquinas ¢ aristas de aceras y
otras construcciones que han de sufrir frecuentes choques y
rozamientos. : 2
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De estas dos figuras, la primera representa tejas comunes, y
las senaladas por las letras 4, B, C'y D, varios modelos de las

Construceidn de un arco
de ladrillos.

llamadas planas, las cuales, si bien tienen la ventaja sobre las
primeras de pesar menos por necesitarse de menor namero de
ellas para cubrir el mismo espacio, exigen techumbres de ma-
y?rlpendiente ¥, de consiguiente, de mayor extensién superfi-
cial. ;

La otra figura manifiesta la disposicién en que se ecolocan
los ladrillos para la construccién de arcos, mostrando la eercha
6 armazén de madera en que se apoyan, la cual se quita cuando
estdn ya construidos, sistema que se emplea igualmente en la
construccién de bévedas,

El quitar la cercha que ha servido para la construceién o
un arco 6*de una béveda es operacién muy delicada, por la con-
mocién que puede causar en los materiales de que se componen
al entregarlos bruscamente 4 la accién de su propio peso estau-
do todavia fresca la argamasa que los traba y consolida. Entre
las varias maneras que hay de verificar esa operacior,
se recomienda mucho la que consiste en dar salida 4 la
arena contenida en ciertas cajas ¢ depdsitos en que e
hizo descansar la cercha al tiempo de colocarla. Ta
arena va saliendo poco & poco, como pasa de un depo-
sito 4 otro de los dos que forman los relojes de aren:,
¥ la cercha desciende paulatina y gradualmente hasta
aleloj  separarse del arco ¢ de la béveda que sustenta.

€ arena. . . B . 3

; Como ejemplo de edificios célebres construidos e
ladrillos, damos vistas de la Puerta del Sol de Toledo y de la (-
ralda de Sevilla, ambos moriscos y de més de ochocientos aios




Puerta del Sol (Toledo).



La Giralda de Sevilla.
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de.antigtiedad. Esta otra figu-
ra representa una parte del

adarve y de las almenas del
primero de ellos.

La construceién de la Giral-
da se atribuye 4 Geber, inven-
tor del Algebra, segtn se dice,
v se remonta al siglo XT; no-
ticia en que se advierteel error
de atribuir una fecha sobrado
moderna & una eiencia como
la dicha, conocida ya, en gran
parte & lo menos, por los anti-
guos griegos. En cuanto 4 la
Puerta del Sol de Toledo se ig-
nora de un modo precise cudn-
do fué construida, pero se pre-
sume que, 6 existia ya en el
afio de 1085, en que cayd Ia
ciudad en poder de los eristia-
nos, 6 que fué edificada muy
poco tiempo después.

Para aligerar el peso de
ciertas partes de los muros ¥
de las bévedas, se fabricany
se fabricaron desde tiempo ré-
motisimo ladrillos ¢ enters-
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Fla. 1.*

mente huecos éllenos de cavidades en sn masa, como los repre-
sentados en las figuras adjuntas, de las cuales la 1." repre-
sentaladrillos huecos de fabricacién moderna; la 3., una bove-
dilla construida con :

los mismos apoyados
en vigas de hierro de
las llamadas por su
forma de doble T,
manera de ‘construir
muy. usada hoy. '

La figura 2.* re- 4. 82
presenta tejas y ladrillos huecos descubiertos en ruinas de anti-

Ruinas de hipocaustos descubiertas en Inglaterra.

gnos edificios romanos. De esos ladrillos se fabricabah los hi-
pocaustos 6 cdmaras subterrdneas que servian en la época ro-
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mana para caldear los edificios sin encender fuego dentro de
ellos, los cuales hipocaustos solian ir combinados con muros
también construidos de ladrillos huecos por donde circulaban
el humo y las llamas. Ese sistema de calefaccién era general-
mente usado por los antiguos romanos eh Bretafia, Alemania ¥
otros paises frios. Los dos grabados anteriores reproducen vis-
tas de algunas ruinas de las muchas de tales hipocaustos descu-
biertas en Inglaterra.

Para las bovedas, especialmente, se usaron antiguamente j
se siguen usando en nuestro tiempo en los paises orientales la-
drillos de formas sui generis, que mejor debieran llamarse va-
s0s, que se ven en muy antiguos y suntuosos edificios, entre los
cuales citaré la famosisima iglesia de San Vidal, de la ciudad
de Ravena, en Italia, construida hace cerca de mil cuatrocien-
tos afios, una de cuyas ctipulas, de 52 pies de didmetro, est:

hecha de dovelas huecas de barro cocido seme-
jantes 4 pequefias dnforas.
La primera de estas dos figuras adjuntas re-

presenta vasos de los que

sirven de dovelas 4 las bé-

vedas de la citada iglesia,
Fie.1~ ¥ la segunda un corte de

una de esas bévedas mos-
trando la disposicién en que las dichas ¢
dovelas estdn colocadas.

Hoy se usan mucho los ladrillos hue-
cos en las construcciones, especialmente
en las de tabiques y en las de dinteles
de puertas y ventanas. s

Lo mas flaco de las construcciones de
tierra apisonada, hormigén, adobes, la-
drillos y otros materiales menudos, son
las esquinas, las jambas, los dinteles, las cornisas, las molduras
y demas partes agudas 6 salientes; por lo cual se acostumbre
hacerlas todas ellas de piedra, lo que, al par que da solidez é
los edificios, contribuye 4 hermosearlos, rompiendo la aride: y
monotonia de las grandes superficies llanas y monécromas de
los muros con las fajas, cordones y relieves de los frisos, esqui-
nas y encuadramientos.
figura que sigue representa una casa de ladrillos con los

Fig.2*
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frisos, esquinas y encuadramientos de piedra, como muchas del
; sigio X VII que hay en Madrid y
en otras poblaciones del centro de
Espaiia, donde no es. la piedra
5 muy barata ni abundante.

»

R S CAPITULO XVII

. La ceramica en general.

S

~ .+ Ya hedicho que no sélo ladri-
llos, tejas y adobes se hacen de
barro, #ino infinitos otros obje-
: - tos, entre los que se compren-
den muchos de alto valor artistico. Desde los pucheros mas or-
dinarios hasta las mds espléndidas vajillas; desde las tina-
jas“en que los cosecheros guardan el vino y el aceite hasta
los magnificos jarrones esmaltadosde oro v plata y de los colo-
res mas brillantes y variados; desde las fizuras groseras que se
venden en las cacharrerias hasta las preciosisimas y delicadas
jne adornan los jugueteros y las consolas de los palacios, estan
‘abricados de barro; materia ésta que es una de las que primero
emplearon los hombres desde la infancia de las sociedades.

Las vasijas y objetos de barro son de uso tan antiguo como
os instrumentos de piedra de que hemos -hablado en la pa-
sina 98, y suelen descubrirse juntos con ellos en las cavernas
ue sirvieron de albergue 4 los hombres en los tiempos mas re-
motos y anteriores 4 toda memoria histérica. Por el grado de
nerfeceién con que estén hechos esos objetos se aprecia el gus-
io artistico y el grado de cultura de los hombres que los fabri-
caban y usaban. :

Los grabados que siguen representan del 1al 13 vasi-
‘as y muiiecos de barro de los habitantes del Perit de hacia la
“poca del descubrimiento, esto es, de hace unos cuatrocientos
aflos. ' :

P. INFANTIL. 7.* PARTE. : 9






Los senalados con los niimeros del 14 al 20 son de los habi-
tantes de la América central y de la misma época. Ni unos
ui otros pueden compararse con los que llevan los niimeros
21y 22, que representan vasijas pertenecientes & los mejicanos
del mismo tiempo, que se hallaban en un-estado de cultura, 4
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juzgar por esas y otras muestras, superior al de todos los de-
més pueblos americanos sus contemporaneos, aunque muy infe-
rior sin duda al en que debieron de encontrarse muchos miles
de afios antes los pueblos desconocidos constructores de las co-
losales ruinas de Uxmal y de Palengue, en Yucatdn.

Los alumnos de Don Juan estaban muy familiarizados con
el barro, por ser, lo mismo que el yeso, lamateria prima de uno
de los trabajos manuales & que mas de ordinario se entregaban,
que era el modelado de florones, grecas, bajo-relieves y otros
objetos artisticos; trabajo ése de los mds recomendados para
adiestrar la mano y la vista y para desarrollar el gusto artisti-
co y el entendimiento. :

Los grabados siguientes son reproduccién de algunos mode-
los de objetos de barro de los que hacian los més nifios de ellos
para comenzar 4 adiestrarse en ese arte. El modelado de tale-
objetos se practica con los dedos y con ayuda de palillos 6 es
patulas, como las que indica la figura de la pagina 134. Asi s¢

Modelos de trabajos elementales en barro.
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SRS . : Palillos 6 espatulas empleados

Modelos de trabajos elementales en barro. para el modelado en barro.
hace hoy en todas las escuelas en que se siguen los sistemas mo-
dernos de ensefianza. Los alumnos de Don Juan modelaban tam-
bién por el mismo procedimiento objetos de for-
ma elegantisima, como las de las bocatejas grie-
gas que acompaiian 4 estos renglones.

Pero, refiriéndome 4
la indus-
tria cera-
mica en
general,
diré que
el barro
se traba-

Bocatejas antiguas. ja no sélo |
de esa manera, sino también con ayuda
de plantillas, 6, tratdndose de piezas de |
figura redonda y noexcesivamente gran-
des, por medio de la rueda de alfarero, PR

instrumento antiquisimo que el obrero
hace girar con el pie, mientras mo!-

dea la masa con las manos, ayu
déndose cominmente de plantillas
con los perfiles de las superficies
¢ de los objetos torneados, como 2
Z adjunta figura representa.
Plantiliasgargt::é‘nearob]etos De tornos de alfarero (co:m
i también de los que se emplean p:-
ra tornear madera) hay representaciones de muchos miles de
afios de fecha en los hipogeos egipcios, y al primero de escs
instrumentos alude Homero en su Odisea y en el tnico pasaje
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conocido de un poema que se le atribuye; pasaje citado en una
historia de su vida, escrita, 4 lo que se dice, por Herodoto (¥).

El torno de que se habla en el
pasaje citado debia de ser como el
que en la adjunta figura se repre-
senta, la cual estd copiada de la
de un sepulero egipcio. En ella
puede verse, no sélo cémo se tor-
1eaba una vasija, sino cémo se la
vintaba y se la introducia en el
20rno.

El modelado de aguellas pie-
a8 que, aunque redondas, son
iemasiado grandes para traba-
jadas al torno, se hace también 4 mano y con plantillas.

Se da también figura &4 las piezas, cuando son de formas
complicadas, por medio de
e, moldes de yeso, de metal
(il o g€ )\ v de otras materias, de los
que se sacan matrices de
yeso y de ellas nuevos
moldes de barro que se
cuecen después y que se
emplean directamente er
la fabricacién; moldes que
muy de ordinario hay que
hacer de varias piezas que
pueden juntarse y sepa-
rarse & voluntad.

Por las figuras adjun-
tas puede formarse una idea del procedimiento empleado para
sacar moldes de yeso de los objetos que se quiera reproducir.’

(*) Sin embargo, los criticos mds ilustrados no creen que sea de Herodoto esa
biografia de Homero, ni de Homero el pasaje citado en ella; aunque de todos
W_vodos son ambos de antigiiedad muy respetable. Homero fu€ un famosisimo poe-
'z griego autor de la fliada y de 1a Odisea, poemas ambos, en particular el pri-
mero, reconocidos como los mejores de los llamados é€picos ¢ heroicos que se
hiayan nunca escrito. Se cree que vivié unos 1000 afios antes de Criste. Herodoto,
llamado sel Padre de la Historias, por ser el historiador m4s antiguo de los pro-
fanos cuyas obras hayan llegado 4 nuestro tiempo, nacié en Halicarnaso, colo-
nia griega del Asia Menor, y vivié entre los afios 481 y 406 antes de Cristo.
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Ya modelados los objetos, se les deja secar y se les mete en
el horno, al cual han de volver untados de los ingredientes que
después de cocidos formen la capa de barniz 6 vidriado, los que
hayan de Tlevarla,

También hay piezas vidriadas que s6lo sufren una cochura;
pero ésas son de calidad ordinaria, euyo barnizado se reduce 2
una capa de galena en polvo, 6, por otro nombre, alcohol de al-
faréro, que se les aplica por medio de una mufieca.

La colocacién en los hornos de los objetos que han de co-
cerse y la conduccién del fuego, son asuntos dificiles y com-
plicados, que requeren largos estudios y grandisima pric-
tica. :

Las figuras siguientes indican la disposicién en que se colo

can las piezas de alfareria en los
- hornos, y el corte de uno de és
tos por una H- 3
neavertical que
pasa por la mi-
tad de las puer-
tas. -
Las pastas
de que se fa-
brican los ob-
jetos de ceramica son tiernas, duras, opacas
6 traslicidas, segin la clase y calidad de las
tierras de que se componen y las proporciones
de cada una de ellas que entran en su _compo-
sicién, Las més finas y estimadas son las que,
después de cocidas, forman las porcelanas, las
cuales también se subdividen en duras y tiernas.

La base de todas las tierras de que se elaboran las pastas
cerdmicas es la arcilla, materia impermeable y que hace pasi:
con el agua, de la que es avidisima. Cuando seca, es ligera, que-
bradiza y facil de reducir 4 polvo. !

Un terreno muy arcilloso es casi estéril, porque no deja 11:-
gar el agua 4 las raices de las plantas y se hiende y endurece
en tiempo seco. -

" Casi todos los terrenos contienen arcilla, pero mezclada con
arena, cal y muchas otras materias, que le dan diversos colo-
res. Kaolin es el nombre chino adoptado por todas las lenguus
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ciropeas para designar 4 la arcilla blanca de que se hace la
porcelana.

Los antiguos vasos griegos, que en cuanto & gusto artistico
sc llevan la palma sobre todos, son de pasta tierna, porosa
1 ocpaca, que sélo sufrié una cochura y 4 temperatura no muy
o ta. Los hay mates y lustrusos; los primeros suelen ser objetos
« uso comin, habiéndolos de ellos hasta de dos metros de alto;
los altimos sen, por lo general, vasos artisticos deé grandisimo
nérito, en que, generalmente sobre un fondo rojizo 6 negro, se
destacan figuras y ornamentos de’ varios colores ¥ 4 veces do-
radoss T = ' ;

Los museos piblicos y particulares de Euaropa estdn llenos
de vasijas y otros objetos cerdmicos de la época griega y roma-
1, de infinita variedad de tamafios y formas, encontrados en
“puleros y excavaciones. Todos ellos, ¥ en particular los de
[+ bricacién griega, son elegantisimos. De ellos se hacia gran
comercio en la antigiiedad, siendo muy conocidos los fabrican-
I+, euyos nombres se hallan generalmente estampados en los
oujetos que salian de sus talleres. B

Los grabados que damos 4 continuacién reproducen algu-

nos de esos vasos. La figura 1.% representa un dufo-
S¥) "4, vasija muy usada en la época romana para guar-

= dar vino, aceite y otros liguidos en las bodegas ¢ sub-
terrdneos de las casas. Acostumbrabase sostenerla en-
terrada por su extremo inferior en el - '
suelo, para lo cnal tenian la forma pun-
tiaguda que se ve en la figura.
Las demds son todas de estilo griego,
aungue quiza no estuvieran siempre fa- -
‘bricadas en Grecia. Las figuras 6.* T
por ejemplo, representan vasijas halla-
lux en Inglaterra, por mis que las ficuradas en la primera de
ell's sean de las llamadas samias, por proceder de la isla de
Sainos, lag enales eran muy aprectiadas por la finura de la pasta-
terimica de gue estaban hechas.

En la época romana se aplicé mucho la ceramica 4 la deco-
raci6n de los edificios, conservandose hoy en los museos hermo-
sa- piezas adornadas de bajo-relieves de gran mérito, obras_en
U nayor parte de artistas griegos; pero el lujo desenfrenado
d" se desarrollé en ese tiempo, hizc que el oro, el bronee, el
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méarmol, el pérfido y otros costosos metales y piedras, fuesen
preferidos al humilde barro para la fabricacién de esos grandes

F1e.3.*

Fig. 7.%

y artisticos vasos destinados & adornar los templos y los pa-
lacios.

Durante los largos afios de la Edad Media, no sélo tuvo el
barro grosero y ordinario las aplicaciones que en todo tiempo
se le dieron, sino que estuvieron en uso diversas clases de loza
poco conocidas y estudiadas por los aficionados é inteligentes.
Entre éstos se admite generalmente que las artes cerdmicas ¢s-
tuvieron en gran decadencia en todo ese periodo y que no reco-
braron su antiguo esplendor hasta sus tiltimos afios.

En Italia tuvo principio ese renacimiento con la invenc:on
de la maydlica, 6 sea del esmalte de estafio y su aplicacién 4 la
cerdmica por el célebre Luca della Robbia, del cual y de «us
sucesores del mismo apellido quelan trabajos estimadisimos o
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varias iglesias y monumentos de aquel pais y en algunos mu-
se0s de Europa. Un artista florentino nos trajo ese arte 4 Espa-

Vasija italiana del Renaci-  Vasija italiana de
Maydlica italiana. miento. reflejo met4lico.
i, dejdndonos aqui como recuerdo las célebres placas esmalta-
dus de la portada de Santa Paula de Sevilla; las del oratorio
(-1 Alcdzar de la misma ciudad, y las de la portada del antiguo
Monasterio de Santiponce, situado en sus inmediaciones.

La base de la mayélica italiana es una mezcla de arcilla,
marna arcillosa y calcdrea y arena, que se cuece primero, ¥ se
cubre, antes de sufrir una segunda cochura, de un esmalte de
plomo, estafio, arena cuarzosa, sosa y sal marina.

Hay otra clase de ceramica que suele confundirse con la
mayédlica, y que algunos autores llaman medio maydlica, cuya

Vasos hispano-moriscos del siglo XV, de reflejos metalicos.
El representado en primer lugar es dorado.

blincura no se debe al esmalte de estafio, sino 4 una capa lige-
ra de arcilla blanca extendida sobre la pasta.

También es muy nombrada la loza hispano-morisca é italia-
na de reflejos metdlicos, que, segin algunos, debe ser clasifica-
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da entre la medio maydlica. Se cree que lo mismo ella que la
verdadera maydélica tienen su origen en la ceramica oriental,
especialmente en la persa.

Al mismo tiempo que comenzaba en Italia la fabricacién de
las maydlicas, se fabricaban en Alemania los famosos vasos de

‘Vaso de Nuremberg.

Nuremberg, de los que hay ejemplares muy notables en los mu
seos de Europa. .

En Francia se hizo muy famoso en el siglo XVI Bernardo
de Pallissy por sus trabajos artisticos en loza, que tienen cie
ta semejanza con los de Nuremberg.

Hasta tiempo relativamente reciente no se introdujo e
Europa la porcelana. Esta se fabrica de una arcilla blanca c
nocida por el nombre chino, ya citado, de kaolin. Los produ: -
tos europeos no han llegado todavia, ni en finura de pasta 1
en brillantez de colores, 4 alcanzar la perfeccién de los chin

; japoneses. En China y el Japén la porcelana es, lo mismo que
el papel, de uso vulgarisimo desde tiempo inmemorial, en:-
pleédndosela hasta para revestir muros; pero no siempre la
reinado alli el mismo gusto ni se la ha fabricado por los mis-
mos procedimientos. Entre los anticnarios de esos paises se d/+-
tinguen las porcelanas de diversas épocas, habiéndolas de ell's
de incomparable hermosura, que no alcanzan, ni remotament
las que hoy se fabrican, habiéndose perdido las férmulas que
los antignos industriales seguian en la elaboracién, cocimien'
y coloracion de las pastas.

Eatre las poreelanas earopeas gozan de gran fama las ce
Séyres y las de Sajonia.

7
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Los grabados siguientes ilustran el asunto de que estamos
tratando. £

d | ':;(T‘W ‘ﬂ
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Silla de mano inglesa de porcelana Porcelana italiana del
del siglo XVTII. Renacimiento.



— 142 —

Pila de agua

benditazde ajcarraza de Tala- Vaso moderno ;

i n chino.
loza de Ta- wera (mioderna). fabricado en Jarré
lavera (mo-

Alcoy.
derna).
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CAPITULO XVIII

El vidrio y el cristal.

La fabricaciép del vidrio y del cristal tienen estrecha rela-
cién con la de la loza y la porcelana.

T.as primeras materias que se emplean en ella son: arena,
reilla, eal, potasa y sosa. Estas dos altimas substancias se en-
-uentran en las cenizas: la primera, en las de las plantas comu-
ies; la dltima, en las de las marinas. :

Fundidos esos ingredientes, en proporciones ya conocidas,
en crisoles de arcilla refracta-
ria (*) que se calientan en hornos
4 proposito, forman un lquido
viscoso, que seria incoloro si los
componentes fueran completa-
mente puros; pero no siéndolo,
como generalmente sucede, el vi-
drio resultante del enfriamiento
dz esa masa fundida es de un color verde mas ¢ menos pronun-
ciado. '

Extriese del crisol, en el extremo de un tubo, una parte de
l» masa liquida, y soplando por el otro extremo se modela una
botella 6 garrafa; operacién que requiere gran prictica, como
puede comprenderse. Para hacer botellas 6 garrafas exactamen-
te iguales entre si se emplean moldes de hierro. Por el mismo
procedimiento de soplar por el extremo libre de un tubo en cnyo

-

Corte de un horno de vidrio.

(*) Refractario, tratdndose de barro ¥y otras materias, se dice
de 10 susceptible de sufrir altas temperaturas sin fundirse ni al-
terarse, Un crisol es una vasija para fundir metales y otras sus-
tarcias, Los hay de muy diversos tamafios, formas y materias.
La adjunta figura representa uno de los mas comunes.
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extremo opuesto se ha recogido cierta cantidad de la pasta semi-
fuida contenida en el crisol, y balanceando después el tubo
modo de péndulo, se da 4 la masa una forma cilindrica, qu»
después de abierta toma la de una lamina. Asi se fabrican los

vidrios planos de las ventanas y de los -espejos.
Las figuras signientes aclaran lo expuesto. La1.* es la vista
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interior de un taller de fabricacién de vidrio, en que pueden
verse los hornos; las figuras 2.2 ¥ 3. representan obreros verifi-
cando las manipulaciones dichas; la 4.% indica las formas que
sucesivamente va tomando la masa fundida hasta convertirse en
una boteila, y la 5.* se refiere 4 la ya referida operacién de dar
4 la dicha masa fundida la forma de un placa 6 ldmina.

Cuando los vidrios han de ser de gran tamafio, se moldea la
masa en una mesa de hierro
bien llana, como la representa-
da en el adjunto grabado, en la
que se forma el cuadro que ha
de servir de molde con cumatro
reglas del mismo metal. Re-
cuécese la placa, después de
enfriada, en un horno, y se la
deja después enfriar lentamente. Ya fria, se la pulimenta con
arena fina y esmeril en polvo y después con éxido rojo de hierra,
también en polvo. :

Para azogar el vidrio de un espejo se le aplica una hoja de
cstafio muy fina y sobre ella el azogue, el que forma con el es-
'afio una amalgama qus se adhiere 4 la superficie del vidrio.

~ La plata sustituye hoy con frecuencia al azo-
gue en la fabricacién de los espejos.

El cristal es un vidrio fabricado con arena
muy escogida, potasa y minio. Es mas transpa-
rente, brillante y pesado que el vidrio comiin.

Tillase el vidrio por medio de muelas 6 rue-
das bruiiidoras de hierro fundido, arena y esmeril.
También se le graba por medio del deido fluor-
hidrico, que es una substancia que lo ataca ¥ co-
rroe, razdén por la cunal en los laboratorios se em-
! plean para obtenerla vasijas de plomo, metal que
===%  mo experimenta alteracién por su contacto,

- Taller de la- El vidrio es muy quebradizo, pero durisimo,

orar uli- . .
mengaz-bje: porque no hay que confundir la tenacidad, que es

tos de vidrio. ]a resistencia-de” la materia & romperse, con la

dureza, que es la que ofrece 4 dejarse rayar por otra. El vi-

drio es de los cuerpos més duros que se conocen. Sélo el dia-
mante (del cual se hablaré en el capitulo siguiente) le supera

s

en dureza, empléandose por tal motivorpara rayar y cortar el vi- _

P. IRFANTIL. 7.* PARTE. 10
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drio un punzén montado en un mango y provisto de un diaman-
te en la punta, con el cual, y con ayuda de una regla 6 de un
patrén que tenga la figura gue sobre el vidrio quiera trazarse ¢
segin la que quiera cortarsele, se marcan sobre su superficie
los trazos 6 rayas que se desee.

Para grabar sobre vidrio por medio de dcido fluorhidrico, se
procede lo mismo que para hacerlo sobre metal con agua fuer-
te: revistiendo su superficie de una delgada capa de cera, dibu-
jando sobre ella con un punzén la figura que ‘quiera grabarse
hasta dejar el vidrio al descubierto, y cubriendo después de aci-
do fluorhidrico todo el dibujo. El acido corroerd eélo la parte del
vidrio dejada al descubierto, y respetard la tapada por la

cera. :
Se conoce y usa el vidrio desde la antigiiedad mds remota.

Se ha atribuido & los fenicios su invencién; pero el hallarse va-
sijas de vidrio en sepulturas egipcias de tiempo muy anterior al
de los fenicios, demuestra que esa noticia no es cierta.

En la época romana tenia el vidrio todas las aplicaciones
empleaba, lo mismo que al presente, para cubrir ventanas, ha-
llandose enormes cantidades de vidrios rotos en las excavacio-

cindades roma-
nas de Inglate-
hacian de él toda clasesde objetos con extraordinaria profusién,
y que habia habilisimos ;
lo. En la antigua Sagun-
to y en otros lugares de
glaterra habia grandes
fabricas, de que hablan
algunas de las cuales se
conservan todavia vestigios. Las figuras siguientes son repro-
mana; clase de objetos abundantisima en las colecciones pi-
blicas y particulares. Los que aqui se representan han sido

que hoy, estando perfectamente comprobado, no sélo que se le
, 25 nes de antiguas
It ‘
RB& @“ LA ﬁ .
. rra, sino que se
operarios para trabajar-
Espafia, Francia é In-
los autores latinos, de
duccién de cuentas, vasijas y redomas de vidrio de la época ro-
hallados en sepulcros y axcavaciones en Inglaterra.
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En la Edad Media llegé 4 extraordinaria perfeccién la fabri-
cacién de los vidrios de colores, mediante procedimientos que
se tenia por perdidos, y que lo estuvieron verdaderamente, has-
ta que en la segunda mitad del siglo pasado se descubrié en
una biblioteca de Francia una obra escrita en latin por cierto
monfe Tedfilo, en que trata de esa industria, entre otras varias.
Esa obra, traducida 4 los idiomas modernos, ha puesto 4 los
fabricantes sobre la pista de los anti- .
guos procedimientos, habiéndose llega-
do 4 fabricar en estos dltimos tiempos
vidrios que, si no igunales & los anti-
guos, se les acercan, especialmente en
algunos de sus colores.

El adjunto grabado representa un
ventanal cubierto de vidrios de colores
como los muchos que se ven en las
antiguas iglesias giticas.

El eristal de roca es de formacién
natural, y se le extrae de canteras co-
mo cualquiera otra piedra.

Pocas materias hay mas dtiles que
el vidrio. Sus aplicaciones son innume-
rables é importantisimas. Su propiedad
de refractar la luz ha dado origen 4 la
fabricacién y empleo de las lentes y de
los prismas, que son base y fundamen- %
to de todos los instrumentos épticos.

Las figuras sigunientes representan prismas. Un prisma es
3 =, un cnerpo sélido engen-
T drado por el movimiento
f de una figura geométri-
il il ca plana paralelamente
1l [}f & si misma. Cuando ese
movimiento se verifica
? endirecciénperpendicu-

lar al plano de la figura,
6l prisma es recto; cuando no, oblicuo. Los prismas representa-
dos son todos rectos: triangular el primero, cuadrangular el
segundo, pentagonal (de cinco caras) el tercero, exagonal (de

Prismas.

seis caras) el cuarto, octogonal (de ocho caras) el quinto. En Op-

-
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tica sélo se emplea el triangular. Lias lentes son cuerpos solidos,
redondos, dgvidrio 6 cristal, con una 6 las dos caras opuestas
de forma curva, céncava 6 convexa, esto es, ahuecada ¢ bom-
beada. El nombre de
lentes, que se aplica
4 todas ellas, tiene su
origen en la figura,
semejante 4 la de las
lentejas, de las bi-
convexas, que son las que tienen bombeadas las dos caras. Las
que las tienen céncavas se llaman bicéncavas, y las otras con-
cavo-convexas, plano-céncavas 6 plano-convexas, segin ten-
gan una cara coéncava y la otra convexa, una plana y la otra
céncava, 6 una plana y la otra convexa, respectivamente.

Se llama refraceién de la luz 4 la desviacién que experi-
mentan los rayos luminosos (6 los procedentes de un cuerpo ilu-
minado por la luz de otro) al pasar de una materia transparente
4 otra que lo sea en mayor 6 menor grado queella. Asi, al pasar
un rayo de luz del aire, que es transparente, al agua 6 al vidrio,

» (ue aunque transparentes también lo son me-
nos que el aire, experimenta una desviacién,
y lo mismo le sucede al ;
pasay del vidrio 6 del
agua al aire, que es
mds transparente que
ellos. Esa desviacion
es la refraccién. El pa-
recernos quebrada una
vara derecha introdu-
cida en parte en el
; agua, es por efecto de

Microscopio. . 1q refraceion.

. Merced 4 la refraccién se puede con-
seguir, por medio de combinaciones de
lentes, 6 de lentes y prismas, aumentar .
notablemente el tamafio aparente de los =
objetos vistos & través de ellos, lo que
ha contribnido notablemente & los progresos de la astromomia
y de las ciencias naturales, permitiendo examinar la faz de la
Luna y de los planetas del sistema solar, y descubrir estrellas

Lentes.
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lejanisimas inapreciables & simple vista, y organismos vegeta-
les y animales extremadamente diminutos, cuya existencia no
se hubiera siquiera sospechado sin la ayuda del telescopio para
las grandes distancias y del microseopio para las pequeilias,
Los grabados siguientes representan 4 la Luna y 4 los plane-

La Luna. Saturno y sus anillos.

tas Marte y Saturno tales como se les ve por el telescopio. Los
anillos que rodean al tltimo de ellos nos serian desconocidos
sin la ayuda de ese instrumento, y en la misma ignorancia es-
fariamos respecto 4 la existencia de los satélites 6 lunas de ese
ismo planeta Saturno, que son nada menos que ocho los que
tiehe girando en tormo suyo, y de los de Jipiter, que son
cuatro.

La primera figura de la pagina siguiente representa una ne-
bulosa, también vista por el telescopio.

Nebulosas se llama 4 ciertas manchas blanquecinas que se
v'n en las noches serenas, siempre fijas en determinados
puntos del cielo, de las cuales la mis notable es la llamada
Via Ldetea, 6 mas vulgarmente entre nosotros Camine de San-
tirgo. S6lo por medio del telescopio ha podido descubrirse que
¢3as manchas, d las que por su aspecto de niebla se ha dado el
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nombre de nebulosas con que se las distingue, son aglomeracio-
nes, 6 como si dijéramos racimos de estrellas, aparentemente
muy juntas y apifiadas,
pero, en realidad, 4 tan
grandes distancias unas
de otras comolasenormes
que de ellas nos separan.
La nebulosa aqui repre-
sentada es la llamada «de
Orién», por pertenecer &
la constelacién de esenom-
bre, una de las més bri-
llantes del firmamento.
De los cometas ya se
ha dicho algo en el Capi-
tulo IT de este libro, y e!
grabado dela pigina si-
guiente representa & uno
Nebulosa de Orién. de los muchos que de vez
en cuando aparecen en €l
cielo, porque, como también alli se dijo, son cuerpos errantes,
y no fijos como las nebulosas.
Si el telescopio ha permitido estudiar el mundo de lo grande,
el microscopio nos ha abierto la puerta del de lo peguefio, tan

Una pulga. Palma y dorso de la mano.

maravilloso como ese otro, y que demuestra no menos elocuen-
temente que él la grandeza infinita de Dios. Sin el microscopio
no sabriamos que en una gota de agua viven millones de ani-
males; que los cabellos tienen forma de tubos, y que hasta ls
piel que més fina nos parece es como una red, Los grabados an-
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teriores reproducen la figura de una pulga y la de una pequefia
parte de la palma y del dorso de la mano, tales como se ven por
el microscopio.

Gracias al vidrio se sabe que la luz del Sol se compone de

Un cometa.

varios colores elementales, que pueden ser aislados por medio
del prisma, y que las de ciertas estrellas que, como todas, la po-
seen propia, son de distinta naturaleza que la que el Sol emite,
por estar formadas por distintas combinaciones de colores.
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Se ha descubierto también que los cuerpos elementales de
la Naturaleza, al convertirse por la accién del calor en gases 6
vapores, producen ciertas rayas oscuras en el espectro (que asi
se llama & la cinta 6 faja de colores resultante de la descompo-
sicién de la luz 4 través del prisma); hecho que ha demostrado
la existencia, no sélo en la masa del Sol, sino en la de estrellas
lejanas, de muchas substancias que hay aqui en la tierra,
como el oxigeno, el hidrégeno, el eloro, el calcio, el potasio y
otras; descubrimiento ese de las rayas del espectro y su sig-
nificacién gue es uno de los més portentosos que se hayan hecho
nunca. ;

El adjunto grabado da idea de la manera de verificar la des-
composicién de la luz por medio del pris-
-ma. En una cdmara cerrada hermética-
mente, y por tal motivo Hamada oscura, y
sin otro pasc & la luz que un pequefio agu-
jero abierto en una de sus paredes, se co-
loca {rente é inmediato 4 él un prisma
triangular de vidrio en la disposicién que
la ficura indica, El rayo de luz que pasa
5 por el agujero, al herir al prisma y atra-
‘vesar su masa, cambia de direccion, y en lugar
de ir 4 parar al suelo siguiendo la que traia (y
que en la figura se marca), va 4 dar en la pared,
abriéndose al paso en forma de abanico y dibu-
jdndose en ella en forma de una banda 6 faja de .0
colores como la que en la figura siguiente puede
verse, y que es conocida por el nombre de espec-
tro solar, como mas arriba se ha dicho. En la
misma figura se sefialan algunas de las rayas
oscuras ya mencionadas, 4 las cuales se llama
rayas de Fraunhofer por el nombre del éptico
aleman gune primero advirtié y dié.& conocer su
existencia. Esa faja de colores esidéntica y tiene  §
el mismo origen que la que frecuentemente se for- H
ma en el cielo en los dias lluviosos, generalmen-
te conocida por el nombre de arco iris 6 de San
Martin. Las gotas de agua que hay en tales casos en el aire
producen el mismo efecto que el prisma de vidrio en la cdma-
ra oscura; y verifican la descomposicién. de la luz.

CaAmara oscura.

./ O e

Lineas de Fraunhofer.

«

Espectro solar



CAPITULO XIX

Los cuerpos de la Naturaleza.—Cuerpos simples y compuestos.—Combustisn.
El carbon. —Oro, diamante, agua, azufre.— Calor latente. :

Como el trabajo de fabricar la casa y. el globo, y el de trans-
rortar y colocar en su sitio las diversas piezas de que se com-
ponian, puso en planta varios problemas de carpinteria, herre-
r'a, corte de piedras y de maderas ¥ Mecénica en general, dié
ocasién 4 Don Juan para largas & interesantes disertaciones
sobre esas y otras materias relacionadas con ellas, que conden-
-#aré agui‘en breves términos, comenzando por eiertas nociones
generales sobre los cuerpos, que.ya antes y en muchisimas otras
ocasiones habian sido tema de las platicas entre Don Juan ¥
sus diseipulos, porque esas nociones son indispensables para la
lnteligencia de muchas de aquellas materias, - i

Clasificanse de varias maneras los cuerpos de la Naturale-
zi. De todas esas clasificaciones, la mis segura ¥ cientifica es
la que los divide en simples y compuestos; porque la que los
d-rupa en sdlidos, liquidos y gases, y la que en animales, ve-
gctales y minerales, pecan de inciertas. '

Todos los cuerpos, en efecto, pueden hallarse en estado sd-
lido, Uquido 6 gaseoso, segln sean las temperaturas, habién-
dolos, eomo el agua, que dentro de las ordinarias ¥ corrientes
S¢ 0s presentan tan pronto en una como en otra de esas formas.
Y en cuanto & cual reino de los tres, animal, vegetal y mine-
ral, en que suele la Naturaleza dividirse, pertenezcan muchisi-
mos cuerpos, puede ser objeto de no pocas discusiones si se tie-
i¢ en cuenta el indudable erigen orgénico del carbén de piedra
¥ de muchisimas rocas calizas constituidas por la aglomera-
¢itn de animales y vegetales fosilizados, y el cardcter dudosa,
vesetal 6 animal, de muchisimas especies inferiores y rudimen-
tarias, o e :
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En cambio, la clasificacién de los cuerpos en simples y com-
puestos no puede dar lugar 4 dudas, llamando, como se llama,
simples 4 los que no ha sido posible descomponer por hinguno
de los procedimientos de que en los laboratorios se dispone, ¥
compuestos 4 los que lo estdn por dos 6 més simples.

Todo cuanto percibimos por nuestros sentidos: el aire, la
tierra, el agua, las maderas, los metales, las plantas, las pie-
dras, los animales, las substancias todas de que estd formado
nuestro cuerpo, y cuantos objetos, en suma, se nos manifiesten
6 puedan manifestirsenos por la vista, el tacto 6 cualquiera
otro de nuestros sentidos, son cuerpos simples 6 compuestos.

Los cuerpos simples se mezclan y combinan entre si, y for-
man otros que difieren grandemente de ellos en aspecto y eu
propiedades. Mezclarse y combinarse entre si los cuerpos son
cosas muy distintas. Es dificil determinar dénde acaba la mez-
cla y comienza la combinacién, pudiendo sélo decirse que en la
combinacién hay unién més intima que en la mezcla. En el
agua, por ejemplo, estdn el oxigeno y el hidrégeno, que son
cuerpos simples y volatiles, combinados formando un cuerpo,
como ella, que en nada se les parece; en el agua azucarada es-
tén el agua y el azdcar, que, por su parte, son compuestos de
otros, no més que mezclados; como tampoco en el aire estin
sino mezclados y no combinados, el oxigeno, el dzoe, el dcido
carbénico y el vapor de agua que lo forman.

De esos cuerpos que entran en la composicién del aire, el
oxigeno y el 4zoe (llamado también nitrégeno) son simples; el
4cido carbbnico y el vapor de agua, compuestos: el primero de
ellos de oxigeno y carbono, ambos simples, y el dltimo de oxi-
geno é hidrégeno, que lo son igualmente; de modo que son cud-
tro los cuerpos simples que hay en el aire: oxigeno, dzoe, car-
bono é hidrégeno, de los cuales sélo los dos primeros se hallan
en libertad, encontrandose los dos dltimos formando combiua-
ciones con el primero.

Hay en la Naturaleza un nimero increible de sustancias,
Eero simples s6lo setenta y tantas, siendo todas las otras com-

inaciones, en distintas proporciones, de las primeras. De éstas,
las més comunes y abundantes son el oxigeno, el hidrégeno, el
carbono y el azoe, que, combinadas entre si, y con cantidades
variables de algunas de las otras, forman todos los organismos
animales y vegetales.
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Muchos cuerpos que se encuentran ordinariamente en estado
gaseoso forman, combinados entre si 6 con otros, cuerpos séli-
dos y liquidos. Asi, por ejemplo, el dcido nitrico, cuyo nombre
comun es agua fuerte, que es una substancia lignida, est4 for-
mado por oxigenc y dzoe, que son gaseosos 6 volatiles, y lo
mismo le pasa al agua comun, que, siendo liguida, estd com-
puesta de oxigeno é hidrégeno, que son gases. El dcido sulfi-
rico, llamado ordinariamente wvitriolo azul, que es liquido, se
compone de oxigeno, que es gaseoso, y de azufire, que es sé-
lido,

El combinarse el oxigeno con los demds cuerpos, 4 lo que
se llama combustion, es comunisimo, y sus combinaciones con
ellos._son innumerables. De ellas resultan otros cuerpos, que
unas veces son solidos, otras liquidos, yotras gasecsos. La com-
bustion G oxidacién del hierro produce el llamado ézido de hie-
rro, materiaamarillenta mis generalmente conocida por los nom-
bres de orin 6 herrumbre, de que vemos frecuentemente cubier-
ta la superficie de ese metal. La combustién 4 oxidacién del
hidrégeno da por resultado el agua; la del carbono, los gases
icido carbénico y éxido de carbono, que sélo difieren en la pro-
porcién en que relativamente al carbono entra el oxigeno en
allos. El ltimio de esos gases es ese llamado tufo, que se des-
prende de los fogones y braseros cuando estin mal encendidos,
6 sea cuando hay poco aire para proporcionar oxigeno 4 la com-
bustién; el 4cido carbénico se produce siempre que la combus-
tién es completa. De esos dos gases, dxido de carbono y dcido
carbdnico, el primero es venenoso, produciendo dolores de ca-
beza, mareos, y hasta la muerte si se respira largo tiempo; el
iltimo es compietamente inofensivo, pero no respirable, porque
o proporciona 4 la sangre lo que necesita para quemarse, que
es oxigeno, no siendo la respiracién sino resultado de la oxida-
cién 6 combustién de la sangre en los pulmones. Al aspirar in-
troducimos en ellos aire, que cede su oxigeno 4 la sangre, y al
respirar lanzamos el dcido carbénico y el dzoe inttiles y so-
brantes.

El deido carbénico es mas pesado que el aire, por lo cual en
un ambiente tranquilo y en reposo ocupa sus capas més bajas.
Hay cerca de Népoles una gruta cuyas emanaciones de &cido
carbénico ahogan & los perros gue no tienen bastante alzada
rara llegar con el hocieco més arriba de la capa que cerca del-
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suelo ocupa dicho gas, y es inofensivo para los hombres y ani-
males bastante altos para respirar por encima de ella.

El carbono, que es un cuerpo simple, entra en la composi-
cién de todas las substancias vegetales en combinacién con el
oxigeno, el hidrégeno y otra multitud de cuerpos. Al quemarse
esas sustancias se combina su carbono con oxigeno del aire y
se forma é4cido carbdnico, que se desvanece en la atmésfera;
pero si se queman fuera del contacto del aire, el carbono queda,
formando la substancia conocida por el nombre de earbin, que
no es sino el carbono que contenia el vegetal mezclado con pe-
gueflas porciones de silice, potasa y otras substancias que en-
traban en su composicién.

La industria de los carboneros se reduce, pues, 4 quemar la

madera, ‘cubriéndola de tierra para librarla del contacto del
aire; porque asi, no verificindose la combustién sino muy im-
perfeétamente; & costa del propio oxigeno que la madera lleva
en #8f s6lo quedan de ésta el carbono y las otras sustancius
minerales gque la forman. Por eso, entre las varias maneras dc¢
fabricar 6l carbén, Ja mds antigua y sencilla, y la mds comin,
‘por “tafito; 8¢ reduce & “quemar la-lefia fuera del contacto dcl
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aire, cubriéndola con una capa de tierra como indican el gra-
bado anterior y este que sigue. :

El carbén obtenido de esa manera es el comin & vegetal; el
otro, conocido por el nombre de
mineral 6 de piedra, se halla for-
mando capasé yacimientos en el
seno de la tierra y se le extrae de
la misma manera que el hierro, el
cobre y démés minerales, me-
liante trabajos de excavaciones,
pozos y galerias 4 veces profun-.
disimas. Esas minas de carbén
proceden, 4 lo que se cree, de bos-
ques antiquisimos reducidos al
ostado fésil por la accién del sol,de la humedad ¥y del tiempo, y
mediante reacciones quimicas dificiles de explicar. Su origen
°s, pues, tan vegetal como el del carbén comnn.

La mayor parte de las substancias que vemos y tocamos son
compuestas; las simples, como ya se ha dicho, son muy pocas,
v en la mayor parte de los casos no se nos presentan sino for-
mando parte de las primeras. De ellas citaré el 070, que S8 con-
serva muy bien en estado de pureza, por ser dificilmente ataca-
ble por los 4cidos y demds agentes comunes liquidos y gaseosos;
el diamante, que es, con el grafito, la unica forma en que se
nos presenta el carbono en estado de absoluta puareza; el oxige-
"', que es, como ya he dicho, uno de los gases constituyentes
del aire; el nitrégeno 6 dzoe, que es otro; el azogue 6 mercu-
rio, que es el dnico metal que ordinariamente se halla en es-
tado liquido; el azufre, que suele presentérse-
nos en varias formas distintas sin dejar de es-
tar completamente puro, y alguna que otra
substancia mds. -

El diamante, materia cuyo alto precio tie-
ne su razén en lo mucho que escasea, no es,

Diamante. como se ha dicho, sino carbono completamente
puro; de modo que quemdandolo se convierte todo &l en deido
carbénico, que se desvanece en el aire, sin dejar residuo algu-
1o sélide.

Es quizds el cuerpo més duro que se conoce; por lo cual,
para labrarlo, se hace preciso emplear su mismo polvo, con el
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cual se le restriega por medio de ruedas giratorias anélogas &
las que se emplean para trabajar el vidrioy 4 que alude el gra-
bado de la pagina 145. La figura anterior representa un dia-
mante después de tallado.

Compuestas son, como ya he dicho, todas las substancias
que hay en la Naturaleza y que no entran en la categoria de las
simples. Casi todas, pues, las que vemos, olemos y palpamos
son compuestas, haciéndose imposible nombrarlas 4 todas ellas
por la enormidad de su nimero. Por citar alguna mencionaré el
agua, que es tan abundante y de tan gran importancia en la
Naturaleza, cuanto que entra en la combinacién de casi todos
los cuerpos de ella, si bien muchas veces en estado latente, esto
es, oculto. En la cal, por ejemplo, que es un compuesto de una
substancia simple llamada calcio y de oxigeno, entra, ademas,
una parte de agua que no se ve nise percibe, como tampoco la
que entra en la composicién del azicar, del almiddn, de la
goma y de infinitas otras materias minerales y orgénicas,

En la cal viva no hay agua ninguna; pero al mojarla se asi-
mila una cierta cantidad de ella que no se manifiesta & nuestros
sentidos, y que existe en el seno de la cal comin en estado so-
lido. Ese paso del agua en estado liguido al sélido en que se en-
cuentra dentro de la cal comtn, es la causa del calor que se
desarrolla al apagarse la cal viva; porque todo cuerpo necesita
de una cantidad considerable de calor para pasar del estado
sélido al liguido, 6 de éste al gaseoso, calor que no se percibe
ni manifiesta, y que por tal razém se llama latente, el cual
abandona el cuerpo cuando, al contrario, pasa del estado gaseo-
so al liquido, & de este @ltimo al sélido. Asi se explican varios
hechos que son universalmente conocidos; por ejemplo: el frio
que se siente al deshelarse la nieve, y la frescura que adquiere
el agua encerrada en una alearraza 1 otro vaso poroso; frio que
tiene su razén de existencia en el calor que roba la nieve al aire
ambiente al deshelarse, esto es,al pasar del estado sélido al li-
quido, y el agua que bafia la superficie de la alcarraza 4 la que
hay dentro de ella al pasar del estado liquido al de vapor.
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CAPITULO XX

‘

La cal, el yeso y los morteros.

Para ligar entre si las piedras, ladrillos ¥ demés materiales
sélidos de que se hacen los edificios, se emplea el mortero & ar-
gamasa, materia cuya base mas importante es la cal.

Obtiénese ésta calcinando en hornos especiales ciertas pie-
dras calizas. Las de ellas compuestas de cal y de gas acido
carbénico (comprendidas todas bajo la denominacién cientifica
de earbonato de cal) son
las que producen cal por s
la galc?nacidn. El gas :
écido carbdnico, que es
una substancia volétil,
comose ha dicho, se des-
vanece en el aire, y la
cal queda en el horno
formando pedruscoséte-
rrones.

En tal estado se la
liawa eal viva, y es avi-
disima de agua. Si se
la deja 4 la intemperie va absorbiendo poco 4 poco la hume-
dad del aire, y si se le echa agua se produce un 4 modo de

ervor 6 ebullicién violenta acompafiada de calor bastante para
inflamar la pélvora. En uno y otro caso, la cal viva se combina
con cierta cantidad de agua que desaparece en su masa sin que
se advierta su existencia, y se convierte en cal apagada, cuyo
nombre cientifico es hidrato de cal, materia blanca ¥ pulvern-
lenta muy conocida, que amasada con arena ¥y agua forma el
mortero 6 argamasa comin. La cal de ésta va absorbiendo con
el tiempo el 4cido carbénico del aire ¥ acaba por convertirse en

Hornos de cal.
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carbonato de cal 6 piedra caliza, que incorporada con la arena
de la argamasa y con los demés materiales que entran en la
construccién de los muros, forma una masa sélida de una sola
pieza si la argamasa esta bien preparada.

Es muy raro que-la cal viva sea pura, pues para ello seria
preciso que lo fuera la piedra caliza de que procede, y ésta con-
tiene generalmente otras substancias que modifican favora-
ble 6 desfavorablemente las propiedades de la cal. Algunas de
esas sustancias, particularmente la arcilla, le dan la “de endu-
recerse en el agua, haciéndola utilisima para la composicién de
* morteros que haya.n de servir para edificaciones bajo el agua 6
én lugares htmedos, 4 los cuales morteros @ hormwonea se
Ilama por tal razén, hidrdulicos.

Ha.y piedras natura]es que, molidas hasta convertirse en
polvo, dan, mezcladas con la cal, muy buenos hormigones hi-
dréulicos; pero también se fabrma,u éstos artificialmente, mez-
clando la cal con piedra pémez, basalto ecalcinado, ladnllo,
cenizas de ciertos combustibles y otras substancias bien macha-
cadas y pulverizadas.

La cal es abundantisina en la Naturaleza, entrando en la
composicién de muchisimas. piedras y tierras, en la de los hue-
sos, espinas, cdscara de huevo y conchas de los animales, y en
la de casi todos los darboles y plantas, combinada con el oxige-
no, el cloro, el hidrégeno, el azufre, la silice, el carbono, el
fésforo y otras sustancias simples y compuestas.

En el yeso, que es otro material importante de construecién,
estd umda quimicamente la cal con el dcido sulfarico, compuef-—
to de oxigeno y azufre, generalmente llamado witriolo azul,
con cierta cantidad de agua, liguido que se compone 4 su ves
de oxigeno é hidrégeno, como se ha dicho.

El yeso es un cuerpo duro que se vaelve blando y faeil de
redueir 4 polvo queméndolo 4 fuego moderade y privandolo por
esa operacion del agua que entra en su constitucién, y que lleva
disimulada en el seno de su masa en combinacién con el vitrio-
lo; agua que recobra espontdneamente poco & poco si se le-aban-
dona largo tiempo al aire, y muy pronto cuando se le sumerge
en ella, volviendo & adquirir su primitiva dureza.

De esa propiedad del yeso de endurecerse casi instantdnea-
mente cuando recobra el agua de que se le privé al quemarlo,
se deriva su utilidad como material de construccién, porque




— 161 —
primero se le quema en hornos especiales, después se le pulve-

Horno de yeso. Corte de un horno de yeso.

riza en molinos 6 por medio de pilones, y en tal estado se le-con-
serva, amasindolo con agua em el pre-
ciso momento de
usarlo, sea como .
argamasa para
ligar entre si SRS
otros materialés o8
sé6lidos, como pie- :
dras 6 ladrillos, sea para fabricar estu-
co, sea para moldear figuras, sea para
cualquiera otra de sus varias aplieacio-
nes, porque esmateriadocilisima para ser
12 moldeada en la forma que quiéra darsele.
Las figuras numeradas 1.* 4 5.* dan idea
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de algunas de esas aplicaciones. La 1.* representa el techo de
una habitacién cubierto todo é1 de adornos de yeso en relieve,
los cuales, dorados y pintados, son de uso frecuentisimo en nues-
tro tiempo. La 2.*, un friso de letras ardbigas, como los que
se ven muy de ordinario en los edificius de ese estilo, en el cual
se emplea mucho el yeso para las decoraciones. La 3." represen-
ta un trozo de pared cubierta de adornos ficurando estalactitas,
también muy comunes en el estilo aribigo de arquitectura. La
4."y la5.* indican el procedimiento que generalmente se sigue
para sacar el molde de una estatna, operacién para la cual se em-
plea ordinariamente el yeso.

Pero la tendencia del yeso calcinado y privado de su agua
4 recobrarla espontaneamente, hace muy recomendable la cos-
tumbre de no quemarlo sino en aquellos mismos logares en que
haya de usirsele, ¥ sélo en las caniidades que vayan siendo ne-
cesarias.

Se le emplea hoy mucho en la_construceion de esas bovedi-
llas que se establecen entre las vigas de hierro pgra formar los
pisos de las habitaciones altas, y de las que. hemos dado un
dibujo en la pigina 127, porque se adhiere tan bien al hierro
como mal & la madera; en la de tabiques interiores de citara y
de panderete, y en revogues de muros no expuestos 4 la hume-
dad ni 4 la intemperie. -

En Paris, en cuyos terrenos abunda extraordinariamente,
lo usan mucho los constructores en lugar de los morteros ordi-
narios é hidraulicos; costumbre pésima que se traduce en falta
de solidez en los edificios, pues el yeso dista mucho de poseer
las cualidades que 4 un buen mortero deben exipirse. Este se
encoge al endurecerse, mientras quge el yeso se hinchaj el yeso
comienza por adherirse i las piedrasy ladrillos con mds fuerza
que el mortero, pero. & la larga, esa adherencia del yeso va
menguando, mientras que la del mortero va progresivamente
creciendo. Sl

‘No debemos dar por terminado este capitulo sin menciona:
los instrumentos mas comunes que el oficio de albaiiil requiere,
los cuales, y algunos usados por los canteros y estucadores, sv
representan en la limina siguiente. :

De ellos llamaremos la atencién sobre la paleta, palustre 6
cuchara, que por todos esos nombres, y quizds por algunos mas,
se conoce al principal instrumento del oficio, el que sirve para
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aplicar y extender la argamasa; sobre el nivel (que puede ser de
escuadra 6 de aire), empleado para comprobar la horizontalidad
de las hiladas de sillares ¢ ladrillos; y sobre la plomada, por la
cual se guia el albaiil para llevar & plomo la construccién de
los muros.

CAPITULO XXI

-

La arquitectura: Estilos megalitico, americano, ciclépeo, indio, egipcio, asirio,
griego, romano, bizantino, romanico, gotico y ardbigo.

No sélo es la arquitectura la més antigua de las artes por
ser la necesidad_de librarse de la intemperie de las més impe-
riosas del hombre, sino la madre de todas las que por referirse
4 combinaciones de lineas y colores se llaman grdficas, vocablo
griego derivado del que en- la misma lengua significa escribir
6 dibujar.

Cae de su peso que siendo instinto 6 condicién del hombre
el gusto por el adorno en todo cuanto & su existencia atafie,
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
instinto arte tan necesaria como la arquitectura y que tanto se
presta & sus manifestaciones.

En los templos y en los palacios—mucho més en los templos
que en los palacios—encontré siempre la arquitectura, y con
olla sus auxiliares la escultura.y la pintura, y hasta las otras
también llamadas bellas artes, como la misica y la tragedia,
que se refieren al sentido del oido y mo al de la vista, anchc
campo en .que desarrollarse.

Los monumentos arquitecténicos mis antiguos gue se cono-
cen (fuera de los llamados megaliticos, esparcidos por todo el
mundo, y cuya fecha de comstruccién es muy indeterminada ¢
incierta; de los que se encuentran en Yucatén, de época todavi:
mas desconocida; y de los cicldpeos, de que quedan restos e:
grecia, Asia Menor, las islas del mar Mediterrdneo, Espaiia ¢
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Italia), son los egipcios, asirios é indicos, de los cuales, espe-
cialmente de los primeros y ultimos, quedan restos colosales
que més parecen obras de gigantes que de hombres.
Los grabados que siguen representan varios monumentos
megaliticos. :
La figura primera reproduce una piedra hita de las muchisi-
mas que hay en Espafia, Francia, Inglaterra ¥y otros paises, y la
> segunda una mesa de piedra, abundantisimas
también don- R
dequiera. A
ésas las lla-
mandolmenes
en la Bretaiia
francesa, y
cromlechs en
la tierra de
Gales, donde
Son eomunisi-
mas.
De muchas
: piedras hitas
Piedrahita.  alineadas es-
) tin tormadas
las famosas alineaciones de
Karnae, situadas “cerca del lu- .

Mesa de piedra.

gar de ese nombre en la Breta-
fia francesa, regién que coinci-
de préximamente con la antigna
Armérica; y de gigantescas me-
sas colocadas en eirculos, el an-
tiquisimo y extrafio monumen-
to de Inglaterra llamado Stone-
henge (palabra que en el anti-
guo idioma sajén, de que el ac-
tual inglés se deriva, significa
piedras suspendidas). De am-
bos monumentos damos aqui reproducciones. Se ignora absoluta-

Alineaciones de Karnac.
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menteporquiénes y en qué tiempo 83 construyeron los monumen-
: tos megaliticos, como tam-
bién el objeto de ellos, ha-
ciéndose sobre el particular
todo linaje de conjeturas.

Mayor ignorancia hay,

- e = si cabe, acerca del pueblo
I g que edificé los templos y
Stoncheage. palacios de Yucatén, arrui-
nados al parecer desde hace mu- ;
chos miles de afios; pero desde
luego puede asegurarse que se
hallaba en un grado de cultura
muy superior al de los aztecas,
incas y demas pueblos america-
nos de- la époea del descubri-
miento.

De los aztecas y de los incas
(que asi se llamaban los pue-
blos que habitaban los terri-
torios de Méjico y del Peru
en el tiempo de la conquista)
quedan algunos restos de edifi-
caciones mejor 6 peor conserva-
das, de las que reproducimos al-
gunas 4 continuacién. El pri-
mer grabadorepresentael teocali

Ruinas de un palacio en Uxmal
3 (Yucatdn).

_ O ey e ——

Teocali de Tehuantepec. ~ Lugar de sacrificios inca.

(6 lugar de sacrificios) de Tehuantepec, en Méjico,y los siguien-
tes un lugar de sacrificios, un palacio y un templo de los incas
del Perd. Entre los monumentos de estos ultimos son muy dignos
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de nota los que ss hallan en las orilllas del lago de Titicaca,

primitivo asiento, 4 lo que se cres,
de ese pueblo. Reproducimostambién
§ la vista de uno de esos monumentos.
De los Hamados ciclopeos, fabri-
cados con piedras enormes & medin
labrar y sin interposicién de arga-
Pataclo inca. masa, ya hemos dado algunos dise-

fios en las paginas 111 y 112 al tratar de los aparejos de piedra.
Se atribuye su construccién 4 los pelasgos, pueblo que habité en

- Fortaleza inca. Rui~as de un templo en 1a ori-
lla del lago de Titicaca.

Grecia, Italia, Espafia y las islas del mar Mediterrineo antes
de la época histérica, y del cual proceden en parte sus actuales
pobladores, -

De los monumentos pertenecientes 4 pueblos histéricos del
antiguo mundo, los m4s antiguos parecen ser los egipcios, al-
gunos de los cuales se remontan 4 ocho mil afios antes de nues-
‘ra era, y muchos & mds de cuatro mil. Hallanse esparcidos
por todo el valle del Nilo, desde sus desembocaduras hasta cer-
ca de Etiopia, y de ellos los m4s notables son las ruinas de Te-
bas, que ocupan una extensién de veintrtantas millas, y las Pi-
vamides, situadas cerca de la relativamente moderna ciudad -
del Cairo y del paraje en qne estuvo la antigna Menfis.

Las construcciones egigcias se distinguen, tanto por la enor-
widad de sa tamaiio, como del de las columnas, sillares y de-
mis elementos arquitecténicos que las componen. Las Pirdmi-
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des son quizé los monumentos mas enormes que hayan nunca
fabricado los hombres.
Entre los monumentos indios, son famosos los templos-de

: Interior de un templo indio en Elora. Las Pirdmides de Egipto.

Elora, cavados hasta una profundidad de dos leguas en las en-
trafias de montafias de piedra que se extienden en ura longitud
- de tres kilémetros cerca de la aldea
de Rozah. Compénense de largui-
simas galerias y salas inmensas
E sostenidas por enormes columnas.
"Uno de esos templos—el llamado
de Kailasa—esta formado por una
sola enorme roca horadada, tallada
y esculpida prodigiosamente.
Las ruinas de las antiguisimas
y celebérrimas ciudades de Babi-
lonia y Ninive han sido descubier-
tas hace como sesenta afios. Ocu-
pan extensiones inmensas que de-
muestrah la exactitud de las des-
: = cripciones que de ellas nos dieron
Vista interior de un edificio  los autores antiguos. Paris, Lon-
Cpliie: dres y las ciudades mayores de
nuestro tiempo, son, en cuanto 4 tamafio, verdaderas aldeas en
comparacién suya.
Si se atiende 4 la magnitud de los edificios y de los érganos
arquitecténicos que los componen, y & las dificultades materia-
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les que su construccién representa, originadas en el tamafio y
dureza de las piedras de que estin hechos, la arquitectura
egipcia seria la primera, y serian admirables también la indica,
la asiria y aun las de tiémpo indeterminado, y dificiles de cla-
sificar 4 qué pertenecen los m>numentos megaliticos, ciclépeos
y americanos; pero en cuanto 4 belleza artistica, sélo la arqui-
tectura griega realizé el verdadero ideal de ella tal como los
pueblos de nuestra raza blanca y europea la conciben y la
sienteh.

Tres son los érdenes griegos de arquitectura: el dérico, el
Jonico y el corintio; los tres fundados en el empleo de la co-
lumna y el arqujtrabe como elementos principales é indispensa-
bles de la construccién, y recuerdo también todos ellos de las
construcciones de madera en que al parecer se
originaron; pues todos Sus drganos son repre-
sentacién en piedra
de los que constitu-
yen los edificios he-
chos de aquel ofro
material.

J El orden dérico,
que es elmasantigno,
se distingue por su
austeridad or su
solidez, no n{erﬁ)s real l'dgi)ll?l?l‘l:o iir:fnf
que aparente. La co- do; 2, columna
lumna[: que esbastan- ~ ¢rica primitiva.
te més gruesa por la parte que descan-
sa en el suelo que por la que sostiene
el capitel, es acanalada y varia en al-
tura desde cuatro hasta seis veces su
mayor didmetro; el entablamento, que
asi se llama al conjunto del arquitra-
be, friso y cornisa, tiene desde poco
% d?éﬁ,‘:’:ﬁfg;gﬂ:‘"“ més de la mitad hasta algo mds tam-
bién de la cuarta parte de la altura de
l2 columna, y los espacios entre columna ycolumna son 6 ignales
¢ muy poco més anchos que el grueso de ellas. El capitel, des-
provisto de adornos, sostiene sobre un ancho sillar, llamado
¢baco, una platabanda también desnuda de adornos, llamada

]
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arquitrabe, sobre el cual descansa el friso, cuyos triglifos y
metopas figuran las extremidades de las vigas y los espacios
que las separan en las construcciones de jmadera, que por su
mayor antigiiedad recuerda el orden dérico todavia mds que
los otros. Sobre el friso descansa la cornisa de perfil sencillo y
vigoroso que sostiene el {rontén.

Al orden dérico pertenece el celebérrimo Parfendn 6 templo

Ordan dotico.—Detalles del friso
del Partendn.

Iy N

Orden _doérico. —Frontén del templo
Orden dérico.—Templo de Neptuno * de Egina (isla del Archipidlago
en Pesto (Italia;. griego).

de Atenea, la diosa de la sabiduria (la Minerva de los romanos),
que aun arruinado como estd desde hace siglos; todavia asom-
bra por la serena armonia de sus proporciones. De ese edificio
se ha dicho que es luz petrificada: tan maravillosa es su be-
lleza.

" De ese mismo orden dérico sen los templos de Pesto, de los
cuales el més notable estuvo consagrado & Poseidon (Neptuio
entre los latinos), en aquella parte de Italia llamada Magna
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G'recia en lo antigno, y el de Segesto en Sicilia, cuyas ruinas
de uno y de otro causan jmpresién pro- i
funda en el dnimo de quien las contem-
pla:

El orden jonico es mis esbelto que el
ddrico, aunque menos varonil y noble.
La columna, que es ocho 6 nueve veces
més alta que gruesa, y que reposa sobre Orden iénico. — Arquitra-

/ be, friso y cornisa del
un pedestal (lo que no sucede en el dé- tetapiaiié Brecéo,

Orden jénico.—~Templo de Erecteo en Atenas
(restanrado}.

vico, en que arranca directamente del es-
{ilobato 6 plataforma corrida en que des-
cansatodo.el edificio), y cuyo capitel figu- .
ri un cojinete terminado por los lados en
sendas volutas, sostienealarquitrabe, que b g
s5 divide en tres fajas 6 platabandas, No Terointeror.—
hay triglifos ni metopas en el friso, que CO'“mna.g S spaments
¢s liso y llano; pero en cambio es mas ey
complicada la eornisa. El edificio mas conocido de ese orden
es el.templo de Erecteo en Atenas,

El orden corintio se distingue por la elezancia y la riqueza
de la ornamentacién. La columna es todavia més prolongada
con relacién 4 su grueso que la jénica. pues tiene de altura
como diez veces su didmetro, w lleva también canales ¢ estrizs
como la dérica yla jénica. El capitel tiene figura como de
campana invertida cubierta de una doble fila de hojas deacanto

Bm)
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coronadas por ocho pares de peque-
fias volutas. El entablamento es se-
mejante al jénico, pero todavia més
complicado y cubierto de esculturas.
En Grecia gquedan muy pocos
restos de edificios de orden corintio,
porque los romanos, & quienes agra-
daba en gran manera ese estilo,
como lo demuestra el extraordinario
uso que hicieron de é1 en todas sus
construcciones, se llevaron a Italia
casi todas las columnas, capiteles,
frisos, cornisas y esculturas de los
més de ellos. Consérvanse con todo
en Atenas los restos, restaurados
hoy, como los de varios de los otros
monumentos que hemos citado, del
| elegantisimo «Monumento coragico
‘de Lisicrates», que pertenece a ese
Columna y entablamento orden arquitecténico.
corintios, Las figuras siguientes represen-
tan cornisas corintias, en escala suficientemente grande para
dar idea de la riqueza y profusién de sus adornos y esculturas
las dos primeras, y el citado monumento de Lisicrates, modelo
de esbeltez y gallardia, la Gltima. Fué erigido ese monumentc
para conmemorar un triunfo atlético en los famosos Juegos
Olimpicos, aludiendo al premio recibido en ellos el tripode gue
lo remata y que le sirve de coronamiento.

Tanto de ese precioso monumento, como del admirable Par-
tenén de Atenas, se han hecho multitud de imitaciones y de co-
pias, sin igualar nunca la belleza de los originales. Buscando
la razén de ese hecho, ha venido 4 descubrirse que existen en
ellos irregularidades cometidas de todo intento en las distan-
cias y en los aplomos, y que habidos en cuenta los puntos de vis-
ta en que el espectador tiene que situarse, contribuyen & dar 4
esos monumentos el aspecto aéreo y gentil que los distinguc.
Habian pasado inadvertidas al principio esas irregularidades,
y sélo un muy minucioso examen'y concienzudo estudio de esos
monumentos verificado en los lugares mismos en que se en-
cuentran ha podido descubrirlas y manifestarlas,

Columna




Orden corintio.—Detalles
de la cornisa.

Orden corintio.—Monumento
cordgico de Lisicrates en Otra cornisa corintia.

Atenas.
Dentro de esos rdenes, se empleaban algunas veces en la
irquitectura griega las caridtides ¥ los telamones en sustitucién

de< y en actitud serena Yy reposada, mientras que las wltimas se
representan desnudas, de contextura atlética y como abruma-
des por el ehorme Peso que gravita sobre sus hombros.

Las dos figuras que siguen representan una carigtide ¥y un
telamén. La caridtide figurada es una de las que hay en el tem-
plo de Erecteo; el telamén pertenece 4 un templo de Agrigente
(hoy Girgenti), en la Ttalia meridional.
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Los romanos, admirables ingenieros y constructores, pero
que distaban mucho de ser tan artistas como los
griegos, adoptaron sus ¢rdenes de arquitectura,
ci bien estropeandolos en los llamados 6rdenes
dérico- romano, toscano y compuesto.

~ Ellos, por su parte, habian heredado de }

~ los etruscos, pueblo de Ttalia con quien

_tenian gran relacién por la _sangre y

" por la historia, el arcoy la boveda, de

we hicieron trecuentisima aplicacién

en las colosales obras publicas de que

literalmente sembraron el suelo de su
inmenso imperio.

Demostraron su desconocimiento de
las reglas del buen gusto combinando el
arco, que era suyo propio, con lu colum-
na y el arquitrabe, que habian tomado i

. - elamon.

de los griegos, en la construccién de
esos arcos triunfales, portadas y otros monu-
Cariatide. mentos artistivos que los arquitectos del Rena-
: cimiento y sus sucesores los de nuesiro tiempo
han imitado con deplorable frecuencia, demostrando, no ménos
que los romanos, ¢ falta 6 aberraciéon de verdaderos instintos

estéticos. ‘ .

Por las figuras que siguen ‘puede comprenderse en qué con-
siste ese irracional

‘maridaje de los ¢r-

denes griegos con

el arco en que =@
condena & mieu-
bro arquitecténico
tan noble y princi-
pal como la eolumn-
naalpapeldeapén-
dice meramentd
ornamental, para sostener un arquitrabe tan ocioso é inntil como
ella en construcciones cuyo verdadero soporte es elarco que aml-
bos encuadran. En la primera, que representa el circo de Nimes
conocido por el nombre de Arenas, pueden verse las columnas
adosadas, todo en torno dela fabrica en ambos pisos de ella, en.

Arenas de Nimes.
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cuadrando con los fingidos arquitrabes § los arcos, que Son los
que vardaderamente la sostienen. La segunda representa la por-
tada de una iglesia moderna del mismo estilo. En la tercera,

Portada moderna de iglesia. Arco de triunfo (Tarragona).

que representa un arco trianfal romano que se conserva en Ta-
rragona, el quebrantamiento de las leyes de la estética es atn
mis grave, por aplicarse capiteles corintios no 4 columnas, sino
i las pilastras adosadas y medio empotradas en el muro que las
sust:tuyen.
Combinaciones condenadas hoy por todos los eriticos de arte.
La belleza de -los monumentos romanos consiste en la soli-

Panteéa (hoy Santa Maria la Re donda). Palacio de Xerjes, en Persépolis.

dez y en la grandeza. Ya en otro lugar de este libro hemos
tnencionado algunos de ellos y dado disefios de otros. Este cuya
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vista damos ahora representa el Panteén, famoso por la gran-
diosidad y atrevimiento de la béveda circular que constituye su
techo, la que se levanta sobre el muro también circular del edi-
ficio, y & que debe éste el calificativo de Rotonda con que es
generalmente conocido.

Derivado Je los primitivos estilos asirios, se supone que fué
el pérsico, que se modific, andando el tiempo, bajo la influen-
cia de los estilos griegos. Como muestra de un edificio persa de
la época més floreciente de ese pueblo, damos adjunto un gra-
bado que representa el palacio de Jerjes, en Persépolis. -

El estilo bizantino de arquitectura combiné también el arco
con la columna; pero devolviendo & és-
ta la importantisima funcién de miem-
bro fundamental é indispensable de la
construccién que entre los griegos tu-
viera; la convirtié en soporte del arco,
que vino & sustifuir al arquitrabe. Supo
sacar también admirable partido del arco y de la béveda en la
construccion decipulas miltiplessostenidas en machones, cuyos
més famosos monumentos son las iglesias de Santa Sofia, de
Constantinopla, convertida desde hace- cuatro siglos y medic
en mezquita musulmana, y la de San Vidal, de Ravena.

De los tres grabados que siguen, el primero, que represents
una perspectiva verti-
cal y otra de la pro-
yeccién horizontal de
las cipulas de Santa
Sofia, da idea muy
clara de su estructu-
ra; el segundo y el @
tercero son vistas ex- :
terior é interior del !
mismo monumento.

Reminiscencias de
ese estilo, rennidas & {{
la inspiracién natural
de pueblos profunda-
mente religiosos, pero
poco habiles en el arte de construir, y & la necesidad de apro
vechar materiales de los innumerables edificios antiguos ds

Capiteles bizantinos.
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trufdos por las guerras y las invasiohes, produjeron en el Occi-

-

Exte-rlor de la iglesia de Santa Sofia.

dente de Europa el estilo llamado
romdnico, que duré desde el si-
glo X hasta el XIII, y del que
hay muchisimos monumentos en
Espafia, Francia, Italia, Ingla-
terra y Alemania. Lo caracteri-
zan el arco de medio punto; la
interpolacién de las columnas y
de los pilares con pilares en que
hay embutidas columnas hasta la
mitad de su espesor; los capiteles
caprichosamente adornados por una fauna ¥ flora fantésticas y 4
veces torpisimas; las ventanas geminadas 6 de vahos partidos
en dos 6 en tres huecos por columnillas como las de los ajime-
ces moriscos; los. dbsides marcédndose en salientes semicircula-
res por la parte exterior de las iglesias; los botareles, reforzan-
do también por lo exterior de los muros las partes de ellos
que sufren los empujes de las bévedas; los frisos 6 cornisas for-
mados de canecillos, dientes, ondas, almenas y otros adornos.

A varios de los dichos miembros arquitecténicos se refieren
ios grabados de las dos piginas siguientes, en la segunda de las
cuales se representan tres famosos monumentos -Tomanicos: la
catedral de Spira, en Alemania; la iglesia de Nuestra Sefiora
del Puerto, en Claramonte de Auvernia, y la capilla de San Ze-
uén, en Verona.

A ese mismo estilo, que en Inglaterra suele llamarse muy im-
Propiamente sajén, y en Italia, con no menor impropiedad, lom-

P. INFANTIL. 7.* PARTE. S [ F

Interior de la iglesia de Santa Sofia.
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Estilo romdnico: 1.columnas empotradas en un pilar; 2, botareles; Sg' 4, capi-

teles sencillos; i y 6, ventanas geminadas; 7, portada; 8, 9, 10, 11, 12,13, 14 y 13,

ll:»fila’gtc:&‘modlllones, almenas, canecillos, arquetas y otros adornos de cornisas
. béveda.




Capilla de San Zen6y, en Verona.,

Spira.

Catedral de

Iglesia de Nuestra Seflora del Puerto, en Claramonte da Auvernia,
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bardo, pertenecen muchisimos monumentos de Castilla, de Ga-
licia y de Catalufia, entre los cuales, por citar algunos, men-
cionaremos las catedrales de Santiago y vieja de Salamanca, y
el monasterio de Poblet.

Suele llamarse también monacal & ese estilo, por suponerse
que fué inventado y empleado por los monjes cisterciences, es-
pecialmente por los del monasterio de Cluny, los cunales funda-
ron en toda Europa, y particularmente en Espaiia, donde fueron
muy protegidos por los principes que gobernaban los diversos
reinos cristianos en que entonces se dividia, multitud de monas-
terios, de los cuales algunos, como el de Sahagin, que ya no
existe, y el ya citado de Poblet, fueron famosisimos.

Al estilo romdnico sucedié en el Occidente de Europa e
llamado muy impropiamente gético, que se distingue por el arco
apuntado; los pilares formados por haces de columnillas con los
capiteles adornados de esculturas reproduciendo la flora indi-
gena; el empleo de arbotantes para contrarrestar por la parte
exterior de los muros los empujes de las bovedas; el predomi-
nio de las lineas verticales sobre las horizontales, de los vacios
sobre los llenos, y de los perfiles angulosos sobre los redondos
en las techumbres y en la parte superior de las superficies, pre-
dominio que se manifiesta muy especialmente en profusién de
agujas y pindculos, que contribuyen, por otra parte, 4 la solidez
de los edificios gravitando sobre aquellas partes de ellos que so-
portan los empujes de los arcos y bovedas; y en la tendencia
general & la forma picuda, angulosa y piramidal en las liness
generales y en el conjunto de la construccién.

Las bévedas formadas por nervios que arrancando de cala
pilar van & los inmediatos en sentido paralelo,
perpendicular y diagonal 4 la direccién de Ia
nave, ya empleadas en edificios del ultimo pe-
riodo del estilo romanico, y los grandes ven-
tanales y rosetones de vidrios de colores, s

también propios del gético. Sélo en el pais de
: Flandes, en cuyas ciudades de Amberes; Bruse-
Béveda de nervios las, Brujas y otras, hay antiguos y admirabies
vistadesdeabajo. pdificios civiles, publicos y particulares, de es-
tilo gético, puede decirse que se haya aplicade 4 otra cosa qué
~ & la construccién dé edificios consagradosal culto eristiano, -
para cuyos ideales y representaciones simbélicas parece mis |

/
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adecuado que ningin otro. Se ha discutide mucho, y todavia
se sigue discutiendo, acerca de la época y el pais en que tuve

)

Arbotantes. ° Roseton,

“igen, hallandose las opiniones divididas en favor de la regién
“>ptentrional de Francia, de Alemania y de las comarcas ribe-
refias del Rhin. ; '

Duré ese estilo desde el siglo XII, en cuya segunda mitad
‘avo prineipio, hasta el XV, y entre algunos arquitectos espa-
ioles que tuvieron por él especial predileccién, hasta muy avan-
z2do el XVT, en que se construyeron de él varios monumentos
tdmirables. Pero no dejé de experimentar modificaciones du-
rante el curso de esos tres siglos, acabando en el wltimo de
ellos por constituir el estilo llamado gético florido, en que la



La catedral de Colonia,



- 183 —

excesiva profusién de adornos le hizo perder mucho de su pri-
mitiva sencillez y de su hermosura. i

De algunos de sus elementos caracteristicos dan idea la figu-
ra que sigue y las de las pdginas anteriores, de las cuales, la de
Ia 182 representa la catedral de Colonia, considerada universal-
mente como prototipo de los monumentos de ese estilo.

SETag - El estilo llamada entre nosotros morisco,
¥ que se presenta en infinita variedad de for-
mas con sendas denominaciones en todos los
paises dominados en uno 1 otro tiempo por
los musulmanes desde la lejana India hasta
Espaiia, parece producto confuso y abigarra-
do de multitud de influencias antigunas y mo-
dernas, extrafias y espontdneas, generales y
locales. :

Més que la forma del arco, pues las revis-
te muy diversas y caprichosas, ni la disposi-
cién general de los edificios, ni el empleo de
tal 6 cual importante elemento arquitecténi-
co, caracteriza 4 ese estilo la prodigiosa com-
plicacidn en el ornato de todas las partes, has-
ta las mas insignificantes, de los edificios.
Los arcos, cualquiera
a que sea su forma, son
Portada gética en Casi siempre angrela-

proyecciones ver- dos, recortados 6 festo-

tical y horizontal. . o

: neados en mil varias
fignras; las bévedas imitan estalactitas;
las superficies ‘todas estdn cubiertas de
arabescos dorados, plateados y de infinitos:
colores y matices, en que, combinéndose y
entrelazdndose lineas rectas y curvas en
complicadisimas figuras geométricas, ha- Ajimez.
cen que se desvanezca la vista de quien 3
jretenda seguirlas y descubrir la ley 4 que obedecen en su des-
arrollo.

Los ajimeces, que asi se llaman las ventanas partidas por
columnillas, como la que el adjunto grabado representa, son de
frecnente empleo en ese estilo.

De ese estilo moriseo, bien que correspondiente & tiempos
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muy -distantes entre si, tenemos tres mohumentos famosos en
Espafia: la que fué Mezquita de Cdrdoba, el Alcizar de Sevilla
y la Alhambra de Granada.

Capitel de columna de estilo dra-
be de la Aljaferfa de Zaragoza. Una sala de la Alhambra.

Capiteles de columna de estilo rabe de la Aljaferia de Zaragoza.



Templo chino.
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Hay otros estilos de arquitectura mal estudiados y clasifi-
cados, siéndonos todavia poco conocida la historia de los pue-
blos & que corresponden. Me refiero 4 los estilos chino, japonés,
coreano, tibetano y otros del remoto Oriente. Asi como los esti-
los egipcio é indico parecen haberse originado en la gruta, y
los griegos en la cabafia 6 vivienda rastica de madera, los del
remoto Oriente parecen derivarse de la tienda de campafia,
como puede comprenderse por el examen de los grabados de
esta pagina y de la anterior. Una delas cualidades caracteristi-

Templo chino. Templo japonés.

cas de los estilos de arquitectura de los chinos y de los japor:-
ses, es la poca consistencia y fragilidad de los materiales ‘e
que construyen. sus edificios, causa, sin duda, de la carencia
entre ellos de grandes monumentos de época remota como los
que en tan gran namero poseen los pueblos occidentales. La
madera, la laca, la porcelana y hasta el cartén, éste princip l-
mente para tabiques y otras partes irteriores de los edificivs,
son materiales de uso frecuente en sus construcciones.
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CAPITULO XXII

Otras aplicaciones de las pledras.—Estatuis.-—l!eproducclén
de obras artisticas.

Algunos mérmoles y otras piedras calizas de contextura
compacta y homogénea y de grano muy fino que se cuentan en-
tre las piedras de construccién, son empleadas hoy por los es-
cultores; pero de ciertos granitos, basaltos, pérfidos, berilos,
sienitas, dioritas y otras piedras durisimas de que solian fa-
bricarse en la antigiiedad columnas, obeliscos y estatuas, sélo
se hacen hoy generalmente objetos menudos, en cuya fabrica-
cién también se emplean el cristal de roca, el dgata, la mala-
quita, el lapizlézuli y otras piedras que se comprenden casi en
la categoria de las preciosas. Sélo en rarisimos casos, y gene-
ralmente por cuenta de Estados para conmemorar acontecimien-
tos muy extraordinarios 6 para honrar la memoria de hombres
ilustres, se hacen en nuestro tiempo monumentos de siquiera
mediano tamaiio, como sarcéfagos, estatuas 1 otros semejantes,
de algunas de tales piedras, empleindoselas ordinariamente, 4
lo sumo, en jambas y repisas de chimeneas, tablas de mesas y
otras piezas accesorias de arquitectura 6 de mueblaje.

Antiguamente solian ser los mismos artistas quienes talla-
ban y esculpian sus obras en piedra, copiando las que ellos mis-
mos habian ejecutado en barro, en yeso 6 en otras materias
mis déeiles y ficiles de labrar; pero ahora lo més comun es
iue se limiten & hacerlas en barro, encomendando 4 marmolis-
.25 el reproducirlas en piedra, 4 menos que hayan de ser fun-
didas en bronce, hierro 1 otro metal, en el cual caso s¢lo falta -
vaciar en hueco el modelo para la fabricacién de los moldes.
~ Los alumnos de Don Juan estaban lo bastante practicos en
los trabajos de modelado en barro Y en yeso para comprender
rerfectamente todas las explicaciones que él les dié sobre es-



“

= {dge

cultura y tallado de estatuas y otros objetos artisticos, como
sobre el procedimiento seguido hoy para reproducirlos, untindo-
los primero de aceite 6 de jabén para que no se les pegue el yeso
en que han de'serenvueltos, y cubriéndolos después de una gacha
6 papilla bastante espesa de esa tiltima materia dividida en sec-
ciones convenientemente dispuestas para que sean faciles de
separar después de solidificadas, y puedan, reunidas cuando sea
necesario, formar un molde en que vaciar cuantos ejemplares se
quiera del objeto original. :

De las tres artes llamadas grdficas, que son la arquitectura,
la pintura y la escultura, esta tltima es ln que estd mas en de-
cadencia, particularmento en la parte de ella relativa 4 la cons-
truccién de imigenes de hombres y animales, llamada estatua-
ria. Ni en mérito artistico ni en niimero pueden compararse
la obras modernas con las antignas. Las ciudades antiguas
abundaban tanto en estatuas, que & pesar de la terrible des-
truccién que en diversas épocas hicieron de ellas los iconoclas-
tas 6 destructores de imagenes, los mahometanos, cuya religién
es contraria & ellas, y los cristianos de los siglos IV, V y si-
guientes en odio al paganismo que esas estatuas recordaban,
destruccién decretada por varios edictos imperiales y tan efecti-
va que en el texto del cuarto de esos edictos promulgado por Ho-
norio se manifiesta la duda de que quedase todavia alguna por
destruir, han llegado muchisimas 4 nuestro tiempo, desenterra-
das muy de ordinario de los lugares adonde habian sido arroja-
das después de rotas, 6 en donde las habian escondido los aman-
tes de ellas para preservarlas de los insultos y mutilaciones de!
populacho y de las autoridades que hacian causa comin con el
populacho. e

La mayor parte de esas antiguas estatuas é de esos antignos
grupos estatuarios descubiertos en los tiempos modernos, so
hallan repartidos por los museos de Italia, Francia, Inglaterr:,
Alemania, Rusia y otros puises de Europa. De esas antigns
obras de arte, unas son las primitivas originales y otras mu-
chisimas copias de ellas en su propio tamafio 6 en escala redn-
cida, lo que ya en la antigiiedad, lo mismo que hoy, constituia
un importante ramo de industria y de trifico, siendo, merced #
esas reproducciones, universalmente conocidas las mejores de
ellas. En la imposibilidad de mencionarlas tolas, ni siquiera
las muy importantes, damos & continuacién grabados que repro:
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sentan el Apolo llamado del Belvedere, el grupo de Laoconte y

una estatua de Niobe, de las varias que se han encontrado, la
cual formaba parte de una escena 6 grupo escultérico que deco-

El Apolo del Belvedere. El grupo de Laoconte. Niobe.

raba el frontén de un templo griego, y que representaba la
muerte dada 4 flechazos 4 los doce hijos de Niobe por Apolo y
Diana.

Las tres obras son griegas, aunque encontradas en Italia: la
primera se cree que de Calamis, escultor ateniense; la segunda
de Agesandro de Rodas, ayudado por sus hijos Polidoro y Ate-
nodoro; la tercera del famoso Praxiteles, segin unos, 6 de Es-
copas, segun otros.

La estatua de Apolo, encontrada 4 principios del siglo XVI
cerca de la cindad de Ostia, y llamada del Belvedere por hallar-
se en el patio de ese nombre en el Vaticano, representa al dios
‘e ese nombre después de haber disparado la flecha que matd &
la serpiente Pitén: alegoria del triunfo de la luz sobre las tinie-
blas; pues Apolo, en la mitologia griega, era el dios de la luz y
una de las varias personificaciones del Sol.

El grupo de Laoconte, descubierto en 1506 en Roma, es la
reproduceién por la escultura de un pasaje de la Eneida (*) en
que se refiere la muerte de Laoconte, sacerdote de Neptuno,
y de sus dos hijos, ahogados por unas serpiertes; suceso que
supone el poeta ocurrido 4 la orilla del mar frente 4 los muros
de Troya. -

*) La Ewneida es un famosisimo poema €pico latino en que Virgilio, su autor,
refiere las fabulosas aventuras de neas, héroe troyane hijo de la diosa Venus
¥ de Anquises, y 4 quien supone progenitor del pueblo romano.
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Niobe, segtin la mitologia, despreciaba 4 su hermana Lato-
na porque sélo tenia dos hijos—los dioses Apolo y Diana—mien-
tras que ella tenia doce; desprecio que vengaron Apolo y Diana
matandoselos todos ellos 4 flechazos, que es lo que representa-
ba el grupo de que la estatua de Niobe aqui reproducida forma-
ba parte. Ese hecho, desde luego fabuloso, debe de encerrar al-
guna oscura alegoria, porque entre los griegos se suponia que
‘perecian heridos por las flechas de Apolo los varones que mo-
rian repentinamente, y por las de Diana las hembras.

El sabio padre Barthelemy (¥) calcula que sélo en Roma han
sido desenterradas en los tres siglos.iltimos unas setenta mil es-
tatuas; hecho que al dar idea del incalculable niimero que alli de-
ba de haber de ellas, hace verosimil la afirmacién de Plinio (**¥)
de haber en la Roma de su tiempo més estatuas que habitantes;
hecho que, descontada su indudable exageracién, se explica
por los despojos que los romanos hicieron en Grecia, cuando la
conquistaron, de innumerables objetos de arte que transporta-
ron & Italia. La estatna que sigue,
conocida por el nombre de El gla-
diador herido, es también famosisi-
ma, ignordndose, como de otras mu-
chas, quién fuerasu autor. En Egip-
to se han descubierto también mu-
chisimas estatuas, y las mds de mam¥-
ellas en nuestros mismos dias. Sélo El gladiador herido.
de una excavacién de las inmedia-
ciones de Karnak, lugar situado en terrenos de la antigua ciu-
dad de Tebas, iban desenterradas en Enero de 1905 cerca de
nueve mil, de las cuales unas ocho mil son de bronce dorado, y
més de quinientas de granito, basalto, berilo, piedra caliza, ma
dera petrificada y otras materias. ;

La escultura egipcia tiene méas de convencional y de fantds-
tico que de artistico, siendo comtn en ella la representacién de
seres quiméricos, como hombres con cabezas G otros miembros

s

® El Fadrc Barthelemy fué un famoso anticuario francés que vivié en el
siglo XVIIL :

(**) El Plinio aqui mencionado es, de los dos autores latinos del mismo nom-
bre, el llamado «el Viejos 6 «el Naturalista», que vivié, lo mismo que el otro, en
el primer siglo de nuestra Era cristiana. Escribié una famosa obra sobre Histo-
ria Natural y murié sofocado por las emanaciones del Vesubio al pretender ¢s-
tadiar de cerca la célebre erupcién que destruyé 4 Pompeya. A
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de animales reales 6 fabulosos, é, cuando menos, en actitudes y
posturas extremadamente rigidas. Con todo, los estudios pro-
fundos y concienzudos verificados en
nuestros dias sobre el antiguo Egipto,
han demostrado que en época remotisi-
ma tuvo la estatuaria en ese pais cardc-
ter tan natural y realista como vino
después 4 adquirirlo de convencional y
sumiso 4 cinones invariables, impues-
tos, 4 lo que se cree, por los riogmas
religiosos. A ese Egipto primitivo per-
tenecen las dos estatuas correspondien-
tes 4 los adjuntos grabados, las cuales
e tienen mds de cuatro mil afios de fecha,
Estatuas egipcias primitivas, ¥ U se distinguen, particularmente la
primera, que es de madera, por su na-
turalidad y realismo. La cegunda, que se cree efigie del rey
Chefren, constructor de la segunda de las grandes pirdmides,
es de diorita, piedra mas dura i '
todavia que el basalto.

Desde el punto de vista ar
tistico, merece poca atencién
la escultura asiria, muy ‘dada
también & la representacién de
seres, fantésticos como el del
adjunto grabado, descubierto -
en el siglo Giltimo en el asien-
to de la antigua Ninive. La es-
cultura asiria es'tan copiosa
en bajo-relieves como escasa
¢n estatuas y figuras de bulte-

No debemos dejar de men-
cionar en este capitulo algu- 2 .
nas obras de estatnaria moder- Entatas astsin
na. Los grabados siguientes representan tres de las m4s cono-
cidas por las muchas reproducciones que corren de ellas: el
Mercurio volando, de Juan de Bolofia, artista del siglo XVI;
Ariadna sobre la pantera, del escultor alemén Dannecker, que
vivié en el siglo wltimo, y Teseo vencedor del Minotauro, del
usigne Antonio Canova, escultor italiano del siglo XVIIT

— iill
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y quizd el mejor gue haya habido después de Miguel An-
gel.

Teseo vencedor del Ariadna sobre la pantera. Mercurio volando.

Minotauro.

En tiempos muy anteriores & la historia, cuando todavia no
habian llegado los hombres al conocimiento y uso de los meta-
les, eran de piedra las armasy casi todos los instrumentos de
trabajo que son de hierro y de otros metales entre los pueblos
civilizados. Todavia hoy sucede Jo mismo entre mu- . :
chos pueblos atrasadisimos de la Oceania y de otras
regiones poco exploradas, y sucedia hace cuatro si-
glos en toda la América y sus islas, cuyos natura-
les, fuera de los del Perii, que conocian y trabaja-
ban el cobre, sélo disponian del oro y la plata, meta-
les inadecuados para fabricar aquellos instrumen-
tos. Por eso es mas admirable que entre los meji-
canos del tiempo del descubrimiento pudieran la-
brarse bajo-relieves y esculturas en piedra como la
que el adjunto grabado reproduce.

Pero desde los tiempos histéricos m4s remotos Estatuame

Y v . jicana.
y entre los pueblos civilizados, s6lo se hacen de pie-
dra, incluyendo bajo este nombre & las pizarras, la mica, el tal-
co, el cristal de roca y las piedras llamadas preciosas, edificios,
puentes, muelles, diques, acueductos y otras grandes obras y
accesorios de ellas; altares, obeliscos, estatuas, sepulcros ¥




- 193 —

otros tales monumentos; ruedas de molino y de afilar herra-
mientas; filtros, morteros, rodillos 6 pisones para allanar cami-
nos y triturar tierras y otras materias: partes accesoriasde mue-
bles, y mil objetos menudos, como mangos de instrumentos, ple-
gaderas, tinteros, pisapapeles, pizarras para escribir, lapices de
dibujo, lentes de anteojos y de.otros instrumentos 6pticos, hojas
de linterna 6 de ventana, centros de ejes de relojes y mil peque-
fias obras artisticas de joyeria: desde sellos y eamafeos, hasta
anillos, broches, zarcillos, pulseras y otras alhajas de que for-

man las piedras la parte principal 6 en que entran como adorno.

P. INFANTIL. 7.® PARTE. 13



- Corno muestra de objetos modernos de piedra damos los ante-
riores grabados, que representan cajifas de perfumes, pomos
para lo mismo, muiiecos 6 figurillas grotescas, una piedrade mo-
lino y un almirez 6 mortero. Todes los mufiecos representados
son de factura japonesa, pueblo ése, como el chino, habilisimoen
esa clase de trabajos, lo mismo en piedra que en madera, marfil,
porcelana y otras materias.

CAPITULO XXIII

La mdera.-—Emralmes y ensambladuras. —Varias clases de maderas.— Sie-
rras.— Herramientas de carpintero. — Casas de madera.—Casas risticas.

Acabada de construir por los alumnos de Don Juan la zapata
de ladrillos con las esquinas.de piedra de la casa, la empren-
dieron con la obra de madera, que, aunque sin duda la mis
larga y dificil, se la allanaba 4 ellos la costumbre que tenian
de hacer ese género de trabajos.

Como la casa era de planta cuadrada y llevaba una puerta
en medio de cada lado, habia que cubrir ocho tramos de zapata
con durmientes, los cuales tenian que ir ensamblados 4 es-
cuadra dos 4 dos por los extremos de ellos correspondientes &
las esquinas.

Medidos los tramos, que naturalmente eran iguales, se pro-
cedi6 4 labrar las alfardas que habian de descansar en ellog,
empalmando y acoplando los diversos trozos que habia & mano,
y ensamblando después d escuadra cada dos de esos trozos. Se
practicé en sus caras las escop]eadums en que habian de alo-
jarse las espigas de los doce pilares ¢ estantes que habian de
sostener la techumbre, 4 los cuales, ademds de esas espigas,
hubo que hacer otras en los extremos opuestos para que enca-
jasen en las correspondientes hembrasgde las cuatro soleras
que iban sobre los cuatro lados de la casa. Esos pilares, que

-
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habian de ser torneados en casi toda su longitud, llevaban,
ademés, escopleaduras como 4 vara y media de su base para
que sostuvieran la baranda que habia de correr por todo el con-
torno de la fibrica.

Se entenders mejor lo que acaba de decirse por las figuras

Fia. 1.* Figs. 2% vy 32

la colocaciénde un tronco sobre
caballetes para proceder 4 labrar-
lo con el hacha, la azuela y el ce-
?illo; las 2.* y 3.* demuestran la

orma en que quedaron los dur-
mientes en una de las esquinas de
la zapata y en todo el contorno de
ella; las 4.* y 5.2 nos presentan

€sos mismos durmientes con las
escopleaduras abiertas para reci-

bir las espigas de las columnas, y .
la 6. una de esas columnas, en Ia #
; S B 16. 6.*

que pueden distinguirse la parte
torneada y la escuadrada, las espigas de arriba y de abajo y 1a
escopleadura destinada 4 recibir la baranda.

Labrironse las soleras por el mismo sistema de empalmes
v acoplamientos que los pilares y durmientes, asi como las cua-
tro llaves que, cruzdndose en el centro de ja casa, iban 4 des-
cansar sobre las soleras en aquellos puntos de ellas en que en-
cajaban los pilares que servian de quicios & los trozos giratorios
de la baranda que hacian de hojas de las puertas; pero en la
fabricacién de las llaves se puso especial cuidado, asegurando
con argollas de hierro las ensambladuras, porque cruzaban de
parte & parte la casa desde cada solera 4 la de enfrente sin
ningin apoyo intermedio. :

Para dar més trabazén 4 ese sistema de durmientes, pilares,
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llaves y soleras, se ligé entre si 4 todos esos maderos por medio
de cuadrantes y tornapuntas, cuya colocacién exigié numero-
sas espigas y escopleaduras.

Las figuras 1.%, 2.* y 3.2 aclaran lo dicho. En‘la 1.* pueden

Hl;’i-__ :

= e

Fi1g. 3.*

verse las columnas ya colocadas sobre los durmientes y soste-
niendo las alfardas y vigas del techo; en la 2.*, la proyeccién
horizontal de estas tiltimas; y en la 3.% el mismo
i techo ya reforzado con los cuadrantes y tornapuntas
| 4 que se ha hacho referencia.
H En el zoquete en forma de prisma de ocho caras
i- inserito en un circulo de ocho pulgadas de didme-
tro situado en la cuspide de la casa, entraban & es-
i piga las cuatro limas, que se apoyaban por sus ex-
tremos opuestos en las-esquinas de ella donde se
reunian las soleras; limas que sostenian, mediante las piezas
de alfajia de cuatro pulgadas de ancho por dos de grueso que

Fi1G. 4.* Fi1a. 5.*

hacian de viguetas, toda la tablazén de la techumbre. Las figu-
ras 4.2 y 5. aclaran lo dicho.

El trabajo de labrar todas esas piezas, asi como el eje del
globo, que se hizo al mismo tiempo que ellas, y el de transpor-
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tarlas y colocarlas en su lugar, puso en planta varios proble-
mas de carpinteria, de herreria, de corte de maderas y de Me-
canica.

Para dar una idea muy ligera de algunas de las innumera-
bles maneras que hay de ligar 6 ensamblar maderos unos con
otros, damos las figuras siguientes, que hacen innecesaria toda
explicacion.
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Las figuras sefialadas con los ntimeros del 1 al 14 represen-
tan modos de ensamblar entre si maderos; las siguientes, hasta
la que lleva el nimero 26, modo de empalmarlos ¢ ligarlos por
los extremos y en prolongacién unos de otros; y las 27, 28
29 y 30 (ésta en corte que representa la seccién de los maderod
acoplados y rodeados por una abrazadera de hierro), disposi-
ciones para acoplarlos 6 juntarlos 4 lo largo formando uno solo.
La tltima figura, marcada con el ntimero 31, indica uno de
los varios sistemas que se siguen para ensamblar tablas por los
cantos. Son muchisimas las clases de madera de quedisponenlas
artes de la construceién, asi terrestre como naval, la carpinte-
ria, la carreteria, la torneria, la escultura, la ebanisteria, la
toneleria y la de fabricacién de instrumentos de misica, mangos
6 astas de armas y otros mil objetos que suelen 6 pueden hacer-
se de madera. Ademds de las muchas maderas de Europa, Oeci-
dente de Asia yNorte de Africa, hay innumerables otras, ameri-
canas, africanas y asiaticas, que no suelen incluir los catélogos
europeos, y entre las cualeshay muchisimas muy notables, unas
por la hermosura de sus matices y aguasy por el pulimento de
que son susceptibles; otras por su compacidad y dureza, tales, 4
veces, que ni se dejan trabajar por herramientas, ni se sostie-
nen en el agua; otras por la elasticidad, incorruptibilidad y
otras excelentes cualidades que poseen en altisimo grado.
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Las maderas son aserradas primero, 6 en el mismo paraje
en que se las corta, 6 cerca de él, para economizar gastos de
transporte.

A esa operacidn se refieren los grabados que siguen, de los

cuaies el 1 y el 2 representan una sierra mecédnica de varias
hojas para obtener sendos tablones de una sola vez; el 3, otra
cuya Unica hoja es una cinta sin fin de acero; y el 4, una sierrs
de mano ordinaria aserrando un tronco. La cuiia que se ve in-



—onE

troducida en la hendidura de este ultimo tiene por objeto ensan-
charla separando sus paredes para que no opriman excesivamen-
ted la hoja de la sierra y hagan penoso el trabajo. El 5 repre-
senta una sierra mecanica de hoja circular. En las de esta clase
el movimiento de la sierra no es de vaivén (como tampoco lo es
en la de cinta sin fin atrds representada), sino giratorio y rapi-
disimo.

Redacese la madera 4 vigas, alfardas 6 tablas, segin el
uso a4 que se la destine. En uma 1 otra forma pasa 4 manos
de carpinteros, torneros, escultores 6 ebanistas que la cortan
v labran con las herramientas propias de sus oficies, que son
sierras, serruchos, hachas, martillos, eepillos, garlopas, trin-
chas, escoplos, formones, gubias, barrenas, azuelas, escofinas
v muchas otras de muy diversas figuras, segin el trabajo que
hayan de ejecutar. ,

De algnnos de esos instrumentos, asi como de otros como el
compds, la escuadra, el bramil, el torno, el banco y algunos
mas propios de esas artes dan idea los grabados siguientes.

liente. Husillo. Barrilete JBanco
\ i °

Prensa. Guiadera,  Cajon. = Piés
Banco de carpiotero. Falsa escuadra.

) i e T T S

Limas y e¢scofinas. Acanalador. Gubias, escoplos y formones.
Herramientas € instrumentos de carpinteria.



Cepr 6 ga-
tode curpin-
tero.

Serruchos de costilla
y de calar.

Cepo 6 gato Hojas de sierra,

de carpintero.

di T R i E "I Sk (SR BT
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3 6 7 8-
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Hierros de barrena. Secciones de hie- Cepillo
; rros de limas y es-  paramoldur as.

cofinas.
Herramientas € instrumentos de carpinteria.
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ESCUADRA

ESCOFINA

\ der é-s'alira .

BARRENAS

- Herramientas € instrumentos de carpinteria.
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De todos ellos, el méds antiguo indudablemente es el hacha,
que tiene gran variedad de formas. Sirve para trozar y desbas-
tar la madera, y, 4 veces, tratandose de trabajos no muy finos
ni delicados, para darle la forma en que ha de quedar definiti-
vamente. La azuela, que puede ser de una 6 de dos manos, es
una variedad del hacha, y sirve, como ella, para desbastar las
superficies de la madera, especialmente cuando esas superficies
han de ser curvas.

Esa misma aplicacién de desbastar y pulir la madera, y tam-
bién las de rebajarla y trazar filetes, canales y boceles en su
superficie, tienen los. cepillos, los cuales revisten infinidad de
formas, distinguidas con sendos nombres, segun la aplicacion
particular que tengan. Las garlopas, los garlopines, y los cepi-
llos de moldear, de avivar, de acanalar y otros cuya enumers.-
cién seria muy larga, son todos ellos variedades de esa misma
herramienta, cuya forma primitiva debe de ser la cuchilla de
dos manos, que también estd representada en una de nuestras
figuras.

De la sierra, asi como del serrucho, que es una sierra pe-
quefia montada en un mango, hay también multitud de formas,
segin la clase del trabajo que haya de hacer, por més que to-
dos los que haga se reduzcan 4 cortar la madera, sea al
hilo, sea en direccién atravesada con éste 6 en cualquiera otra.
En uno de los grabados anteriores se representan varias figuras
de dientes de sierra. Los sefialados con los niimeros 1 y 2 repre-
sentan dientes de sierra de mano; y los que llevan los nimeros
3 y 4 son, respectivamente, dientes llamados de gollete y de cor-
te eruzado, y son propios de sierras grandes.

Los escoplos, los formones 6 trinchas (que asi los llaman cn
algunas partes), y las gubias, indudables derivaciones del cin-
cel, son también herramientas que pudiéramos llamar de la mis-
ma familia, y que sélo difieren entre si en la forma de los hie-
rros, los cuales llevan todas ellas montados en un mango 10
muy largo, en forma analoga 4 como llevan el suyo los cuchr
llos. Se manejan todas esas herramientas del mismo modo: ci-
pufidndolas con la mano izquierda ufias abajo y dando golyes
con un pequefio mazo que se tiene en la derecha contra la cabe-
za del mango para obligar al filo del hierro, que va en el extre-
mo de éste, 4 penetrar en la madera. Las gubias suelen tener el
hierro acanalado, forma que, naturalmente, se prolonga hasts
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su filo, y son todavia mds usadas por, los torneros, por los escul-
tores en madera y por los ebanistas, que por los carpinteros.

Las limas y escofinas (de las cuales damos, entre otros gra-
bados, dos que representan unos cuantos hierros de ellas en
proyeccién y en corte), no sélo sirven para el trabajo de la ma-
dera, sino también para el de los metales. Son herramientas de
uso muy general para raer, pulir y desgastar superficies, y por
eso tienen entre sus varias aplicaciones la de afilar los dientes
de las sierras y los filos y puntas de las herramientas.

La barrena y la broca son herramientas que, lo mismo que
las anteriores, se usan, no sélo en carpinteria, sino en muchos
otros oficios, y su objeto es taladrar 6 perforar, habiéndolas
(igualmente que las sierras y los cepillos) de mano y mecani-
cas, segun la escala en que se trabaje.

Del banco de carpintero, de la regla, del compds, de la es-
cuadra, ya sea de las comunes ya de las llamadas falsas, del
cepo 6 gato y del bramil, sélo diremos que el primero retne to-
das las condiciones necesarias para sujetar la pieza que se tra-
baja por medio del barrilete 6 del tornillo, y que los otros ins-
trumentos citados son de uso demasiado comun y conocido para
que sea necesario dar explicacién de ellos. Nos limitaremos &
decir que el bramil (llamado también gramil) sirve para trazar
en el canto de una pieza de madera, 6 sobre la saperficie de ella,
lineas paralelas al borde de la misma, reetas 6 curvas, y que
el cepo 6 gato sirve para mantener unidas y apretadas entre si
piezas encoladas cuyas superficies de mutuo contacto no son
muy extensas, como sucede con las tablas cuando van unidas
por los cantos. Una casa de madera suele tener la forma que in-
dican los tres primeros grabados de la pagina siguiente, el pri-
mero de los cuales.representa la pared 6 fachada, y los otros dos
armazones de la techumbre, mds sencilla la segunda que la pri-
mera. Una tal casa va sobre una zapata de mamposteria, siste-
ma generalmente seguido en el Occidente de Europa, don-
de suelen hacerse de pino tales construcciones, y también
en los Estados Unidos de América, donde son muy comunes
por la abundaneia que hay de esa clase de madera en su terri-
torio, y donde también es muy frecuente hacer tales casas
desarmables y portdtiles; pero en muchas regiones de la Amé-
rica Central y Meridional, del Centro y Sur de Africa y de
Oceania, donde son abundantisimas las maderas duras é in-
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corruptibles, es lo més general hacer las casas rusticas direc-
tamente sobre el suelo, enterrando en é1 los horcones, estantes y
parales de p
madera du- Gl
risima en
que se sus-
tenta el te-
cho yseapo-
yan las -ta-
blas de pal- -
ma, las ya- L R
guas 6 elen-
cujado
que for-
man las
paredes
del edifi-
cio. Asi se hacen en esos paises, no sc-
lamente casas risticas,sino grandesedi-
ficios destinados 4 talleres, 4 almacenes
y 4 otros usos semejantes, bien que en
tales casos los horcones no sostienen te-
chos de guano 6 de paja, sino de tejas ¢
metédlicos, menos oca- Lol
sionados 4 ser presa
del fuego. .

Las palmas, gé-
nero de drboles que
comprende multitnd
de variedades, y las
cafias, de las cuales
la més 1til es la lla-
mada de bambi, muy
comin en las regio-
nes cdlidas del Asia
y de la Oceania, su-
ministran la mayor e
parte de los elemen- Palma real.
tos mnecesarios para
construir casas rusticas como las dichas anteriormente.

S, Puente  tirantilla

R ’m{mon

Cafia de bamb.
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La llamada palma, real, abundantisima en la isla de Cuba,
v de la que damos adjunto un disefio, proporciona, fuera de los
horcones en que se sustentan tales fabricas, todos los materia-
les que constituyen sus paredes y techos. De su tronco, que en-
cierra en su dura envuelta una materia filamentosa, fofa y de
poca consistencia, se sacan excelentes tablas por medio de
cufias de acero 6 de madera dura introducidas 4 golpes de man-
darria 4 lo largo de las rayas que se sefialaron previamente con
el hilo; de las yaguas de que mensualmente por si misma se
despoja, se sacan los hariques con que se amarran las varas y
cujes del techo y paredes, y hasta, si se quiere, se forran esas
mismas paredes; y con las pencas desmochadas de su copa y
cortadas en trozos, se cobijan tan mafiosamente los techos que
duran éstos veinte y méds afios en muy buen estado.

En algunas partes de Espafia se construyen (y se construian
con mayor frecuencia en tiempos en que abundaba mas en el

Casa ristica de yaguas y guano. Casa de mamposteria sobre
armazén de madera.

pais la madera que ahora) casas formadas de armazones de ma-
dera como la atras descrita, rellenando los espacios compren-
didos entre las vigas y alfardas de que se forman las paredes
con ladrillos enteros ¢ pedazos de ellos, piedras pequefias de
forma irregular, cascote y otros materiales semejantes, envuelto
todo ello en argamasa, cuya trabazén con los maderos se hace
mis intima envolviendo 4 éstos en sogas de esparto.

Hoy ha perdido mucho terreno la madera como material de
tonstruceién, habiendo sido sustituida en gran parte por el
hierro hasta en la construccién naval, en la que sélo se la em-
plea en embarcaciones medianas 6 pequeiias, habiendo quedado
reducida en las grandes al papel de materia auxiliar ¥ secun-

aria.
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CAPITULO XXIV

Ligeras ifeas sobre Ia coastraccién naval.

Aungue no pudo presehtarse & los alumnos de Don Juan, en
la construccién del globo y de la casa, ningin problema relati-
vo 4 la de barcos, no dejé pasar Don Juan la ocasién que lo
dieron los trabajos que hubo que hacer en madera, y particu-
larmente los de empalmar piezas, para explicarles ligeramente
el proceso general de tal clase de obras, las méas importantes y
atiles de cuantas se han hecho con la madera por primera ma-
teria. Y digo de cuantas se han hecho y no de cuantas se ha-
cen, por haber venido en nuestro tiempo & sustituir el hierro
la madera en la construccién de los barcos de gran tamafio.

—No hay que olvidar tampoco—decia Don Juan 4 sus alum-
nos—que gran parte de la humanidad vive habitual ¢ tempo-
ralmente embarcada, siendo, por lo tanto, los barcos tan habi-
taciones del hombre como las casas. Cuanto se refiere 4 cosas
de mar en general y & construccién naval en particular, es,
pues, interesantisimo, y mucho mas en paises que tienen gran
extension de riberas maritimas. El' mar es, por otra parte, més
elemento de comunicacién entre los pueblos que la tierra, ha-
biéndose dicho, y con razén, que los mares los unen y que las
tierras los separan. Las grandes civilizaciones se han formaco
y desarrollado en todo tiempo en las riberas del mar. Ninguua
nacién no maritima llegé & ser nunca verdaderamente grande
y poderosa; y es proverbio antiquisimo que seforeando el mar
se sefiorea la tierra. El mar es, en pocas palabras, elemento de
civilizacién, de grandeza y de poderio, y todo lo que sea des-
pertar interés por las cosas que 4 61 atafien es contribuir al
bien de la nacién 4 que se pertenece y al del linaje humano en
conjunto.

»Los barcos se construyen cerca del agua, en locales & pro-
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pésito 1lamados «gradas de construccién», cuyo piso, muy lla-
1o, tiene marcada pendiente hacia la orilla, para facilitar, cuan-
do llegue el momento, la operacién de la botadura. -

»El miembro mis importante y esencial de un barco es el
formado por la quilla, 1a roda y el codaste, piezas empalmadas
entre si 4 lo.largo, que vienen 4 ser como su espinazo, y de don-
Je arrancan 4 uno y otro lado todas las costillas 6 cuadernas
jue constituyen su armazén 6 esqueleto. :

»La quilla ocupa el fondo 6 parte més baja de la construc-
cién, empalmandose con ella por uno de sus extremos la‘roda,
madero, 6 conjunto de varios de ellos empalmados qué hacen el
perfil de la proa, & que se aplica el fajamar, y por el opuesto
21 codaste, madero que dibuja el perfil inferior de la popa, la
cual se prolonga luego hacia arriba formando la curva airosa
v elegante caracteristica de esa parte del barco.

»Constriiyese antes que nada la quilla, tendiéndola 4 lo lar-
2o de la grada de construccién sobre polines muy juntos unos
4 otros para que resistan el enorme peso que ha de gravitar so-
tre ellos, empalmandose en seguida en sus extremos la roda y
¢l codaste, piezas pesadisimas que se levantan por medio de
cuerdas y poleas y se sostienen por puntales en el lugar en que
tan de quedar definitivamente.» : '

Los grabados adjuntos representan: el primero, la quilla,
completamente aislada, en la cual puede distinguirse 4 lo largo
de ella, y cerca de su plano superior, la ranura en que encajan
los cantos de los tablones que forman el forro del buque. En el

S - pp i

Fig. 1.*—Constiuccién naval. Fic. 2.*—Construccion naval.

segundo se ve Ja quilla tendida sobre polines en la grada de
construccién, con la roda y el codaste ya armados en sus ex-
tremos. La roda es el que se ve mds lejano del espectador, y el
codaste el que estd en primer término en el grabado. ...~ -,

by T TR e e R e o e ST I
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—Sujétanse después por ensambladuras & lo largo de la qui-
1la, en cruz con ella, y & muy poca distancia unas de otras, las
varengas, piezas que forman ya parte del costillaje, pues de sus
extremos arrancan,
simétricamente colo-
cadas en una y otra
banda, las piezas 6 li-
gazones que, empal-
madas evtre si, hanr
de constituir las cos
tillas 6 cuadernas de!
barco (fig. 3.%).

F1G. 3.*—Construccién naval. »Levantadas éstas

y colocadas en su lu

gar por medio de cuerdas y poleas, y empalmadas por sus extre-
mos inferiores & los superiores de los brazos de las varengas,
de que son verdaderas prolonga-
ciones, se sujetan provisional-
mente por la parte de dentro del
barco por medio de tablas que
van de banda 4 banda desde ca-
da cuaderna & la simétrica de la
banda opuesta, y por la parte de
afuera por me-
dio de punta- Fic. 1.* —Construccién naval.
les que se apo-
yan en el suelo de la grada (fig. 4.%) (*).

»Cruzados con el codaste y ensamblados d
diente en él como lo estdn las varengas con
la quilla, van una serie de maderos, llamados
yugos, que se ligan por sus extremos con los
brazales, Gltimas cuadernas por la parte do

z popa, formando lo que se llama ol peto 6 aba-

F1g. B.*-Construccién pico, parte inferior de la popa que es conti-
naval. .

nuacion de los costados del barco, cuya pro-

longaeién hacia arriba por medio de las gambotas, maderos cur-

vos calados 4 espiga por su pie en el yugo ultimo de arriba, for-

(*) Por no complicar el grabado, se han suprimido de éste los fabloncs que su-
jetan provisionalmente 4 las cuadernas, y los puntales en que ¢stas se apoyan



— 211 —

man primero la bovedilla y encima de ella el friso, que remata
todavia mas arriba en el corcnamiento de la popa (fig. 5.%).

»Las tultimas cuadernas por la parte de proa, llamadas hor-
cones 6 espaldones, se ligan con la roda por medio de una serie
de maderos curvos mis anchos por arriba que por abajo, per-
fectamente acoplados entre si, formando una superficie conti-
nua, curva y en forma de abanico, que se sujeta a los horcones
por un lado y 4 la roda por el otro, y llena completamente el
espacio que media entre ellos (fig. 6.%).

»Llegado el barco 4 esa efapa de su construcecidn, presenta
ol aspecto-de que da idea el grabado adjunto (fig. 7.%), en el que

F1G. 6 *—Construccién naval, Fig. 7.* -Construccidn naval.

pueden verse lg quilla, las varengas, las ligazones que forman
las cuadernas, las tablas que unen provisionalmente entre si
i cada una de éstas con las de enfrente, y alli cn el fondo la
roda, alzandose sobre el extremo de la quilla; porque debe ad-
vertirse que en las gradas de construceién se cclocan los bar-
cos al revés de como han de estar en el'agna: con la proa atris
v la popa adelante, siendo aquélla la que, al ser botados, pri-
mero se sumerge.

»Tres piezas vienen 4 colocarse después de las dichas: la
subrequilla, la contrarroda y la codera. La primera de ellas es
1o que su nombre indica. Corre sobre las varengas de punta &
punta de la nave, y estd sélidamente ligada 4 ellas y 4 la qui-
lla por cerrojos 6 pasadores que las atraviesan. En la sobrequi-
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lla van las carlingas, hembras en que entran los extremos da
los palos ¢ mastiles. i
»La contrarroda y la codera se levantan sobre la sobrequilia

Fi1G. 8.*—Construccién naval. Fig. 9.*—~Construccién naval.

en sus extremos, y forman apoyos 6 refuerzos interiores 4 la
roda y al codaste, respectivamente (figs. 8.* y 9.). .

»Lios sobreplanes son piezas destinadas 4 reforzar por denti>
el costillaje; pero habjanse sustituido desde bastante tiemp:,
antes de abandonarse la madera en la construccién de los gra:-
des navios, por planchas de hierro que los atrayesaban desce
arriba hasta el fondo del casco, signiendo la curvatura de éstc
y enlazando y sujetando todo el maderamen por medio de fuer-
tes pasadores.

»Revistese el costillaje del barco, tanto por dentro como pcr
fuera, con gruesisimos tablones colocados horizontalmente, y
4 los cuales, después de calentados y
humedecidos por el vapor, se obliga i
tomar la curvatura del casco por medio
de instrumentos poderosos (fig. 10). T'i-
janse esos tablones al costillaje por mec-
dio de cabillas de madera y de pasado-
res de cobre. .

: g »Las cabillas son més numerosas
Fi6. IU._—COI‘ISI.I'IICCfén naval, que los pasadorea, y no se introduc.g“
hasta que estd mas adelantada la construecién y cuando llevan
algin tiempo de barrenados los agujeros en que han de alojar-
se. Esos agujeros son de una & dos pulgadas, y atraviesan an-
bos forros exterior ¢ interior del barco y las costillas y demis
maderas intermedias, siendo el practicarlos operacién ardua °n
que se emplean barrenas provistas de una larga cruz para que
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sea grande la fuerza de palanca que con ellas se haga (fig. 11)

Las cabillas, que son de madera dura y algo
més gruesas que los agujeros correspon-
dientes, son introducidas en ellos & fuerza
/e mandarria.

»Al forrar un barco se tiene cuidado con
cue no se correspondan las juntas de los ta-

ilones de cada hilada con las de las hiladas ,

inmediatas de arriba y de abajo; precaucién
zniloga 4 la que se guarda en la colocacién
ie los sillares y ladrillos en los muros de
wamposteria (fig. 10).

»(Gruesas vigas, llamadas baos, & muy

Fi1a. 11 —Construccién
naval.

:orta distancia entre si, cruzan la nave de banda 4 banda, y al

ar que dan trabazén y "fortaleza al conjunto de ella, asegurdn-
dose 4 las costillas por medio de curvas y pa.sadores de hlerro

rven para sostener los puentes 6 cubiertas. Esos baos no son
piczas derechas, sino curvas hacia arriba por su parte media,

forma quela experiencia
y el calculo han demos-
trado ser la mds conve-
niente (fig. 12).
»Después de forrado

_ Fi16.12.—Construccién naval. F16. 13.—Construccidn

naval.

¢l harco sigue el calafatearlo, rellenando de estopa 4 fuerza de
m-zo, con a.yuda de una herramienta llamada hierro de carenar,
t 513 las juntas de las tablas del forro y cuantas hendijas haya
er sa superficie; operacién mediante la cual no sélo se hace en-
teramente impermeable el casco, sino que se da gran trabazén
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y consistencia 4 todas sus partes (fig. 13). Una mano de brea
sobre todas las juntas y hendijas calafateadas, es indispensable
complemento de ese trabajo.

»Las obras que tienen por objeto la construccion de las cd-
maras, bodegas, escotillas, escaleras y demds partes interiores
del barco, en nada difieren de las ordinarias de carpinteria y
ebanisteria, exigiendo las herramientas comunes de esos oficios.
En las arriba descritas, os la azuela la mds usada.»

CAPITULO XXV

Arboladura y aparejo de um barco.

Después de botado el barco al agua (de cuya operacitn
prescindiremos en gracia de la brevedad), se le arma de los
palos 6 mastiles, subiéndolos & bordo, bien por medio de unt
machina 6 gran cabria montada en un muelle, al cual se acercs
ol buque, bien con las cabrias que para el caso se arman e:n
la cubierta.

Muy pequeila ha de ser la embarcacién en gue puedan ser
los palos de una sola pieza, siendo lo més comiun
que se compongan de varias empalmadas y acopla-
das entre si, y aseguradas ademds en los empalmes

~ y de trecho en trecho por zunchos de hierro que ¢
introducen en caliente por el extremo més delgado
del palo y que se hacen avanzar 4 golpes de ma:-
darria. (Véase la figura.) .

Esos palos, gue atraviesan todos los puentes del buque y
cuyos pies se alojan en las carlingas 6 hembras practicadas en
la sobrequilla, son los llamados machos, sobre los cuales von
otros, llamados masteleros, no empalmados con ellos y en pro-
lenzacién suya, sino anidos 4 ellos lateralmente después de
atravesar la cofu, especie de-mesa 6 plataforma montada cer:3
de la caspide 6 extremo superior de cada macho. !

Esos masteleros armados en las puntas de los machos @
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llaman masteleros de gavia, en cuyos extremos superiores, ¥
también mediante sendas cofas, més chicas que las otras y lla-
madas crucetas, van otros masteleros llamados de juanete, asi
como sobre éstos suelen ir, aunque no siempre, y también por
medio de cofas especiales llamadas tamboretes, los masteleros
de sobrejuancte. : ;

Cada palo se compone, pues, de un macho y de uno 6 mis
masteleros que seportan las vergas, palos en que se arman las
velas y que van crazados con los anteriores, y que se distin-
guen con sendos nombres, asi como las velas sujetas en ellos.

Como la fuerza que hace el viento en las velas podria rom-
per 6 derribar los mastiles, se les afianza unos 4 otros, 4 las co-
fas, 4 las bandas dél barco y 4 la cubierta por medio de grue- -
sos cables llamados cbenques, burdas y estays.  ~

No todos los barcos tienen el mismo nimero de pales, ni
estdn éstos dispuestos en igual forma, ni es la misma en todos
la disposicién, figura y nimero de las velas. :

Hay barcos de uno, dos y tres palos, y aun en estos tltimos
tiempos se hacen de cuatro y mis, sin contar el llamado bau-
prés, que sale de la proa y que sirve para sostener en las cuer-
das que lo unen al palo trinquete, que es el mds cercano 4 ella,
las velas llamadas foques. ; :

Unos barcos llevan vergas, que son, como, ya he dicho, los
palos que se cruzan con los machos y los masteleros; otros, en
lugar de wergas llevan entenas, larguisi- -
mos palos que se cruzan oblicuamente con
los que estdn fijos en el barco, y otros sus-
titnyen las vergas y las entenas por unos
palos, llamados picos de cangrejo, en que
e arman las velas cangrejas, que constitu-
yen el tinico aparejo de algunos barcos, co-
mo las geletas y balandros, y parte del de
otrog, como las corbetas y los bergan-
tines. | o

Aparejo 6 arboladura de un barco se llama al conjunto de
sus palos, cuerdas y velas; diciéndose que un barco tiene apa-
rejo 6 que estd aparejado de goleta, de bergantin, de fragata,
de corpeta, ete., segin sea el numero y disposicién de sus
palos b velas; habiendo también aparejos mejores y peores
vara aprovechar el viento, asi como los hay més 6 menos cé-

Falucho.

~
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modos para la maniobra, pues en algunos se suben, bajan
recogen las velas con gran dificultad y empleando muchisime
gente, mientras que en otros bastan poquisimos hombres par:
manejarlas. :

Las figuras que siguen representan unos pocos barcos de la
multitud de ellos que se conocen, y cuya mera enumeracién ocu-
paria pAginas enteras. '

5 ; :
_Carabela (barco del siglo XV). Canoas.

Acorazado.



- Fragatas.

Al mismo tiempo que se arbola y apareja el barco, se le co-
loca el timdén, drgano gue tiene por objeto dirigirlo en su mar-
cha, y de tan sencillo como ingenioso funcio-
namiento. Consiste en una pieza movible apli-
cada al codaste, la cual, por la resistencia
sue hace el agua centra ella cuandomarchan-
‘0 el barco se la hace girar en uno 1 otro sen-
tido, hace gue la banda opuesta del barco, que
s la que menor resistencia encuentra para
avanzar, determine el girode la nave en el’
1ismo sentido. Timgn.

En las embarcaciones chicas se mueve el timén por medio
e una barra llamada caila; que lleva en su parte superior y
cue en el grabado se indica; pero en las grandes se le da movi-
1iiento mediante cadenas que lo reciben 4 su vez de una rueda
cue, conforme & las instrucciones del piloto, maneja el timonel,
v para cuyo cumplimiento lleva ante si la-aguja de marear
montada sobre un pilar 6 mesa, fija también en la cubierfa.

El piloto, valiéndose del sextante y del cronémetro, deter-
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mina todos los dias 4 las doce en punio, 6 sea en el momentc
del paso del Sol por el meridiano del punto en que el barco &e
encuentra, la latitud y la longitud del dicho punto, y, por
consiguiente, su situacién en la esfera terrestre (véase lo dicho
en las pdginas 83 y 84), y con la ayuda de la carta de marear
(que es un mapa del mar y de sus riberas en que estan también
sefialados los bajios, escollos y otros lagares peligrosos), marc:
el rumbo que debe seguir la nave y se lo comunica al timonel.

Las figuras que siguen representan un sextante y un crond-
metro. El primero es un instrumento éptico que permite averi-
guar en un momento, por medio de una combinacién de lentes
y espejos y de un arco graduado, la declinacién de un astro 6 la
altura 4 que se halla sobre el horizonte; con los cuales datos, v
mediante férmulas conocidas, se deduce la latitud del punto en
que el observador se halla situado. El segundo es sencillamen-
te un reloj muy perfecto, por el cual puede saberse la hora exac-
ta del lugar cuyo meridiano sirve de punto de partida para con-
tar las longitudes, y, por consiguiente, qué hora cs en ese lugar

Sextante. e Cronémetro.

cuando son las doce en punto en aquel en que el observador st
encuentra. La diferencia entre esas horas indica inmediata-
mente la longitud de este Gltimo lugar, sabiéndose que el Sol
tarda veinticuatro horas en dar la vuelta 4 toda la Tierra, y, 1o
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lo tanto, sélo una en recorrer cada 15 grados de los 360 en que
la circunferencia entera se divide.

Otro érgano de que se dota también al bareo es el ancle,
que sirve para mantenerlo fijo cuando estd fondeado. Suele su-
jetarsele también amarrdndolo 4 los
muelles 6 4 cualquiera de las boyas
que para el caso hay establecidas en
los puertos, y que consisten en cajas
de hierro redondas, herméticamente
cerradas y flotantes, sujetas al fon-
do por anclas 6 grandes pesos pen- ;
dientes de cadenas. Anclas.

Desde hace poco mas de un siglo se introdujo en la Marina
inglesa la costumbre de forrar de cobre los fondos de los barcos
para preservar sus maderas de la bruoma, especie de gusano
acuatico que las ataca, y de la accién corrosiva de otros orga-
nismos vegetales y animales que hay en las aguas del mar;
-ostumbre que fué generalmente imitada.

Se forran de cobre los fondos de los barcos después de bota-
los al agua y de aparejados, para Jo cual se les mete en dique.

Ya en otro lugar de este libro se ha hablado incidentalmente
de los diques, habiéndose explicado alli lo que es un dique floy

= tante. Ahora diremos que hay
3| también digques fijos como el que
la fignra adjunta representa.

Estos tienen los muros de
mamposteria y el suelo lo bastan-
te inferior al nivel del agua en
la marea baja, para que en la al-
ta puedan entraren él los barcos
de mayor calado. Para meter &
uno de éstos en digue, se comien-
za por preparar los polines en que
1 de descansar mientras se Je hacen las reparaciones 6 arre-
zlos & que haya que someterlo.

Colocados ya los polines, y prontos también & ser puestos
*n su lugar los que & modo de puntales han de sostener al bar-
> cnando quede en seco, se abren las compuertas del dique y

o le deja llenarse de agua, aprovechando el momento en gue
~uba la marea, para introducir en él 4 la embarcacién.

bique ujo.



A la bajada de la marea y enando llega 4 descansar la qui-
lla en los polines tendidos en el suelo del digue, se apuntala <l
barco & toda prisa y se cierran las compuertas, extrayéndose
por medio de bombas poderosas, grandes tornillos de Arqui-
medes 6 cualquiera otro de los sistemas conocidos de elevar ¢l
agua, toda la que haya quedado en el dique al llegar la marea
4 su punto extremo de descenso. :

Una vez el barco en seco, se le hacen las carenas, limpieza
de fondos 6 reparaciones que necesite, y terminadas, se abren
las compuertas para que penetre el agua, aprovechdndose la s -
bida de la marea para sacar al barco del dique.

CAPITULO XXVI

Como navega un barco de vela.—Composicion y descomposicién de fuerzas.

/ :
Un barco puede navegar en direccién distinta 4 la del viento;

de modo que, sin tenerlo en popa, avance por el rumbo que e
convenga; hecho que se explica por la figura del casco y por '
disposicién en que se coloquen las velas.

Basta examinar la figura de un barco, como el que en la a -
junta se representa, para comprendcr
que la resistencia que oponga el agua &
su movimiento ha de ser mucho mayor
en cualquiera parte del casco que 1
el tajamar, linea afilada en gue acaba la proa; de modo qe
de la fuerza que haga el viento en las velas, y que ‘se trars-
mite al cuerpo de la embarcacién para empujard éstaencualquier
sentido, se aprovecharé mis la parte de esa fuerza que la in-
pulse hacia adelante que aquella otra parte de ella que trate le
hacerla marchar atravesada.

Es muy facil hacerse cargo de ese hecho ejerciendo una
fuerza contra cualquier objsto que esté encarrilado 6 imped; 1o
por cualquier motivo de avanzar sino en una direccién determi-
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nada, y observando que por poco que la dicha fuerza contribuya
4 impulsar en esa direccién al ; :
objeto, por alli marchard éste
antes que por otra cualquiera,
por ser donde menor resisten-
cia encuentra. La adjunta
firura,en que bieft se compren-
is que elcarro marchara en la
direceién que la flecha indica,
qie es la de los carriles, 4 pe-
sar de ser otra la de la fuerza gque tira de él, aclara suficiente-
mente el punto,

Quien ande sobre un suelo resbaladizo, sobre hielo por ejem-
plo, se caera facilisimamente por poco que su peso se ejerza
oblicnamente contra la superficie del suelo, aunque la mayor
parte de ese peso gravite sobre ella normalmente. Asi, por ejem-
plo, en el caso que se supone en
el adjunto grabado, la fuerza que
el hombre encaramado en el an-
damio hace sobre el punto 4 de la
piedra, & pesar de ser casi nor-
mal 6 perpendicular & la superfi-
cie del hielo en que dicha piedra
descansa, la hara deslizarse en la
direccién marcada por la flecha;
porque la componente vertical
AP de la fuerza AF que el hom-
brehace, quedara destruida porla
resistencia AR del hielo 4 rom-
perse, subsistiende sélo la com-
nente PF, que no contrarrestada

or el rozamiento, que es casi
nulo, de la piedra sobre el hielo, la obligard & correr en la di-
receién de esa misma fuerza componente. 3

Pero esta cuestion nos lleva como de la mano 4 aquella parte
de la Mecdnica gue se ocupa en la composicién y descomposi-
cion de las fuerzas; asunto interesantisimo que tuvo que ser fre-
cuente tema de las explicaciones y conferencias entre Don Juan
y sus diseipulos, no solamente con el motivo del presente caso,
sino de mil otros que 4 cada momento tenian que ofrecerse en
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las maniobras de levantar y trasladar piedras, maderos y otros
objetos pesados. 3
Se demuestra en Mecanica, y la experiencia ensefia también,
que cuando un objeto rigido cualquiera es solicitado 6 empujado
or varias fuerzas 4 un mismo tiempo, 6 se estd quieto si las
nerzas se contrarrestan entre si, i obedece 4 una sola fuerza
que se llama la resultante de todas aquellas-otras, ¢ cuando
més 4 dos que tienden & imprimirle un movimiento de rotacidn.
Si varios hombres tiran 4 un tiempo de un peso cualquiers,
se vera que ese peso se mueve en una sola direccién, obedecien-
do & una sola fuerza, y que aun no moviéndose, seri una sola
fuerza la que tienda 4 sacarlo del reposo. Esa fuerza es la resul-
tante de todas las que esos hombres hacen.
Los grabados que siguen ilustran perfectamente el asunto
de que se trata. En el senalado con el niimero 1 se ve cémo las
fuerzas que hacen los cuatro hombres que tiran de la piedra

se combinan y forman una sola en la direccién de la linea pun-
teada terminada en una flecha, que serd la que tome la piedra
en el caso de moverse, esto es, si la dicha fuerza resultante
suficiente para vencer al rozamiento de la piedra contra el sue-
lo, que es otra fuerza que ejerce su accién sobre ella. Enla
figura 2, las fuerzas que ambos hombres hacen, cada uno en
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distinta direceién, producen el giro de la piedra como la flecha
indica.

Si un objeto pesado cualquiera estd pendiente de dos 6 mas
amales de cuerda, cada uno de ellos contribuye con una fuerza
4 impedir que el objeto caiga. Todas esas fuerzas se combinan,
pues, en una sola para contrarrestar el peso del objeto. Las
fizuras adjuntas, en que P es el
peso de un cubo lleno de agua
v T'la tensién del ramal 6 rama-
les de cuerda de que pende,
bien claramente indican que en
un caso—cnando sean dos los
ramales de cuerda—Ilas tensio- -
nes de éstos han de combinarse P "
para constituir una sola equi- Wo i Fig, 2.6
valente al peso del cubo, y que
cjercerd su accidn en ssntido contrario al de ese peso, tensién
idéntica 4 la que hace el dnico ramalde lz figura 2. En una
n:c32 que se sostenga en cuatro patas, cada una de éstas hace
una cantidad de fnerza para soportar el peso de la mesa. Son
cuatro fuerzas que se combinan en una sola equivalente y con-
traria al peso total que sostienen (figu-
ra 3.*). Un pandero ¢
i -cometa en el aire estd
P sometido & varias fuer-

Zas: SU peso, por poco
Fig. 3.2 que sea, -es una que

tiende 4 que caiga; el

empuje del viento es otra; la tensién de la
cuerda es-otra tercera. El pandero, no obs-
tante, se mueve & cada momen'o en una
determinada direccién, que es en ese mo-
mento la de la fuerza resultante de todas
las que sobre él se ejercen; 6 si permanece
quieto en el aire, la tensién de la cuerda,
que es una fuerza que se ejerce eh direccion
de ella misma, contrarrestard & todas las
otras juntas, las cuales se combinarin en
una sola resultante de ellas, contraria en direccién y en inten-
sidad 4 la tensién de la cuerda. En la figurita auxiliar que acom-
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pafia 4 la que ilustra lo que acaba de decirse, se representa por
la letra P el peso de la cometa, por la V la fuerza del viento y
por la F' la resultante de ambas, contrarrestada por la tension
de la cuerda, igual en intensidad y contraria en sentido 4 ella,
como en la misma figura auxiliar se indica.

A veces conviene analizar 6 descomponer una fuerza en dos
6 més parciales para estudiar separadamente sus efectos. A eso
operaci6n se la llama descomposicion de fuerzas.

Se entendera bien lo-dicho observando lo que sucede en e!
caso de un cuerpo colocado en un plano inclinado; caso en el
que el peso del cuerpo, que es una fuerza que lo impulsa haciz
abajo, podemos suponerlo descompuesto en dos fuerzas parcia
les: la una que se ejerce directaménte contra el plano, 6 sea
normal 6 perpendicularmente i él, y la otra que tiende 4 hacer
resbalar el cuerpo por el plano abajo y que ejerce su accidn,
por consiguiente, en la misma direccién del plano. A la primera
de esas dos fuerzas parciales la contrarresta la resistencia del
plano & romperse; @ la otra, el rozamiento del cuerpo en'la su-
perficie del plano inclinado sobre gue reposa. Si disminuyer:
ese rozamiento porque se untasen de jabom, sebo 6 cualquiers
otra materia andloga las superficies en contacto, podria deter-
minarse el resbalamiento del cuerpo por el plano abajo. Tam-
bién si la inclinacién de ese plano fuera aumentando gradual-
mente, llegaria un momento en que el cuerpo resbalaria; ¢por
qué?: porque la fuerza componente del peso del cuerpo en direc-
cién del plano inclinado iria gradualmente creciendo hasta
vencer & la fuerza del rozamiento, mientras que la fuerza com:-
ponente normal al plano inclinado iria al mismo compds men-
guando, sin que, por supuesto, variase en lo mis minimo du-
rante toda esa maniobra el peso del cuerpo, que nique decir
hay que permaneceria inalterable, porque no habria motivo
para otra cosa.

Las figuras de la pigina siguniente expresan graficamente lo
que acaba de decirse. La segunda de ellas no tiene otro objeto
que-aclarar la primera, que representa ‘tres sucesivas posicio-
nes del plano inclinado girando alrededor de uno de sus bordes.

A la segunda, en que esta representado el plano err cada una
de esas posiciones, acompaifian figuritas auxiliares que indican
las inclinaciones del dicho plano y las formas en gue en cada
una de las posiciones que va sucesivamente tomando se descor-
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pone el peso P del objeto en la presién Q contra el planoyenla
fuerza § que tiende 4 hacer deslizarse 4 dicho objeto por el plano
abajo, 4 la cual fuerza se opone el rozamiento R. El desliza-

Fia. 1.* Fia. 2.°

miento se verificard cuando P sea mayor que I,esto es, cuando
la tendencia del objeto 4 resbalar supere 4 su rozamiento contra
la superficie del plano.

Obsérvese también que en un molino de viento la fuerza que
hace el aire contra las aspas se descompone en dos fuerzas
parciales: la una en la direccién en que las aspas se mueven,
que es la que se aprovecha; la otra, completamente iniitil, en
la direccién en que las aspas no pueden moverse, fuerza con-
trarrestada por la resistencia de los maderos que sirven de
soportes 4 las aspas.

Otro ejemplo mds: supongamos un carro de ferrocarril con-
tra cuyo costado se haga una fuerza considerable en diréccién
oblicua, como la indicada por la linea QF en la figura auxiliar
queacompaiia 4la adjunta. Esa
fuerza se descompone en otras
dos fuerzas parciales: la una,
representada en la misma figu-
ra por la linea OP, que tende-
ri & hacer avanzar el carro
por los carriles adelante, y la
otra, representada por la QR, :
4 empujarlo contra los bordes, nervios 6 aristas de los mismos
carriles. :

Toda fuerza puede ser descompuesta en dos, cayas direccio-
nes formen dngulos determinados con la de esa misma fuerza;

P. INFANTIL. 7.* PARTE. ]
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pero si no se dan ya determinandos esos 4ngulos, puede ser des-
compuesta aquella fuerza en un ntunero infinito de combinacio-
nes de dos fuerzas parciales, escogiéndose aquellas dos fuerzas
componentes que més convengan para el objeto que se busquo
en cada problema que haya que resolver; representindose para
el cuso las fuerzas por lineas cuyo tamaiio y cuya direceion
indican la intensidad y la direccién de las dichas fuerzas.

Veamos el caso de un barco de vela impulsado por el viento
en direccion distinta de la que le conviene para seguir su rum-
bo, suponiendo para mayor sencillez que no tenga ese barco
sino una sola vela,

La ficura representa el barco visto desde arriba, 6 sea e¢n
proyeccién horizontal. MV es la vela, que, desde el punto de

vista en gue nos su-

v ponemos colocados,
; s6lo nos presenta un
linea. I, en la figu-
ra auxiliar, repre-
senta la fuerza del
viento, que se des-
compone en dos par-
ciales: una S con-
pletamente indtil
que se ejerce en la
misma direccion de
la vela, y otra P
que se dirige ncr-
mal 6 perpendicu-
larmente contrd
ella. Con la primera de esas fuerzas componentes no tenemos
que ver para nada, porque ni favorece mi se opone al movi-
miento del barco, que nos conviene que sea en la direccion de
la linea MR. La segunda fuerza componente P se descomprne
4 su vez en otras dos: la L que impele al barco 4 navegar atia-
vesado con su rumbo y @ la que se opone en gran parte la resis-
tencia del agua contra la banda del bareo, y la II que lo en-
puja por surumbo y que es la wmica que se aprovecha. Claro
es que la intensidad de esa fuerza depende de la inclinacion que
se dé 4 la vela; consistiendo el arte de navegar 4 la vela en
darle la que mds convenga, 6, mejor dicho, en combinar tods
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las velas del barco (pues en los mas de los casos son varias) de
manera que la fuerza resultante de las que sobre cada una de
ellas haga el viento, sea la que méas favorezea el avarce do
la nave por el rumbo que se quiera que siga.

Hemos prescindido en el caso anterior de muchas otras fuer-
zas que deben ser tenidas en cuenta: el peso de la embarcacién;
el rozamiento de ésta contra el agua; la-accién del viento contra
el casco, que aunque mucho menor que la que ejerce contra las
velas, no es despreciable; la resistencia que opone el agua i la
marcha de la nave; la que ejerce contra el timén 7, y alguna
m#s de menor importancia.

Es claro que ninguna fuerza puede ejercer directamento
presién en direccién cruzada con la suya propia, Y, sin embar-
20, es muy sencillo para una embarcacién navegar por rumbo
que se cruce con la direccién del viento; estando la razén do
ello en la disposicién de las velas, que, inclinadas 4 la vez 4 la
direccién del viento y i la del eje 6 linea de simetria de la
nave, obran como érganos intermediarios entre ambas,

La fuerza que impele 4 la nave por su rumbo es una compo-
nente de la que hace normalmente el viento contra las velas,
que 4 su vez lo es de la fuerza absoluta del viento.

Hasta aqui hemos tenido en consideracién la direccion y la
intensidad, 6 sea la magnitud de las fuerzas que se ejercen
sobre un cuerpo rigido, pero no ol punto de él 4 que se aplican;
cuestién interesantisima con sélo considerar lo que sucederia
tratando de levantar del suelo un cubo lleno de agua segun el
punte de ese cubo en que el es-
fuerzo para levantarlo seé hi-
clese,

Hemos de suponer, para for-
marnos idea cabal del asunto,
que no asimos directamente el
cubo, sino una cuerda amarrada
i ¢len cualquier punto. El es-
fuerzo que mnecesitaremos hacer 1
para levantar el cubo serd siem- pg g0 Fig. 2%
pre el mismo: el peso del cubo
con el agua que tiene dentro; pero segin donde se sujete,d ¢él
la cuerda, levantaremos el cubo sin derramax lo, como en la figu-
'3 1.* de las dos adjuntas, 6 se inclinaré & un lado, derramando-
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se parte del agua, 6 se volcard del todo, derramdndose toca
ella como en la figura 2.2

Asimismo, si en vez de ser una sola cuerda son dos ramales
los amarrados 2l cubo, de tal manera que tirando de ellos & un
tiempo se levante el cubo enteramente derecho sin inclinarse d
un lado ni 4 otro, serd preciso que las tensiones de los dos ra-
males de cuerda sean simultineas para que la fuerza resultante
de ambas haga levantarse derecho al cubo y no se vuelque éste
ni se caiga de un lado. :

También se comprenderd la importancia del punto de un
cuerpo rigido 4 que se apliquen las fuerzas que se ejerzan sobre
él, suponiendo que ese cuerpo se vea forzado 4 girar alrededor
de un eje, como la hoja de una puerta, por ejemplo, y notando
que la fuerza que se ejerza contra ella producirda tanto mayor
efecto ‘cuanto mas lejos se haga de su quicio. Si la. fuerza so
hiciera contra el quicio mismo, la hoja de la puerta no se mo-
veria absolutamente. El que menos fuerza tiene que hacer para
abrir la puerta representada en las tres figuras que siguen, es

evidentemente el hombre.de_la primera, que es el que mis le-

jos del quicio de ella la emapuja; el dels
; segunda trabajard més para abrirla, yel
= - 2 de la tercera no la moveré el grueso de ut
cabello por mucha fuerza que haga. En el pequeiio y conocido
instrumento que en la adjunta figura se representa, cuyo obje
to es romper nueces, 6 comprende que fanta menos fuerza ha-
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br4 que hacer para producir el mismo efecto cuanto mas lejos
se la aplique del punto del giro de los brazos que lo forman.
Tampoco puede ponerse en duda que tanta menos fuerza se re-
yuiere para levantar é mover un peso por medio de una palan-
¢, cuanto mis larga sea ésta y mas cerca de su extremo se la
maneje. El aumento del efecto de una fuerza cuando crece su
brazo de palanca tiene multitud de aplicaciones. La balanza
romana es una de ellas, El pequefio peso del pilén basta para
contrabalancear al mucho mayor del objeto que se esté pesan-

do, sélo por su mayor distancia al punto de giro de la palanca
en que el dicho pilén se suspende. Si todavia se le suspendiera
mis lejos del punto de giro, podria equilibrar 4 pesos mucho
mis considerables. El efecto de la fuerza que tienda & hacer
girar 4 un cuerpo alrededor de un eje sera, pues, tanto mayor
cuanto mayor sea la distancia del cje 4 que la fuerza se apli-
que. A esa distancia se la llama brazo de palanca de esa fuer-
z2; y al efecto producido por esa fuerza, efecto que equivale,
como en Mecdnica se demuestra, al producto de su misma fuer-
za por el brazo de palanca, momento de la dicha fuerza.

Cuando hablé del movimiento del barco, prescindi del punto
de él 4 que se aplica la resultante de todas las fuerzas que por
uno 4 otro lado lo empujan; pero es de grandisimo interés te-
verlo en cuenta, porque ejerciendo el viento principalmente su
accién sobre las velas mds altas, el brazo de palanca de la
fuerza resultante de todas las que hace ‘el viento contra el
barco puede ser tan grande que lo vuelque. Por eso, cuando el
viento sopla con gran violencia, se recogen las velas mas altasy
se dejan sélo aquellas bajas que proporcionan menor brazo de
palanca al esfuerzo del viento.



CAPITULO XXVII

Centro de gravedad y equilibrio.

Cuando varias fuerzas paralelas de igual intensidad y diri-
gidas en el mismo sentido obran sobre un cuerpo rigido, =0
componen 6 combinan en una sola que tiene el mismo sentido y
direccién de todas ellas, una intensidad equivalente 4 la de’
todas juntas, y un punto de aplicacién siempre fijo ¥y determi-
nado, que se llama: centro de gravedad.

Témese un objeto manuable cualquiera, una cuchara, una
plegadera 1 otro semejante, y coléquesele sobre el dedo indice.
En los mis de los casos, el objeto se caerd de un lado, pero por
medio de tanteos se dara con una posicién del objeto en que se
mantendra quieto sobre el dedo sin caerse de un lado ni del
otro. En lo interior de la masa de aquella parte del objeto que
_— _  descanse en el dedo estard su
centro de gravedad, porgque por
ese punto pasarin las direccio-
i)/ nesde todos los pesos de las par:
#_ ticulas de que el objeto se com-

: pone; pesos que son otras tantas
fuerzas paralelas entre si, porque s dirizen todas hacia abajo,
y de cuya suma resulta el peso total del objeto de que se traid;
fuerza unica que pasa precisamente por su centro de gravedad.

Su puede determinar mds fijamente el punto en que se halla
el centro de gravedad de un cuerpo, suspendiéndolo por medio
de una cuerda en dos posiciones distintas, y fijando el punto de
su interior en que se cruzan las lineas que marcan las direccio-
nes de la cuerda en las dos posiciones dichas.

Sucede 4 veces que el centro de gravedad de un cuerpo 1
corresponde con ninguno do su masa, sino que esté cn cl oird,
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en medio 6 proximamente en medio de las diversas porciones de
sue el cuerpo estd constituido.

Tal es el caso en una bola hueca, cuyo centro de gravedad
(si la bola tiene sus paredes ignalmente gruesas por todas partes
y formadas de la misma materia) estard en el centro mismo de
la bola. Lo mismo sucederia en el caso
representado en la adjunta figura.

Do un cunerpo se dice que esti en equi-
librio, no sélo cuando se estd quieto, como
muchos entienden, sino también cuando
se mueve con movimiento uniforme, esto
e, cnando su velocidad. es constante. H i
["na y otra cosa suceden cuando se con-
trarrestan y destruyen entre si las fuerzas 4 que estd sometido;
porque enando un cuerpo se halla bajo el efecto de una fuerza
d» intensidad constante, su movimiento sera acelerad». El equi-
librio n» implica, pues, necesariamente una velocidad nala, sino
una velocidad constante y, por consiguniente, no acelerada.

Supéngase el caso de un cubo que desciende por un pozo
ahajo, pendiente de una cuerda, con movimiento uniforme, esto
es. con una velocidad constante de un metro por segundo. No
liay aceleracién ninguna en su movimiento, porque las dos fuer-
zas & que estd sometido—sn peso y la tensién de la cuerda de
que pende—son constantemente ignales y contrarias, anuldn-
dose ¢ contrarrestindose mutuamente.

Equilibrio es, pues, aquella gituacién de un cuerpo en que
cs imposible la aceleracién de su movimiento, 6 como también
se dice, en que es posible, aunque no indispensable, que se
cncuentre en estado de reposo.

El equilibrio en estado de reposo se dice equilibrio estdtico,
y requiere ecomo condicién indispensable que la linea 4 plomo
que pase por el centro de gravedad del cuerpo esté dentro del
dmbito formado por los puntos en que el dicho cuerpo descanse.
i, ademds, tanto més firme 6 estable ese equilibrio, cuanto
mis bajo se encuentre el centro de gravedad del cuerpo. ¥

Una pirdimide descansando sobre su base, como la de la pri-
mera de las dos figuras de la pagina siguiente, estd en equili-
Lrio estable; pero si descansa en su cispide, como la de la se-
gunda, el equilibrio sera inestalle. i Vi

También puede epcontrarse un cuerpo en estado de equili-

oL
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brio que no sea estable ni inestable, sino neutro 6 indiferente.
Tal ocurre con una esfera en cunalquiera posicién en que se la
Fia. L*

coloque (fig. 3.%), é con un cilindro de gran altura y pequefia ba-
se descansando de costado, como en el de la figura 5.*

Un cuerpo descansando sobre un filo 6 sobre una punta ex-
tard en equilibrio estable si su centro de gravedad estd debajo
del filo 6 punta en que se apoye; inestable si por encima, y
neutro si coinciden el centro de gravedad y la linea 6 punto de
apoyo.

Una balanza serd tanto mds celosa 6 sensible cuanto el cen-
tro de gravedad de la barra que sostiene los platillos esté m:s
cerca del punto en que se apoya; pero siempre tiene que estar
ose centro de gravedad ligeramente mas bajo que el punto o
apoyo para que el equilibrio no sea inestable. En las brajulas,
la aguja llena siempre una pequeiia cavidad en su centro, en
cuyo fondo va el pivote en que la aguja descansa, con objeto de
que el centro de gravedad de ella esté mds bajo que el punto de

apoyo. Una barra
@\ ZS : ZS ¢ descansando sobre

F1e. 6.* Fig, 7.* Fig. 8.2 ?}oﬁgtiiﬁugncgz‘j:il-
librio mucho mas estable si es de forma curva y estd con la
concavidad hacia abajo (fig. 6.%), que si es recta (fig. 7."); pro
si se le agregan pesos en los extremos que hagan bajar su ccn-
tro de gravedad (fig. 8.*) puede encontrarse en equilibrio ran
estable como en la primera de las citadas posiciones.
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CAPITULO XXVIII

La torneria.—Transmision de rotaciomes.

Varias de las piezas de madera que componian la casa del
«lobo eran torneadas. Asi lo habia querido Don Juan para difi-
caltar los trabajos y para obligar 4 sus alumnos 4 discurrir la
manera de llevarlos 4 cabo.

Porque lo que se trataba de hacer no era ficil, no siendo
viezas menudas, como las que generalmente labran los torne-
ros, las que habia que trabajar, que eso hubiera sido muy sen-
cillo para los muchachos, sino largas y gruesas vigas formadas
de piezas acopladas y empalmadas, como varias veces he dicho,
ias cuales no era posible tornear por los procedimientos co-
lnunes.

Dejaré para més adelante la descripcién de los mecanismos
q1e hubo que emplear para mover y trasladar tanto esas pie-
218 como otros objetos pesados de una parte 4 otra, y trataré
ahora del arte de la torneria.y de las aplicaciones que tuvieron
gue hacer de ella los alumnos de Don Juan en aquella ocasién.

El torno es, sin duda, uno de los instrumentos més impor-
tantes y*utiles que se conocen. Se le usa en multitud de oficios,
v no hay taller de construccién en que no sea indispensable.
Fmpléasele, no sélo para labrar superficies cilindricas, sino ¢é-
licas, esféricas, elipticas y helicoidales, (*) y tanto en maderas
‘o todas clases como en hierro, latén, cobre, bronce, marfil é
infinitas otras materias. Las aplicaciones del torno son, pues,
linumerables,

Hay multitud de sistemas de tornos, segin la materia que
Layan de trabajar, la clase de trabajo que hayan de hacer, las

(*) Esto cs, de figura de hélice, como los tornillos.
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combinaciones de érganos de que se compongan y la naturaleza
de las fuerzas motrices que se usen para ponerlos en movimiento.

Prescindiremos aqui de los grandes tornos mecanicos que
se emplean en la construccién de los ejes de méquinas, cafio-
nes y otras enormes piezas de hierro y acero; tornos que, sobre
necesitar grandes fuerzas para ser movidos, exigen, por la pre-
cisién y exactitnd del trabajo que han de verificar, procedi-
mientos mecénicos para colocar, centrar y mover las piezas quo

: 0 han de labrarse y las he-
rramientas que han de
ejecutar el trabajo. No
trataremos sino de los
tornos pequeiios movidos
por el mismo operador,
por un ayudante 6 por
fuerzas mecanicas poco
considerables.

El que la figura ad-
junta representa es uno
de los llamados «de ba-
llesta», por la que va
montada en el techo del
taller,y cuya elasticidal
sirve de fuerza motriz
para imprimir al torno
las mediasvueltas hacia
arriba, eomunicdndosc-
le las contrarias, 6 sea
las medias vueltas ha-
cia abajo (inicas que s0
aprovechan, por med .o
del pedal que lleva en la
‘parte inferior del banco.
: o= Esta clase de tornos,

Fofno de ballesta; lo mismo quelos movidos

por una especie de violin

como ¢l de la sezunda figura de la pagina siguiente, que ticno
también otras aplicaciones, yde los cuales no damos aqui repre-
sentacién grifica, tienen el inconveniente de ser de movimiento
muy lento, alternativo, y sélo aprovechable, como ya se ha di-
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cho, en aquel de los dos periodos en que se divide en que el ob-
jeto gira haecia el operador y en que g -
puede éste presentar contra él el filo :
de la herramienta.

En este otro torno, llamado «de
pedal», el mo-
vimientodero-
tacién es con-
tinuo y puede
aprovechérse-
le por com-
pleto.

El represen-
tado en la l4- Violin para mover tornos
mina de la pé._ y taladros.
gina 236 (en que lo estin también varios accesorios y herra-
mientas de torneria), es uh pequefio torno mecdnico que recibe
movimiento por medio de una correa sin fin.

La velocidad de rotuciéon de un torno debe ser distinta, segin
la dureza de la materia sobre que se trabaje. Cuando blanda, el
movimiento de rotacion del torno debe ser rapido, y lento cuan-
do sea hierro, acero 1t otro metal 6 materia muy dura lo que se
tornee. .

En general, se dividen los tornos en dos clases 6 sistemas:
«de puntas» y «al aire». En los primeros se sujeta la pieza que
lia de tornearse entre dos puntas fijas, y se la pone en movi-
miento fijando en ella una polea que recibe por medio de una
cuerda un movimiento continuo 6 alternativo de rotacién. Otras
veces, y es lo mds comin, una de las puntas forma la extremi-
dad de un 4rhol 6 eje, de enyo movimiénto de rotacién participa
la pieza que ha de tornearse mediante un érgano cualquiera
que la sujeta a dicho eje. :

En el torno al aire, la pieza que ha de tornearse va sujeta
al eje por sélo una de sus extremidades, quedando la otra libre;
disposicién indispensable en ciertos casos, como, por ejemplo,
cuando lo que ha de tornearse es la parte de dentro, y no la de
fuera, de una pieza hueca, como un tubo, un vaso 1 otra seme-
Jante.

El érgano que sujeta al eje del torno la pieza que ha de tor-
nearse se llama mandril, nombre que se aplica también 4 otros

.

orno de pedal,
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instrumentos mecdnicos muy distintos. Hay mandriles de muy
distintos sistemas y figuras, algunos de los més comunes de los
cuales estdn representados en los grabados siguientes.

El marcado con el niimero 1 es un mandril «de taladro», cuya
punta entra en la pieza que ha de tornearse; el
niimero 2 es un mandril «de morda-
za», que la sujeta entre los érganos
4 que debe su nombre, con la venta-
ja mo despreciable de no exigir la
operacion, 4 veces engorrosa, del centrado, por en-
cargarse de hacerlo esos mismos érganos, avanzan-
do todos 4 unh mismo tiempo 4 sujetar 4 la dicha
pieza.

También se sujeta la pieza que ha de tornearse
por medio de los alicates, de los que algunos 8e re-
presentan en la limina de la pigina anterior, 4 que
varias veces nos hemos referido, y por meiio
del plato y alicate (a) 6 del plato y perrillo

b) aqui representados.

Cuando se trata de .tornear piezas lar-
zas y delgadas que pudieran cimbrearse, se @ @)

‘as apoya en el espacio comprendido entre las puntas del torno,

en unas piezas llamadas lunetas. De las aqui representa-
das, la (c) es para trabajos en madera, y
la (d) para trabajos en metales,

Para encontrar rdpidamente el centro
de una pieza de seccion circular, se usa la
escuadra de centrar, representada en la -

2 @ lamina de la pigina anterior, bastando tra-

P zar con un ldpiz 6 punzén una recta por el

borde del brazo largo en una posicién de la esenadra en que los

los brazos menores abracen al objeto cuyo centro quiera ha-

llarse, y otra andloga en otra posicién de la escuadra, y fijando
el punto de interseccién de ambas.

También se puede determinar pronto el centro de una pieza
de poco didmetro por medio del punzén de centrar, también
representado en la misma ldmina. Vense en ella tres otros man-
dviles sobre los ya citados: el de eroscas, el chuecos y el de
<horquilla», entre los muchisimos més que pudieran enume-
rarse, pues hay grandisima variedad de ellos.
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No debemos de ningtin modo pasar por alto el «mandril
ovals, aqui representado (fig. 1.%), el cual, mediante un movi-
miento especial que se le imprime, produce superficies elipticas
y no cilindricas, ni el mandril «de descentrar» (fig. 2.%), em-
pleado en el torno al aire de que ya se ha hablado, y que per-
mite variar segin se desee el punto de’ giro de la pieza que se¢
trabaja. En la figura ausiliar que acompafia & la dltima citada

Fig. 1.* FiG. 2.2 Fie. 3.*

se sefiala su centro geométrieo A, y otros B, B'... C, ', C”
situados sobre circulos interiores de ella, que pueden ir sirvien-
do sucesivamente de puntos de giro 6 centros de rotacién duran-
te el trabajo. Con ese mandril, y variando convenientemente los
centros de rotacién, se hacen esas lindas labores llamadas gui-
llochados, como el que la figura 3." representa.

Con el torno pueden labrarse hélices como las que forman
los machos y hembras de los tornillos, las rayas de las dnimas
de las armas de fuego, etc., bastando para ello que 4 cada vuel-

ta completa del torno avance la herra-
mienta (6 la pieza que estuviera tor-
— neindose, si fuera ella la dotada de mo-
vimiento de traslacién) una distancis
equivalente-al paso de la hélice
Las figuras adjuntas representan
1 2 herramientas de las llamadas peines,
que sirven para practicar 4 mano en ¢l
torno roscas exteriores é interiores en latén y en madera dura.
La primera contiene dos proyecciones, una-lateral y la ctra pos-
terior del peine para roscas exteriores 6 machos; la segunds,
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otras dos, lateralla una y anterior la otra, para roscas hembras
6 tuercas. Se comprenderd ficilmente la habilidad que para
¢l manejo de tales herramientas se requiere.

Las herramientas mas comunes del tornero son la gubia, el
formon, la cuchilla de dividir, la cuchilla de lado y }a cuchi-
lla redonda, todas ellas represen-
tadas en grabados que se dan
ahora 6 que se han dado ya al
tratar de la carpinteria, porque
pertenecen también 4 ese oficio. El adjunto representa un bu-
ril de punta de diamante, herramienta muy cmpleada en el
tornes de objetos metalicos.

Para apoyar la herramienta mientras se trabaja, llevan los
tornos un soporte situado en el mismo banco 4 la altura y distan-
cia convenientes |at'a el mejor desempefio del trabajo y mayor
comodidad del operador, sopcrte que puede verse en las figuras
de tornos que poco atras hemos dado. Los tornos mecdnicos més
 erfectos, ademds de ese soporte 6 apoyo paya la herramienta,
llevan un érgano portador de ella que excusa al obrero la necesi-

. dad de manejarla y que suele ser una
especie de carrillo, de forma més 6
menos complicada, que se mueve &
corredera 4 lo largo de una ranura
que lleva el banco, que en tales ca-
sos es todo él de hierro. La figura
adjunta representa uno de tales ca-
rrillos portaherramientas (que asi
se llaman), cuyo simple examen de-
ja comprender los varios movimientos y posiciones que por
su medio puede recibir la herramienta montada en la meseta
en que por la parte superior terminan.

Para tornear los pilares de la casa discurrieron los alumnos
de Don Juan construir una especie de torno ristico de gran ta-
maiio, en ¢l que, mediante varias poleas 6 garruchas, de las cua-
les una se hacia girar 4 wano y otra estaba montada en la pieza
misma que habia de tornearse, giraba ésta riapidamente entre
dos puntas de hierro fijas en dos gruesos maderos firmemente
lineados en tierra. Las ficuras de la pagina siguiente represen-
fan ese torno en perspectiva y en proyeccién vertical, y uno de
los pilares de la casa ya torneado. :
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La construccién de las poleas la hicieron en el mismo pe-
quefio torno de pedal en que verificaban sus trabajos comures

de torneria, y la de las puntas de hierro en la fraguna que tam-
bién tenian en la casa para esos v otros trabajos manuales, en
los que estaban varios de ellos sumamente practicos. Esos tra-
bajos y el do forjar las abrazaderas 6 argollas que se pusieron
4 los pilares después de torneados para fortalecer y consolidar
sus ensambladuras y empalmes, los entretuvieron mas de seis
meses, porque no eran esas faenas las inicas, ni remotamente,
& que en casa de Don Juan se entregaban.

Pero no debo pasar adelante sin dar algunas ideas sobre un
punto de Mecénica intimamente relacionado con las maniobras
4 que acabo de hacer referencia.

Comenzaré diciendo que, entre los varios procedimientos
que se siguen para comunicar 4 un eje el movimiento de rota-
cién de otro, se cuentan el de montar en ambos ruedas quec se
comuniquen sus movimientos de giro por simple contacto entré
ellas, 6 por engrane de los dientes de que estén armadas en sus
contornos, 6 por medio de cuerdas, correas 6 cadenas sin fin.

El transmitir el movimientode rotacién por cuerdas y corress
sin fin, se usa cuando los ejes estén bastante distantes entr®
si, la fuerza que haya de vencerse no sea muy grande y el gir
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es rdpido, porque en otros casos se verifica la transmisién por
ruedas dentadas. = 5

Conviene fijarse en que, cuando las ruedas son de igunal ta-
mafio; los movimientos de rotacién de ambas,-sea cualquiera la
n:anera en que se transmitan, Son igualmente rapidos; pero si
son distintas, la méds pequefia' andard tanto més velozmente
que la otra cuanto mayor sea la diferencia entre sus didmetros:
esto es, que de dos ruedas que la una sea tres veces mayor,
por ejemplo, que la otra, dard tres vueltas completas la
pequefia mientras da una la grande, hecho de que se hace gran
aplicacién en la relojeria.

Tuviéronlo muy en cuenta los muchachos para hacer girar
repidisimamente los maderos que tenian que tornear, estable-
ciendo las poleas en la disposicién que. se advierte en la figura
de la padgina anterior, y graduando de tal manera sus didme-
tros, que mientras el muchacho que hacia girar la primera polea
daba una vuelta al manubrio, daba diez el madero que se estaba
torneando. Ese mismo sistema se emplea para hacer voltear con_
velocidad vertiginosa 4 las turbinas.

Los movimientos de rotacién se transmiten también por
medio de ruedas acopladas, como en ‘las locomotoras, y de ca-
denas sin fin, como en las bicieletas.

Las figuras siguientes ilustran el punto de que se trata. En
la 1. se representa la transmisién de rotaciones -por simple
contacto entre las ruedas; en la 2.%, por medio de correas sin fin;

P. INFANTIL. 7.* PARTE. 18
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en la 3.2, por ruedas dentadas. La 4.% representa una rucds
dentada y un pifién, en gue, como ya se ha dicho, las velo-
cidades respectivas de rotacién estin em relacién contraria
de sus didme‘ros, de modo que el pifién, que es cuatro veces
mas pequefio que la rueda, andard con cuddruple velocidad
que ella.

CAPITULO XXIX

La indastria del hierro.

Tanto abunda el hierro en la Naturaleza, que apenas hay
tierra que no lo contenga. El color rojo subido de muchas de
ellas se debe & Ia gran cantidad de hierro de que se componen.

Pero si el hierro abunda, nunca se le encuentra puro, siuo
combinado con otras substancias metdlicas y no metélicas.
Cuando menos, lo estéd con el oxigeno formando éxidos. Los mi-
nerales més ricos en hierro contienen las siete décimas parfes
de su peso de ese metal. X

Siendo tan comunes los minerales de hierro, es natural que
sélo se exploten aguellos cuya separacién de las materias con
que estén combinados no sea muy dificil y penosa, porgue ol
valor del metal que se obtuviese de una explotacién dificil no
compensaria los gastos que ocasionase. En ese caso se encucn-
tran aquellos minerales de hierro en que entran en cantidades
considerables el fosforo 6 el azufre. En cambio, se tienen ror
muy buenos los abundantes en mangzaneso.

El hierro enteramente puro, que es el llamado hierro dulce,
es muy déeil 4 la presién y al martillo y requiers altisimo ca-
lor para fundirse. Se ablanda, sin embargo, ficilmente al fuczo
y se suelda consigo mismo. Se deja reducir 4 liminas muy del-
gadas y 4 hilos muy finos, propiedades que se expresan di-
ciendo que es muy ductil y maleable.
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La fundicion 6 hierro colado, que de ambas maneras se
dice, y también el acero, son combinaciones del hierro con el
carbono, 6 sea, en términos cientificos, carburos de hierro, muy
distintos del hierro- puro en aspecto y en propiedades, y muy
distintos también unos de otros segin las proporciones de car-
bono que entren en su masa. De todas esas combinaciones, el
acero es la que menos carbono contiene.

Las fundiciones 6 carburos de hierro son tanto més duras,
més quebradizas y mas fusibles, cuanto m4s carbono entre en
ellas. No hay que confundir la dureza con la resistencia 4 la
rotura. El vidrio, que es durisimo, se rompe al menor golpe, y
1 propio le sucede 4 la fundicién. &

Para obtener el hierro, lo primero que se hace es moler 6
triturar el mineral para eliminar las piedras y tierras con que
esté mezclado, y en seguida lavarlo; de las cuales operaciones,
la primera suele hacerse, lo mismo para el mineral de
hierro que para otro cualquiera, por medio de un apa-
rito como el representado en la adjunta figura, en
Gue una rueda armada de ufias 6 levas en su contor-
no, levanta y deja caer sucesivamente un pesado
pilén que corre por unas guias. Después se le some-
te & varias operaciones, con objeto de ais- :
larlo de las materias con que esté combi-
nado, ; :

Los minerales de hierro muy puros, 2=
como los de Suecia y Vizcaya, pueden ser &= . '
reducidos al estado metélico sin pasar por el de fusién. Basta
para ello someterlos al fuego bajo la accién de una corriente de
aive, que va eliminando las substaneias con que estin combina-
dos. Prodiicese esa corriente de aire por medio de fuelles 6 de
cualquiera artificio de los varios soplantes conocidos.

De la fragua pasa el hierro, muy reblandecido por la aceién
dol calor, al martinete, donde suelta las escorias y se le da la

. formaquese guiera. Esos mar-
tinetes-suelen ser movidos por

: - 4@ saltos de agua, ylos hay de va-
b B SIS rias clases. El grabado adjun-
to representa uno de los més comunes, en que una rueda movida

generalmente por un salto de agua, y armada en su contorno
de unas ufias llamadas levas, va levantando la cabez adel marti-




S
nete al paso de 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-
cién, 6 sea de carburo, fundiendo el mineral en el llamado alfo
horno. Elalto horno (véase la figura) es una fabrica 4 modo-de
torre que lleva dos aberturas en su parte inferior: la una, que es

Alto horno.

la tobera, para inyectar en el interior del horno el aire qu¢
impele un enorme fuelle 6 méquina soplante movida por agua o
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vapor; la otra, que se abre 6 cierra segin sea necesario, para
dar salida al mineral fundido.

Primeramente se carga el horno de carbén de madera 6 de
piedra, 6 bien de lefia en aquellos paises en que abunda, y se
le prende fuego. Cuando esté éste bien encendido, se echa por
la boca del horno, que es la abertura de arriba, una primera
carga de mineral, y tras de ella otra de combustible, & las
que siguen otras semejantes alternadas de louno y de lo otro
hasta henchirlo por completo. El aire impelido por la miquina
soplante atraviesa toda la masa de carbén y de mineral que lle-
na el horno, produciendo una temperatura altisima, que provoca
la combinacién del hierro con el carbono y la fusién de toda la
masa encerrada en el horno, & la cual se va dando salida por
la abertura inferior. La masa liquida corre por una rigola 6
canal que la conduce 4 los moldes 6 depésitos, donde, al cabo
de cierto tiempo, se enfria y solidifica.

A medida que van bajando el mineral y el combustible por
el tragante del horno, se echan en éste nuevas cargas alterna-
das de una y otra materia para mantenerlo constantemente
henchido; porque la campaiia, que asi se llama, de una de esas
fundiciones dura meses enteros, no siendo en modo alguno eco-
némico encender un alto horno para fundir una cantidad corta
de mineral. Durante todo el tiempo que estd funcionando el
horno, el éxido 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 impurisimo,
conteniendo no sélo una gran proporeién de carbono, sino tam-
bién de silice, potasa y otras materias que siguen combinadas
con el hierro después del enfriamiento. No obstante su impureza
v la condicién de quebradizo que en alto grado posee ese metal,
56 le moldea en parte en hormas y se le entrega al comerecio en
cal estado, formando ciertos objetos bastos que no requieren
sstar hechos de mejor materia; pero la mayor parte de él se des-
tina 4 ser refinado por cualquiera de los varios procedimien-
t0os que para el caso se usan.

Uno de ellos consiste en calentarlo hasta la fusién en un
hogar bajo, al que se hace llegar una corriente de aire que se
apodera de una parte del carbono que el metal contiene; des-
pués de la cual operacion, de que sale convertido en placas que
se quebrantan en pequefios trozos, se le lleva 4 un horno de
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reverbero como el que la figura adjunta representa, cuya ca-
pacidad interior estd dividida en dos partes: una delanters,

Horno de reverbero,

ocupada por la pa-
rrilla en que ss
quema el combus-
tible; la otra, en
segundo término,
en que se vuelve
4 fundir el meta!,
que un obrero re-
vuelve decontinuo
con un largo hur-
g6n de hierro para
ponerlo en contac-
to con el aire y
que vaya éste qui-
tandole 61 car-
bono.

A medida que

pierde carbono el metal fundido, pierde también su fluides

Fie. 1.*

hasta reducirse al
estado semipastoso
que 4 la tempera-
tura alli reinante
corresponde al hie-
rro dulce, que, eo-
mo ya he dicho, se
funde 4 temperatu-
ras mucho més al-
tas que el hierro
carburado que
constituye la fun-
dicién.

En ese momen-
to se le saca del
horno y se le lleva

al martinete 6, en talleres montados en
muy grande escala, al martillo pilén (fign- g :
ras 1.* y 2.%), que golpeandolo reciamente en todos sentidos, le
hace escupir las escorias que lleva en su masa.

Fia. 2.*
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En la figura 2.® se ve en corte ese aparate, del que la figu-
ra 1.* es una vista en perspectiva. E! vastago 6 barra de acero
en cuyo extremo inferior va ei martillo (que es un zoquete del
mismo metal oue corre por unas guias), lleva en el otro extre-
mo nn émoolo que se mueve dentro del cilindro C, que recibe
el vapor por el tubo Ty comunica con el aire por el t. Cerrada
la llave de este tiltimo, se hace subir el martillo abriendo la
del primero, por medio de una palanca que un obrero maneja
des'de el suelo 6 desde un puentecillo situado al lado del apara-

, ¥ se le deja caer con la velocidad que se quiera, abriendo
més 6 menos, también mediante una palanca que el mismo obre-
ro pone en movnmento la comunicacién con el aire,

Enfriada bastante en esa operacién la masa de hierro, se la
vuelve 4 calentar al rojo albo y se la pasa en seguida por los
laminadores, que le dan la forma de chapas, - carriles, barras
¢ la que haya de tener para ser entregada al comercio.

La figura 3.* representa un taller de laminar, en que pue-
de distinguirse en
tltimo término el
volante de la méqui-
nade vapor que mue-
ve los aparatos; y en
la parte alta, y pré-
ximos 4 las vigas del
techo, los rieles de
la vias aéreas por
las que ruedan los
carrillos que, me-
diante varillas col-
gantes, llevan en
suspensiénlos trozos
de hierro calentados
al rojo que salen de
los hornos para ser condueidos & los laminadores. Son éstos,
como su mismo nombre ya lo indica, unos cilindros separados
por distancias sucesivamente decrecientes, por entre los cuales
se hace pasar 4 la masa de hierro para ser reducida 4 ldminas
6 chapas cada vez méds delgadas. También se emplean los la-
minadores para forjar barras de hierro 6 de acero de la figu-
ra que se quiera, dando esa misma figura 4 los espacios que

F16.3*
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median entre los cilindros, como lo indica bastante claramente

¢ la figura 1.2 gue representa ern
corte unos laminadores de ese gé-
nero.

Asi se forjan barras redonda-
y cuadradas de hierro 6 de ace-
ro, rieles de ferrocarril y esa-
otras barras de gran variedad de formas, como PLETIN
las que en la figura 2.2 se representan, tan em- b=
pleadas hoy en la construccién terrestre y en la g
naval, desde que los adelantos industriales han
permxtldo obtener el hierro y el acero 4 precios
econdmicos.

El acero no es sino una combinacién de hie-
rro con 1 4 1 '/, por 100 de su peso de carbono.
-Puede fabricirsele, pues, de dos maneras: ¢ car-
burando el hierro dulce, 6 descarburando la fun-
dicién hasta no dejarle sino la cantidad de car- DE 2
bono que entra en la constitucién del acero.

Ambos sistemas se siguen en muy diversas
formas. Citaré como mas conocida la que con- Fig. 2.8
siste en calentar durante varios dias, en unas
4 modo de cajas de arcilla refractaria colocadas dentro de un
horno (fig. 3.*), capas alterna.das de barras de hierro dulce de 1=

: : mejor calidad y de carbén:
operacién que suele ser se-
guida por la de fundir en
crisoles las barras de acero
obtenidas de la primera
parte del procedimiento
(fig. 4.).

Uno hay ingeniosisimo
_ para descarburar hasta ¢l
punto que se quiera las fun-
diciones salidas del alto

ET
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horno, convirtiéndolas bien en acero, bien en hierro dulce: e!
llamado «procedimiento de Bessemer» por el nombre de su in-
vehtor, y que consiste en hacer pasar una corriente de aire for-
zado 4 través de la masaliguida del hierro fundido encerrad.:
en retortas especiales llamadas convertidores.
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‘Ese hierro fundido contiene la cantidad de carbono que for-
ma parte de su constitucién; carbono que combindndose & la
alta-temperatura 4 que la operacién se verifica con el oxigeno
del aire inyectado en la retorta, va escapindose de ella trans-
formado en éxido de carbono, dejando en libertad al hierro si se
apura la operacién hasta ese punto, 6 convirtiéndolo en acero
s1 se la detiene en el conveniente para el logro de ese resultado.

La elevadisima temperatura producida en la retorta por la
corriente de aire al que-
mar el carbono, la rapi-
dez con que esa combus-
tién se verifiea, la violen-
cia del hervor y los cam-
bios de color de las lla-
mas gque salen rugiendo
por la boea del aparato
pasando del morado al
anaranjado, y por ultimo

al bla_nco, tan f!llgﬁnte Procedimiento de Bessemer.—Taller.
gue deja muy atrds 4 la

 luz eléctrica mas brillante, al par que hacen interesantisima y

- en extremo curiosa la marcha del trabajo, son indicios que per-

1 ' : 2 miten al operador
y seguirla en todas
sus fases y detener-
la en el momento que
le convenga, segin
la clase de producto
que desee obtener.
Ninguna inven-
cién de cuantas se
han hecho en el si-
glo XIX ha enri-
Procedimiento de Bessemer: 1, retorta; 2, corte quecido tanto-4 su
de la misma. autor como la de ese

procedimiento de Bessemer. Las tres figuras anteriores dan de
¢l clara idea. La primera representa un taller, en que pueden
verse dos de las mencionadas retortas ¢ convertidores, el de la
lzjuierda trabajando, y el otro en vias de descargarse del me-
tal fundido que lleva en su interior. En las otras dos se repre-
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senta aisladamente en perspectiva y en corte uno de esos con-
vertidores, que, como puede verse, es giratorio alrededor de los
mufiones de que va provisto para facilitar su cargay des-
carga.

Ya convertida la fundicién en hierro dulce 6 en acero, pasa,
como he dicho, al martillo y & los laminadores; pero de algin
tiempo acé, en los grandes talleres metalirgicos se preiere en
muchcs casos al martillo la prenss kilraulica, que sin golpear
el hierro 6 el acero, y sélo comprimiéndolos con fuerza enorme,
produce efectos andlogos al martillo, y lleva & éste la ventajo
de poderse aplicar & piezas de mayor tamaio, dandoles la forma
que se quiera. Asi se construyen hoy las mayores y mds grue-
sas planchas de blindaje.

Para fabricar alambre de hierro se emplea la hilera, maqui-
na que lleva una serie de agujeros de didmetros de més en mds
pequefios, por los cuales se fuerza & pasar sucesivamente al
hilo de hierro hasta reducirlo al grueso deseado.

Del modo de funcionar de la hilera dan clara idea las figu-
ras que siguen, en que estin representadas dos de ellas, la una
muy sencilla y la otra algo més complicada.

|Hileras.’

El acero es, como he dicho, un hierro ligeramente carbu-
rado. Es mas duro que el hierro dulee, y muy eldstico. Puede
fundirsele, forjarsele, laminarsele y reducirsele 4 hilos.

Aumenta notablemente en dureza por el temple, operacicn
que consiste en enfriarlo stbitamente sumergiéndolo en agus,
sebo, aceite 4 otros liquidos, después de haberlo calentado al
rojo. Gracias al temple se hacen esas herramientas de acero de
filos tan duros que tornean, cepillan, taladran y cortan los
metales.

La gran elasticidad del acero permite hacer de él hojas de




o BRY
es!ada, que recobran instanténeamente su forma normal en
cuanto se las deja libres después de haberlas forzado & doblar-
se hasta formar un circilo completo. Esa propiedad lo hace
inapreciable para la construccién de muelles y :
resortes.

El acero es susceptible de recibir tan extra-
ordinario pulimento, gue puede sustituir al vi-
drio en la fabricacién de los espejos. Hoy so ha-
cen de acero muchos objetos que hasta hace muy
poco solian hacerse de hierro, tales como blinda-
jes de barcos, cafiones, rieles de ferrocarril, cha-
pas de calderas de vapor y mil otros, porque la
conversion del hierro en acero se ha facilitado y
abaratado mucho por el procedimiento de Besse-
mer, y también por los de Siemens y de Martin,
que excuso describir en gracia de la breve-
dad.

Se ha discutido mucho sobre la antigiiedad del uso del
hierro. Hasta hace no mucho se creia generalmente que no se
remontaba ni siquiera al principio del periodo histérico, y que
era desconocido de los primitivos egipcios y hasta de los grie-
gos del tiempo de. la guerra de Troya; pero investigaciones y

descubrimientos mis recientes han puesto en claro
que se le conocia y empleaba en tiempos remotisimos
muy anteriores 4 los histéricos,

extensién de aplicaciones que en nuestro tiempo, en

Lo que si puede asegurarse es que nunca tuvo la
que ha venido & sustituir, no sélo 4 otros metales
en la factura de multitud de objetos de uso corrien-
te, sino 4 la piedra, 4 la madera, al barro y 4 otras
materias.

Muchos objetos que se hacian antes y se siguen
todavia haciendo de loza, de barro y de madera,

Columnas 800 hoy muy generalmente de hierro y de hojalata,
de bierro que mo es sino hierro reducido 4 delgadas laminas
fundido 6 v cubierto de una capa de estafio.

3 En la construccién terrestre, y més todavia en
la naval, ha sustituido casi completamente 4 la madera y en
gran parte 4 la piedra, porque no sélo es general hoy el uso
de vigas de chapa de hierro, como las representadas en uno de
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los grabados de la pigina 248, sino también de pilares de hie-
rro fundido y de acero.

Con razén se dice que es el metal mas precioso que se co-
noce, porque su desaparicién seria calamitosa en alto gradc
para.el género humano, que se veria privado de muchisimas
comodidades de que hoy disfruta, mientras que la del oro y =
plata apenas traeria otra consecuencia que la necesidad de sus-
tituirlos por otro metal 6 por otra sustancia cualquiera en la
fabricacién de monedas y de joyas.

CAPITULO XXX

Otros metales industriales.

Hay otro metal muy abundante, conocidisimo desde la an-
tigiiedad més remota, con multitud de aplicaciones, y que, &
falta de hierro, podria sustituirlo en ntuchasde las que este l-
timo metal tiene, aunque imperfectamente en algunas de ellas.
Me refiero al cobre. :

Es muy raro encontrarlo puro, ni es facil conservairlo en tal
estado por su afinidad con el écido carbénico del aire, con el
que se combina, formando una substancia verdosa, llamada car-
denillo, que cubre su superficie, y que no es sino un carbonato de
cobre hidratado, 6 sea combinado con el agua.

En las minas, lo mds comin es que se encuentre el cobre
combinado com el azufre, el hierro, el arsénico, el zinc, el anti-
monio y otras substancias, especialmente con el azufre y el
hierro. ‘ -

Primeramente se tritura el mineral para desembarazarlo da
las tierras y piedras con que estd mezclado (wéase la primer:
figura de la pdgina 243); después se le quema, mediante la cual
operaci6n se volatiliza una parte del azufre en forma de 4cido
su]t.,furoso, y la otra se queda combinada con el hierro y cl
cobre. :
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El mineral que se obtiene de esa calcinacién se somete 4
otra serie de ellas junto con carbén y con una materia silicea
que juega el importantisimo papel en esas operaciones de irse
llevando el hierro, y dejando el
cobre cada vez mas puro aunque
todavia combinado con substan-
cias comoplomo, antimonio y otras,
que hay  que eliminar por medio
de la refinacién.

El cobre, cuando puro, es de
color rojo. Se funde & menor tem-
peratura que el hierro. Es muy
maleable en frio, 6 lo que es lo
mismo, se deja reducir 4 laminas
lelgadas por el martillo. Es tam-
oién muy dictil, esto es, décil 4 reducirse a hilos. Después del
hierro es el més tenaz de los metales, pudiendo soportar un hilo
e dos milimetros un peso de 137 kilogramos sin romperse.

La maleabilidad en frio del cobre permite fabricar de él
valderas, cacerolas y otros objetos parecidos, batiéndolo en frio
on el martillo de bolas. Un batido muy continuo le hace perder
ilgo de su maleabilidad, que recobra por el recocido, operacién
‘iue consiste en calentarlo hasta el rojo y dejarlo enfriar. Los
srabados siguientes representan objetos de cobre antiguos y

Ny I

Cacerola de cobre.  Cacerolas romanas ¥ griegas de‘¢obre.  Martillo de
bolas.

Pequefio horno de afino de cobre.

modernos y el martillo de bolas con que se bate el cobre, y que
también tiene grandes aplicaciones entre los paileros 6 traba-
jadores en chapa de hierro, :

Para soldar entre si dos trozos de cobre se emplea bérax,
cobre y zine, que forman juntos una masa muy fusible que se
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aplica con el soldador, instrumento de bronce de forma espe-
‘ cial, despué de haber limpiado perfectamente las
superficies que han de unirse.

Las cacerolas de cobre suelen cubrirse interior-
mente de una capa de estafio para impedir la forma-
cién del cardenillo, que es una substancia venenosa.

El cobre suele usarsele, mis comtinmente que
puro, formando aleaciones con otros metales; como el
estaiio y el zinc. Ligado con el estafio, y 4 veces tam-
bién con un poco de zinc, plata y otros metales, for-
ma el bronce; con sélo el zine, el metal llamado la-
tén 6 azdfar.

Soldadores El estafio es conocido desde la antigiiedad més
;"gn‘;‘f“” remota. Uno de los paises donde més abundantemen-
te se encontraba eran las islas Briténicas, llamadas
porlos griegos Casitéridas, nom- ~
bre derivado del que en lalen-
gua griega sirve para designar-
lo. Todavia hay minas de esta-
fio en Inglaterra, las galerias
de una de las cuales se extien-
den gran trecho por debajo del
mar, sintiendo los mineros que
en ellas trabajan el ruido de las
olas sobre sus cabezas. En la figura adjunta se representa en
corte esa mina de estafio.

Se obtiene el estafio triturando y lavando primero el mine-
ral, y guemandolo después en hornos de reverbero para sepa-
rarlo del hierro, azufre y arsénico, con que suele estar com-
binado. s : -

Es extraordinariamente maleable, hasta el punto de redu-
cirse 4 hojas no mis gruesas que las del papel, muy biando,
muy fusible y nada tenaz ni elastico.

Tiene muchas aplicaciones, entre ellas las muy conocidas
de servir de envuelta 4 multitud de productos comerciales para
preservarlos de la humedad, y de bafio al hierro en la fabric:-
cién de la hojalata. También se le usa como capa preservi-
tiva del cobre de las cacerolas, y como uno de los dos in-
gredientes que constituyen la soldadura, siendo el otro el
plomo. : :
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Ya se ha dicho que ligado con el cobre forma el bronce; pero
de este altimo metal trataremos m4s adelante. También entra
junto con el zine, el cobre y otros metales en una multitud
de aleaciones conocidas con muy diversos nombres, de que se
hacen al presente cubiertos, instrumentos épticos y matemati-
cos y muchisimos otros objetos dificiles de clasificar.

Para fabricar la hojalata se limpian cuidadosamente las
hojas de hierro, sumergiéndolas en un bafio de agua acidulada
por una mezcla de vitriolo y acido clorhidrico, lavindolas des-
pués y sumergiéndolas en seguida en un
bafio de estafio, donde se las tiene como
hora y media. Después se las deja secar;
se las sumerge de nuevo en estaiio y des-
pués en sebo fundido; 4 lo que sigue una
limpieza y pulimento que las deja en la for-
ma en ‘que se expenden al piiblico.

El zinc es también conecido desde tiem-
b0 antiquisimo, por mas que el nombre
rgon queqlo designgmos sea guevo en nues- F“bﬂgiﬂfz_ee Ja

ro idioma.

Conociasele més antes bajo las formas de blenda y de cala-
ming, que son combinaciones de ese metal: con el azufre la
primera, y con el dcido carbénico la éltima,

Es un metal blando, aunque menos que el estafio y el
plomo, muy maleable y déctil cuando esti muy puro, poco
tenaz, bastante fusible y poco 4 propésito para trabajado por la
lima, por la propiedad que tiene de entraparla.

El que se encuentra en el comercio no es tan maleable como
¢l puro, y se raja 4 los golpes del martillo cuando se trata de
laminarlo; pero calentado 4 cierta temperatura no muy alta, ad-
quiere gran ductilidad y maleabilidad. -

Se le usa macho para techos, vasijas, cubos, tubos de con-
duecién de agua, adornos repujados y pilas eléctricas, y para
I fabricacién del hierro galvanizado, latén, melchor & plata
elemana y blanco de zine. .

Por las figuras siguientes puede formarse idea de la multi-
tud de cosas que pueden hacerse y se hacen hoy de zinc.
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La primera representa una cubierta de edificio figurando
escamas; la segunda, una aguja para remate de capitel; la
tercera, la cuarta y la quinta, adornos de frisos; la sexta yla
séptima, techos de habitaciones; la octava, la novena y la dé-
cima, bocas de canalones de bajada de aguas. Todos esos obje-
tos de utilidad y de ornato y otros muchos mas complicados, y
hasta estatuas, barandas de escalera y de azotea y otros por el
mismo estilo, se hacen de chapas de zinc moldeadas 4 estampa
y soldadas entre si. Para la operacién del estam-
pado se emplean maquinas como la aqui represen-
tada, en que las chapas de zinc son comprimidas
entre machos y hembras de acero que llevan las
figuras que sobre ellas quieren estamparse.

El hierro galvanizado es sencillamente hierro
recubierto de una capa. de zinc para preservarlo
de la oxidacién. El blanco de zinc es un éxido de
ese metal, que se obtiene calentdndolo en un ecri-
sol abierto. Tiene las mismas aplicaciones 4 la
pintura que el albayalde 6 blanco de plomo.

El latén, que es, como se ha dicho, una alea-
cién de cobre y zinc, tiene innumerables aplica-
ciones. Por citar algunas de las més importantes,
recordaré la de servir de envuelta 4 las vainas de
los cartnchos metalicos,

Es mas duro, brillante y susceptible de puli-
mento y menos sujeto 4 alterarse por Ia accién del
aire hiimedo que el cobre; pero més quebradizo ¥ yisovina para
menos dictil y maleable. En cambio, es més ba-  estampadode
rato, por serlo bastante mas el zinc de que se com- i L b
pone, que suele entrar en un tercio de su masa '
total. El bronce se compone de cobre y estafio, en proporciones
variables; porque lo hay de distintas clases, segin el objeto &
que se aplica: para campanas, por ejemplo, se emplea una alea-
cién, y para cafiones otra. El bronce estatuario ¢ artistico es
distinto del de campanas y del de cafiones. Debo advertir que
ha perdido mucho esta tiltima aplicacién desde el empleo de las
armas rayadas, por ser metal demasiado blando para sufrir el
rozamiento de los proyectiles forzados dentro del 4nima.

Hoy los cafiones se fabrican casi exclusivamente de acero,
desdo que la baratura de este tltimo metal, y el empleo de los

P. INFANTIL. 7.* PARTE. 17
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poderosisimos martillos y prensas con que se le trabaja en los
grandes talleres metalurgicos, han permitido sustituirlo al
hierro,

En la antigiiedad tenfa gran fama para la fabricacién de
estatuas y otros objetos artisticos el bronce de Corinto, en cuya
composicién entraba la plata. También se usaba mucho enton-
ces el bronce para las armas, tanto defensivas como efensivas.
Las espadas siguieron haciéndose de bronce en tiempos en que
consta positivamente que era wvulgar y conocidisimo el hierro.
Es mais: los romanos usaban espadas de bronce cuando los galos
y espafioles, que comparados con ellos eran pueblos muy in-
cultos, las usaban de hierro. Se dice que los pueblos antiguos
tenian procedimientos, hoy perdidos, para templar el bronce y
darle la dureza del acero. :

Las figuras signientes representan algunos objetos de los
muchos que se hacian, hacen 6 pueden hacerse de bronce. Las
mds de ellas reproducen armas y otros objetos antiguos, pues

&

Espadas, hojas de puiial y adornos antiguos de bronce. _

Hachas de bronce antiguas. - Cafién de bronce




Campana de Pufio de espada lAntiguos objetos de Platillos de
bronce. antigua de cocina. misica de
bronce. bronce.

las aplicaciones del bronce son en menor numero hoy que en la
antigiiedad.

Ei bronce, al contrario que el latén, es més caro que el co-
bre, por serlo también el estafio, que entra como en una guinta-
parte en su composicién. Calextado al rojo y sumergido de gol-
pe en agua fria, adquiere gran blandura y puede trabajdrsele
bien, lo que no sucede con el bronce fundido, que es demasiado
duro. Esa propiedad del bronce es conocida desde tiempo inme-
morial por los chinos y japoneses; pero se ignoraba en Euro-
pa hasta que fué descubierta ha- '
ce no mucho tiempo estudiando la
composicién de los tan-tan, pla-
tillo musicos chinos de ese metal.

Ya que hemos hablado del es-
tafio y del zinc, diremos algo del
plomo, metal que tiene gran se-
mejanza con ellos. -

El plomo pesa once veces y
media mds que su mismo volu-
men de agua; es blando hasta de-
jarse rayar con la ufia, maleable
y dictil, pero de poquisima tena- =
cidad y muy fusible, aunque me- Horno de refinar plomo.
nos que el estafio.

Si se hace pasar, soplando con un fuelle, una corriente de aire
4 través de plomo fundido, se forma un polvo rojizo en la su-
perficie del metal. Ese polvo es la substancia llamada litargi-
ri0, que se usa para dar la cualidad de secantes & los aceites
que se emplean en la pintura.

También se extraen del plomo otras substancias usadas en
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la pintura, como el minio 6 azarcén, de un color rojo vivo, v
el albayalde 6 blanco de plomo.
Todas las substancias colorantes procedentes del plomo son
- venenosas. También es peligroso beber agua que haya pasado
por cafierias nuevas de plomo, por lo cual conviene mno hacer
uso de ella hasta que la superficie interior de los tubos se haya
cubierto de una capa de éxido_gue se interponga entre el agua
y el metal. 5
Usase mucho el plomo para techumbres de edificios ¥ para
caflerias. Los perdigones se hacen
también de plomo,arrojandolo, fundido,
desde un lugar alto, unatorre, por ejem-
plo, 4 una tina 6 depésito colotado a!
pie de ella. El plomo cae en gotas 4 mo-
do de lluvia, y se le recoge en la tina,
clasificindose después, por medio d:
cribas de agujeros de distintos cali
bres, los granos segin su grueso.

Las laminas 6 planchas de plomo
para techos se fabrican haciendo pasar
el metal por cilindros laminadores, v
Fabricacién de tubos 108 tubos por medio de una méquin-

de plomo. muy ingeniosa que trata el metal como
_ si fuese masa de harina para macarrones.

CAPITULO XXXI

El trabajo, la energia y las maquinas elementales.

Una méquina, sea la que quiera, es un instrumento destina-
do & transmitir energia, para verificar por medio de ella un tra-
bajo. 1 :

El agente que pierde energia suele ser llamado motor, y el
cuerpo que recibe esa energia resistencia. La méquina es el
érgano intermedio para transmitir la energia del agente moto.
- al cuerpo resistente. -

L ]
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La cantidad de energia que pierde el primero la gana el se-
gundo; 6, diciéndolo de otro modo: ninguna méiquina es causa
de que cambie 6 se mbdifique la cantidad de energia.

Se han hecho muchos ensayos para construir una maquina
que obtenga ese resultado, ¢ sea, que realice lo que se llama el
movimiento continuo, ensayos infructuosos todos, como se de-
muestra que precisamente tiene que suceder por las leyes de la
Dindmica.

Todo lo que por medio de una méquina puede hacerse, es
variar la relacién entre los dos factores fuerza ¥ camino reco-
rrido por el punto d que esa fuerza se aplica, cuyo producto
se conoce en Mecanica con el nombre de trabajo de esa fuerza;
pero de tal modo hay que variar dicha relacién, que el producto
de los citados factores, ¢ sea el trabajo, permanezca inalte-
rable.

Supuesta una fuerza y una distancia recorrida por su punto
de aplicacién, puede hacerse que una méquina traslade de tal
manera esa fuerza, que venza 4 otra mayor, siempre gque el pro-
ducto de esta dltima por el camino que recorra su punto de "
aplicacién, 6 sea su trabajo, equivalga al trabajo de la prime-
ra, esto es, al producto de ella por el camino recorrido por el
punto 4 que se aplique. Cuanto mayor sea la fuerza que se trate
de vencer, tanto mas corta serd la distancia que se haga reco-
rrer 4 su punto de aplicacién. Este hecho suele expresarse di- -
ciendo que Io que una maquina gana en fuerza lo pierde en
tiempo (6 en distancia),

Se llama maquinas elementales 4 la palanca, la polea, el
plano inclinado, el molinete, el tornillo y la cufia, que, bien
mirado, todavia podrian reducirse & menor nimero, porque el
molinete no es gino una forma de la palanca, y el tornillo y la
cuiia formas del plano inclinado; 6, al contrario, agregarse 4
ellas algunas mas camo la rueda y el cabrestante, por ejemplo,
que también son formas de la palanca.

La palanca, la rueda, el molinete y. el cabrestante son ma-
quinas por euyo medio una fuerza aplicada 4 cierta distancia
de un eje 6 punto de-apoyo, puede contrarrestar el efecto de
otra fuerza mayor aplicada 4 menor distancia del mismo punto
de apoyo; estando la razén de ese hecho en que lo que falta 4 la
primera, fuerza para igualarse 4 la segunda y el total de ambas,
lo soporta el eje ¢ punto de apoyo.
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Hay tres clases de palanca: aquella en que el punto de apoyo
se encuentra entre los puntos de aplicacién de la.afuerza motora
y la resistente, como se ve en las figuras 1.* y 2.%; aquella otra
en que la fuerza resistente estd entre la motora y el punto de
apoyo, como en las figuras 3.% y 4.% y, por iltimo, aquella en
que es la fuerza motora la que se halla entre el punto de apoyo
y la fuerza resistente, como en la figura 5. La figura 1.* re-
presenta una carretilla para levantar pesos y transportarlos.
Las palancas, que son las dos barras, se apoyan, como se ve,
en el eje de las ruedas; la 2.* es una romana, en que el punto

Fia. 2.% 2 Fig. 3.8

de apoyo es el mismo de suspensién; la 3.%, un rompenueces,
cuyas palancas son los brazes, y el punto de apoyo de ellos
aquel alrededor del cual giran; la 4.%, una agramadera para
descortezar el cifiamo, aparato en que la resistencia, que es e!
haz de cafiamo, estd situada entre la potencia que se ejerce en
el mango de la palanca y el punto de apoyo de ésta, que es e!
de giro de la misma; la 5.2, una piedra de amolar en que la pa
lanca, que es el pedal, recibe la accién de la potencia, ¢ sea el
esfuerzo del pie del operario, entre el punto de apoyo, que est
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en uno de sus extremos, y el de aplicacién de la resistencia, que
esté en el opuesto en que se liga & la rueda.

Por todas ellas se ve que las fuerzas motora y resistente son
ambas soportadas por el punto de apoyo, que sufre una presién
igual 4 la suma de ambas. Todo lo que la fuerza motora tiene
que hacer es contrarrestar la tendencia 4 la rotacién de la resis-
tente, debiendo para ello estar en tal relacion los brazos de pa-
lanca de la una y de la otra, que los productos de ellas por las
fuerzas correspondientes sean iguales, 6 dicho més claro, que la
fuerza motora multiplicada por su brazo de palanca, 6 sea por
su distancia al eje 6 punto de apoyo, sea igual 4 la fuerza resis-
tente multiplicada por su brazo de palanca.

He ahi la ventaja mecanica de la palanca y el fundamento
de la balahza llamada romana, atrds representada, en que el
peso que se usa es siempre el mismo, deduciéndose el del objeto
pesado por la distancia § que hay que colocar el primero del
punto de suspensién.

Nétese también que las distancias andadas por los puntos de
aplicacién de cada una de esas fuerzas estin en relacién con las

Cabrestante en proyec- Molinete.
ciones vertical y hori-
zontal.

que las separan del eje; de modo que para hacer que el punto en
que se ejerce la resistencia recorra una cierta distancia, es pre-



ciso que recorra otra tanto mayor aquel en que se ejerce la po-
tencia, cuanto menor es la intensidad de la dicha potencia, com-
parada con la de la resistencia.

Una palanca no se presta 4 hacer que el objeto & que se
aplica ande distancias largas; pero por medio de una sencilla
modificacién que asegura una accién continua, se elude ese in-
conveniente. Consiste esa modificacién en convertir al punto de
apoyo de la palanca en eje de rotacién,y 4 la palanca en una
rueda 6 manubrio. Asi nacié el molinete, en el cual, como puede
verse por la figura anterior, la distancia del éje al punto de
aplicacién de la fuerza motora supera tanto 4 la que hay desde
ese mismo eje al punto de aplicacién de la fuerza resistente,
cuanto es mayor el radio de la rueda 6 cigitefia en que se ejerce
aquella primera que el del molinete 4 que se arrolla la cuerda ¢
cadena en que se ejerce la ultima.

El cabrestante e$ sencillamente un molinete vertical, y la
cabria un molinete al que se ha agregado una polea 6 un motdén
que es otra de las maquinas elementales.

La polea permite contrarrestar aparentemente el efecto de
una fuerza resistente con otra fuerza cu-
ya intensidad sea la mitad de la de la pri-
mera. La razén de ese hecho est4 en gue el
soporte 6 apoyo de’la polea sufre la otra
mitad de aquel esfuerzo, co-
mo puede verse por la figura
adjunta. Pero nétese también
que el punto de aplicacién de
la fuerza motora (la punta de
la flecha enla figura) tiene que
andar doble distancia que el
que se obliga 4 recorrer al de la fuerza resistente
(el peso que pende de la polea).

El molinete, no sélo es mdquina para transmitir
energia, sino también érgano para transformar mo-
vimientos, como se advierte en el hecho de recorrer
una linea recta el punto de aplicacién de la fuerza
resistente, y una linea circular el de la fuerza mo-
tora. La polea, empleada como en la figura adjunta, deja de ser
méquina en que haya ventaja en la transmisién de la energis
para reducirse exclusivamente & érgano de transformacién de

Polea movible.

Polea fija.
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an movimiento rectilineo en una direccién por otro también rec-
tilineo, pero en direccién distinta.

Se emplean combinaciones de poleas para transmitir la ener-
gia con tanta ventaja como se quiera, disponiéndolas de manera
que lo que es resistencia en la primera sea fuerza motora en la
segunda, y lo que resistencia en la segunda fuerza motora en la
tercera, y asi sucesivamente.

Las figuras adjuntas dan mejor idea del procedimiento que
las mas detenidas y minuciosas explicaciones, pudiendo desde
luego notarse que en cada polea se gana R
la mitad de la fuerza & costa de tener
que recorrer para cada una el punto de
aplicacion de la fuerza motora inicial
doble distancia que el de la fuerza resis-
tente. En aquella de las dos figuras en
que las poleas son movibles todas ellas,
el punto de aplicacién de la fuerza mo-
tora tendra que resistir 4 la octava
parte de la fuerza resistente, pero anda-
r4 en eambio ocho veces el camino gque
esta ultima haga recorrer &
su punto de aplicacitn; en
la figura en que es fija la
polea més alta, la fuerza
motoraserd la cuarta parte de lafuerza resistente, y
andaré su punto de aplicacién, 6 sea el extremo de
la cuerda, cuatro veces el camino que la fuerza re-
gistente haga andar & su punto de aplicacitn, ¢ sea,
al peso suspendido de la dltima polea; diferencia
que se funda en que siendo fija la primera de las
poleas del sistema, no produce ventaja alguna en
la transmisién de la energia.

Hay otra manera de combinar las poleas, que es
la més generalmente empleada, la cual se aplica
por medio del aparato llamado motdn, que se com-
pone de dos grupos de poleas, uno de ellos destinado
4 recibir la energia de la fuerza motora y el otro
de la resistente, siendo una sola cuerda la que se
arrolla 4 todas ellas. De esa forma de utilizar las poleas da idea
la figura adjunta.

Combinaciones de poleas.
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En el c{.ﬂ_‘am inclinado, la accién de un peso puede ser con-
trarrestada por una fuerza menor; siendo el verdadero motivo
de ese hecho que lo que falte 4 la: fue:-
za motora para igualar 4 la del peso del
objeto que trate de elevarse por el pla-
no inclinado, 6 sea 4 la fuerza resisten-
te, lo pone la resistencia que el mismo
plano inclinado opone & la presién que
sobre él ejerce el dicho objeto.

En la figura adjunta se ve que el
peso pequeiio que pende de la polea
fija armada en la parte superior del plano inclinado hard subir
4 un peso mayor por el plano arriba, y que las distancias quvs
uno y otro recorran serdn las mismas; pero que la que suba el
peso grande serd menor que la gue baje el pequefio.

El plano inclinado puede emplearse también como érgano
para transformar un movimiento rectilineo en una direccién por
otro en otra distinta, como se ve por la
figura adjunta.

Del tornillo ni de la cufia ni que ha-
blar hay, habiéndose dicho ya en otro lu-
gar del libro, y siendo evidente que no
son sino formas del plano inclinado.

Las combinaciones que pueden hacerse
delas maquinas elementalesunas con otras
son innumerables. En la primera figura
de esta pagina se ve la de una polea
y un plano inclinado; en la cabria, ya re- =
presentada antes, estdn combinadas la
polea, la palanca y el molinete; en el cabrestante se combinan
las mas veces, no sdlo la palanca y el molinete,
sino también ambos con la polea 6 con sistemas
de poleas.

La figura adjunta representa el molinet:
chino, en el cual la ventaja mecénica pueds
aumentarse en el grado que se quiera variando
la relacién entre los radios de los dos moline-
tes que lo forman y 4 que se arrollan los cabos
de la cuerda. Se demuestra que esa ventaja estd expresada por
el radio de la rueda grande ¢ distancia desde el eje al punto de

Molinete chino.
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aplicaci6h de la fuerza motora, 6 sea el brazo de palanca de
esa fuerza, dividido por la diferencia de los radios de los moli-
netes; todo ello multiplicado por dos si hay una sola polea, 6 por
tantas veces dos cuantos sean los ramales de cuerda que el mo-
tén tenga, si es un motén y no una polea lo que se use.

Estas otras figuras representan combinaciones de palan-
ca, molinete y tornillo la primera, y de palanca y tornillo la

segunda. La tercera es una combinacién de palancas,no para ga-
nar ventaja en la transmisién de la energia, sino para ampli-
ficar movimientos pequeflos convirtiéndolos en grandes, caso
muy frecuente en los instrumentos de precision.

CAPITULO XXXII

~ Las herramientas y maquinas ihgl trabajar los metales.

Fuera de las operaciones de forja, fusién y soldadura & que
se prestan los metales por su propia naturaleza, se trabajan en
general con miquinas y herramientas anilogas 4 las que sirven
para labrar la madera. La dnica diferencia que hay entre los
procedimientos estd en la necesidadde emplear para los metales
mayor intensidad de fuerza, 6, 4 falta de ésta, mayores cantida-
des de tiempo 4 causa de la mayor dureza de la materia.

Los metales, hasta los mis duros, se trabajan por medio de
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herramientas de acero de durisimo temple, unas manuales y
otras movidas por méquinas, aunque, si es necesario, no hay
operacién que no pueda verificarse 4 mano, si bien, como pue-
de comprenderse, invirtiendo més tiempo en realizarla.

No son el hierro puro y en sus diferentes combinaciones con
el carbono, el cobre, el estafio, el plomo y el zine y las diversas
aleaciones que se hacen de ellos, los tinicos metales que se em-
plean en la industria, ni menoslosénicosconocidos yestudiados;
pues entre los metales industriales hay que contar tambiérn
al oro, 4 la plata, al platino, al niquel, al aluminio y al azogue;
Y entre los que por su escasez 6 dificultades de explotacién y
de tratamiento sélo son conocidos y usados en los laboratorios,
hay muchisimos més cuya enumeracién seria prolija.

Algunos de ellos, como el manganeso y el cromo, y hasta
cuerpos como el fésforo y el azufre no clasificados entre los
metales, se emplean para formar ciertas aleaciones metélicas
que gozan de propiedades muy utiles para ciertos usos.

Los metales mas generalmente empleados en la industria,
aunque por lo comin més duros que la madera, son ‘mucho més
déciles que ella y que la piedra para adaptarse 4 las formas
que quiera ddrseles, y se prestan 4 muchas operaciones 4 que
ni la piedra nila madera puneden ser sometidas, como la forja,
la fusién, la soldadura, el calcinado, la filatura, el cizalla-
miento y hasta el estampado por presién 4& que la madera se
presta muy mal y la piedra no sufre absolutamente,

Los metales, en general (y sigo refiriéndome 4 los mis eme
pleados en la industria), pueden ser cortados, aserrados, lima-
dos, cepillados, barrenados, taladrados, estampados por pre-
si6n, forjados, fundidos y moldeados; por mas que no tedos s«
prestan en igual medida 4 todas esas operaciones. Asi, por ejem-
plo, el hierro colado; 6 sea la fundicién de hierro, en cuya com-
posicién entre el carbono en grandes dosis, no puede ser forja-
do 4 martillo por lo quebradizo, ni tampoco pasado por el lami-
nador ni por la hilera por lo duro, rigido é indéecil. Tampoco el
plomo se presta 4 ser reducido & hilos por lo poco tenaz, ni el
cobre & ser moldeado por fusién por no llenar bien el molde y
dejar huecos entre la superficie de éste y la suya propia al en-
friarse y contraerse. El bronce, en cambio, es muy 4 propésito
para esa operacién y por eso se le emplea tanto en la estatuaria.

Para cortar, cepillar, barrenar, forjar ¥ hacer todas las de-
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més operaciones 4 que suele someterse 4 los metales, se emplea
tal multitud de herramientas y tal variedad de méquinas, no
sélo segiin la clase de trabajo que haya que llevar 4 cabo, las
formas de las herramientas y las combinaciones mecanicas que
se empleen para moverlas, sino también segtin la naturaleza de
las fuerzas motrices que pongan en movimiento 4 esas méqui-
nas, que se hace imposible dar una idea, ni superficial siquiera,
de todas ellas. Nos limitaremos, pues, 4 recomendar el examer ~
de los grabados de la pagina anterior, en que se representan
algunas de las més sencillas y elementales.

En ella pueden verse, ‘en primer lugar, la fragua er
que se echa el carbén y se caldea la pieza que ha de forjar
se; el fuelle, cuyo objeto es activar la combustién del carbén
por medio del ‘aire inyectado por la tobera; las tenazas para
agarrar la pieza de hierro 6 del metal que sea y llevarla al yun-
que; el yunque, con las varias partes de que se compone; el mar-
tillo y el macho 6 mandarria para machacar la pieza que hay-
de forjarse 6 para perforarla 6 cortarla, golpeando el cincel, el
punzén 6 la tajadera que se aplican contra ella. También seTe-
presentan en esa limina el tornillo de banco, aparato que so
sujeta al banco de trabajo y cuyo .objeto es mantener fija Ia
pieza cuando haya necesidad de limarla, cortarla con el cince!.
roscarla con la terraja 6 someterla 4 cualquiera otra operaci‘n
semejante. La lima, la Uave inglesa ¥ las tijeras, que también
se ven en la lamina, son herramientas demasiado conocidas pa-
ra que merezcan que nos detengamos en describirlas.

Las figuras que siguen representan herramientas también
muy vulgares y conocidas.

La primera es una terraja de cojinetes, aparato que tiene

Terraja de cojinetes. Macho de roscas en proyec-
- cién y en corte.
por objeto fabricar tornillos 4 mano; asi como la que sigue, un
macho de rosca, con su seccién en mayor escala; aparato que so
destina & fabricar tuercas, 6 sea, hembras de tornillo, tam-
bién 4 mano. )
Fabricar tornillos, lo mismo machos que hembras, es senci-
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llamente abrir surcos 6 trazar filetes helicoidales, 6 sea, de
figura de hélice, en las superficies externas ¢ internas de cilin-
dros, operacién que puede hacerse por medio del torno como ya
se dijo en la pagina 238. En los grandes talleres se verifica esa
operacién en el torno; pero sin intervencién ninguna de la mano
del operario, estando dotado aquel aparato de érganos mecani-
cos mediante los cuales el movimiento de rotacién, ora de la
pieza que haya de roscarse, ora de la herramienta que verifique
el trabajo, se combina coh uno simultineo de traslacién de la
una & de la otra 4 lo largo del banco de la méiquina. Asi se
rayan las dnimas de las piezas de artilleria.

Para cortar metales se emplean las tijeras 6 cizallas, ora de
mano, ora mecdnicas, habiendo de unas y otras variedad infini-
ta. Las dos figuras siguientes representan sendos modelos de
ellas.

La gue lleva el nimero 1 es una tijera mecénica circular,
llamada asi por la forma de sus cuchillas, que son dos discos
circulares que giran en sentido contrario, y que estan represen-
tados aparte en lo alto del grabado. Suelen ir varias de esas

A IIIIMi :
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tijeras montadas en la misma méquina para cortar simultinea-
4mente, y por sendas lineas paralelas, una plancha metélica con-
virtiéndola en tiras. La figura marcada con el nimero 3 re-
presenta unas tijeras hidrdulicas, aparato que funciona por
el mismo principio que la prensa hidriulica. En el grabado sélo
estd figurada una de las dos palancas que lleva, y cuyo objeto
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es poner en movimiento los émbolos de las bombas que encierra
dentro de si el aparato.

Aunque con poca frecuencia, y sélo en casos determinados y
tratdindose de piezas pequefias,
se asierran los metales. La figu-
ra adjunta representa la herra-
mienta llamada limandel 6 se-
rrucho de herrero. No puede decirse lo mismo del barrenado y
torneado, que son operaciones & que se somete muy comunmente
4 grandes piezas metalicas, como caflones, cilindros de maqui-
nas de vapor, ejes de las mismas y otras semejantes. La figura
que sigue representa una mé- o
quina de barrenar trabajando;
en la cual, la pieza que se ve
en medio es un cilindro de
una méquina de vapor. En la
méquina aqui figurada, la pie-
za que ha de barrenarse no se =<
mueve absolutamente, siendo Migquina de barrenar horizontal.
la herramienta la que gira y
avanza conforme va verificando el trabajo; pero hay otras mé-
quinas de barrenar en que la herramienta se limita 4 girar, sien-
do la pieza que se trabaja la que verifica aquellos otros mov'-
mientos, :

Los metales se cepillan como la madera. La figura que
sigue es la dé una maquina Ce
cepillar metales, la cual lleva
un tablero movible 4 correde-
ra, en que se coloca la pieza
que ha de cepillarse.

Tornéanse los metales, lo
mismo que la madera, en to1-
nos de pedal y. en tornos meci-

= == picos, consistiendo la princi-
pal diferencia entre la manera de funcionar de los primeros y de
los tiltimos en las respectivas velocidades de que estin anima-
dos, que es mucho menor en el torno de metal que en el de la ma-
dera. No damos aqui grabados que los representen por haberlo
ya hecho al tratar del torneo de la madera, donde se figuran
algunos, aunque sencillos, perfectamente aplicables & metales.
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De tornos, como de barrenas, taladros y toda clase de miqui- -
nas hay, como se ha dicho, variedad grandisima. La figura
que sigue representa un punzén muy sencillo capaz de per-

la figura.) La

hidraulica. :
La chicharra 6 carraca

rable aparato representado en la signien-

te figura, con el cual se pue

Chicharra.
do, pues de los dos movimie

ida y de venida de la palanca sélo
el dltimo se aprovecha, no sirvien-
do el primero sino para hacer que
agarre la ufia de que estad provista
la dicha palanca en la rueda den-
tada que lleva la parte giratoria
del aparato en que la broca va mon-
tada; no estando de mds decir que
el extremo opuesto al eh que va la
broca, 6 sea el de arriba, ha de
apoyarse en algin cuerpo fijo que

P. INFANTIL. 7. PARTE.

forar una placade media pul-
gada de grueso. Es una com-
binacién de tornillo y palan-
ca. (Esta no se representa en

punzén hidriulico, con el
que un solo hombre puede
Punzén  perforar planchas de una
de mano. pylgada’de grueso. Funcio-
na por el mismo principio de la prensa

otra es umn

es un admi-
e pe T Punzdén hidriulico.

planchas metalicas por gruesas
que sean. Dando un movimiento

@ devaivén circular 4 la palanca de

la izquierda, toma la broca, que se
arma en la parte de abajo (y que
estd representada en la figura), un
giro constante en el mismo semti-

ntos de
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mantenga fuertemente comprimida 4 la punta de la broca con-
tra el cuerpo que se estd taladrando.

: Otros aparatos de mano para practicar taladros de pequefio
didmetro son el taladro de Arquimedes 6 saloménico, y el de
carrete 6 de arco, cuya sencilla manera de funcionar estd indi-
cada por las figuras iultimas de la pigina anterior.

Otros aparatos para practicar taladros 4 mano son los re-
presentados en las tres figuras adjuntas, de las cuales la pri-

" Berbiqui Berbiqui d . Al
& b qui de engrat?a]e. M4quina de taladrar de mano.

merz de la izquierda representa el llamado berbiqui de herrero,
la siguiente el berbiqui de engranaje, y la
tercera una maquina de taladrar de engra-
naje simple , -, 4

con volante ;= reema pesseye

4 5 6
: sl Lt |l
horizontal. | CTT R L :
Laquesigue -
representad
esa misma
maquina

arreglada

para fuerza mecénica. En todos esos apa-

ratos, lo mismo que en los mis sencillos

anteriores, es una bro¢a la herramienta
Maquina de taladrar. gue verifica el taladro. Las figuras adjun-

tas representan diversos modelosde brocas, numeradag de 1 4 6.

%
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La que lleva el nimero 1 es la llamada broca de relojero, y tie-
ne los filos dispuestos para cortar en cualquier sentido en que
gire, empledndosela cominmente en movimiento alternado. La
9 corta también en los dos sentidos y sir- ) =T
ve para. practicar taladros rectos. Las

marcadas con los niimeros 3 y 4 sélo

cortan en un sentido; la 5 es acanalada, Y .|

y la 6 espiral. E Fresas 6 mandriles de
La figura adjunta representa dos man- repasar.

driles de repasar 6 fresas, de entre los de muy diversas formas
que se usan para repasar 6 agrandar los taladros hechos por
los aparatos anteriores.

CAPITULO XXXIII

Las fuerzas de la Naturaleza. —Motores industriales.—Las calderas de vapor
y los molinos de viento.

Tuvo grandes ocasiones Don Juan, durante el trabajo de
edificacién de la casa y de la esfera, de hablar con sus alumnos
sobre fuerzas y movimientos, como se ha visto en las piginas
precedentes.

Varias veces versaron sus explicaciones acerca de la natu-
raleza de las fuerzas, asunto profundisimo que se relaciona tan-
to con la Filosofia y la Metafisica como con las ciencias que se
llaman fisicas y naturales.

—Por lo pronto, me acuerdo haberle oido decir un dia, ha-
blando sobre la imposibilidad de resolver el problema del movi-
miento continuo (esto me lo decia Joaquinito, lo mismo que lo
contenide en los capitulos anteriores), que la imposibilidad de
resolver ese problema es una de las manifestaciones més eviden-
tes de nuestra pequefiez é insignificancia, porque en la Natura-
leza no hay un solo caso de cuerpos en reposo. La idea de la
quietud es una concepcién abstracta, de que no encontramos
ejemplo alguno.

Y como se le manifestase sorprendido alguno de nosotros
de afirmacién al parecer tan extrafia, nos dijo: -
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—¢Acaso hay alguno de vosotros que me indique dénde hay
algin cuerpo en estado de reposo? Porque yo no lo conozeo.
¢Qué queréis que haya completamente quieto?; ;esa montafia que
tenemos ahi 4 la vista?: pues esa montafia forma parte del
mundo, el cual da una vuelta completa sobre si mismo en
veinticuatro horas con rapidez vertiginosa; ademds, nuestro
mundo recorre cada afio una érbita inmensa alrededor del Sel,
y el Sol, junto con él y con todos los numerosos planetas que
forman nuestro sistema, se traslada con una velocidad increible
por los espacios siderales, ignorindose absolutamente la natu-
raleza de ese movimiento, aungue lo mnatural es suponerlo cir-
cular, 6 eliptico mejor dicho, alrededor de algin centro lejanc
y desconocido. Pues de todos esos movimientos participa esa
montafia, lo mismo gque nosotros y que todo lo que en nuestra
tierra existe. -

»Nada de lo que vemos esti en reposo; todo se mueve. Ya
véis, pues, que no tenemos ejemplo de cosa alguna en reposo;
la idea de la quietud tenemos que crearla por un esfuerzo de
abstraccién. B -

—¢:Y quién impulsa 4 la Tierra en esos continuos movi-
mientos alrededor de si misma y en torno del Sol, que no se
acaban nunca ni menguan en velocidad?—le pregunté algunc
de nosotros. -

—Que no se acaben nunca—contesté Don Juan—se explica
perfectamente, porque cuando un cuerpo estd en movimiento no
puede detenerse sin una causa que lo fuerce 4 ello; es una ley
mecénica. En cuanto que no mengiien en velocidad los movi-
mientos de la Tierra, es un hecho inexacto; porque lo mismo
ella que los demés planetas varian en velocidad, segiin las par-
tes de sus érbitas que recorren; es también una ley mecénica,
y de las famosas que descubrié Keplero, y que sirvieron de base
4 Newton para su descubrimiento de las leyes de la gravita-
cién. Lo que ni yo ni nadie puede contestaros en nombre de la
ciencia humana es cémo, cuindo y por qué tuvieron prineipio
esos movimientos; porque si un cuerpo que se mueve no-puede
detenerse sin una causa que lo obligue 4 ello, tampoco un cuer-
po en reposo puede moverse sin otra. La investigacién de esa
causa estd y estard siempre muy por encima de las facultades
intelectuales del hombre. ;

»Pero no es sélo la causa de esos movimientos lo que se igno-
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ra, sino la naturaleza de todas las fuerzas que tenemos i la
vista y de que constantemente nos valemos para la satisfaceién”
de nuestras necesidades, incluyendo entre ellas la que tenemos
en nosotros mismos, y que llamamos fuerza wvital; porque aun
dado que fuera cierta la hipétesis que hace de todas esas fuer-
zas manifestaciones de una sola y tnica, que se pretende sea la
de la gravitacién universal, lo que no pasa de ser una lucu-
bracién fantéstica, fundada en la analogia de las leyes por que
se rigen fenémenos fisicos de distinito cardcter, faltaria cono-
cer la naturaleza de esa fuerza unica.»

Descendiendo 4 terreno mas préctico, nos decia que las fuer-
zas de que dispone el hombre para la industria son: la fuerza
animal, la de la pesantez 6 gravedad, la hidriulica, la del ca-
lor, las fuerzas llamadas quimicas, la del viento y la eléctrica,
muchas de las cuales estan relacionadas estrechamente entre si.

Asi, por ejemplo, la fuerza hidrdulica, que es la que se ob-
tiene de una corriente 6 salto de agua, es sencillamente la de la
pesantez 6 gravedad, la cual, 4 su vez, es resultado de la del
calor, que elevé ese agua 4 los espacios aéreos en forma de va-
por; la del vapor es también la del calor, que produjo la forma-
cién y crecimiento de los drboles cuya lefla se quema en los
hogares de las calderas, 6 la de aquellos que existieron hace
siglos y cuyos restos fosilizados forman el carbén de piedra;
la eléctrica procede también: 6 de la del calor que hace andar 4
las miquinas que mueven & las dinamos, 6 de la quimica que
desarrollan las pilas; la del viento es asimismo manifestacién
de la del calor, que al producir desigualdades en la densidad
del aire en distintos lugares de la Tierra, ocasiona los movi-
mientos de ese fluido, ete.

Un dia nos demostré cémo se saca partido de las fuerzas mo-
leculares, haciendo que levantisemos un grueso sillar que te-
niamos que colocar en la zapata de la casa, con sélo mojar la
cuerda que lo mantenia suspendido de la cabria.

—Y las fuerzas quimicas jeémo se utilizan?—le pregunté
yo un dia. :

—Pues de mil maneras—me contesté—. Una de ellas en las
pilas eléctricas, en las cuales la corriente se produce por re-
acciones quimicas; otra en las miquinas que tienen por fuerza
motriz la desarrollada por la combinacién de ciertos gases con
el oxigeno del aire; otra en las armas de fuego, cuya fuerza mo-
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triz se produce por la reaccién quimica de los componentes de
la pélvora.

—También las miquinas de vapor—observé Gonzalito, que
estaba escuchando la conversacién que sosteniamos Joaquinito
y yo sobre Don Juan—deben contarse entre las que trabajan por
fuerzas quimicas, porque el calor que se produce en el hogar
de las calderas tiene por origen la combustién del carbén, y la
combustién, segtin le he oido muchas veces 4 Don Juan, no es
otra cosa que la combinacidn de la materia que se quema con
el oxigeno del aire. i

—Estés en lo cierto, Gonzalito—le contesté—, pero no se
acostumbra apurar tanto la materia persiguiendo a las cosas
hasta tan cerca de sus origenes; y contando con que el calor es
un agente fisico, no se clasifica 4 las mdquinas de vapor entre
las movidas por fuerzas quimicas, como tampoco se cuenta entre
éstas & las caldricas, que son aquellas en que €1 movimiento
del émbolo es producido por la dilatacién del aire al calentarse.
Verdaderamente las clasificaciones, en general, tanto en la ma-
teria de que estamos tratando como en todas, suelen adolecer
de arbitrarias y poco exactas. Si se mira bien, no tenemos, pric-
ticamente hablando, otras fuerzas motrices que la animal, la
hidraulica, la del viento y la del vapor, porque la eléctrica ne-
cesita de ofra que la produzca, sea la del vapor, sea la hidrdu-
lica.

—Y la del aire comprimido, ;dénde la deja usted?

—A la del aire comprimido le pasa lo que & la eléctrica:
que requiere otra que la produzeca, resultando, por consiguien-
te, mas econémico emplear directamente esa tultima.

—Entonces, gpor qué se hace hoy tanto uso de la eléctrica,
y por qué se usa también algunas veces la del aire comprimido?

—Porque ambas tienen la propiedad de poderse transmitir
4 grandes distancias: la eléctrica, por medio de hilos 6 cables
metdlicos; y la del aire comprimido, por medio de tubos, si bien
perdiéndose tanto méas de ellas cuanto mayor es la distancia 4
que se transmiten; pero ten bien en cuenta que en cualquier
caso, ahtes de transmitirlas hace falta producirlas, lo cual se
hace por la fuerza del vapor, por la del agua & por cualquiera
otra.

»Hoy estd extendidisima la del vapor, que aunque no la més
barata, no pudiendo competir desde el punto de vista econdmi-
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co con la del viento ni con la hidrdulica, tiene sebre ellas las
ventajas de la seguridad y de la regularidad de su trabajo y
de poderse establecer donde se quiera, ;Sabes ti cémo son las
calderas de vapor?—pregunté 4 Gonzalito.

—8&—mp contesté—que las hay de varios sistemas: en uno

Caldera de vapor con tubos calentadores.

de ellos, que es el mds antiguo, se reduce la caldera 4 un gran
deptsito cerrado, de forma cilindrica 6 parecida, que lleva de-
bajo el hogar que comunica directamente con la chimenea; en
otro, ese depdsito se comunica con otros dos de menor didmetro,
llamados calentadores, que estin sobre la parrilla; en otro ter-
cero, las llamas, después de calentar la parte baja de la calde-
ra, vuelven por uno 6 dos gruesos tubos que van por dentro y
4 todo lo largo de ella, y desde alli pasan & la chimenea; y en
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otro todavia mejor que ese tltimo, esos tubos gruesos estin
sustituidos por muchos tubos de pequefio didmetro. ;

—El dltimo modelo d
calderas de vapor y el me-
jor de todos, tanto por apro-
vechar mas el calor como
por la seguridad que ofrece
contra las explosiones—di-
jo Joaquinito—, es el que
consiste en una multitud de
tubos de pequefio didmetro
en comunicacion entre si y
CON una camara que va so-
bre todos ellos, en que se
almacena el vapor gue en
ellos se produce.

Tomaré yo ahora la pa-
labra para decir 4 mis jo-
venes lectores que las cal-
'derasde vapor, de cualquier
sistema que sean, llevan
varios érganos complemen-
tarios, de los cuales el mds
importante es la valvula de seguridad (la cual se ve bien
distintamente en la figura de la
pagina precedente), que daanto-
maticamente salida por el orificio
que ella misma ha mantenido ce- «
rrado hasta entonces, al vapor de
la caldera cuando su presion ex-
cede de aquella de que no se quie-
re que pase. Un palanquita gira-
toria por uno de sus extremos al-
rededor de una charnela, lleva
un pequeifio peso que puede correr
4 su largo, y comprime 4 la vél-
vula; aplicacién ingeniosa de la palanca de segunda especie,
ya descrita en una de las piginas anteriores.

Otro érgano, también muy importante, de una caldera de
vapor, es el inyector, que, como su mismo nombre lo dice, tiene

Caldera de vapor multitubular.

s
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por objeto alimentarla de agua. En el representado en la figura,
verifica esa operacién el vapor mis-
mo de la caldera; pero es muy co-
mtn que se encomiende el hacerla
4 una bomba impelente movida por
la misma méaquina,

—Te veo muy enterado de lo
que son calderas y mdquinas de va-
por; sin duda lo estards también de
otros motores y artificios para ve-
rificar lo que en Mecédnica se llama _
trabajo; ;sabes ti qué animales se utilizan como motores?—pre-
gunté 4 Gonzalito, interrumpiendo la explicacién que habia co-
menzado 4 hacernos de las méquinas de vapor, después de ha-
bernos hablado sobre las calderas.

—El caballo, el mulo, el buey, el asno..., y no recuerdo nin-
guno més en este momento—agregd después de breve pausa.

—Veo que te olvidas de muchos otros—Ile dijo Joaquinito—.
Los animales que el hombre utiliza desde tiempo inmemorial

Inyector de vapor.

Campesina flamenca dirigiéndose Perros arrastrando un trineo.
al mercado.

como elementos de trabajo son muchos mis de los que 4 prime-
ra vista pudiera pensarse. Cierto es que entre nosotros sélo el
buey y el caballo, y sus afines el asno y la mula, son los ani-
males de trabajo de que se dispone; pero sin salirnos de Euro-
pa, vemos también utilizar al perro como animal de tiro, no
8610 en las tierras Articas, sino en Bélgica y las provincias sep-
tentrionales de Francia, donde, en cambio, es casi desconocido
el asno. En la Laponia es también el reno, especie de ciervo
muy corpulento, utilisimo por los servicios que presta como
bestia de tiro. Y fuera de Europa tememos gque en Africa y
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Asia se emplean mucho el camello y el elefante, y hasta en al-
gunas comarcas de Africa el avestruz; en Filipinas, el cara-
bao; en muchas regiones de Europa y en otras del Antiguo y
Nuevo Mundo, el bufalo; en algunas de la América del Norte,
el bisonte, y en el Perti y otras de la América meridional, el
llama, el guanaco y otros animales de su misma especie.

De varios de esos animales citados por Joaquinito dan idea
los grabados siguientes. :

Renos arrastrando un trineo.




Ana caravana.

El elefante. El llama.



El biifalo.



El ciervo.

Versando la conversacién que sosteniamos sobre méquinas
y motores, fué rodando hasta ir & dar en los molinos de
viento.

—TEse es el motor méas barato de todos—dijo Joaguinito—,
porque el aire estd al alcance de todo el mundo, y no tiene na-
die modo de cercarlo, acotarlo ni convertirlo en propiedad ex-
clusiva; pero presenta el inconveniente de la inseguridad. Nin-
guna industria que exija trabajo constante, puntual y 4 horas
fijas y determinadas puede atenerse & los caprichos del viento.
Esa es la causa de que no esté mucho més extendido de lo que
esta y de que sélo se le emplee, por lo general, en ciertos tra-
bajos, de los cuales los més comunes son el de moler granos, a
lo que se debe el nombre de molinos que se da & todas esas mé-
quinas aunque no sean tales molinos, y el de elevar agua. Sin
embargo, en algunas regiones donde reinan vientos constantes
y regulares suele aplicirsele & otra clase de trabajos. En las is-
las Barbadas se le emplea muy frecuentemente en el de moler
la cafia de azicar.

En los grabados siguientes pueden ver nuestros lectores al-
gunas maneras de las varias que hay de comunicar el movi-
miento rotativo de las aspas 4 las méquinas. El primero de
ellos representa un molino de grano, en que se ve claramente
c6mo el movimiento de rotacién de las aspas alrededor de su
eje, cualquiera que sea el sentido en que se verifique, se trans-
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mite 4 las ruedas del molino, transforméndose en otro movi-
miento de rotacién alrededor de un eje vertical.

El segundo representa una maquina elevadora de agna—Ila
llamada tornillo de Arquimedes—, cuyo movimiento giratorio

Molino de viento
_americano.

orientarse y colocarse por si mismas en la posicién mds favo-

alrededor de su eje, que estd muy inclinado,
recibe del de las aspas del molino por medio
del ingenioso artificio que en la misma figura
puede verse. Es un sistema de elevar agua
empleado en Holanda, donde son muy comu-
nes los molinos de viento con tal objeto.

La construccién de esos aparatos se ha
perfeccionado en gran manera de algunos
afios 4 esta parte. En América se nsan mucho
molinos de viento como el representado en el
grabado siguiente, en que sustituyen 4 las
aspas grandes ruedas formadas por multitud
de planchuelas de madera 6 de chapa de hie-
TTO en cuya superﬁcie bate el aire, y que lle-
van ademés un rabo 4 modo de veleta para
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rable. El representado en la figura anterior mueve el émbolo de
la boraba que lleva al pie, .y que también se distingue en la
figura, mediante una larga varilla de hierro que corre por unas
guias.

CAPITULO XXXIV

La Tierra, el Sol y los planetas.

Un dia que estdbamos Don Juan, Don Joaquin, su hijo Joa-
quinito y yo examinando el globo terriqueo cuya fabricacién
tantos trabajos habia ocasionado, me permiti hacerle algunas
observaciones 4 Don Juan sobre la desproporcién entre los es-
fuerzos realizados y los resultados obtenidos. :

—Ya que emprendié usted obra tan larga y laboriosa—le
dije—, no entiendo cémo no dispuso usted que de una vez se
hiciera acercandose algo més & la realidad, para que hubiera
servido para el estudio de la Cosmografia. Hubiera usted debi-
do hacer que la casa, en vez de cuadrada, fuera redonda, 6 en
figura de elipse mejor dicho, para que- tuviera la figura dela
Ecliptica & érbita de la Tierra, y que en lugar de ocupar ésta
el centro de ella, lo occupase el Sol, como en realidad sucede.
Con poco mis trabajo habria usted podido hacer que la Tierra,
colocada en la orilla de la casa por la parte de adentro, tuviera
el movimiento de rotacién que real y positivamente tiene, y el
de traslacién anual 4 lo largo de la Ecliptica...

—Todo eso lo pensé al principio—me contesté Don Juan—;
pero me hizo desistir de ese propésito la consideracién de lo
imposible que era poder llevar la semejanza entre los hechos
ficticios y los reales sino hasta un punto muy limitado, que
més hubjera ocasionado confusién en las ideas de mis alumnos
acerca de esos mismos hechos, que les hubiera dado verdadero
y sélido conocimiento de ellos.

»Hube de contentarme, pues, con un globo que sirviese
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para la ensefianza de la Geografia, ya que no era nada féeil
aplicarlo al de la Cosmografia. Con todo, mis alumnos no de-
jaron de adquirir nociones bastante extensas de esta ultima
ciencia; gverdad, Joaquinito?

—Yo, 4 lo menos—contestd este Gltimo—, no perdi una sola
de las muchas lecciones que nos di6 usted de ella, y seria capaz
ahora mismo de repetir muchas de las cosas que usted nos dijo.

—¢Te atreverias—exclamé Don Juan—a explicarnos ahora
mismo la razén de las estaciones, las diferencias de duracién
entre los dias y las noches en los diversos periodos del afio, y
otros hechos relativos 4 Cosmografia?

—En lineas generales si—contesté J oaquinito.

»Ante todo—prosiguié diciendo—, en Cosmografia no se tie-
nen en cuenta los movimientos reales, sino los aparentes, que es
lo mismo para el caso, pues nada nos importa que sea la Tierra
la que se mueva en torno al Sol, si lo que nos parece es que @s
el Sol el que gira alrededor de la Tierra. Para el estudio dela
Cosmografia habria habido, por consiguiente, de todos modos,
que colocar 4 la Tierra en el centro, y no eh la orilla de la casa;
porque es lo que se supone que sucede, aunque en realidad no
suceda.

»Supondremos, pues, que la Tierra esté fija en el centro del
Universo, y que todos los cuerpos celestes se mueven en torno
de ella; pero voy & permitirme, sefior Don Juan, para seguir
mi explicacién, valerme de una figura, porque de otro modo se-
ria ininteligible cuanto dijera.»

Trazé entonces Joaquinito con firme pulso en un papel un
gran circulo, semejante al que se ve en la pigina siguiente, y
en él otros circulos eh perspectiva y otros varios detalles &
que fué refiriéndose en las siguientes palabras:

— Este gran circulo que acabo de trazar no figura 4 nues-
tra Tierra, sino 4 la esfera celeste que por todas partes la
rodea, y que se nos presenta tachonada de multitud de as-
tros y puntos luminosos. En la apariencia, esa esfera voltea
diariamente alrededor nuestro de Oriente 4 Occidente en vein-
ticuatro horas proximamente, arrastrando consigo & todos los
puntos luminosos de que estd sembrada, y que nos parecen cla-
vados en ella en su mayor parte; y no digo todos, porque hay
uhos cuantos de ellos, aunque muy pocos én com aracién de
los otros, que ademas de ese movimiento general Se la esfera
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celeste, del cual participan, tienen otros movimientos propios
suyos sobre la superficie de esa esfera. Esos cuerpos celestes
de que hablo son: el Sol, la Luna, los planetas valgarmente 1lla-
mados luceros y los cometas, que son unas estrellas con raho
que se presentan de vez en cuando y desaparecen después; los
demés son todos estrellas que estin como clavadas y fijas en la

Solsticie
de Invierno
CAPRICORNIO

Eqltinoccio
de Otono..-
LIBRA

Sols‘iicio
de Verano
CANCER

esfera celeste, y no tienen otro movimiento que el diurno de ro-
tacidn & que los arrastra esa misma esfera en que estdn invaria-
blemente snjetas.

»El movimiento se verifica alrededor de un eje que remata en
la misma esfera celeste en los puntos estos que véis aqui—dijo
sefialando 4 los que en nuestra figura llevan las tetras PN y
PS—, que son el Polo Norte y el Polo Sur, los cuales ni que
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decir hay que se estén siempre quietos y que no siguen 4 la es-
fera en su rotacién diurna.

»A consecuencia de esa rotacién diurna—prosiguié dicien-
do Joaquinito—, el Sol, la Luna, los planetas y todas las es-
trellas dan una vuelta completa alrededor de la linea que pasa
por los polos PN'y PS en veinticuatro horas, y el circulo que
describen en ese tiempo es tanto mis pequefio cuanto més cer-
canos estén de los dichos puntos PN'y PS. Asi, por ejemplo, el
punto este (dijo sefialando al marcado en nuestra figura con la
letra a) describe un circulo muy chico, y este otro (sefialando al
b) otro circulo también chico, pero mayor que el otro, y este
otro (sefialando al ¢) otro circulo mayor que los anteriores, has-
ta este (dijo sefialando al ER), que es el mas lejano del eje y
el que, por consiguiente, describe el circulo mayor de todos. Ese
circulo es el Ecunador celeste. :

»Ahora, fijense ustedes en este gran circulo—dijo sefialan-
do al HHH de nuestra figura—, el cual representa nuestro ho-
rizonte, quiero decir, el horizonte del espectador, que cualquie-
ra que sea el lugar de la Tierra en que se halle, vera por todos
lados tocdndose 1a béveda celeste, y partiéndola en dos mita-
des, d& las cuales sélo verd una de ellas, pnes la otra, cayéndo-
le debajo de su horizonte, ho podré descubrirla.

»Por eso el Sol, la Luna y muchas estrellas salen y se ponen
4 nuestra vista todos los dias, porque una parte del circulo que
describen al girar juntas con la esfera celeste, cae por debajo
de nuestro horizonte, mientras que otras estrellas (como los
puntos ya sefialados a, b, ¢), cuyos giros se verifican todos en-
teros por arriba ¢ por debajo del horizonte, estin constante-
mente & nuestra vista ¢ constantemente ocultas.

»Este punto—dijo sefialando al marcado en nuestra figura
con la letra Z—es el que tenemos sobre nuestras cabezas en la
béveda céleste, y se llama Zenit; y este otro—dijo sefialando
al N—es el opuesto & él en la esfera celeste, y se llama Nadir,
que, naturalmente, varian para cada espectador segiin sea el
Iugar dela Tierra que ocupe y el momento en que haga las ob-
servaciones, porque esos puntos, como los demds de la esfera
celeste, la acompafian en su giro.

—Explicanos —dijo Don Juan—las estaciones, el movi-
miento del Sol y los signos del Zodiaco.

—Se observa—prosiguié diciendo -Toaquinito— que este
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circulo grande (el ER ER), que dije que se llama Ecuador, no
coincide con el que, aparte de su movimiento diurno, describe
el Sol en la esfera celeste durante el afio, el cual recibe el nom-
bre de Ecliptica (el EA EA de nuestra figura), sino que forma
con él un dngulo de poco mas de 23 grados. ©

—Aclara més eso de la Ecliptica—le dijo Don Juan.

—Ecliptica se llama—dijo Joaquinito—4 una linea reco-
rrida por el Sol sobre la esfera celeste durante el afio. Porque
se observa que el Sol, ademds del movimiento de rotacion diur-
no en que acompaiia & la esfera celeste, tiene uno propio en
cuya virtud cada dia ocupa en ella distinto lugar que el ante-
rior, si bien de-un dia 4 otro apenas se advierte la diferencia.
Ese camino recorrido por el Sol estd indicado por doce conste-
laciones 6 grupos de estrellas, llamadas signos del Zodiaco.
Cada mes se encuentra el Sol cerca de una de esas cons-
telaciones. Los nombres de ellas son en castellano: el Car-
nero, el Toro, los Gemelos, el Cangrejo, el Ledn, la Virgen,
la Balanza, el Escorpién, el Arquero, la Cabra, el Cdntaro y
los Peces; y en latin, que es como generalmente se las llama:
Aries, Tauro, Geminis, Cancer, Leo, Virgo, Libra, Scorpio,
Sagitario, Capricornio, Acuario y Piscis.

»8i el plano de la Ecliptica, 6 sea, el del circulo recorrido por
el Sol en la esfera celeste, y en el que esas constelaciones se en-
cuentran, coincidiese con el del Ecuador, lo que equivale 4
decir que si el eje de la Tierra cayese 4 escuadra ¢ perpendicu-
larmente sobre el plano formado por su drbita, todos los dias
del afio serian iguales 4 las noches, cosa que sélo sucede cuando
pasa el Sol por los dos lugares de la esfera celeste en que se
cruzan el Ecuador y la Ecliptica, llamados por tal razén equi-
noccios. Esos dos lugares coinciden con el signo de Aries el
uno y con el de Libra el otro, y pasa el Sol por ellos en prima-
vera y en ofofio, respectivamente. Los puntos de la Ecliptica
mds lejanos del Ecuador son el scupado por la constelacién de
Cancer, por la cual pasa el Sol en estio, y por la de Capricor-
nio, por la que pasa en invierno. Esos puntos se llaman sols-
tieios, y corresponden con ellos los dias del afio en que mayor
diferencia hay entre los dias y las noches. Tampoco si el plano
del Ecuador y el de la Ecliptica fuesen uno mismo, tendriamos
diferencias de estaciones, sino que todo el afio habria una
misma estacién en cada lugar de la Tierra; porque las diferen-
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cias de temperatura entre unos y otros periodos del afio son
efecto del mas 6 menos tiempo que esta el Sol sobre el horizon-
te y de la mayor 6 wenor oblicuidad de los rayos solares; sien-
do digno de notarse que cuando méas cerca estd la Tierra del
Sol es invierno en su hemisferio boreal é norte, y cuando mas
lejos verano. -

—¢Y en el hemisferio austral?—pregunté. X

—Alli sucede al contrario: es estio cuando en el otro invier-
no, y viceversa. (Véase la nota al fin del capitulo.)

Gonzalito, que estaba alli presente, sin perder una pala-
bra de lo que Joaquinito estaba diciendo, parecié dos 6 tres ve-
ces querer decir algo, pero sin conseguirlo, porque el orador
no hacia pausas que dieran ocasién 4 interrumpirle. Mi pre-
gunta le deparé la coyuntura que esperaba.

—No entiendo una cosa—dijo antes. de que Joaquinito re-
anudara el hilo de su cortado relato. '

—%%ué es lo que no entiendes?—le pregunté Don Juan.

—Cémo se sabe que el Sol se halla en tal constelacién 6 en
tal signo; las constelaciones, sno son grupos de estrellas?

—¢Pues de qué quieres que sean: de huelguistas?—exclamé
Joaquinito riéndose.

—No seas impaciente, y déjame hablar, que el ensefiar al
que no sabe es una obra de misericordia. Si para saber dénde
estd el Sol es preciso verlo, y cuando vemos el Sol no pueden
verse al mismo tiempo las estrellas, jcémo se sabe que estd en
la constelacién de Aries ¢ en cualguiera otra?

—Porque muy poco después de ponerse ya empiezan & ver-
se las estrellas, y hasta muy poco antes de salir se estdn toda-
vio viendo. Vamos 4 suponer un sujeto que madrugue todos los
dias para observar la salida del Sol, y vamos & suponer tam-
bién que da principio 4 sus observaciones el dia 21 de Marzo,
dia correspondiente al equinoccio de primavera. S8i mira hacia
Oriente antes de amanecer, verd & poca altura sobre el hori-
zonte las estrellas que forman la constelacién de Piscis, y
poco después, al tiempo de salir el Sol, veria salir, juntas con
él, 4 las que componen la de Aries, si la claridad se lo permi-
tiese. :

»Al dia siguiente ya no seria idéntica que el anterior la po-
sicién del Sol respecto de las estrellas, pero tan poco diferen-
te, que el observador nada advertiria 4 primera vista; pero pa-
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de ellos se habrian ido acumulando lo bastante para hacérsele
patentes. Aries estaria ya sobre el horizonte desde antes de la
salida del Sol, y otro tanto se habria elevado Piscis sobre el
lugar que ocupaba el dia de la observacién primera. Hacia el
21 del mes siguiente, veria el mismo observador 4 la constela-
cién de Tawuro comportarse exactamente como en el anterior la
de Aries, y 4 ésta eomo la de Piscis, que estaria ya entonces
bastante alta sobre la linea del horizonte. Lo mismo que con
Artes en Marzo y que con Tauro en Abril, veria nuestro apren-
diz de astrénomo que pasaba en Mayo con Geminis, en Junio
con Cancer, en Julio con Leo, etc., hasta que el 21 de Marzo
del afio siguiente volvena 4 ver al Sol salir y ponerse junto con
Aries.

»Hay ademés otra cosa—siguid diciendo Joaquinito—: Aries
y Tauro y Geminis y todas las demas constelaciones que for-
man el Zodiaco salen y se ponen todos los dias exactamente
por los mismos puntos del horizonte, como lo hacen todas las
estrellas fijas, mientras que el Sol sale y se pone cada dia por
puntos distintos de él. Si el 21 de Abril ponemos atercién en
el punto del horizonte por donde sale Aries, advertiremos que
el Sol no sale por ese mismo punto, como lo "hizo el 21 del mes
anterior, sino algo mas hacia la 1zqu1erda., 6 sea hacia el Nor-
te; y el 21 de Mayo otro poco més distante en la misma direc-
cién, y todavia otro tanto mas el 21 de Junio.

—¢Y hasta cudndo dura eso?—pregunté Gonzalito.

—Precisamente hasta ese dia 21 de Junio, que es el del
solsticio de verano, pues desde ese dia en adelante desanda el
Sol el camino que habia recorrido y va saliendo cada vez mas
cerca del punto del horizonte por donde sale Aries, hasta que
el 21 de Setiembre sale precisamente por ese punto; pero ya
no junto con Aries, que se halla & esa hora poniéndose por Oc-
cidente, sino con Libra, que es la constelacién correspondiente
al equinoccio de otofio.

—:De modo que Libra y Aries salen por el mismo punto
del horlzonte‘J—preguntd Gronzalito.

—Exactamente por el mismo—contestd Joaquinito—, pero
con doce horas de diferencia.

—¢Y qué hace el Sol después del 21 de Setiembre?—vol-"
vi6 4 preguntar Gonzalito.
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—Pues repetir lo de antes, pero en sentido contrario, y sa-

lir cada dia més 4 la derecha, ¢ sea hacia el Mediodia, hasta
alejarse tanto por ese camino como se alejé antes por el opuesto.
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El dia en que llega 4 su mayor alejamiento es el 21 de Diciem-
bre, dia del solsticio de invierno, en que sale al mismo tiempo
que la constelacién de Capricornio y junto con ella. Ya de ahi
en adelante va retrocediendo y saliendo cada dia por puntos
del horizonte més cercanos del tantas veces repetido por don-
de salen Aries y Libra, hasta que el 21 de Marzo llega 4 él y
verifica su salida acompafiado de Aries,.como en el afio ante-
rior; ;me has entendido bien?

—Creo’que si, y todavia he de entenderte mejor cuando ob-

serve por mi mismo todo lo que me has dicho.
* _Puedes prepararte antes estudiando todos esos movimien-
tos en la esfera armilar, aparato inventado hace la friolera de
dos mil y un buen pico de afios con ese mismo objeto, y en el
cual el horizonte, el Ecuador, la Ecliptica, el eje del mundo y
otros varios circulos y lineas concernientes 4 Cosmografia, he-
chas de bronce y movibles para que puedan ser colocadas en la
disposicién que se quiera, facilitan mucho la inteligencia de
estas cuestiones. ‘

—Y de las fases de la Luna, ;qué nos dices?—pregunté Don
Juan.

—Necesito trazar otra figura para explicarlas—contesté Joa-
quinito. E inmediatamente dibujé en un papel en blanco una
semejante 4 la representada en negro en la pigina siguiente,
sefialando en ella con lineas la direccién de los rayos solares,
con un circulo central la Tierra;y con otros circulos mis pe-
queftos la Luna en las diversas positiones de su érbita mensual.

—Cuando la Luna esta en este punto—dijo sefialando al que
aparece mas alto en nuestra figura—, el Sol alumbra la mitad de
_ella oquesta 4 nosotros, y que, por consiguiente, no vemos, y de-

ja en la sombra la otra mitad de ella que mira hacia donde esta-
mos, y que por talrazén no vemos tampoco;entonces es luna nue-
va. Tres dias y medio después se encuentra la Luna en este otro
punto—dijo sefialando al de la derecha del anterior—y vemos
desde la Tierra una parte de su hemisferio iluminada por el Sol.
En este otro—prosiguié indicando la posicién siguiente—llega
4 su primer cuarto y puede descubrirse desde la Tierra la mitad
de su hemisferio iluminado; en este de mas acd—y corrié el dedo
al mismo tiempo que hablaba—se descubren los tres cuartos
del mismo hemisferio, y en este de aqui abajo todo él, hallén-
dose la Luna en la situacién que se llama llena. Desde ahi,
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contihuando en su movimiento, vuelve 4 su punto de partida pa
sando por estos otros puntos intermedios—dijo sefialindolos con

el dedo—, y va menguando en la misma proporcién que fué antes
creciendo la parte visible para nosotros de su hemisferio ilu-
minado.

»No sélo la Luna se nos presenta bajo esos diversos aspec-
tos—prosiguié diciendo Joaquinito—; también los planetas Ve-
nus y Mercurio tienen fases idénticas 4 las de la Luna, pero
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que no son tan evidentes para mnosofros 4 causa del menor ta-

Diversas posiciones de Mercu-
rio en su 6rbita (mostrando
las fases), [Vista telescépica. )

Diferentes aspectos del

planeta Venus. (Vista
telescdpica.)

mafio aparente de esos planetas. Las fases de Mercurio parti-

cularmente, sélo con el telescopio pue-
den descubrirse.

—Cémo!—exclamé yo—. ;Tan le-
jos de nosotros estd Mercurio?

—No es que esté lejos—me contes-
té6 Joaquinito—, sino que es el més
pequefio de los planetas del sistema
solar, exceptuando los asteroides, y
estd ademés tan préximo al Sol y des-
cribe una érbita tan poco extensa, que
se nos hace muy dificil verlo. Se le
conoce, sin embargo, desde los tiem-
pos prehistéricos; debiendo convenir-
se en que el desconocido astrénomo
que sin elementos de investigacién de
ninguna ¢lase lo descubrié y lo clasi-
ficé entre los planetas, debid de ser
un hombre de mérito extraordinario.

—¢Es, pues, Mercurio el planeta
més pequefio del sistema solar?—pre-
gunté.

—No—me contesté Joaquinito—;
todavia son mas pequeiios los asteroi-
des, multitud de planetas minuasculos

Orbitas de los planetas meno-
res y de los asteroides.—Los
circulos interiores de la pre-
sente figura representan’ en
orden de sucesién de dentro
4 fuera las drbitas de Mer-
curio, Venus, la Tierra y
Marte; la faja punteada que
sigue marcala regién ocupa-
da por las 6rbitas de los as-
teroides; y el circulo exte-
rior, del cual sélo se ve una
parte, la érbita de Japiter.

que se mueven todos en una faja 6 zona comprendida entre la

6rbita de Marte y la de Jupiter.

—;Estén més lejos, pues, del Sol que la Tierra?
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—Bastante més lejos; pues todavia lo estdn méds que Marte,
que también dista mds del Sol que la Tierra.

—;De modo que Marte no podrd nunca interponerse entre
el Sol y nosotros?

—No, sefior; los inicos cuerpos celestes que pueden hallarse
entre el Sol, y nosotros, y que podemos alguna vez ver proyecta-
dos sobre la superficie del Sol, son Venus, Mercurio y la Luna.
Cuando es la Luna la que se interpone hay
eclipse total ¢ parcial de Sol, segtin lo tape
enteramente 6 tape de él sélo una parte; cuan
do es Venus la que pasa entre el Sol y la Tie-
rra, se nos presenta como un punto negro so-
bre la superficie del Sol. Dos veces ha suce-
dido el caso en nuestro tiempo: una vez en
el afio 1874 y otra en el de 1882, y no volve-
Paso de Venus porel ré 4 repetirse hasta 2004 y después en 2012

TS @ yen  5La primera vez que se observé el fendme-

/ no fué en 1631, y después, sucesivamente, en
1639, 1761, 1769, 1874 y 1882, Ocurre con intervalos desiguales
y alternados de ocho afios y de ciento y pico. Esos pasos de
Venus entre la Tierra y el Sol ofrecen oportunidad para el es-
tudio de varios puntos cosmograficos y astrondmicos interesan-
tes, lo que no sucede con los de Mercurio, porque la pequefiez
de sus dimensiones y su proximidad al Sol impiden observarle
bien.

—:Tan pequefio es Mercurio?

—Begun los calculos que han podido hacerse, pesa veinti-
cuatro veces menos que la Tierra; dista del Sol, por término
medio, unos 10 millones de leguas, 6 sean 55 millones de kilé-
metros—y digo por término medio porque su érbita es muj
eliptica—, y tarda en recorrer esa ¢rbita ochenta y ocho dias,
que son los que dura su afio.

—:Y distando 55 millones de kilémetros del Sol dices que
estd cerca de é1?

: —Todo es relativo. Esa distancia que tan enorme nos pare-
ce es bien pequefia comparada con la que separa al Sol de Nep-
tuno, que es de 926 millones de leguas, 6 lo que es lo mismo,
de unos 51.000 millones de kilémetros. Neptuno es de todos los
planetas de nuestro sistema solar el méds apartado del Sol.
—Y seré quizds el mayor de ellos—dijo Gonzalito. -~
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—No; el mayor es Jupiter, cuyo volumen es enorme. Des-
pués de él va Saturno, y tras de éste, sucesivamente, en orden
de tamafio, siguen Neptuno, Urano, la Tierra, Venus, Marte y
Mercuria.

» Venus y la Tierra son muy semejantes en tamafio, y lo mis-
mo Urano y Neptuno; pero los pesos en ellos no estdn en pro-
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Volumenes comparados de los planetas Volimenes comparados
del sistema solar. de Jupiter y la Tierra.

porcién de sus volimenes, pues Jupiter, que es mil doscientas
veces mas voluminoso que la Tierra, pesa sélo trescientas ve-
ces mds; y Saturno, que es ochocientas
veces mayor en volumen que ella, unas
ciento, lo cual quiere decir que la materia
de que se componen esos dos planetas es
menos densa que la de
que estd formado nuestro
globo. Se ha notado que
la densidad de los plane-
Voltmenes com. /48 €Std en razén contra- Tiers i ooy
parados de Tia de sus voltimenes. Vg‘“g“?t“es C‘ff‘l.’r?”d"s
Marte y la Tie- Mercurio, que es el mas 00 oo ¥ 1@ dierma.
i pequeiio de ellos, es, relativamente 4 su volu-
men, el mas pesado.
- —Lo que parece mentira—dijo Gonzalito—es que puedan
pesarse los astros.

—A los que ignoran las leyes y principios de la Mecdnica
celeste les parece increible que tal operacién de pesar los as-
tros pueda practicarse. De todas maneras exige calculos difici-
lisimos basa#dos en los volimenes y velocidades de los planetas

Marte Tierra
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y de sus satélites, que son los tnicos cuerpos celestes cuyos
volimenes y pesos puede averiguarse, pues para pesar las es-
trellas se carece de datos absolutamente seguros.

—Gracias & esos cilculos de que hablas—dijo Don Juan--
se descubrié la existencia del planeta Neptuno antes de que se
le viera con el telescopio; descubrimiento que fué hecho a un
mismo tiempo en los afios 1845 y 1846 por dos astrénomos en
completa independencia uno de otro: Adams, profesor de la
Universidad de Cambridge, y Le Verrier, director del Obser-
vatorio de Paris, y que fué debido al estudio de las perturba-
ciones que observaron en los movimientas del planeta Urano,
descubierto 4 su vez por el astrénomo Herschel en 1781.

— Y no sélo se sabe lo que pesan los planetas, sino muchas
otras circunstancias de ellos, como si tienen 6 no atmosfera,
agua y otras cosas, si son llanos 6 montafiosos...—dijo Joa-
quinito.

—Poco 4 poco—le respondié Don Juan—. En ese punto se
est4 menos adelantado de lo
que vulgarmente se presume.
De Venus se conocen los mo-
vimientos, el volumen y el
peso, pero nada més, porque
las nubes que constantemen-
te cubren su superficie impi-
de que se vea nada de ella.
No contando la Luna, que
por lo cerca que estd de nos-
otros y por carecer de atmés-
fera puede ser examinada
muy bien con el telescopio,
s6lo de Marte puede decirse
que se tengan algunas noti-
cias, y aun ésas muy incom-
pletas. Se sabe que sus polos
se cubren de nieve en cier-
tos periodos de su afio, que es préximamente de doble du-
racién que el nuestro; se sabe también que tiene montafias y
mares, pero no se ha podido averiguar lo que son ciertas rayas
misteriosas que cruzan su superficie y que algunos llaman ca-
nales, las cuales cambian y se modifican periédicamente. Hasta

La Luna vista por el telescopio.
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hay quien supone que son trabajos artificiales de los habitan-
tes del planeta.

—¢Pero es verdad que puede haber habitantes en los cuer-
pos celestes?—pregunté Gonzalito.

—Lo que me pareceria mentira es que no los hubiera, cuan-
do veo que pululan tanto los seres vivientes en nuestra tierra,
que no hay lugar, por escondido que sea, donde no los haya en
nimero infinito y tan apifiados
que, no encontrando espacio en
que vivir, viven unos & costa de
otros, como los parésitos y los
mierobios.

—¢Pero no se opone la supues-
ta existencia -de seres vivientes
en los planetas 4 la verdad reve-
lada? —pregunté yo.

—No sé por qué ha de oponerse—me contesté Don Juan—,
La Sagrada Escritura en ninguna parte lo niega, ni dice una
palabra sobre el asunto; ni tiene tampoco & qué decirla, porque
la Sagrada Escritura no es un tratado de Astronomia, ni de
Geologia, ni de Historia Natural. Esta inspirada por Dios;
pero se dirige & hombres en lenguaje llano y sencillo y al al-
cance de todos, no para ensefiarles ciencias fisicas, sino para
referirles la historia y vicisitudes del pueblo de Israel y para
darles preceptos morales y religiosos. Pero
volviendo al asunto de que hablibamos, repi-
to que se sabe poquisimo acerca de los plane-
tas, fuera de aquellas circunstancias de ellos
que se relacionan con la Mecdnica celeste.
Jupiter, visto por el telescopio, no ofrece na-
da de particular, como no sean ciertas fajas
que aparecen y desaparecen, y que en absolu-
i to se ignora lo que son.

b Py ety —Se sospecha que son nubes que cubren
su superficie—dijo Joaquinito.

—Si—contesté Don Juan—; pero no es ms que una opinién
sin pizea de fundamento. ;

—Y los satélites de Jupiter, ;qué ofrecen de particular para
que sean tan nombrados?—pregunté.

—Son tan hombrados—contesté Don Juan—por haber sido

Marte viste-por el telescopio.




302 —

uno de los primeros descubrimientos verificados con el -teles-
copio cuando Galileo lo usé por primera vez para expl_orar l'os
cielos, por méas que se dice que las_ personas de buenz_; vista dis-
tinguen 4 esos satélites sin ne-
cesidad de anteojo. Son tam-
bién famosos esos satélites
porque de la observacién d
sus oculfaciones detrds-del
wEpltar, “  cuerpo del planeta se ha de-

3 2212

Jupiter y sus satélites vistos ducido la velocidad de la luz,
que ya se sabe que es de
70.000 legnas por segundo. Uno de los planetas méis curiosos

por el telescopio.

Diversos aspectos que presentan los anillos d¢ Saturno vistos

por el telescopio.
que hay es Saturno, no
por sus satélites, con ser
nada menos que ocho
los que tiene, sino por
sus anillos, que son una
especie de aros planos
que lo rodean girando
en torno suyo, y que
ninglin otro planeta de
nuestro sistema posee.
—Y esosanilloes, ;se-
ran cuerpos sélidos 6
compuestos de algo pa-
‘recido 4 las colas de los
-cometas? — pregunté
Gonzalito. {
—Son cuerpos 86li- Nebulosa de Orién.
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dos—contesté Joaquinito—, porque proyectan sombra sobre la
superficie del planeta.

—Veo, querido Joaguinito—dijo Don Juan—, que no has 61-
vidado aquellas conversaciones que soliamos tener en las no-
ches estrelladas de los sdbados y visperas de dias festivos; sno
te acuerdas? : _

—iCémo he de olvidarme de cosa tan agradable para’ mi!
¢Se acuerda usted de la disertaciéh que mos hizo una no?he
sobre la nebulosa de Orién, acerca de la cual nos dijo que se
habian eserito muchos volitmenes?

—81 me acuerdo—contesté Don Juan—. ;Lograste verla al
fin como pretendias?

—$Si, sefior; no sélo la he visto, sino que llevo en la cartera
una fotografia de ella vista por el telescopio: mirenla uste-
des—agregé, entregindonos una tarjeta de que es reproduc-
cién exacta en el ultimo grabado de la pigina anterior. (Véase
la nota IT.) . ;

Nota I.

La adjunta figura demuestra de un modo evidente el motivo de las diferen-
cias de duracién de los dias y las noches en los diversos periodos del afio.

S representa el Sol; 4, B, C, D, las posiciones de la Tierra en los dias que en
el mismo grabado se indican; la linea pun-

teada, la 6rbita de la Tierra, 6 lo que es 21 Dictie 21 Marzo
lo mismo, el camino que recorre en su {Soisiicioge P A mﬂ#

movimiento anual en torno al Sol; y PQ
el eje de la Tierra, el cual conserva, como
puede verse, constantemente la misma di-
reccién, y, por consiguiente, la misma in-
clinacién respecto al plano de su érbita.
En el grabado se representa sombreada la
mitad de la Tierra que en cada posicién
de ella no puede recibir la luz solar, pues = " ¥ TEESSSEEE.....--
el Sol s6lo puede iluminar al mismo tiem- 21 Sepbie. {w“w
po 4 uno de sus hemisferios. mﬁ%f
Adviértase ahora que en cada una de
las posiciones de la Tierra representa-
das en el grabado, verifica ella su rotacién diurna sobre augropio eje PQ, y en
tal supuesto se ve sin dificultad que en las posiciones 4 y C, cayendo 4 plomo
los rayos del Sol sobre el punto de cruce del Ecuador con el plano de la drbita,
siendo. dia y noche 4 un mismo tiempo y respectivamente para la mitad del
hemisferio Norte y para la mitad del hemisferio Sur, g guedando los polos P
0 precisamente en la linea de separacidn de los hemisferios iluminado y som-
rio, al girar la Tierra sobre su eje cada punto deella ha de describir la mitad

{Equinaccio
de Otono)
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de su circulo en la luz ¥ la otra mitad en la obscuridad, resultando asi los dias
iguales 4 las noches.

En la posicién B hay iluminada una parte mayor del hemisferio boreal que
del austral, y en la D al contrario. Al girar la Tierra sobre su eje PQ en la pri-
mera de las dichas posiciones, todo Io de ella que cae al Norte del Ecuador, y en
tanta mayor medida cuanto mas préximo esté del Polo Norte, describird ma-
yor arco de circulo en la parte iluminada que en la obscura, y, por consi-
guiente, serdn para ese hemisferio mas largos los dias que las noches, y lo con-
trario sucedera para el hemisferio austral.

En la posicién D ser4 este tiltimo el que disfrute de dias mds largos, por razo-
nes idénticas.

Nota II.

L'a nebulosa de Oridn estd reconocida como uno de
los cuerpos 6 grupos de cuerpos celestes mds notables
de cuantos haya fuera de nuestro sistema solar. Se
calcula que el volumen de esa nebulosa es mas de un
millén de veces mayor que el de un astro gue tuviera
por didmetro el de la 6rbita !de la Tierra en su movi-
miento de giro alrededor del Sol.

En el adjunto disefio se marca con la letra N el pun-
to de la constelacién de Orién en que est4 situada esa
nebulosa. Las tres estrellas del centro de la constela-
cién son las generalmente conocidas por los nombres de
<los tres Reyess 6 «las tres Mariass, que forman el lla-
mado «cinturén de Oridns.

CAPITULO XXXV

El drenaje y el riego.—Aparato pzra elevar el agua.

Lo més notable del sistema de educacién que emplea Don
Juan con sus alumnos, es la asidua atencién que pone & un
mismo tiempo en cosas completamente distintas; porque mien-
tras se estaba fabricando esa casa y ese globo de que tan gran
partido sacé él para ensefiar 4 sus alumnos treinta 6 cuarenta
cosas que 4 primera vista parecen en absoluto diferentes entre
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si y ajenas 4 lo que se traia entre manos, no se dejaban de ve-
rificar las faenas agricolas propias de cada estacién, las cuales
entonces, como siempre, eran para él manantial fecundisimo de
observaciones, consejos y ensefianzas, tanto sobre materias
intimamente relacionadas con la vegetacion, las siembras y los
cultivos en general, como sobre otros mil asuntos que apenas
tienen conexidén con ésos. ‘

Aqui Don Joaquin, que era el que de ese modo me hablaba,
me dié explicaciones sobre la manera que tenia Don Juan de
hacer practicar la agricultura 4 sus alumnos, valiéndose no de
mdquinas é instrumentos perfeccionados como los que se usan
hoy generalmente en las inmensas haciendas de los Estados
occidentales de la Repiblica americana, sino de los aperos més
sencillos, que obligan al hombre & hacer constante empleo de
sus manos y de sus fuerzas.

—Tengo muchas razones para proceder asi, le oi decir un
dia 4 Don Juan (me decia & mi & su vez Don Joaquin, prosi-
guiendo su conversacién conmigo), porque una cosa es hacer
producir la tierra mucho y bueno, y otra absolutamente dis-
tinta hacerla producir econémicamente, sucediendo general-
mente que no se armonizan entre si ambos fines.

»Donde escaseen los brazos y sea, por consiguiente, muy
poco el valor de la tierra, lo econdmico es ciertamente cultivar
grandes extensiones de ella valiéndose de méaquinas poderosas,
que sustituyen con su accién rapida y su fuerza ciega 4 la
mano inteligente del hombre; pero nunca se logrard Gue un
arado prepare y desmenuce la tierra tan perfectamente como
una azada, ni mucho menos que arados movidos por méquinas
de vapor que rompen, cruzan y dejan surcadas grandes super-
ficies de tierra en brevisimo tiempo, hagan trabajo tan perfecto
como un arado comin guiado por un gafidn inteligente y labo-
rioso. Asi se ve que donde mas rinde la tierra no es en esos
paises donde se practica el cultivo extensivo en vastisima es-
cala por medio de méquinas, sino en aquellos otros donde se
cultiva la tierra 4 mano y al menudeo, como si dijéramos.

»Y lo econémico no es lo mismo en todas partes, sino en
cada lugar lo que las circunstancias indiquen. Tanto se arrui-
naria quien quisiera cultivar en California por los procedi-
mientos primitivos que se emplean en Francia, pero que hacen
rendir muchisimo 4 la tierra, como quien en este ultimo pais
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para practicar el cultivo intensivo se valiese de las costosas
maquinarias propias del cultivo extensivo, que imponen en Ca-
lifornia la abundancia y baratura del terreno, la escasez de los
hombres y la consiguiente carestia de los jornales.

»Pero sobre todv, me seguia diciendo Don Juan (pues no
ha de olvidarse que es Don Joaquin quien tiene la palabra), no
seria la mejor manera de ensefiar agricultura & mis alumnos el
hacerles cultivar con méquinas que se encargan de hacerlo
todo y que nada dejan que hacer 4 los que las dirigen.

»Don Juan mismo presidia las faenas agricolas, y muchas
veces, cuando se ofrecia, tomaba parte en ellas; aunque mds
generalmente se limitaba 4 presenciarlas para poder explicar &
sus alumnos la razén de ellas.»

Quitaré aqui la palabra 4 Don Joaquin para dar 4 mis lecto-
res una ligera idea, por medio de grabadoes, de algunos instru-
mentos y maquinas que se emplean para el laboreo de la tierra
en ambos cultivos, intensivo y extensivo.

Entre los instrumentos més sencillos y primitivos que se
usan para remover la tierra, se cuentan: el pico 6 zapapico, la
azada 6 guataca (como en algunas partes se la llama), el aza-
dén (que es una variedad de la azada), y la pala 6 laya, que no

Pico. Azadas y azadones. Palas.

g6lo sirve para arrojar desde un lugar 4 otro muy cercano, y &
tiro de brazo, materias pulverulentas 6 muy menudas, como tie-
rra, cal, arena y otras semejantes, sino para remover la tierra
hincéndola en ella y haciendo fuerza sobre su mango para le-
vantar el terrén.



De esos instrumentos, que revisten variedad grande de for-
mas, y que se usan, no sélo para labrar la tierra, sino para
muchas otras cosas, dan idea los grabados de la pagina anterior. -

Un instrumento muy primitivo,

e T cuyo objeto no es remover la tierra,

Coa. sino hacer agujeros en ella para sem-

brar ciertas plantas, es la coa, que se reduce 4 una estaca ar-
mada de un hierro acanalado en la punta.

De arados hay variedad infinita, desde el mds comin y sen-
cillo hasta los mds complicados movidos por vapor.

Las figuras siguientes representan varios.

La ntimero 1 es un arado sencillo; la nimero 2, uno de ver-
tedera con dos estevas 6 manceras para agarrarlo;las3,4y5
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son arados cultivadores 6 escarificadores, destinados 4 remover
tierras ya sembradas para desmenuzarlas y extirpar las malas
hierbas; la 6 es un arado llamado topo, que se emplea en terre-
nos muy blandos y sueltos, para abrir zan;as
Las figuras 7 y 8 dan una idea de cémo se practica la opera-
cién de arar en el cultivo extensivo. En la primera de ellas, el

arado es arrastrade por medio de cadenas por dos mdiquinas
locoméwles de vapor que se sitlian 4 uno y otro lado del pafio
de tierra que se estd arando, y que van
corriéndose seglin se necesita. Es el sis-
tema inglés de arar por vapor.

La otra figura indica el sistema ame-
ricano, mucho méas practico, en el cual
el arado, que suele ser de muchas rejas
para que pueda abrir sendos surcos si-
multineamente, es arrastrado por una
poderosa locomotora que sustituye 4 los
bueyes 6 caballos.

La figura 9 representa un rodillo 6 pi-
sén giratorio, que unas veces es de hierro
y otras de piedra, y que suele usarse
para apisonar caminos y también para
quebrantar y pulverizar, después de bien secos y asoleados, los
gruesos terrones levantados por la primera labor del arado.

Fernandito, hijo de uno de los colonos de Don Juan, y uno
de los mas aprovechados de sus discipulos, me demostré una
tarde cuando volviamos 4 la casa desde la era en que habia
estado ocupado con sus demés compafieros en la faena de tri-
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llar, el gran provecho que habia sacado de su prictica en
labores agricolas, y de las explicaciones que habia oido muchas
veces de los labios de Don Juan,

Me dijo que todas las tierras que cultivaban eran de re-
gadio, pero que, con todo, habian necesitado aplicar & una
parte de ellas, que era excesivamente hiimeda, la operacién lia-
mada drenaje.

—;Quieres explicarme qué es eso de drenaje?—Ile pregunté
yo, haciéndome el que no lo sabia, sélo por el gusto de oirle.

—Drenaje se llama—me contesté, muy satisfecho sin duda
de su papel de maestro—a una operacién que se hace en las tie-
rras demasiado htimedas para que el exceso de agua se filtre
4 través de ellas y no pudra las raices de las plantas.

»Es una palabra inglesa que se ha adoptado en todas partes
para designar 4 esas obras de desecacién cuando estéin forma-
das por canales 6 conductos subterrédneos; pues cuando esos con-
duetos van por encima del suelo no se las comprende bajo ese
nombre, sino bajo el de obras de saneamiento, de desecacién i
otros semejantes. ;

—Por lo visto—dije yo—, son los ingleses los inventores del
drenaje. :

—No, sefior—me contesté Fernandito—; el drenaje es cosa
tan vieja que los autores latinos de agricultura, entre ellos el es-
paitol Columela, hablan largamente de é1 y lo describen. Ade-
mis, nunca ha dejado de practicarse en otros paises, pero en
Inglaterra es donde mas se le usaba en estos ltimos tiempos y
donde méas se ha hablado y escrito sobre la manera de prac-
ticarlo.

»Los ingleses llaman drenaje 4 todas las obras que tienen
por objeto dar salida 4 las aguas sobrantes, lo mismo en el
campo que en las poblaciones; pero nosotros sélo aplicamos esa
palabra, que hemos tomado de su idioma, & las obras subterré-
neas de desecacién con destino & la agricultura.

—Pero no me has dicho todavia en qué consisten.

—Prescindiendo de minuciosidades, le diré que se reducen
esos trabajos 4 una red de zanjas bastante hondas que se vuel-
ven 4 rellenar de la misma tierra que se sacé de ellas después
de haber establecido en su fondo, bien tubos de barro empal-
mados y en comunicacién entre si, fabricados ad hoc para el
caso, bien tejas de media cafia colocadas sobre otras planas em-
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palmadas y comunicadas entre s{ como los tubos, bien haces &
cables hechos de’faginas 6 zarzos, bien lechos de guijarros me-
nudos. Las aguas se filtran por su propio peso 4 través de las
tierras y corren por esos conductos, que las llevan de unos en
otros hasta los que pudiéramosllamar maestros, que las vierten,
6 en desaguaderos por donde corren & los arroyos 6 rios que
definitivamente las recogen, 6 en estanques 6 charcas donde
puede aprovechdrselas para regar otras tierras, que es lo que
aqui hacemos. %

Las figuras siguientes ilustran la explicacién de Fernandito:
la 1 representa la operacién de practicar una zanja de drena-
je; la 2, tubos de drenaje de barro mostrando la manera de
empalmarlos; las 3, 4 y 5 son cortes de zanjas de drenaje, la
primera de ellas con tubos en el fondo, la segunda con haces
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de zarzos, y la tercera con guijarros menudos; las 6 y 7 re-
presentan en proyeccién horizontal varias disporiciones que
suele darse 4 los canales de desecacién y de drenaje.

— Pero lo mds comiin no serd tener que desaguar tierras,
sino que regarlas—dije yo cuando Fernandito hubo acabado de
hablar. ;

—8i, sefior—me contestd él—; sélo regando la tierra pue-

e contarse con cosechas seguras. Sin embargo, como no siem-
pee es ficil regar las tierras, en la mayor parte de las que se
ciiltivan no se cuenta con otra agua que con la eventual y poco
segura de las lluvias. Al cultivo hecho de esa manera se le lla-
ma de secano, y es el mas sencillo de practicar en todas partes,
y no malo en aquellos paises donde llueva regular y frecuente-
mente; pero muy incierto y poco productivo donde las lluvias
sean irregulares y escasas.

—Aqui, 4 lo que creo, son todas las tierras de regadio.

—84i, sefior—me contesté Fernandito—. Gran parte de ellas
las regamos con el agua del canal, y las otras con norias que sa-
can el agua de varios pozos muy abundantes que aqui fenemos;
de modo que no nos sucede nunca perdérsenos las cosechas por
falta de agna. :

—Explicame cémo se riegan las tierras, porque yo no estoy
muy enterado de cosas de agricultura.

Regadio por medio de acequias
. y regueras.

Regadio por bancales.

—Pues mire usted—me contesté Fernandito—, para regar
no basta tener agua cerca de la tierra que quiera regarse, sino
més alta que ella. Hay tierras atravesadas por rios que son de
secano, 4 menos que no se suba el agua por cualquiera de los
procedimientos que hay para ello, 6 que no se tomen del mismo



iy

rio aguas arriba en un lugar més alto que las tierras que han
de regarse.

—¢ Y como se hace eso?

—Cuando se quiere tomar agua de un rio, lo que primero
suele hacerse es establecer una represa,
que es, como usted sabe, un grueso pa-
redén ¢ muralla que va de orilla 4 ori-
lla 4 través de la corriente para obligar
al agua 4 embalsarse, y desde alli se

le haceal rio una sangria, llevando el
S S ik terkeRe o, S gorohn SR e pendiente que
el de su lecho. _

—Bien—Ie dije yo—; eso es lo que se llama un canal, si no
me engafio.

. —B8i, sefior; precisamente. Toda la tierra comprendida
entre el canal y el rio podrd asi regarse, porque estard mas
baja que el agua del canal. :

»También se puede subir el agua por medio de azudas, no-
rias, tornillos, bombas ymil otros pro-
cedimientos muy conocidos.

—El que yo més conozco—le di-
je—, es el del cubo y la soga, que me
parece muy econémico y muy seguro,

Fernandito se eché 4 reir, y me
dijo:

—Muy econémico y muy seguro,
s, sefior; pero también muy largo y
algo cansado. Asi no se riega en un
afio media fanega de tierra aunque
no se pare un momento de sacar agua.

—Pues explicame esos otros apa-
ratos que tu sabes.

—Todos los que hay no los sé, por-
que son muchisimos; pero le explicaré 4 usted algunos de los
que yo conozco.

»Este primero que voy & decirle se usa mucho en Bengala,
y es bueno cuando sélo hay que subir el agua como 4 una vara
de alto.

»No tiene nombre especial entre nosotros, pero podemos lla-
marle canaldn, porque se reduce 4 una larga canal de madera
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oscilante que se puede mover con el pie 6 con la mano, llevando
en el primer caso una cuerda amarrada por un cabo al extremo
del canalén destinado & recoger el agua, y por el otre al de una
larga cafia 6 pértiga apoyada en una como horca 6 caballete y
provista de un contrapeso en la extremidad opuesta.

;‘-—L’ S =
Canalén con contrapeso. Canaldn doble con agujero
en el centro,

»Este aparato, en la forma dicha y en otras varias, algunas
muy ingeniosas, estd también en uso en Europa.

»Otro hay muy comtn en Egipto y en todo el Oriente, co-
nocido alli por el nombre arabi-
go de shaduf, que podria tradu-
cirse al castellano por el de ci-
giiefia hidrdulica, y que sube el
agua hasta quince pies y mis,
pero generalmente se le usa pa-
ra menores alturas, establecién-
dose el niimero de ellos que se
quiera en escalones ascenden-
tes cuando se necesita subir-
la 4 puntos mas elevados.

»La cigiiefia colocada en el : :
escalén dltimo de abajo sube el agua seis, ocho 6 diez pies, de
donde la recoge otra segunda que la pone otros tantos pies
mds arriba; otra tercera la sube & su vez & mayor altura, y
asi sucesivamente se la hace llegar 4 la elevacién que se
quiera. :

Una variedad ingeniosa del canaldn.
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»Consiste el aparato en un largo palo ¢ cafia oscilante en un
apoyo 6 caballete, el cual palo lleva en aquel de sus extremos
més préoximo al agus
una soga de gue pend:
un cubo 6 cangilén de
mimbres forrado de cue-
=| ro, y en el otro, que ests
mas cercano al punto de
apoyo del palo, un con-
trapeso suficiente para
levantar el cubo cuan-
do, después de sumergi-
1 do en el agua y henchido
de ella, se le abandona &
si mismo soltando la
cuerda gque se asié para
obligarlo 4 descender al
nivel del agua.

»En esa misma for-
; “ ma y en otras que no
afectan & su esencia se usa tambwn en Europa ese antiquisi-
mo aparato, que se ve representado en las pinturas egipeias de
hace sesenta siglos, y que puede considerarse como caracteris-
tico de todo paisaje oriental.

»Otro muy antigno también para subir agua es el timpano,
asi llamado por los 3
romanos por su se-
mejanza en su apa-
riencia exterior con
el instrumento mu-
sico del mismo nom-
bre, especie de bom-
bo 6 tambora. Esta
formado por una
gran caja redonda
y giratoria, de cu- ~_om=mee_ — O =
yo centro parten -1’-1:;;0 PN
unas pa.letas curvas
que van & morir 4 la periferia, sostenidas y consolidadas por
los dos discos que forman las tapas de la caja. Esas paletas re-
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sogen el agus por el mismo movimento giratorio de 1a rueds, y

la van subiendo hasta la altura del €je, desde donde se derra-
ma en la canal 6 depésito destinado a recibirla.

»En la forma més sencilla de ese aparato las paletas son pla-

nas en casi toda su longitud, y sélo encorvadas en figura de

" zancho en sus extremidades (fig. 1.*). También puede consis-

tir en una especie de estrella formada por tubos encorvados

Fia. 2.*

Variedades del timpano.

que radian del eje 6 punto de giro; tubos cuya funcién es se-
mejante 4 la de las paletas del modelo ya explicado (fig. 2.%).

»La noria 6 azuda es otro artefacto antiquisimo y muy usado

en Espafia, Egipto, Persia, Fio 8"
China y otros paises para
subir agua; con la ventaja
sobre el timpano de elevar-
la 4 doble altura, porque
este tltimo sélo la sube
hasta su eje, mientras que
la noria la derrama por su
parte més alta.

»Se compone de una
gran rueda provista de can-
gilones en toda Sfl perife- Noria en esqueleto. Noria 6 azuda.
ria, los cuales, acompafian-
do 4 la rueda en su constante movimiento de giro, se cargan
de agua y ascienden llenos de ella, y bajan vacios después de
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haberla vertido al llegar al punto mds alto de su camino. Hay

variedad grandisima de norias, entreellas una formada por una

doble envuelta dividida en compartimientos gque sustituyen &
“los cangilones, haciéndolos innecesarios,

»Suele confundirse con la noria otro aparato 4 modo de ro-
sario cuyas cueatas son sendos cangilones de madera 6 de
hierro, el cual rosario va montado unas veces en dos ruedas,

] una baja sumergida en el
agua, y la otra alta a4 plo-

i
A

mo sobre la primera, y co-
'l';z: - locada en el borde de la pila
wlt 6 canal en que se vierten
_le!-‘ i los cangilones, y ofras ve-
o ces en sélo esa ultima rue-
"_li da, que es de todos modos la
e que recibe el movimiento y
etl lo transmite & la segunda,
3 -

en caso de haberla. De este
aparato, que en algunas
partes llaman - 1ia, y que

TR : es muy 4 propésito para
Cenia 6 cosario hidriulico. extraer agua de pozZO8 pro-
fundos, hay multitud de variedades.

»No menos las hay del llamado tornillo de Arquimedes,
compuesto unas veces de un tubo enros-
cado en un zoguete redondo de madera,
otras de una paleta también enrosca-
da en forma de caracol en un eje 6 alma
de madera 6 hierro, encerrado todo ello
en un tambor largo y estrecho 4 modo
de cafién.

»En una de lasvariantes de esteapa-
rato, muy usada en Inglaterra y sobre todo en Holanda, no hay
tambor enyolvente, sino un medio cafién fije dentro del cual gira
el alma con la paleta que en torno suyo lleva arrollada, en lo que
también difiere de los deméds modelos en que alma, tornillo y
envuelta forman un conjunto invariable que gira todo 4 una.»

De las bombas, aunque también fueron comprendidas en la
relacién de los aparatos de subir agua que Fernandito me hizo,
no hablaré aqui, por haberlo ya hecho enotro lugar del libro.

Tornillo de Arquimedes.
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CAPITULO XXXVI

Las tierras de caltivo.—La vida de las plantas.—Incertidumbre.
de las clasificaciones.

—Ya que has sido tan amable, querido Fernandito, que me
has explicado lo que es drenaje y regadio y las maneras que
hay de subir agua, dame una leccién de agricultura, comenzan-
do por explicarme las diversas clases de tierras que se utilizan
en ella.

 —Hay varias clases de tierras de cultivo—me contesté—:
una de ellas es la formada por la destruccién 6 pulverizacién de
las rocas que le sirven de asiento.

—_No entiendo bien lo que quieres decirme.

—Supéngase usted una roca pelada. Ya comprender4 usted
que en ella nada puede sembrarse; pero con el transcurso del
tiempo, y por efecto del aire, del sol, de las aguas y de las he-
ladas, ia superficie de esa roca se va quebrantando y acaba por
desmenuzarse y volverse polvo hasta una profundidad de unas
cuantas pulgadas. Desde ese momento, ya la superficie de esa
roca se ha convertido en tierra de cultivo, pero de muypoco
fondo, porque las aguas, el sol y las heladas son agentes deac-
cién muy lenta y que hardn muy poco 6 ningin efecto en el nu-
cleo sélido de la roca, protegido de su accién destructora por la
capa superficial cultivable ya formada.

»;Comprende usted ahora cémo una roca puede servir de
asiento 4 upa capa de tierra de cultivo formada por la destruc-
cién de la superficie de esa misma roca?

—Ahora si te he comprendido perfectamente; sigue ade-
lante.

—Hay también tierras de cultivo formadas por los arrastres
de las aguas durante largos siglos. Se las llama de aluviéon y
son 4 veces profundisimas, habiendo algunas 4 que no se les ha
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encontrado el fondo, esto es, el lecho de rocas en que s:
asientan.

»Cuéntase también entre los terrenos de cultivo 4 los palii-
dicos, que asi se llama 4 los que fueron pantanos desecados,
bien por el hombre, bien por la Naturaleza. Los terrenos de ese
origen suelen ser fertilisimos, lo mismo que los anteriores.

» Mantillo, tierra vegetal 6 humus, que es lo mismo dicho en
latin, es la tierra producida por la descomposicién de los tron-
cos, raices y hojas de los vegetales, la cual suele hallarse en 1o
més superficial del suelo.

»Los agricultores llaman solamente suelo 4 la capa superfi-
cial & que alcanzan las labores, y subsuelo 4 la que estd inme-
diatamente debajo de ella y le sirve de asiento. A veces ese
subsuelo, adonde no llegan ni el arado ni la azada, es de idén-
tica naturaleza que la tierra superficial, conviniendo en ta-
les casos, cuando ésta es fértil, pero agotada por una larga
produccién, practicar labores muy profundas para traer 4 la
superficie la tierra del subsuelo, que serd un buen abono para
la otra.

—Yo creia que siempre era bueno ahondar mucho las labo-
res para que las plantas puedan extender bien hacia abajo sus
raices.

—Pues no lo crea usted; porque sila tierra de debajo es ma-
la, sucedera que, al sacarla 4 la superficie del suelo y revolver-
la con la de arriba, se echara ésta & perder. También ocurrir4,
i veces, que, siendo malas 6 medianas ambas, hagan una buena
liga por tener la una lo que le falte 4 la otra, .y en tal caso
ser4 muy conveniente la labor profunda. :

- —Por lo que me dices, veo que el labrador no puede ir &
ciegas ni debe labrar de la misma manera todas las tierras, ni
le basta tampoco saber qué clase de tierra es la de arriba del
suelo, sino que necesita conocer también la que estd debajo
de ella. ;

—Asi es; pero son muy pocos los labradores que tienen to-
das esas cosas en cuenta, y por eso es lo mas comiin que produz-
ca la tierra mucho menos de lo que debe. : s

—¢Y qué substancias son las que forman las tierras de cul-
tivo?

—Varian mucho, y por eso son tan distintas unas de otras.
~ En general, la silice, la alimina, la cal, la magnesia, la potasa,
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la sosa, los 6xidos de hierro y de manganeso, los nitratos, 6 sea
combinaciones del gas 4zoe coh otras materias, y el mantillo é
tierra producida por la putrefaccién de drboles, plantasy hier-
bas, entran en diversas proporciones en la composicién de to-
das las tierras de cultivo.

»De tales tierras han de vivir las plantas por-sus raices, asi
como han de vivir del aire por sus hojas; porque las plantas, lo
mismo que los animales, comen y respiran, con la diferencia
de que los animales pueden moverse y buscar su alimento don-
de Io haya, mientras que las plantas necesitan encontrarlo en
el mismo lugar en que se hallen.

—:Y en qué consiste el alimento de las plantas?

—Pues en primer lugar en oxigeno, hidrégeno, carbono y
4zoe, que son materias que en cantidades mayores 6 menores
entran en la composicién de todas ellas. Esaslas sacan, parte
del aire por las hojas, y parte de la tierra porlas raices. Con-
tienen ademés las plantas ciertas substancias minerales en pe-
quefias proporciones. Esas las sacan sélo de la tierra por las
raices, porque no las hay en el aire.

—Debe de ser estudio muy curioso y entretenido el del des-
arrollo de un vegetal desde que estd reducido & una pequeiia
semilla hasta que se convierte en un érbol frondoso: ¢verdad,
Fernandito?

—8i, sefior, curiosisimo, pero muy poco conocido &4 pesar
de 1o mucho que se ha hecho por investigar la razén y causa
de todos los fenémenos de la vegetacién. .

— Dame una idea de la vida y del desarrollo de una planta.

—Le diré 4 usted lo poco que sé sobre la
materia.

»Las plantas, en general, constan de dos
partes semejantes ysimétricas: una que se ve,
que se compone del tronco, ramas y hojas, y
otra subterrinea, que son las raices.

»Como ya le dije 4 usted, se asemejan &
los animales en la manera de nutrirse Lo
mismo ‘que los animales, se asimilan ciertas
substancias por el aparato respiratorio yotras
por el digestivo. El aparato respiratorio de las
plantas son las hojas, y el digestivolas raices.

»Las plantas no pueden moverse como los animales; pero las
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raices se extienden buscando las materias que necesitan, y las
ramas también se extienden, dirigiéndose, cuando se ven preci-
sadas & ello, en busca de 1a luz, que es elemento que juega pa-
pel muy importante en su vida. Se ha observado que la planta
encerrada en un lugar obscuro en que haya un resquicio 6 agu-
jero por donde entre la luz, dirigira hacia ¢l sus ramas. Tam-
bién se ha observado que, si se entierra cerca de una planta
una materia que sea un buen abono para ella, se dirigirin sus
raices hacia el lugar en que esa materia se encuentre.

»La planta que comienza 4 vivir se nutre durante el perio-
do de germinacién subterrdnea de la substancia mi§ma de su se-
milla; pero en cuanto tiene raices y asoma su tallo ya provisto
de hojas fuera del suelo, se manifiestan varios fendmenos qui-
micos muy conocidos y estudiados que persisten durante toda
la vida del vegetal.

—Por lo que veo, Fernandito, la primera parte de la vida
de una planta es semejante 4 la del polluelo, que mientras estd
encerrado en el cascarén vive de la substancia misma del
huevo.

—Exactamente lo mismo; porque entre la vida de los ani-
males y la de las plantas hay muchos puntos de analogia. Aho-
ra vea usted cémo vive y crece la planta después de haber bro-
tado de la tierra:

»Bus partes verdes, 6 sean sus hojas, descomponen en pre-
sencia de la luz el 4cido carbénico del aire, queddndose con su
carbono y dejande en libertad su oxigeno; porque ya sabe us-
ted que el dcido carbénico es un gas compuesto de carbono y
oxigeno.

»Ese hecho se ha probado encerrando en una campana de
vidrio expuesta 4 la luz y llena de dcido carbénico, una rama
con sus hojas, y viendo que pasado algin tiempo el gas dcido
carbénico contenido en la campana ha menguado, siendo susti-
tuido por cierta cantidad de oxigeno puro.

»La luz es un elemento indispensable para que se verifique
esa reaccién quimica, porque de noche sucede al contrario:
que las hojas de los vegetales despiden cierta cantidad de dci-
do carbénico cuyo origen no estd bien estudiado mni conoci-
do. Ambos hechos explican que sea durante el dia saludable
la cercania de los arboles y perniciosa en las horas de la
noche.



— 821 —

»Est4 muy recomendado no dormir en habitaciones cerra-
das donde haya plantas ni ramos de flores.

»También reciben carbono los vegetales por las raices; pues
se ha visto que una planta puede desarrollarse, aunque penosa-
mente, con sélo que tenga las raices sumergidas en agua; pero
si ese agua es carbonatada, la vegetacién se activa notable-
mente. He ahi por qué constituyen un buen abono las materias
organicas en descomposicién y que, por consiguiente, dan ori-
gen & acido carbénico.

»También se ha probado que las plantas cayas raices estan
sumergidas en agua privada de aire perecen, hecho que de-
muestra las ventajas de un suelo poroso para la vegetacion. Se
cree asimismo con buenos fundamentos que alguna parte del
agua que estd en-ontacto con las raices de una planta se des-
compone para cederles hidrégeno.

»En cuanto al 4zoe que en més 6 menos cantidad entra en la
composicién de las plantas, no se cree que les llegue por las
hojas, por mas que el aire lo contenga en gran cantidad, sino
por las raices, mediante la descomposicién de los nitratos que
pueda haber en la tierra y de los que en el seho de ella se estan
constantemente produciendo. Los nitratos son por eso excelen-
tes abonos, El llamado guano del Perit, que se vende & muy
alto precio y que constituye uno de los més importantes 6 qui-
zés el mas importante articulo de exportacién de aquel pais,
no es sino un nitrato mezclado con otras substancias, que se
aprecia muchisimo como abono.

»Por las raices llegan también 4 las plantas las substancias
minerales que entran en su constitucién, disueltas en el agua
que forma la savia, liguido éste que es como si dijéramos la
sangre de los vegetales y 4 cuya circulacién deben su creci-
miento y su vida.»

Ibamos en esto llegando 4 la casa, donde nos reunimos con
Don Juan, que seguido de otros alumnos habia llegado alli
momentos antes.

No pude menos de felicitarle por los resultados de sus ense-
flanzas de que acababa de darme Fernandito tan palpable
muestra.

—:De qué le ha hablado 4 usted Fernandito?—me pregunto
- Don Juan. -

_Me ha estado explicando lo que son tierras de cultivo,
P. INFANTIL. 1.* PARTE. 21

.
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cémo se desecan cuando son demasiado humedas, y cémo se
riegan; me ha dado también noticia de varios aparatos para su-
bir agua, y también me ha explicado cémo nacen, se nutren y
crecen las plantas.

—Fernandito!—exclamé Don Juan medio riéndose—. ;Has
tenido valor para dar lecciones de Botdniéa a este sefior que
sabe mucho més que t y que yo de Historia natural? {Nada me-
nos que sobre germinacién y crecimiento de las plantas has
tenido la temeridad de hablar! Pero muchacho, ;sabes tid en la
que te has metido? ;En qué se diferencian los animales de las
plantas?

—Creo—contesté Fernandito, que estaba medio abochorna-
do—que la diferencia estd en que los animales viven, crecen,
sienten y se mueven, mientras que las plantas sélo viven y
crecen. .

—Pues te engafias, porque hay plantas que sienten; y si no
acuérdate de la llamada sensitiva, que cierra las hojas en
cuanto la tocan; y por si no lo sabes, te diré que hay otra lla-
mada atrapamoscas, cuyo nombre botidnico es Dionea Musci-
pula, que cierra las hojas en cuanto las moscas se posan sobre
ella, lo que demuestra que también siente. Otras hay cuyas ho-
jas se cierran cuando va 4 llover y al ponerse el sol, y se abren
cuando sale, girando hacia ¢l durante su curso.

—Y qué hace la atrapamoscas con los insectos que se po-
san en sus hojas?—pregunt6é Gonzalito, que estaba alli presente
con otros varios discipulos de Don TJuan.

—¢Puesqué hadehacer?: jcomérselos! —exclamé DonJuan—.
Eso os prueba que no se pueden sentar reglas generales sobre
nada que se refiera 4 las cosas de la Naturaleza. Se nos dice que
los vegetales s6lo se alimentan por las hojas de oxigeno y de
carbono; jpues ahi tenéis uno que se alimenta por ellas nada
menos que de moscas!

sTambién hay plantas que se trasladan de una parte 4 otra.
Ciertas algas marinas producen gérmenes que se mueven en el
agua por medio de sutiles ligamentos 6 cabellos musculares,
hasta que encuentran un paraje conveniente donde ﬁ;arse Esas
son plantas que se mueven.

»Ya ves, Fernandito, c6mo no es exacto que los animales
difieran de las plantas en la facultad de sentir ni de moverse,
supuesto que hay plantas que sienten y que se mueven. Hay que
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desconfiar mucho de las dos clasificaciones sisteméticas y de las
reglas generales. x

—Y entonces—pregunté Gonzalito—, sen qué se distinguen
los animales de los vegetales?

—Pues voy 4 contestarte en muy pocas palabras que esa
separacién de reinos vegetal y animal ha sido hecha por los
hombres y no por la Naturaleza, que no conoce tales reinos ni
republicas. La variedad de formas y manifestaciones de la vida
que hay en la Naturaleza es infinita, y todas nuestras clasifi-
caciones son inexactas. A lo sumo sirven para facilitar el estu-
dio, pero no debiendo nunca perderse de vista que estan sujetas
4 mil excepeciones y que carecen de toda realidad. Lo mismo os
digo de las teorias sobre la naturaleza de la luz, del magnetis-
mo, del calor, de la electricidad, de la gravitacién, muy ttiles
para guiar al entendimiento en el estudio de los fenémenos fisi-
cos y para explicarlos, pero que de ninguna manera deben
tomarse como hechos ciertos y positivos. En realidad, no se sabe
ni lo que es luz, ni calor, ni gravitacién, ni electricidad, ni mag-
netismo; reduciéndose todo 4 hipétesis mds 6 menos ingenio-
sas que expliquen los efectos que percibimos, pero que otros
efectos no observados anteriormente suelen echar por tierra.

Fernandito se habia quedado tan corrido despuésde lo que
Don Juan le habia dicho, que apenas se atrevia & alzar los
ojos. Don Juan, que lo observé, quiso consolarle, porque el
muchacho era bueno y aplicado é inteligente y lo merecia.

—No creas—1le dijo—que te rifia yo por haber contestado lo
que sabias 4 las preguntas que este sefior te ha hecho; has

.obrado, al contrario, muy correctamente. Sélo he querido, al
hablarte 4 ti y 4 tus compafieros como acabo de hacerlo, ense-
flaros una cosa que quizds no supierais sobre las clasificaciones
y las hipétesis cientificas en general. Y para que veas que
apruebo lo que has hecho hoy, desde mafiana en adelante nos
vas 4 explicar los cultivos de los cereales y de otras plantas
utiles, para que este sefior nos dé su opinién sobre los procedi-
mientos que aqui seguimos en las labores agricolas.

—Ahora me toca 4 mi—dije—manifestarle 4 usted, Don
Juan, que seguramente mas tendré que aprender de lo que nos
explique Fernandito que dar opiniones sobre ello; porque lo
poco que yo sé de esas materias no me autoriza 4 tenerlas. Ma-
flana me tendrad usted, pues, aqui, como un alumno mais.



"CAPITULO XXXVII

Los cereales. —Recoleccion y molienda del trigo, y fabricacion del pan.

Tomé la palabra Fernandito al dia siguiente, y comenzd de
esta manera:

—Una maultitud de plantas de la familia de las gramineas,
de las cuales se aprovechan 6 las semillas ¢ la harina que re-
sulta de moler esas semillas, llevan el nombre de cereales.

—¢Hay acaso—le interrumpié Don Juan—plantas de la fa-
milia de las gramineas que no sean cereales?

—81i, sefior; hay muchisimas gramineas que: no son cerea-
les: la cana de aziicar, por ejemplo, es una de ellas.

—Perfectamente—le eontesté Don Juan—. ;Y sabes ta por
qué se llaman cereales esas plantas de las cnales se aprovechan
las semillas?

—Porque Ceres era en la antigua mitologia la divinidad que
presidia 4 las cosechas y las sementeras.

-—Sigue adelante—dijo Don Juan. :

—FEl mds importante de-los cereales—prosiguié Fernan-
dito—es el trigo, por los prinecipios nutritivos que contiene.
Hay de é]l muchisimas variedades, correspondientes 4 diversos
climas, regiones y terrenos.

»Las regiones mis propias para su cultivo son las templa-
das, aunque hay variedades de trigo que viven y prosperan en
regiones donde se sufren frios y calores muy rigurosos. Es tam-
bién planta que no quiere ni falta de humedad ni exceso de
ella. :

»Aparte del oxigeno, hidrégeno, carbono y dzoe de que se
compone, contiene varias sustancias minerales, particularmente
silice, alimina, cal y fésforo; conviniéndole mas que otro cual-
quier abono el estiércol, por mds que escasea algo en fosfatos,
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—:Y el yeso le convendria como abono?—pregunté Don
Juan.

—Mucho—contesté Fernandito—. El yeso, como fosfato de
cal que es, le conviene en gran manera. Se cuenta que el famoso

Trigo moro. . Tallo y espiga de trigo comin.

Benjamin Franklin, el inventor del pararrayos, para demostrar
la excelencia del yeso como abono del trigo, hizo que en un
campo que habia de sembrarse de ese grano se trazase, regando
yeso, un gran letrero que dijera que estaban formadas de yeso
las letras que lo componian, y mostrando después de crecido el
trigo 4 los que acudieron & verlo, que las espigas correspon-
dientes al letrero estaban muchisimo mas desarrolladas que las
otras. :

sLa tierra en que haya de sembrarse trigo—continué di-
ciendo Fernandito—debe ararsela bien honda; pero convendra
dejaria que se endurezca algo antes de entregarle la simiente,
lo que se hard después de una labor muy somera, no convi-
niendo pulverizar demasiado la superficie del suelo, especial-
mente en las siembras de invierno. Para las de primavera debe
labrarse la tierra en verano acabada la recoleccién; otra vez, y
muy profundamente, antes de la entrada del invierno, y muy
por encima al tiempo de la sementera.
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—¢Deben labrarse del mismo modo todas las-tferras?-—pra—
gunté Don Juan. : e

—No, sefior. Las tierras gruesas exigen mas labores gue
las ligeras y flacas., Hablo—prosiguié diciendo Fernandito—de
las labores que se dan 4 la tierra para desmenuzarla y mullir-
la, no de las que tienen por fin extirpar las malas hierbas y
mantener dispuesto el terreno para recibir la aceién de la atmés-
fera, las cuales se verifican durante todo el afio; porque ésas
deben menudearse lo mds posible.

—Es punto tan importante ese de las labores—dijo Don
Juan—, que un autor moderno de agricultura cita el hecho de
un labrador que decia haber descubierto el secreto de cosechar
buena cantidad de trigo, aun no lloviendo en primavera lo ne-
cesario y perdiéndose las cosechas de sus convecinos, con sélo
dar 4 su tierra dos rejas mas de las acostumbradas.

—La semilla debe ser bien escogida—dijo Fernandito vol-
viendo 4 tomar la palabra—. Sélo cuando, por tratarse de algu-
na especie exética, haya degenerado, convendri renovar la
simiente trayéndola del pais de donde sea originaria. Para evi-
tar que se carie, acostumbran algunos labradores bafiarla en
agua de cal antes-de entregarla 4 la tierra.

»Se siembra al vuelo y con sembradora; pero lo mas comin
es hacerlo de la primera manera dicha, para lo que se requieren
gafilanes muy diestros que repartan bien la simiente en los sur-
cos. Uno que sea activo puede sembrar al dia hasta siete fane-
gas castellanas de tierra.

—¢Y ebémo son esos aparatos gque llaman sembradoras?—
pregunté 4 Fernandito. 7

—Los hay de muchisimas clases —me contesté—. El mas

—= sencillo se reduce 4 un palo que lleva en
su extremo unas puas de hierro, 4 la con-
veniente distancia entre si, que al hincar-
se en la tierra hacen sendos agujeros en

==T==m="""7 que se echan los granos; pero ese aparato
Mé4qaina sembradora 10 merece el nombre de maquina sembra-
sencilla, dord, pues realmente no verifica la opera-

cién de sembrar, limitindose & prepararla. Otras hay, verdade-
ras sembradoras, en que un cilindro puesto en movimiento por
las mismas ruedas que llevan 4 la méquina (el cual cilindro
forma el fondo de la tolva 6 embudo en que se eché la simien-
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te), va depositando los granos & iguales distancias entre si en
el surco 6 en varios surcos 4 un mismo tiempo. Hay muchas
otras miquinas sembradoras, y algunas de ellas muy compli-
cadas. La generalidad de ellas llevan un apéndice destinado
4 tapar la simiente luego de sembrada. 4

»Cuando se siembra al vuelo 6 con aparato sembrador que
s6lo deposita la semilla sin cubrirla, hay que taparla, bien con
el arado mismo, bien con la rastra 6 grada.

—¢Y cémo conviene més hacerlo?—pregunté Don Juan 4
Fernandito. _ 2

—Con la grada—respondié éste—, porque hace con mas
igualdad el trabajo y no se corre el riesgo de enterrar dema-
siado honda la semilla. ,

— ;A qué profundidad debe sembrarse?—pregunté yo é Fer-
nandito. g : .

—Segn sea el terreno—me contesté—. En los terrenos lige-
ros y secos debe sembrarse mas hondo que en los arcillosos y
himedos, La profundidad 4 que quede la simiente no debe ni
bajar de una pulgada ni pasar de cinco.

—2Y qué cantidad de semilla se emplea?

—hapiahdo la siembra cor esmero y en terreno bien prepa
rado, muy poca. i

»Por lo general se gasta mucha mds semilla de la debida
con perjuicio de la cosecha, porque las plantas sembradas de-
masiado juntas se estorban unas & otras y crecen desmedradas
y raquiticas; gero en general los labradores creen asegurar
mejor la cosecha prodigando la semilla. Es una de tantas ruti-
nas perjudiciales de los campesinos. ; :

»El trigo de invierno se siembra en otofio, y el de primavera
desde fines de Febrero 4 mediados de Marzo, y aun'en ‘Abril
en las tierras muy htimedas.

»Deben darse varias escardas y labores 4 la tierra mientras
crece el trigo, tanto para librarlo de las hierbas malas como
-para ablandar la tierra endurecida durante el invierno. Si se
hizo la siembra con sembradora, la cual deja las plantas ahila-
das lo mismo & lo largo de los surcos que en cruz con ellos,
pueden darse uno 6 dos hierros ligeros.

»Si se adelanta el desarrollo de las plantas, caso que suele
ocurrir después de un invierno templado, debe evitarse la gra-
nazén demasiado temprana de las espigas, 6 segandolas como &
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dos tercios de su altura, ¢ haciendo entrar & un rebafio en el
campo para que las ramonee,

—¢Y qué cantidad de trigo suele producir cada fanega de
tierra?—pregunté 4 Fernandito.

—En tierras medianas y bien trabajadas—contesté—, pue-
den obtenerse de 140 4 150 celemines de trigo por fanega de
tierra sembrada; pero en tierras de regadio buenas y bien abo-

¢ nadas, hasta 700 y més.
En terremos buenos y

bien cultivados deben
X obtenerse de 300 & 500
. [ cuando menos. Un cele-
; : min de trigo pesa sobre
6 7
5

siete libras, y tiene unos
50.000 granos gruesos
6 78.000 menudos.
»Otro cereal muy co-
Centeno: 1, vaina de la hoja; 2, fruto; 3, embrién; nocido y util es el cen-
4, corte longitudinal; 5, corte del embrién;: teno, Kl mejor es el de
- 6, embrién determinado; 7, espiguilla. inviarno, pues el de pri-
mavera produce menos y es de grano mas menudo. Suele sem-
brérsele en otofio ¢ 4 fines de Junio. En el tltimo caso pueden
sacarse dos cosechas: una de forraje verde en otofio, y otra de
grano al afio siguiente. Resiste mejor el frio que el trigo, y ma-
dura més promto. Se da en terrenos secos y ligeros en que ren-
. diria poco el trigo, y agota menos la tierra, pudiendo cosechér-
sele varios afios seguidos sin cansarla. Se le siembra siempre
al vuelo, enterrdndose la simiénte menos honda que la del trigo.

»De la harina del centeno se hace pan, aunque inferior -
en calidad al de trigo. En Holanda se fermenta el grano ma-
duro y se obtiene deél un licor por destilacién. La paja del
centeno es muy buena para techumbre de casas riusticas ¥ para
fabricar sombreros y gorras. De su grano enfermo se obtiene
una medicina muy 1til, conocida por el nombre de extracto de
cornezuelo de centeno.

»La cebada, que es otro cereal muy comin en Espafia, es
de vida vigorosa y de crecimiento ripido, prosperando en cli-
mas muy distintos. El pan que se hace de su harina es de mala
calidad, pero su grano es muy buen alimento para el ganado,
y sirve para la fabricacién de la cerveza.'




-y

»Hay muchas variedades de cebada, de ellas unas 4 propé-
sito para siembras de invierno, y de primavera otras. Puede
producirse en toda clase de tierras, siem- i
pre que no sean demasiado hiimedas, pero
prefiere las de bastante cuerpo. Exige un
terreno bien mullido y cuidadosamente
preparado. Se la siembra generalmente al
vuelo; pero podria emplearse perfectamen-
te la sembradora. Las cebadas de invierno
se siembran en Agosto 6 Setiembre, y las
de primavera en Febrero, Marzo 6 Abril,
segin sean la estacién y la humedad.

»Produce la fanega de tie-
rra sembrada de cebada de in-
vierno de 500 4 600 celemines
y en primavera de 300 d 400. .
Pesa el celemin unas 6 libras.  Tallo y espiga de

»La avena es el grano més Epacas
empleado én el norte y centro de Europa para ali-

mentacién del ganado. A la del hombre sélo se le

Lgranodece: degtina en ciertas regiones.
te 6scccion Hay de ella también mus
del mismo. ohag variedades, de las que
unas son més propias para siembras de
invierno, y para las de primavera otras.
Es el menos delicado de todos los cerea-
les, pero agradece, con todo, los cuida-
dos que se le dediquen. En muy buenas
condiciones puede dar una fanega de
tierra sembrada de avena hasta 700 y
més celemines.” Viene & pesar el grano
de avena como la mitad que el de trigo.

»Hay una clase de avena, que se lla-
ma fatua, loca, estéril, 6 en algunas
provincias ballueca, que se distingue
por lo rustica, vigorosa y temprana, y
por producir granos més menudos, ne-
gros y capaces de conservarse muchos afios en la tierra sin per-
der su virtud germinativa. Es perjudicialisima & la tierra por
la prontitud con que forma sus granos y-los arroja, dando ori-

Avena.
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gen i la idea muy difundida de que carece de grano y de que
proviene de la alteracién del trigo, de la cebada 6 de la misma
avena.

»Sembrada la avena loca, aunque sea en muy corta canti-

dad, con las otras semillas, acaba por apoderarse por com-
pleto del terreno por ir quedando sus semillas sobre la tierra,
ahogando todas las siembras siguientes; razén por la cual de-
ben los labradores poner grandisimo cuidado en la eleccién de
la simiente, separando de ella todos los granos de esa clase de
aveha; cosa ficil sin necesidad de otro fparato que la criba
comun, porque los granos dichos, como mas
menudos y livianos, 6 pasan por los aguje-
ros de la criba 6 suben 4 la superficie de los
otros granos.
" »El arroz es cereal que en Europa exige
clima bastante cilido y tierra todavia mas
que hiimeda, anegada 6 pantanosa, que hace
msalubre su cultivo y las inmediaciones de
los lugares en que se practica.

»Se le siembra en Abril 6 en Mayo, arro-
jindose la semilla al vuelo en el campo pre-
viargente inundado. Delante del sembrador
va un caballo arrastrando trasde si una
plancha destinada & igualar el suelo y 4 le-
vantar del fondo cierta cantidad de tierra,
Arroz: A y B, planta; 40e 8l volver & depositarse en-él por su pro-

1, corte 6 seccion de} pio peso, cubra la semilla que cayé un mo-
tallo; 2, espiguilla; 3, mento antes.
seccién de un grano. A - - .
»Dos 6 tres dias después, se deja retirar
el agua para que el suelo reciba la accién del sol y del aire y
puedan germinaren buenas condiciones los granos sembrados. Al
salir las primeras hojas 4 la planta se vuelve 4 anegar el cam-
po. Cuando no se dispone de agua bastante para mantenerlo su-
mergido constantemente, se le cubre de agua cada siete 4 ocho
dias; porque el arroz puede obtenerse muy bien con riegos pe-
riédicos siempre que entre uno y otro no quede la tierra en seco.

»Uno de los mayores enemigos del arroz son las malas hier-
bas, que hay que extirpar dos 6 tres veces entre la siembra ¥
la cosecha; operacién siempre malsana.

»Llegado el arroz 4 la madurez, lo que pronto se conoce en
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el color amarillo que toman las espigas, se desagua el arrozal
para poder verificar ficilmente la siega. Hdcese ésta como la
del trigo, y'del mismo modo se forman los haces y se trillan.
Después de esas operaciones todavia queda para el arroz la de
descascararlo, la cual se verifica 4 mano, golpedndolo con pi-
lones de madera, ¢ en molinos formados también por pilones 6
mazos y movidos por agua, vapor, fuerza animal 4 otro motor
cualquiera. 4

»En Cochinchina, en Cuba, en la isla de Francia y en otras
comarcas, se cultiva el arroz en terrenos que nada tienen de
anegadizos y que ni siquiera son susceptibles de regarse, bas-
tando el agua de liuvia, siempre que no falte en los periodos’
oportunos, para lograrse de él pingiies cosechas.

»El arroz es para los pueblos del Asia oriental y la Oceania
lo que el trigo y el centeno para los occidentales, y siendo
aquéllos més numerosos, puede decirse que constituye ese gra-
no el alimento de las dos terceras partes de la especie humana.

»La harina de arroz sirve en la confiteria para la confeccion
del llamado manjar blanco. También la
perfumeria la utiliza en la composicién de
polvos de tocador.

»Del arroz fermentado se fabrica en la
India, por destilacién, un licor muy fuer-
te, y de su paja se hacen papel y sombre-
ros.

»El maiz es quizds el don mds precioso
que el antiguo mundo deba al nuevo, de
donde es originario,

»Aunque exige climacélido, el hecho de
recorrer todos los periodos de su vegeta-
cién en los meses del verano, permite que
se le obtenga también en tierras de clima

_frio. Pide buen terreno, pero también se

Maiz: 1, espiguilla; 2, flor;
5 i 3, mazorca desnuda de
acomoda & los medianos. Se le siembra  suenyuelta; 4, seccion

cuando ha desaparecido todo temor de he- = §, 0% dal grane; h

v 5 planta.”
ladas, preparando la tierra contreshierros:

uno profundo, en otofio; otro, en primavera, y el tercero, antes
de la siembra.

»Puede sembréarsele al vuelo, pero es mejor depositar los gra-
nos 4 dos y medio ¢ tres pies de distancia unos de otros en los
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surcos. Cuando las plantas han llegado & cuatro 6 seis pulgadas
de altura, debe desherbarse ol terreno 4 mano, con la azada 6
con el arado cultivador 6 escarificador, si la siembra se hizo
en lineas; y cuando tienen veinte ¢ veinticuatro pulgadas, debe
calzérselas 6 aporcérselas con la azada 6 con el arado.

»En la América tropical y ecuatorial se recogen dos cose-
chas de maiz al afio, sembréndosele también para utilizar sus
tallos, 4 que llaman maloja, como forraje. ;

»La siembra con tal objeto no se hace en lineas, sino al vue-
lo y muy espesa. : :

—:Qué arados son esos cultivadores y escarificadores de que
has hablado?—pregunté 4 Fernandito.

_Son unos arados ligeros de varias rejas, destinados 4 re-
mover superficialmente la tierra ya labrada, y muchas veces
también sembrada, y 4 arrancar las hierbas nocivas.

—Pero antes de describir esa clase de arados di 4 este seflor
algo de los comunes y de los demés instrumentos que se usan
para labrar la tierra.

Fernandito entonces, después de decir que hay infinidad
de instrumentos para romper, Temover y Surcar la tierra, y no
menor nimero de modelos de cada uno, describié desde la azada
hasta los arados extirpadores y cultivadores, sin olvidarse de
los movidos por maquinas de vapor, tan comunes en los territo-
rios occidentales de los Estados Unidos y en las grandes ex-
plotaciones agricolas de la América Central y Meridional y de
; las Antillas. Habiendo trata-
do ya mnosotros en las pagi-
nas 307 y 308 de esos ins-
trumentos, excusaremos ha-
blar mas acerca de ellos, li-
mitandonos 4 dar idea, por
medio del grabado adjunto,
de la manera de arar en Da-
kota, California y otros Estados americanos en que se culti-
va muy en grande escala, cuando se emplean arados movidos
por fuerza animal y no los de vapor que ya representamos en
uno de los grabados de la citada pagina.

El arado aqui figurado no suele trabajar sélo, sino forman-
do parte de cuadrillas de ellos en que suele haber diez, doce y
més, gobernados por un capataz que va en coche 6 4 caballo. Es

o
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muy frecuente que ftracen surcos de hasta tres legnas, saliendo
por la mafiana, haciendo un descanso 4 mediodia y llegando al
fin de su carrera por la tarde; camino que desandan al dia si-
guiente trazando otro surco en sentido contrario. Después de
esas y otras explicaciones, reanudé Fernandito el hilo de su
interrumpida narracién, diciendo:

—Los granos del maiz no se producen en espigas como los
del trigo, sino en mazorcas, compuestas de un nticleo de sustan-
cia lefiosa en cuya superficie estdn embutidos y fuertemente
trabados los granos, cubriendo todo ello unas hojas recias como
pergamino, 4 que seda el nombre de fusa en la isla de Cuba.
Recuerda la mazorca en su figura la del huso de hilar.

»Hay, pues, que deshojar y desgranar las mazorcas des-
pués de cosechadas, operaciones que pueden di- s
latarse largo tiempo, en’particular la ultima; pro-
bando la experiencia gue el maiz se conserva
mejor en-la mazorca que desgranado. Desgrina-
sele, bien 4 mano restregando las mazorcas unas
contra otras ¢ contra el filo embotado de una
planchuela de hierro fija en una pared 6 mesa,
bien en molinos desgranadores ad hoc, de los
cuales los hay movidos por méquinas de vapor
que desgranan enormes cantidades de mazorcas

5 Mazorca delmaiz
al dia. con las hojas

que la envuel-

»El maiz es utilisimo para engordar el ga- T

nado y para alimento de las aves de corral. En
algunas de nuestras provincias en que no se da bien el trigo lo
sustituye haciéndose de su harina un pan que llaman borona
en la provincia de Santander y borofa en Asturias. Se con-
feccionan también con su harina varios platos muy nutritivos
en que también suele entrar la leche como componente.
—Mucho mas partido se saca del maiz en América, parti-
cularmente en la América espafiola—dijo Don Juan—. Alli se le
atiliza tanto en grano como en harina, y lo mismo maduro que
tierno 6 saraso como en algunas partes lo llaman. El atol, el
funche, llamado también serensé, el guiso, el majarete, el pan
de Caracas, el tallullo, el tamal 6 por otro nombre bacdn, las
tortillas, muy usadas en Méjico para alimentacién de la gente
trabajadora, y muchos otros manjares de cocina y de pasteleria
y confiteria conocidos por muy diversos nombres, y exquisitos
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algunos de ellos, se confeccionan con maiz. De é1 se obtieng en
los Estados Unidos de América, donde estd extendidisimo su
cultivo, almidén en muy grandes cantidades, y el producto
farindceo llamado maicena, de muchisimas aplicaciones en la
pasteleria y confiteria. También se le utiliza en la fabricacién
de la chicha y de otros licores alcohélicos.

»Ahora sigue tu explicacién, Fernandito.

—Hablaré ahora—dijo éste—del mijo 6 millo, como en
América lo llaman; porque del maiz nada me queda que decir,
como no sea gffe hay de él grandisimo nimero
de variedades, como de todos los otros cereales.

»Del mijo 6 millo hay también muchisimas
correspondientes 4 sendos climas y terrenos. Le
conviene tierra seca y ligera, pues la humedad
le es contraria. Es de todas las gramineas anua-
les la que mejor resiste el calor.

»Debe sembrirsele algo méas claro que el
maiz, porque se extiende més hacia los lados;
enterrirsele mis hondo por ser mucho méis me-
nudos sus granos, y no esperarse & su tltimo
y periodo de madurez para cosecharlo, porque se
Mijo ¢ millo co- desgrana féacilmente.

mun: 1, ramita‘ E & = Yomitaes té

de una panoja; queé usos tiene el mijo?—pregunté.

2, espiguilla —Sus tullos son excelente forraje para el

vista por el la- & -

do estrecho; 3, Zanado, y sus granos muy nutritivo alimento

idem por elan- para las aves de corral —contesté Fernandito.

g;;:i;”;;g;":; —Nos has explicado muy bien el cultivo de

tioma; 6, fru- los cereales mis importantes, pero nada nos has

toi . corte del gicho de las operaciones de la recoleccién y si-
guientes—dijo Don Juan. :

—Si usted quiere—le contesté Fernandito—hablaré de las
del trigo, porque sabiendo ésas, que son las més importantes,
ya se saben poco mds 6 menos las demas. -

—Muy bien: explicanos todo lo que se hace con el trigo
desde que se le recoge hasta que se le convierte en pan—le
dijo Don Juan.

—Debieran segarse las mieses—dijo Fernandito—cuando
hubieran llegado 4 estado de madurez completa; pero no siendo
posible hacer en un dia la siega, ni probable tampoco que todas
las espigas estén en el mismo punto de sazén, conviene mas




bien anticiparse para evitar que se desgranen; y si aun antiei-
pandose & hacer la siega llegase 4 estar tan en sazén una parte
del campo que corriesen peligro las es-
pigas de desgranarse al segarlas, habra
que darse prisa en la faena; trabajando
hasta de noche para acabarla en el me-
nor tiempo posible.

»La siega se hace con hoz 6 con guas
dafia, prescindiendo de esas miquinas Hoz. Guadafia.
segadoras arrastradas por caballos 6 movidas por méquinas de
vapor que se usan en tierras muy llanas y en que, ademas de
cultivarse extensiones inmensas, son muy escasos y muy caros
los jornaleros. La guadaha trabaja mucho més de prisa que la
hoz, pero ésta permite segar las mieses & la altura que se quie-
ra y desgrana menos las espigas.

—:Y por qué has de prescindir de las maquinas segado-
ras?—dijo Don Juan.

. ~—Porque suelen ser muy complicadas en su mecanismo, y
me seria imposible dar idea inteligible de ninguna de ellas por
medio de palabras—contesté Fernandito.

—Pues son bien antiguas—dijo Don Juan—, porque ya las
habia en tiempo de los galos. ’
—Hay mil modelos de médquinas sezadoras—siguid diciendo

Segadom mecinica sencilla. Otra segadora mds complicada.

Fernandito—; las mas sencillas son esas de mano que se usan
para cortar el césped de los jardines; las grandes suelen con-
sistir en un vehiculo arrastrado por dos caballes, y una de
cuyas ruedas, armada en su llanta de ciertos salientes para que.
se agarre mejor al terreno, lleva montada en su eje una rueda
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dentada que transmite un répido movimiento de vaivén 4 una
especie de sierra que va cerca del suelo 4 un costado del carro,
Arrastra éste al mismo lado de la sierra 4 una plataforma in-
clinada montada sobre ruedas, en que, por medio de un meca-
nismo especial, se recoge toda la mies segada, que un hombre
que va en ella se encarga de ir arrojando detrids del vehiculo

principal.

sExcuso decirles 4 ustedes que todavia esa'miquina y otras
semejantes son muy primitivas comparadas con las gigantescas

La siega.

maquinas americanas de vapor, que
siegan al dia extensiones de tierra
verdaderamente increibles.

—~Sigue adelante con la recolec-
cién del trigo—dijo Don Juan.

—Segadas las mieses,. se las va
agrupando en haces 6 gavillas ata-
das con paja de centeno 6 con sogas
de esparto, 6 con cualquier ofra liga-
dura, y después de algunas horas”
de tenerlas en el mismo campo para

que se oreen y pierdan la humedad, se las lleva & la era, donde
después de tendidas las parvas se las trilla y avienta,
»La trilla se hace de varias maneras: 6 haciendo entrar

La trilla.
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animales en la era que pisoteen la parva hasta desmenuzarla y
desgranar las espigas, por medio de un trillo, especie de rastra
guarnecida de cuchillos de hierro y pedernales por la parte
que toca al suelo, 6 azotando la parva con ldtigos 6 azotes, 0,
por ultimo, por medio de mdquinas movidas por fuerza anima
6 por vapor. --

—Danos una idea de alguna de esas maquinas—dijo Don
Juan.

—Todas ellas estan fundadas en el mismo principio: un vo-
lante armado de cuchillas en su contorno gira répidamente
dentro de un tambor cuyas paredes curvas internas, separadas
apenas de las del vo-
lante, estdn armadas
de cuchillas semejan-
tes que se cruzan com
las primeras. Las espi-
gas introducidas den-
tro del tambor son des-
menuzadas ydesgrana-
das por las cuchillas.

»Después de trillada
la mies, sigue el aven-
tarla lanzéndolad loal-
to con el bieldo para
que el viento vaya se- ;
parando la paja del grano, y el cribar 6 aechar
después el grano en cedazos ¢ zarandas.»

(Las figuras adjuntas re-
presentan el bieldo u horqui-
lla de madera que se usa para
aventar la mies, y la pala
con que se recoge y amonto-
na el grano después de verifi-
cada la anterior operacidn.)

—También habrd maqui-
nas para hacer esas opera-
ciones—dijo Don Juan. Corte de una aventa-

—Si, sefior, y bien antignas. A principios  dera mecdnica.
del siglo XVIII trajeron los holandeses la primera maquina de
aventar de China, donde estaba en uso desde tiempo inmemo-

P. INFANTIL. 7.* PARTE. 2

Cribando el grano. Aventando la mies.
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rial, y no tardé en propagarse en Europa. El modelo més sen-
cillo de ella, porque hay muchos, se reduce 4 un gran embudo
6 tolva de madera en
que se echa el grano,
que va pasando 4 una
caja cuyo fondo estd
formado por una eri-
ba animada de un ra-
pido movimiento de
vaivén que le comu-
nica el mismo manu-
brio que sirve para
mover la mdaquina.
Al salir del ceda-
zo, cae el grano en
un plano ineclinado
que lo lleva fuera del
aparato, recibiendo

Este grabado da idea de la manera de hacer la tri- de paso el soplo del
lla y aventado del trigo en una de las grandes Bire puesto en Mmovie

explotaciones de América. :
miento por una rueda

de paletas que gira dentro del tambor, cuyo fondo estd comsti-
tuido por el dicho plano inclinado. Esa miquina aventadora y
cribadora 1 otra semejante suele ir unida 4 la trilladora, de ma-
nera que la mies ya trillada cae desde luego en la tolva de la
aventadora. 3 ; _

»El grano ya limpio de paja, se almacena en graneros para
ser vendido en esa forma 6 molido para reduncirlo 4 harina.

s Lia molienda se hace entre dos piedras redondas, de las cua-
les la de debajo es fija, y movible la de arriba, mediando entre
ambas un pequefio intervalo que ha de ser, naturalmente, me-
nor que el grueso de los granos que han de molerse. Estdn ade-
més las caras de ambas piedras surcadas de rayas profundas
que aumentan su aspereza. El trigo cae entre las ruedas por el
hueco que queda entre el eje y los bordes del agujero que en su
centro lleva la rueda de arriba. Cuando las ruedas son grandes
no debe dar la movible més de ochenta vueltas por minuto;
pero cuando son chieas, como es lo comtn en los molinos mo-
dernos, puede hacérsele dar hasta ciento veinte. La harina, jun-
ta con el producto de la céscara molida de los granos, & que se
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da el nombre de afrecho 6 salvado, arrastrada por la fuerza
centrifuga, va 4 parar 4 una rigola 6 espacio anular que hay en
torno de la rueda movible y es expelida por un agujero que lle-
va en su perimetro. De alli pasa 4 los cedazos, que la separan
y clasifican segin su mayor 6 menor finura.»

(Los molinos de grano pueden ser movidos por fuerza de
sangre, de agua, de viento 6 de vapor. La figura 1. representa,
en corte, uno movido por el viento; la 2.% en perspectiva, uno

movido por vapor; la 3.% en proyeccién horizontal, una piedra
_ de molino mostrando las rayas 6 surcos que lleva en su super-
ficie.)

— Ahora dinos, antes de explicarnos la fabricacién del
pan, de qué elementos se compone la harina y cudles son sus
propiedades—, dijo Don Juan & Fernandito.

—=Si se parte un grano de trigo—contesté Fernandito—, se
vera que tiene dos envueltas, una dura, que es la exterior, y
otra interior més fina y porosa. (Véase la figura de la pdgi-
na 329.) De esta ultima sale el afrecho 6 salvado.

»Dentro del grano, y eh su parte interior, se encuentra el
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germen, ¢ sea aquel de sus 6rganos que puesto en condiciones de
calor y humedad convenientes se desenvuelve en forma de una
pequeiia raiz y un pequeflo tallo que constituyen la planta en
el primer periodo de su vida. La parte central del grano con-
tiene gran porcién de una substancia llamada gluten, y la méds
superficial se compone de almidén.

»8i se echa harina en agua y se revuelve el liquido, se verd,
pasado un rato, que el agua se pone amarillenta y pegajosa y
que en el fondo del vaso se deposita un polvo blanco. Este es
el almidén; la substancia disuelta en el agua, y que le da el co-
lor amarillento, el gluten.

»Este tltimo es una materia altamente nutritiva, que,
junta con el almidén, contiene todos los elementos que el cuerpo
humano'necesita; de modo que, en rigor, el hombre puede vivir
sano y vigoroso con sélo pan por todo alimento.

—¢De modo—pregunté 4 Fernandito—que podria prescin-
dirse de la carne como alimento sin perjuicio de la salud ni de
la fuerza muScular?

—Absolutamente—contesté Fernandito—. El gluten susti-
tuye en un todo 4 la carne; pero no todos los trigos son igual-
mente ricos en gluten: los trigos duros lo contienen en mucha
mayor cantidad que los tiernos. ;

—Vamos 4 la fabricacién del pan—dijo Don Juan—. Ex-
plicanosla en pocas palabras, que se nos va haciendo tarde.

—Pues es muy sencilla—dijo Fernandito.

»Se reduce, hablando en términos generales, 4 amasar la
harina con agua, sal y levadura, y & cocer después en el horno
la masa, dividida en porciones del tamafio que se quiera dar &
los panes. Es operacién que se hace, por lo comun, tedas las
semanas en las casas de los pueblos de Espafia, pero que en las
ciudades se encomienda 4 los panaderos; no asi en otros paises,
como en Inglaterra, donde es muy general, aun en las grandes
ciudades, hacer el pan dos 6 tres veces & la semana en las casas.

»La harina amasada y junta con la levadura experimenta
una reaccién quimica llamada panificacion. Esa reaccién qui-
mica tiene tres etapas: la fermentacién sacarina, la vinosa 6
alcohdlica y la acética. La calidad del pan depende, en primer
lugar, de las proporciones en que se mezclen los ingredientes,
esto es: la harina, la sal, la levadura y el agua; en segundo, de
la perfeccién con que se los amase; en tercero y principal, del
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momento en que se introduzea la masa en el horno; y en cuar-
to y ultimo, de las condiciones de calor y de tiempo en que se
verifique la cochura.

»El momento propio para meter la masa en el horno es du-
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Cochura del pan. Corte 6 seccién de un horno de
cocer pan.

rante el primer periodo de fermentacién, ¢ sea mientras se esta
verificando la fermentacién sacarina.

—También de la harina se hacen muchas otras cosas—
dije yo.

—Si: aparte de sus innumerables aplicaciones 4 la confite-
ria, pasteleria y cocina, sirve para fabricar galleta, macarro-
nes, fideos y otros articalos, que sélo en la forma se diferencizn
de ellos. En la confeccién de esas pastas no entra la levadura.,

CAPITULO XXXVIII

La cerveza:

—Ya que nos has explicado la siembra, cultivo y recoleccién

de los cereales y la fabricacién del pan—dijo Don Juan & Fer-

~nandito—, vamos & agotar ya la materia tratando de la fabrica-

cion de la cerveza, que como sabéis, 6 debéis saber, tiene por
principal primera materia la cebada.
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—81, sefior—dijo Fernandito—; todos nosotros sabemos que
la cerveza procede de la fermentacién de la cebada; pero no
estamos enterados de la manera de fabricarla; yo, 4 lo menos,
sélo la conozco muy por encima.

Los alumnos de Don Juan estaban muy al corriente de la
fabricacién del vino, porque lo hacian ellos mismos, aunque en
pequefia escala, pero sabian poco acerca de la fabricacién de la

. cerveza. -

Tomé, pues, Don Juan la palabra y comenzé diciendo:

—La cerveza es, como el vino, un liguido alcohélico, pero
generalmente menos fuerte que el vino; y digo generalmente,
porque no todos los vinos son igualmente alcohélicos.

—:Y de dénde le llega el alcohol 4 la cerveza, si la cebada
no lo tiene?—pregunté Gonzalito. 2

—Tampoco lo tiene el mosto de las uvas sino después de la
fermentacién, que es un fenémeno quimico que lo transforma
por completo—contesté Don Juan.

»En el jugo del tallo de la cebada, como en el del trigo, en el
del maiz y en los de todas 6 casi todas las gramineas, hay azi-
cary se podrian convertir en bebidas alcohélicas mediante la
fermentacién, lo mismo que el jugo de las uvas; pero la cerveza
no procede del tallo, sino de los granos 6 semillas de la cebada,
donde no hay aziicar, pero si almidén que puede transformarse
primero en aztcar y ésta después en alcohol.

»El almidén se encuentra, como.ayer nos dijo Fernandito,
junto con el gluten dentro de las semillas de los cereales, y
esta destinado por la Naturaleza 4 alimentar 4 la planta duran-
te su germinacién; pero no disolviéndose el almidén en el agua y
siendo indispensable que la planta reciba su alimento en forma
liguida, ese almidén se transforma primero en azicar, que es
sustancia muy soluble, y de ella se nutre la planta embrionaria
al encontrarsela disuelta en el agua que la rodea.

. —¢De modo que una semilla no puede germinar si no estd
mojada?—pregunté Gonzalito.

—De ninguna manera, Sin agua no hay germinacién posi-
ble. Una semilla de trigo, por ejemplo, bien guardada en un
lugar seco, conserva indefinidamente la facultad de germinar,
como se ha demostrado con granos de trigo encontrados en se-

. puleros egipcios, donde han estado encerrados muchos miles de
afios.
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»Y no sélo es indispensable el agua parala germinacién de
la semilla—prosiguié diciendo Don Juan—, sino que ella sola
es bastante para producirla, porque en el interior de la semilla,
no sélo esta el germen de la planta, sino todo.lo que ésta nece-
sita para nutrirse y desarrollarse durante su existencia embrio-
naria en el seno de la tierra, ni mas ni menos que en el huevo
se hallan juntas la materia que da origen al polluelo y la que
le sirve de alimento durante la incubacién.

—¢Es decir—pregunté. Fernandito—, que el almidén que
hay, segin usted nos dice, en la semilla de
la cebada, se convierte en aztcar al hume-
decerse? .
~ —No—contesté Don Juan—. La humedad
provoea, dentro de la semilla, la formacion
de una substancia llamada didstasa, la cual
tiene la propiedad de convertir en azucar al
almidén que también esta contenido en la
misma semilla. ;

»Sabido eso, ya podéis entender el proce-
so de fabricacién de la cerveza. Esta se ob-
tiene de la semilla de la cebada y de cierta
substancia amarilla segregada por la flor de
una planta trepadora llamada hipulo, que es
la que comunica 4 la cerveza el sabor amar-
go que la distingue.

»Para que se convierta en azicar el almi-
dén contenido en los granos de cebada, se pro-
voca la germinacién de éstos hasta el punto,
muy indicado por la experiencia, en que ague-
lla transformacién se ha cumplido. Sumérgese al efectola cebada
en un depdsito de agua, que se remuda las veces necesarias du-
rante un tiempo que depende de la temperatura y de otras cir-
cunstancias, pero que ni suele bajar de cuarenta ni pasar de
sesenta horas. Déjasela escurrir unas ocho 6 diez dentro del
mismo depdsito, asi que se ha sacado de élla ultima agua, y
después se la traslada 4 un local en cuyo suelo, que debe ser
impermeable, se la deposita, formando montones como de media
vara de grueso, en cuyo seno no tarda en desarrollarse notable
calor, que se advierte introduciendo en ellos la mano.

»Alli se va poco 4 poco verificando la germinacién de la se-
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milla, que de ninguna manera se deja llegar al punto en que
brota el germen 4 través de su envuelta; porque de ahi en ade-
lante, la planta embrionaria se iria progresivamente apropian-
do para su desarrollo, e} almidén transformado en azicar por
la diistasa, y ese azicar quedaria perdi-
w da para la operacién de convertirenalcohol
todo el almidén de la semilla, que eslo
Grano de cebada  gne el fabricante de cerveza se propone.
germinado. E . .

Hombres sumamente précticos siguen,
pues, la marcha de la germinacién, procurando que se verifique
por igual en toda la cebada amontonada,
removiéndola de cuando en cuando y re-
duciendo poco 4 poco el espesor de los
montones, hasta que queden en poco mas
de un palmo.

»Llegada la germinacién al punto
conveniente, que suele ser al cabo de
doce, gquince y hasta veinte dias, segin
el tiempo y otras circunstancias, se la
detiene, secando la masa y matando los
gérmenes por el calor, lo que se hace en
unos secaderos 1 hornos, cuya tempera-
tura va poco & poco elevandose hasta [
llegar muy cerca de la del agua hir- Fapricaciondela cerveza.

. . para secar la ce-
wendo. . bada germinadadmalta.

»Tras de la desecacién se somete la -
malta (que asi se llama & los granos germinados) 4 una espe-_
cie de molienda imperfecta que no llegue 4 reducirla & polvo,
sino solamente 4 aplastarla, con objeto de que el agua en que ha
de bafidrsela después penetre bien en su masa y disuelva todos
sus principios solubles.

»Hay diversos sistemas de molinos para practicar esa opera-
c16m, siendo el mas sencillo el ordinario de piedras horizonta-
les, pero algo més separadas que para la molienda del trigo.

»Del molino pasa la malta 4 cubas proporcionadas en tamafio
4 la cantidad de materia que hay que tratar, pero cuya altura
no pase de dos varas, las cuales llevanundoble fondo agujereado
sobre el cual se dispone la malta. El agua caliente que ha de en-
trar en ellas y en que han de disolverse todas las materias so-
lubles, 1lega debajo del doble fondo por un tubo que comunica
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con una caldera en que se calienta el agna hasta el punto con-
veniente, que es siempre més bajo que el del hervor. Al mismo
tiempo scagita el liguido, bien -

4 mano, bien por procedimien-
tos mecdnicos. (Como en la
figura adjunta se indica.)

»El agua se muda tres-ve-
ces, después de un reposo de
una y media & dos horas cada
vez. La primera agua esla que
da el mosto més cargado de
aztear; latiltima, el mas pobre
en ella y la destinada, por i o
consiguiente, 4 pro ducir la 1.- Fabricacién de la cerveza.
cerveza mas floja.

»El orujo 6 casca que queda sobre el doble fondo de las cubas
después de vacias se aprovecha para alimento del ganado.

»Sigue & la operacién dicha la del cocimiento del mosto, du-
rante la cual se le agrega la disolucién de li-
pulo que da & la cerveza su gusto amargo, y
que tiene también la virtud de hacerla més

) durable y fécil de con-
servar. Hse cocimiento
dura entre dos y cuatro
horas, y el lipulo se
echa en la caldera cuan-
do estd 4 punto de her-
vir el liquido, variando
la cantidad de lipulo
segiin sea la clase de
cerveza que se quiera elaborar. Las calderas
empleadas para esa operacién son de varios .
sistemas, habiéndolas abiertas y cerradas, calentadas & fuego
directo 6 por tubos de vapor. (La representada en la figura 2es
de fuego directo.)

»Desde ellas pasa el mosto 4 otros depésitos, desde los cuales
se le traslada por decantacién & otros de muy poco fondo, en
que, asi clarificado, se ledejaenfriarse todo el tiempo necesario,
que puede variar entre seis y quince horas; y desde estos ulti-
mos 4 las cubas en que ha de fermentar, cuya capacidad es,
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naturalmente, proporcionada & la cantidad de mosto que ha de
conteherse en ellas. En Inglaterra, donde la cerveza se fabrica
en cantidades enormes, hay cubas de 250.000 litros y mas de
cabida (fig. 3). .
»Para provocar la fermentacion del mosto se le echa levadu-
- : ra de cerveza procedente de fermen-
taciones anteriotes.

»A las seis 1 ocho horas de la adi-
cién de la levadura debe estar ya la
fermentacién en plena actividad, ma-
nifestdndose por una capa de espuma
amarillenta sobre el liguido, y mas es-
pesa en el centro que en las orillas del
depdsito.

» Algunas veces se deja acabar la
fermentacién en esas cubas; pero lo
mas comin es transvasar antes el li-
quido de ellas 4 otras mas pequefias,
cuya tapadera estd provista de una
ancha abertura para dar salida 4 la levadura conforme va pro-
duciéndose, siendo conducida por una canal 4 un depésito. Tam-
bién se sigue el sistema de recogerla con espumaderas. Esa leva-
dura, cuya cantidad suele ser cinco 6 seis veces mayor que la
empleada en provoear la fermentacién del mosto, fuertemente
prensada, tiene, entre otras aplicaciones, la ya dicha en la mis-
ma elaboracién de la cerveza, y la muy conocida en la del pan.

»Todavia después de la fermentacién suele someterse la cer-
veza & otras operaciones, por mds que ya en realidad esté fa-
bricada y en disposién de consumirse. Una de ellas es la de la
clarificacién, la cual se hace con cola de pescado.

»En la fabricacién de la cerveza fuerte llamada porter entre.
los ingleses, pasa el liquido desde las cubas de fermentacién 4
otras llamadas alli de reserva, en que sufre otra segunda fer-
mentacién muy lenta gue puede durar hasta diez y ocho meses.

»Hay de esas cubas en las grandes fébricas inglesas de
800.000, 1.000.000 y hasta 3.000.000 de litros de cabida.

—Por lo visto, también se podria hacer cerveza del trigo y
del centeno, porque en su semilla hay almidén, lo mismo que en
la de la cebada—dijo Fernandito. :

—De ambos cereales, y también del maiz y del arroz, se

3.—Fabricacién de la cerveza.



hacen bebidas alcohélicas muy conocidas, aunque de uso menos
general—le contesté Don Juan,

— Pero cerveza si se fabrica en todas partes—dijo Gonzalito.

__Si—le contesté Don Juan—, pero Inglaterra, Alemania y
los Estados Unidos son los paises en que mis se la produce y
consume. ,

»Y, sin embargo, y ved lo que cambian las cosas con el
tiempo, en Espafa, tierra hoy tan productora de vino, sélo se
bebia cerveza cuando llegaron 4 ella los romanos. La vid era en-
tonces casi desconocida en su territorio.

CAPITULO XXXIX

La vid y el vino.

—Ya que ha venido la conversacién rodando & tocar en la
vid, y habiendo hablado ya bastante de los cereales y de los
productos derivados de ellos, tratemos ahora de las vifias y del
vino.

»Vamos & ver, Julio: & ti te toca ahora; que ya Fernan-
dito ha hablado bastante. Toma la palabra, y dinos cuanto se-
pas acerca de la vid y de la elaboracién
del vino—dijo Don Juan.

—TLa vid crece naturalmente en mu-
chos paises y climas de la tierra—dijo - 4 '
Julio—; pero los més convenientes para
ella, y donde produce los vinos mejo-
res y més afamados, son los compren-
didos entre los treinta y cincuenta gra-
dos de latitud. No tanto necesita la vid
cierto grado de calor ¢omo que se reparta
de tal manera en el curso del afio que Bacis dervid.
apriete bien en los meses del wverano,
aunque nieve y hiele con frecuencia en los del invierno. Por
eso vemos que regiones de Espaiia, como las de Asturias'y Viz-
caya, mucho més templadas que las del centro, no son buenas
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para la vid, mientras que se da ésta perfectamente en las re-
giones frias del centro.

»Tiene también gran influencia en la prosperidad de esa
planta la mayor 6 menor humedad y la manera en que se re
parta el agua en las diversas estaciones del afio. Desde luego,
la mucha humedad le es contraria, siendo mas bien planta de
clima seco, lo que no es 6bice para que le convengan mucho las
lluvias en ciertos periodos de su vegetacién, como, por ejem-
plo, cuando comienza & crecer la uva y & desenvolverse sus
granos. En cambio, las lluvias que caen hacia el tiempo de la
vendimia le son perjudiciales, porque aguan excesivamente el
mosto.

»También hay que tener en cuenta gque la frondosidad,
prosperidad y robustez de la planta no suelen estar en propor-
cién con la bondad del vino. Asi que las tierras crasas y subs-
tanciosas, en las cunales se desarrolla perfectamente, no son las
que més le convienen, sino més bien las ligeras, secas y pedre-
gosas, y situadas en las faldas 6 laderas de los collados.

—Basta ya de climas, humedades y terrenos, y dinos cémo
se siembra y cultiva la vid, porque si no, no vamos & acabar
nunca—dijo Don Juan,

—La vid puede sembrarse 6 plantarse—siguié diciendo
Julio—. Lo primero es muy lento, habiendo quien afirma que
un pie de vifia procedente de semilla no da todavia fruto 4 los
doce afios.

»La plantacién se hace de dos modos: 6 por acodos 6 por es- |
tacas.

—¢Qué es eso de acodos y estacas?—pregunté yo—. Héabla-
me en términos mas vulgares, porque no estoy muy al tanto de
los vocablos de la agricultura.

—Esos términos no corresponden—me contesté Julio—4é lo
que suele llamarse agricultura, sino 4 la arboricultura,

»Cualquier drbol puede reproducirse por acodo 6 por esta-
ca. Consiste el primer procedimiento en enterrar una de sus
ramas, sin separarla de él, hasta que eche raices propias; y el
segundo, en plantar la rama enteramente separada del drbol.
En la vifia se hace la plantacién por los sarmientos doblan-
dolos, sin separarlos de la cepa, y enterrandolos 4 cierta pro-
fundidad, & excepcién del extremo superior de cada uno, que
debe dejarse descubierto, cortindolo & la distancia de dos 6
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tres yemas, que deben guedar fuera de tierra; y por estacas,
cortando enteramente los sarmientos, y plantindolos. Este ulti-
mo procedimiento es el corriente, empleindose sélo el primero
para llenar claros é vacios en la viiia.

»En algunas partes se acostumbra llevar los sarmientos 4
un plantel, desde donde se les trasplanta, después de dos 6 tres
afios, al terreno en que han de guedar definitivamente.

»El cortar los sarmientos para plantarlos debe hacerse ¢ 4
fines de otofio 6 principios de primavera. Algunas veces pasa
alglin tiempo entre cortarlos y plantarlos, debiéndose en tales
casos mantenerlos en pajares frescos, reunidos en manojos y
cubiertos de arena, menos dos 6 tres ojos de la parte de arriba,
que deben dejarse descubiertos. Otros los tienen al raso, cu-
briéndolos de tierra, observindose, al ir 4 plantarlos en prima-
vera, que han echado ya raicillas que contribuyen 4 asegurar
el buen resultado de la plantacidn,

»Se hace ésta en hileras cruzadas entre si, para facilitar
las labores, mediando entre cepa y cepa igunales distancias, que
varian segun terrenos, climas y costumbres, asi como la altura
de las cepas. ;

—¢Qué influencia tiene el tamaiio de la planta en la calidad
de sus productos? —pregunté.

—Cuanto mas alta se deje, menos calor y mis humedad se
le proporciona—contesté Julio—, tanto porque hace menos
efecto en ella la reverberacién del sol en la tierra, cuanto por-
que la mayor abundancia de pampanos la hace atraer mds

—\' —_—

Tijera de podar con sierra para * Cuchillo de podar.
cortar las ramas gruesas.

la humedad del aire. El vino serd, pues, tanto mas acuoso
cuanto mas grandes sean las cepas.

—¢Y qué objeto tienen esos palos que en algunas partes se
colocan para sostener las cepas?—pregunté yo.

—Hacer que el sol llegue mas desembarazamente al pie de
las plantas y dejar bien libre el terreno que media entre ellas,
para dedicarlo 4 otros cultivos.



»Una de las operaciones indispensables en el cultivo de la
vid es la poda, que se hace todos los afios por.otofio é prima-
vera. ‘

—¢Qué objeto tiene la poda en el cultivo de la vid?—pre-
gunté.

—Impedir la diseminacién de la savia y la formacién de infi-
nidad de sarmientos y pimpanos, que extenderian demasiado
la cepa, perjudicando4 la calidad del vino, aunque aumentase
extraordinariamente la cantidad del fruto.

»En el primer afio no debe tocarse 4 la planta; en el segun-

do se quita el sarmiento més alto y se corta el que se hallx
més cerca del tronco, que es el que sali6 del ojo 6 yema inferior;
en el siguiente se podrdn dejar dos 6 tres sarmientos, cortin-
dolos de manera que sélo les quede una yema; en el cuarto aflo
se debers dejar una yema més 4 los sarmientos que se conservan
como ramas madres; y al siguiente, que es cuando la vid esti
en su mayor fuerza y comienza 4 dar fruto, se puede dejar dos
yemas & los sarmientos mds vigorosos, suprimiendo todos los
demis. -De alli en adelante debe cuidarse de que no pase nun-
ca de cinco el niimero de sarmientos, los cnales no deben tener
sino dos yemas 4 lo sumo, por mds que siempre hay que tener
en cuenta el clima y la naturaleza y orientacién del terreno.

»La poda es operacién que requiere grandes precauciones...

—Basta de poda, y pasa también por alto los ingertos, las
labores y demés cosas relativas al cultivo, y explicanos la ela-
boracién del vino, porque de otra manera va 4 ser esto el cuen-
to de nunca acabar—dijo Don Juan.

Dijo-entonces Julio que el vino se obtiene de la fermen-
tacién del zumo de la uva, 6 sea del mosto, en el que hay di-
sueltas en agua multitud de substancias, entre las cuales se
cuentan el azicar y el tanino.

Afiadié que el alcohol que entra en la composicién del vino,
lo mismo que en la de la cerveza y otros liquidos andlogos, pro-

~ cede siempre de la transformacién del azucar.

—:De modo que de todas las sustancias azucaradas, eomo
lo son los zumos de muchisimas frutas, verbigracia, la manza-
na, la pera, la cereza, la guinda, la grosella y otras infini-
‘tas, podrian obtenerse bebidas alcohélicas? — pregunté yo 4

Julio.
—8i, sefior, y también de los jugos de los tallos de muchos
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vegetales, como la cafia de azicar, el trigo, el maiz, la cebada
y muchisimas otras plantas, y de los jugos de las raices de
muchas otras, como
la remolacha y la za-
nahoria.

»Todoliquido, sea
el que quiera, que
contenga azicar en
disolnecién, puede fer-
mentar si se le pone
en condiciones de
ello, y couvertirse en
una bebida aleohdli-
ca—afadié Julio.

—Tan es asi—di-
jo Don Juan—, que
de la fermentacién de
la miel disuelta en
agua se hace una be- Heuiolacha. Facatlsita.
bida que, con el nom-
bre de hidromiel, se usaba mucho entre los antiguos pueblos
del Norte de Europa. En los antiguos monumentos literarios
de esas naciones figura muchisimo esa bebida, que es, en sn mi-
tologia, lo que el néctar en la griega: la bebida de los dioses y
de los héroes.

Signi6 explicando Julio cémo, fuera de ciertos casos par-
ticulares en que hay que hacer fuera de sazén la vendimia, lo
corriente es vendimiar cuando las uvas han alcanzado la madu-
rez perfecta, debiendo dejarse en la cepa (aunque no siempre se
haga) los racimos todavia no maduros, para cortarlos cuando
hayan sazonado.

—¢COémo se cortan los racimos?—pregunté yo—. ¢Acaso
con la hoz?

—No, sefior; con tijeras 6 con cuchillos bien cortantes, para
no lastimar la planta.

Siguié explicando Julio cémo llevados los racimos al
lagar, 6 son luego exprimidos 6, antes de serlo, privados de los
escobajos, cuya influencia en la calidad del vino consideran
unos perjudicial y otros benéfica.

—¢Y qué piensas ti respecto de eso?—le pregunté Don Juan.
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~ —Yo creo que conviene dejar los escobajos en la fabrica-
cién de algunas clases de vino y no en la de otros—contests
Jalio.

—¢Y no seria bueno—pregunté yo—dedicar el primer zumo
de la uva, sin mezclarlo con el que suelta el hollejo, para fabri-
car un vino superior al que se obtiene, juntdndolo todo, como
creo que se hace? s

—Asi lo hacian los antiguos romanos—me contesté Don
Juan—, y daban un nombre particular 4 esa clase de vino, que
apreciaban mas que el otro; pero hoy lo mds comiin es que se
junte todo el mosto en el mismo depésito.

—También dijiste antes, Julio, que, salvo casos especiales,
se hacia la vendimia cuando la uva estaba en sazén: ;hay
acaso que vendimiar alguna vez fuera de sazdn?

—Hay algunos vinos—dijo Julio—para cuya fabricacién
se requieren uvas que se hayan dejado secar en la cepa 6 an-
tes de encubarse, como los de Candia, Chipre, Tokai y otros
de Italia y Francia,

—Vamos adelante—dijo Don Juan—. Ya tenemos las uvas
en el lagar: ;qué se hace ahora?

—Pues exprimirlas. La presién de la uva se hace general-
mente con los pies, en su primera parte 4 lo menos, y se la aca-
ba después en prensas de tornillo 6 de cualquiera otra clase.

»Lo méds comin es dejar fermentar el orujo junto con el
mosto y prensarlo después de acabada la fermentacién 4 que se
somete el liquido en la cuba 6 depésito en que se le recibe con-
forme va saliendo del lagar. Bse depésito es muchas veces de
mamposteria revestida de hormigén hidraulico. :

—¢Cudnto tiempo dura la fermentacién?—preguuté. -

— Varia mucho, conforme 4 la cantidad y calidad del most
y & la temperatura reinante—me contesté Julio—. Cuando
“es lenta y dificil, se la estimula artificialmente echando en el
depdsito ciertas substancias que tienen la propiedad de provo-
carla 6 activarla. Una de ellas es el tartaro, producto de otras
fermentaciones anteriores, previamente disuelto en mosto y
hervido en una caldera. :

Siguié diciendo Julio que la fermentacién produce gran
cantidad de 4cido carbénico, que agita con violencia la masa
del mosto, y, atravesindola, estalla tumultuosamente en su su-
perficie; y que ese dcido carbdnico que se esparce en el aire del
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local hace peligrosa la estancia en él, no porque sea dafioso ese
gas, como creen muchos, sino porque, siendo inutil para la res-
piracién, puede ocasionar la asfixia.

—En algunas partes—dijo—se acostumbra cerrar 4 piedra y
lodo dicho local y no abrirlo sino cuando la fermentacién esté
del todo terminada.

Prosiguié diciendo que en la elaboracién de ciertos vinos,
como el de Champagne y otros andlogos, es costumbre embote-
llarlos antes de que la fermentacién se haya cumplido del todo,
4 lo cual deben la condicién de espumosos que los caracteriza;
porque el 4cido carbénico producido después del embotellamien-
to queda aprisionado y comprimido en la masa del liguido y se
escapa con violencia cuando se le deja en libertad al destapar
la botella. ;

El color del mosto y el del vino que de él se obtiene, se
debe al liguido que sueltan los pellejos de las uvas; de modo
que, aun siendo ellas negras, darian un vino blanco si no ge apu-
rase el exprimirlas hasta mezclarse con el zumo que al princi-
pio sueltan el procedente de los ltimos periodos de la presién.

—Y ya acabada la fermentacion, gestd hecho el vino?—pre-
gunté.

—En rigor, si—me contesté Julio—; pero todavia quedan
muchas operaciones que hacer para que pueda darsele por com-
pletamente elaborado, si se quiere que lo esté en debida forma.

»Desde el depdsito en que ha fermentado el mosto, pasa éste,
ya convertido en vino por haberse transformado en alcohol casi
toda el aziicar que contenia, 6 en momentos determinados de la
fermentacién (pues varian mucho los procedimientos segin la
clase devino que se quiera obtener, habiendo sobre ello multitud
de reglas), 4 otras cubas, toneles 6 tinajas donde se le deja
reposar por tiempo muy variable,segiin también la clase de‘vino
que se trate de producir, dependiendo de lo que en esa etapa
de la fabricacién s& haga, no menos gue Je lo que se haya he-
cho en las anteriores y de lo que pueda hacerse en las siguien-
tes, los caracteres especiales que distinguen & unos vinos de
otros.

»A esa operacién de pasar el vino desde la cuba en que se ha
verificado 6 se estd verificando la fermentacion, 4 las botas, ti-
najas 6 toneles en que ha de permanecer én reposo mas ¢ menos
tiempo 6 ser sometido 4 nuevas operaciones, se la llama trasmu-
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dar, trascolar y por otros nombres menos generales y cono-
cidos,

»Al orujo 6 fondaje que queda en el depésito después de sacar
el vino, se le prensa como ya he dicho, y no sélo una vez, sino

N varias, hasta que suelte todo el lignido
en que estd empapado, que muy fre-
cuentemente va a juntarse con el ence-
rrado en los toneles 6 tinajas; aunque
en algunas partes se acostumbra poner-
lo aparte en toneles ¢ vasijas especiales.
Del orujo 6 fondaje que resulta después
de varias presiones, suelen, revolvién-
dolo con agua y miel y dejando fermen-
tar la mezcla, fabricar en algunas re-
giones de Francia un vinillo ligero y
agradable que se consume durante el in-

B b vierno por carecer de fuerza para pasar
TR R de la primavera.

»Todavia en los toneles 6 tinajas
adonde se trasmuda el vino, por hecho que parezca éste, experi-
menta una segunda fermentacién, aunque mucho mis lenta que
la primera. De la buena marcha de ella y de las varias operacio-
nes que se hagan en su consecuencia, una de las cnales consiste
en ir rellenando los toneles conforme van saliendo de ellos las
espumas que se producen, depende en mucho la buena calidad
del vino.

»Acabada esa segunda fermentacién, y ya completamente
elaborado el vino, debe azufrirsele y clarificirsele. antes de
transvasdrsele 4 las cubas, toneles, pellejos, céntaros ¢ bote-
. llas en que 6 ha de permanecer definitivamente ¢ ha de ser en-
tregado al comercio. Ni en todas partes se hacen ambas opera-
ciones, ni siquiera alguna de ellas, ni alli donde se practican
ambas 6 una sola de las dos se siguen los nfismos métodos ni se
emplean las mismas substancias 6 ingredientes.

»Lio més conveniente, sin duda, es trasmudar nuevamente el
vino 4 otras cubas 6 tinajas después de azufrado y clarificado,
verificandolo por decantacién, para no agitarlo ni dejarlo que
se mezcle con las heces, que deben quedar en el fondo de las
vasijas de donde seleextrae. Enesas segundas en que ahora se le
encierra, debe ya dejirsele en reposo cuanto tiempo se quiera,
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procurando librarlo del contacto del aire mediante una clausura
hermética de los agujeros 1 orificios por donde se le introdujo
en ellas, para impedir que se agrie.

—Hemos hablado ya—dijo Don Juan, dirigiéndose 4 Ju-
lio—de la fabricacién de la cerveza y del vino, que son dos bebi-
das de las llamadas alcohélicas por entrar el alcohol en mayor
4 menor cantidad en ellas; dinos ya de una vez qué otras hay de .
la misma clase.

—Son tantas—contesté Julio—, que me seria imposible nom-
brarlas todas, empezando porque no conozco sino umnas cuan-
tas de las mds conocidas en nuestro pais. ‘

»Una de ellas es la sidra, que seobtiene de la fermentacién
del zumo de las manzanas, y que es bebida muy general en Viz-
caya, Asturias y otras de nuestras provincias del Norte en que
abundan las manzanas y escasean 6 no son
buenas las uvas. También se fabrica en esas
mismas comarcas, aunque en menor can-
tidad, otra bebida haciendo fermentar el
jugo de las peras. En varios paises de Euro-
pa se fabrican bebidas alcohélicas muy fuer-
tes por la fermentacién de los jugos de las
cerezas, grosellas y otras frutas. En Méjico
se usa mucho entre los indios y gente del
pueblo una bebida, llamada pulque, produ-
cida por la fermentacién del jugo del heni-
quen 6 jeniquen, planta de que hay muchas
variedades y que se cultiva muy en grande
escala en Yucatdn para utilizar como subs- .
tancia textil las hebras que se obtienen *dquina de prensar
machacando sus pencas. 3

" »Del arroz, del maiz, de la avena, del centeno y de otros ce-
reales, se hacen también bebidas alcohélicas, y del agua azu-
carada, 4 que suele agregarse otras substancias, la bebida lla-
mada chicha en varias comarcas de la América espafiola. Del
jugo de la cafa de aziicar, 6 més generalmente de las mieles
de purga del azticar de cafia, se obtiene el agnardiente de cafa
6 ron...

Pero esa bebida no puede clasificirsela junta con el vino,
la sidra y la cerveza—dijo Don Juan—, sino con los aguardien-
tes y alcoholes, porque para obtenerla hay que destilar en el
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alambique el licor alcohélico que se obtiene de la fermentacién
de la miel de purga, mezclada con agua.

—8i, sefior—contesté Julio—; y también por destilacién se
obtienen algunas otras de las bebidas alcohélicas que he ci-
tado.

—Pues acaba ya de una vez explicando por encima en qué
consiste la destilacién

—La destilacién tiene por objeto—dijo Julio—separar el
alcohol del agna con que estd mezclado en el vino y en otros
liquidos que lo contienen.

»Se funda esa operacién—coutinué diciendo—sn la propie-
dad que tiene el alcohol de hervir 4 menor temperatura que el
agua.

—Lo que se expresa en menos palabras diciendo que es mas
volétil—dijo Don Juan.

—Siendo ¢l alcohol mas volatil que el agua — dijo Ju-
lio—, al hervir un liquido compuesto de alcohol y agua, los va-
pores que se produzcan estardn mis cargados de la primera de
esas substancias que de la tltima; de modo que si se les redu-
ce al “estado liquido por enfriamiento, se obtendrs un liquido
més aleohélico que el que se sometié 4 la ebullicién. Ese es el
fundamento del alambique 6 alquitara, aparato del que hay in-
finitos modelos y sistemas, tan ingeniosos algunos, que produ-
cen un liquido del grado alecohdlico que se quiera.

»El més sencillo de ellos se reduce 4 una vasija cerrada, de
3 cuya parte superior sale

un tubo que acaba, des-
pués de un trayecto més 6
menos largo, en un ser-
pentin que, atravesando
por un depésito de agua
fria, condensa los vapores
contenidos en su interior
y los conduce al punto
en que se les recoge.
—¢Y no hay alcohol
puro que no contenga nin-
' gun agua?—pregunté.
—81; yse le conoce por
el nombre de alcohol absoluto é alcohol anhidro; pero se le con-

Alambique sencillo.
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serva muy dificilmente en tal estado, por ser materia avidisima
de agua, y que, 4 falta de otra, se apropia la que en forma de
vapores invisibles se encuentra en el aire. Los liquidos llama-
dos generalmente alcokoles 6 espiritus de vino, no estdn cous-
tituidos por aleohol puro, sino mas ¢ menos hidratado 6 mezcla-
do con agua. ;

CAPITULO XL

Las plantas leguminosas.

—Después de la excursién que hemos hecho por los campos
de la Quimica y de la Fisica al tratar de la fabricacién del
pan, del vino, del alcohol y de la cerveza, volvamos 4 la Agri-
cultura, y hablemos de las plantas llamadas leguminosas; pero
ya gue he mentado las palabras fisica y quémica, dime td,
Julio, ya que estis todavia en el uso de la palabra, cuéles
operaciones de las que hemos tratado son fisicas, y cudles qui-
micas. Si has puesto atencién & las explicaciones que muchas
veces 08 he hecho, no debes titubear un momento en contes-
tarme.

— Fisico, en general—contesté Julic—, es cuanto se re-
fiere & la materia; pero restringiendo la acepcién de esa pala-
bra 4 que no comprenda sino los fenémenos en que la materia
no cambia en su constitucién intima ni en sus propiedades, le
contestaré & usted diciéndole que la destilacién es una opera-
cién fisica, y la fermentacién, quimica.

—¢Y por qué?—le pregunté Don Juan.

—Porque en la fermentacion cambia absolutamente la cons-
titucién de la materia, transformdndose el aztucar, que es una
substancia bien definida y que posee aspecto y propiedades su-
yas propias, en alcohol, que es otra materia absolutamente dis-
tinta de ella; mientras que en la destilacion no hacemos sino
separar el agua y el alcohol que estén mezclados, pero sin que



S ogRg T

cambien ni una ni otra substancia de naturaleza, pues el alco-
hol sigue siendo alcohol, y el aguna, agna.

—Perfectamente—dijo Don Juan—. Y la fabricacién del
pan ces operacién fisiea 6 quimica?

—Hay de todo én ella. El amasar la harina mezelada con
agua, lo mismo que el moler el trigo, son operaciones que, toda-
via mejor que fisicas ni quimicas, deben llamarse mecdnicas,
porque los agentes que intervienen en ellas son fuerza y movi-
miento; la accién de la levadura en la masa es unaoperacion gui-
mica, porque hay fermentacién y, por consiguiente, transforma-
cién de materia en su constitucién intima; y el cocimiento de los
panes en el horno es operacién fisica, porque se reduce 4 la ac-
cién del calor, que entra de lleno en el dominio de la Fisica.

—Esté4 bien; veo que te has hecho cargo de mis explicacio-
nes, Hablanos ahora del cultivo de las plantas leguminosas.

—Las plantas leguminosas son innumerables. Tienen largas
raices, que penetran profundamente en el suelo, ymuchasramas,
muy abundantes en hojas que pueden utilizarse como forraje
seco para el ganado. ;

»Las mas importantes en la agricultura son las alubias, ha-
bichuelas, judfas ¢ frijoles, que por esos nombres y muchos
méas son conocidas, las lentejas, el altramuz, el garbanzo, las
habas y los chicharos, arvejas ¢ guisantes, de todas las cuales
hay infinitas variedades. También la alfalfa y el trébol son
plantas leguminosas; pero no -se las cultiva por sus granos,
sino como hierbas de prados artificiales.

»La lenteja esquilma mucho la_tierra cuando se la cultiva
por sus granos y no para forraje.

»Suele sembrarsela en el mismo terreno en que acabé de co-
secharse trigo, cebada 6 avena, cuando hay el propdsito de es-
tercolarlo después. La siembra se hace en surcos 6 lineas cru-
zadas para poder emplear el arado cultivador en las escardas y
para calzar las plantas durante su crecimiento. Lias hojas y ta-
llos pueden utilizarse secos para forraje de invierno.

»Cuando se la siembra con el fin de obtener forraje verde, se
esparce al vuelo la semilla y se siegan las plantas antes de flo-
recer, en el cual caso no empobrecen -la tierra, sino que la dis-.
ponen muy bien para recibir trigo, cebada, avena 6 cualquiera
otro cereal. :

»Se siembra el altramuz por fin de Setiembre, en primave-
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ra 6 acabado de cosechar el trigo, siempre que no pase de Julio.
La siembra se hace siempre al vuelo, pero més espesa cunando
_el objeto de ella no es recoger el grano de la planta, sino utili-
zar ésta como pasto 6 como abono, para cuyo tiltimo objeto es
de valor grandisimo, enterrdndosela con el arado al tiempo de
su florescencia.

»El grano de altramuz es poco apetecido por hombres y ani-
males & causa de su amargura. Lavado primero y reducido des-
pués 4 harina, puede comérsele sin repugnancia. En el Piamon-
te y en Valencia lo consume el pueblo, y en tiempo de los ro-
manos solia utilizarse su harina para alimento de los sier-
vos.

»Los garbanzos quieren terrenos secos y ligeros. Se les siem-
bra al vuelo y en lineas, en primavera y & principios de otofio; -
pero la mejor siembra es la de otofio. Conviene calzar las plan-
tas durante su crecimiento. ’ 3

»Sembrados con el objeto de enterrar las plantas como abo-
no cuando estén en flor, como se hace en algunas comarcas de
fuera de Espafia, enriquecen el terreno, pero lo esquilman como
las demas leguminosas cuahdo se hace la siembra para cosechar
el grano.

 También se utilizan sus plantas como forraje de invierno,
segéndolas en verde.

»De la habichuela 6 judia hay infinitas variedades. Le con-
vienen tierras ligeras, desmenuzadas y substanciosas, en par-
ticular & sus variedades de enrame. Como planta que es origi-
naria de paises meridionales, conviene sembrarla cuando no se
esperen ya hielos ni nieves y pueda cosechérsela antes de los
primeros frios.

»En algunas partes de Espaiia se la siembra junta con el
maiz, para que los tallos de éste le sirvan de enramada.

»Se la emplea también como abono y como planta de prado
artificial, lo mismo que las demis leguminosas.

»De las habas hay también muchisimas variedades. Se hace
la siembra en otofio 6 en primavera. Como abono, enterrando su
planta en flor, es estimadisima. Los antiguos romanos y los
griegos la utilizaban con ese objeto, lo mismo que el altramuz,
y los agricultores modernos franceses ¢ ingleses proclaman. su
excelencia como abono de suelos ingratos y arcillosos.

»El chicharo, arveja 6 guisante es mas planta de huerta que
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~ de gran cultivo. Hay de él variedades que exigen enramadas
én que apoyarse y otras que no las necesitan. ;

Arveja 6 guisa te.

»Se siembran en primavera y en otofio,
y exigen terrenos buenos y bien prepara-
dos. Cosechados en grano empobrecen mu-
cho el terreno, pero lo benefician enterrados
en flor, como las demés legumbres.

—Por lo que veo—dije yo—, todas las
plantas leguminosas son buenas para abonar
la tierra si se las entierra en flor, y todas
las esquilman si se las deja granar.

—8i, sefior—me contesté Julio

; todas

ellas son buenos abonos, porque tienen la propiedad de asimi-
larse por sus hojas en gran cantidad el 4zoe de la atmésfera.
En general, casi todas ellas, 6 muchas de sus variedades, por lo
menos, mas son plantas de huerta gue de labor en grande. Aun
aquellas que suelen cultivar los labradores necesitan regadio
en los mas de los casos y ser bien calzadas 6 aporcadas para
contrarrestar su tendencia & crecer, que .obligaria & buscarles

un apoyo que en el cultivo
en grande no es posible
darles,

—Basta ya de legum-
bres—dijo Don Juan—y
dinos algo de esas plan-
tas que se cultivan para
utilizar sus raices.

Pero no devolveremos
la palabra 4 Julio sin de-
cir por nuestra cuenta, ya
que hablé él incidental-
mente de las plantas de
huerta, que el cultivo de
las huertas, 4 horticultu-
ra, s6lo difiere del cultivo
en general en ser siempre

]

Machete Almocafre. Pequenos rastri-

comiin. llo y azada pa-
ra horticultura
y jardineria,

de regadio y en hacerse sobre pequefias porciones de terreno,
prestédndose, por consiguiente, 4 minuciosidades ¥ cuidados im-
posibles de practicar en el cultivo en grande escala.

Los instrumentos agricolas de gran tamafio y movidos por
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animales 6 por motores mecénicos no tienen aplicacion 4 la hor-
ticultura, pero si las azadas, azadones, palas, hoces, cuchillos
y tijeras de podar, y otros semejantes, asi como el almocafre,
el machete y otros aplicables también 4 jardineria y arboricul-
tura. Los grabados de la pigina anterior representan algunos

de ellos. . ;

CAPITULO XLI =

De las plantas que se cultivan por sus raices.—Del azicar y su fabricacidn.

—Las papas 6 patatas, los boniatos, los nabos, las remola-
chas, los fiames, la yuca, los ribanos, 1as zanahorias y muchas
plantas més, pertenecientes 4 diversos climas y regiones, y de
las que hay multitud infinita de varie- w2
dades, se cultivah para aprovechar sus P
raices.

—Has nombrado unas cuantas de
que no habia oido hablar en mi vida—
dije.. -~
—Sin duda lo dird usted por los fia-
mes y la yuca—me contestd Julio—. Yo
tampoco las conozco sino de. nombre;
pero sé que son plantas de grandisima
utilidad en las regiones célidas de Amé-
rica, y todavia-en mayor medida los
boniatos, de los cuales la batata es una
de tantas variedades. En Europa, los
mds importantes de todos esos tubércu-
los son la papa ¢ patata y la remola- Bapugpatata.
cha: la primera como alimento, la segunda principalmente como
primera materia para la fabricacién del azucar.

»Conviniendo en el cultivo de todas esas plantas que la raiz
adquiera gran desarrollo, ha de preparérseles la tierra por me-
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dio de labores profundas que la dejen bien mullida y desmenn-
zada.

»Por lo general, se siembran enterrando, 6 pedaros de tubér-
culo que tengan algunas yemas i ojos, 6 tubérculos enteros;
pero de cuando en cuando hay que hacer las siembras con se-
* millas para renovar las buenas especies, que, plantadas de aque-
lla otra manera, acabarian por degenerar. Haciendo una cuida-
dosa seleccién de la semilla, se han conseguido en menos de cien
afios especies de remolachas con el quince y diez y seis por
ciento de su peso de aziicar, cuando las més ricas en ella sélo
tenian antes el dos 6 el tres.

. »Lios nabos se siembran al vuelo, como el trigo, pero cuidan-
do de esparcir la simiente mezclada con otra tanta arena 6 tie-
ITa muy seca, para que no nazcan demasiado espesas las plan-
tas,

—cBabes tu cudles son, de todas esas plantas que se culti-
van para aprovechar sus raices, las mis importantes? —pregun-
té6 Don-Juan. :

—Indudablemente la papa y la remolacha—contesté Ju-
lio—, porque la primera de ellas es hoy casi articulo de primera
necesidad en la alimentacién del pueblo de Europa, y la altima
es después de la caiia dulce, y hasta quizds antes que ella en
nuestros dias, la base de la fabricacién del azticar.

—En Europa, seguramente tienes razén al decir que la papa
y la remolacha son los mds importantes de esos vegetales por
que te he preguntado; pero no asi en América, donde toda el
azicar que se consume, que es muchisima, procede de la cafia,
como también sucede en Asia, y donde sustituyen con ventaja
4 la patata muchos otros frutos, de los cuales los pldtanos y los
boniatos son los més comunes, 4 los cuales hay que agregar la
yuca, planta de cuya raiz se sacan el casabe y el almidén que
se usa en la Ameérica tropical.

—Son plantas y productos ésos que yo no conozco, y de los
que le agradeceria nos diera algunas noticias—dijo Julio.

—Voy 4 daroslas—contesté Don Juan. :

»Los boniatos, que juntamente con los platanos y el arroz
son articulos de primera necesidad entre el pueblo campesino
de Cuba y de otras comarcas calidas de América, en que se
hace poquisimo consumo de pan de trigo, se plantan enterrando-
‘pequeiios trozos de su tallo 6 bejuco por uno de sus extremos,
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los cuales bejucos se extienden y entrelazan, cubriendo en bre-
ve tiempo el terreno de una alfombra de verdura que impide
absolutamente que nazca en él ninguna otra planta, pues el bo-
niato es una planta rastrera cuyos tallos 6 bejucos, que llevan
muchas y anchas hojas, se extienden muchisimo.

»El refrin alli corriente de «el boniato en lodo y la yuca en
polvos, y que se refiere exclusivamente 4 la siembra, ya indica
que la del boniato debe hacerse cuando esté el terreno hiamedo
por alguna lluvia reciente. Cuando no, se le planta & «<boca de
botija», como alli se dice, abriendo con una estaca un hoyo, y
llenandole del agua que se lleva en una botija, al enterrar en
él el bejuco. ; ;

»Hay de ese tubérenlo multitud de variedades, cuales son el
boniato camareto, de bejuco morado y carne amarillenta, que
produce 4 los tres meses; el Antonio Diaz, de bejuco blanco y
carne del mismo color, que tarda sélo dos meses en producir;
el morado, brujo 6 cuarenteno, de bejuco morado, que produce
4 los cuarenta dias; el yema de huevo, de bejuco verdoso y car-
ne amarilla; el cachuzudo, de bejuco blanco y carne del mismo
color; la batata, de bejuco blanco y carne amarillenta; la bata-
ta blanca, igual 4 la anterior, pero de carne blanca; y algunas
variedades mas.

»Otra planta muy conocida en los trépicos de América y
Africa es la que lleva en Cuba, Santo Domingo y otras regio-
nes de América el nombre, alli indigena, de yuca, de la raiz
de una de cuyas variedades previamente rallada se confecciona
el casabe, especie de torta de que se hace alli gran consumo, y
que hacia las veces de pan entre los naturales de aquellos pai-
ses en el tiempo del Descubrimiento.

»Se siembra de estaca, enterrando trozos de 4 palmo del
cangre 6 tallo de la planta, el cual es de contextura semilefiosa
y tiene como dos varas de altura, aunque algunas de sus varie-
dades son mas pequefias. .

»Muchas son las que hay de esa planta, pero encerradas en
dos grupos generales: la yuca agria y la dulce, de las cuales
la dltima se consnme como cualquiera otro de los frutes cono-
cidos alli por el nombre genérico de wiandas, mientras que la
primera, que no puede comerse inmediatamente por tener la raiz
venenosa, es, sin embargo, la que se emplea en la fabricacién
del casabe, por ser la de mas rendimiento y por ofrecer la no-
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table singularidad de j.order su veneno cuando se le ha extrai-
do el almidén que contiene, y que es generalmente usado en
aquellos paises.

—¢Y coémo se fabrica ese pan llamado casabe? ;Acaso como
el de trigo? ;

—No, sefior. Lo primero que se hace es rallar la raiz de la
yuca agria, bien por los medios comunes y corrientes, bien fro-
tdndola con la piel de un pez de los mares tropicales llamado
lebisa, cuya aspereza la hace apropiada 4 esos y otros tales
usos. Después de rallada la raiz de la yuca, se la exprime, y
la cativia, que es la substancia que queda después de separada
la naiboa 6 jugo, se cuece primero de un lado y después del
otro, extendiéndola y comprimiéndola con una paleta 6 tablilla

: llamada cuisa, en la pieza re-
" donda de losa 6 de barro cocido
colocada sobre el burén 4 hor-
nillo especial que para el caso se
_ emplea.

5 »De la naiboa 6 jugo que se
obtiene de rallar y exprimir la
raiz de la yuca agria, jugo que
es venenoso, como he dicho, se
hace el almidén, substancia que
puede sacarse de mil otros ve-
getales, pues todos ellos, en ma-
yor 6 menor cantidad, la eon-
tienen. El que en Europa se usa
suele extraerse de la harina de
los cereales 6 de las féculas de
las papas 6 patatas 'y de otras
substancias vegetales, como las
castafias.

»No quiero hablar ahora del
platano (no del arbol conocido
aqui por ese nombre, sino dél
que lo lleva en la América espa-
fiola, y que algunos, imitando 4 los franceses, llaman banano),
¥ que es quizd la planta alimenticia de mds utilidad de cuan-
tas se conocen, pero que no pertenece al nimero de las que se
cultivan para aprovechar sus raices, que son delas que es-

b3

Pldtano 6 banano.
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tamos tratando; pero ya habré ocasién de hablar de ella.

»Ahora, ya que hemos tocado el punto de fabricacién del
aztcar al tratar de la remolacha, gquieres darnos una idea de
esa industria?—dijo Don Juan & Julio—. Ante todo—afiadié—,
¢qué -aplicaciones tiene el azicar? ¢Es un articulo de grande
6 de pequefia importancia?

Kl azficar-—contesté Julio—se aplica 4 la confiteria, 4 la

reposteria y 4 mil industrias relacionadas con ellas, y su impor-
tancia en.el mundo moderno es tanta 6 casi tanta como la del
pan.
— No tanta—dijo Don Juan—, pero .si grandisima. Por lo
pronto, como substancia nutritiva es de primer orden; no una
golosina superflua, como creen muchos. Hoy se toma como me-
dida de la prosperidad y riqueza de los pueblos la cantidad de
aztcar que consumen. En Inglaterra se calenla que cada indi-
viduo consume al afio ochenta y siete libras; més de quintuple
que en Francia y més de quince veces que en Espaiia.

—1Qué barbaridad!—exclamé Julio—. iOchenta y siete li-
bras al afio viene & ser muy cerca de un cuarterén al dia! Los
ingleses se pasaran la vida atracdndose de dulces; deben de
tener los dientes perdidos. :

—¢Pero te imaginas ti que el aztcar sélo se consume en go-
losinas? Sabida la cantidad total de azicar que se produce y
que entra en un pais, y dividida esa cantidad por el namero de
habitantes que lo pueblan, se saca la que cada uno de ellos
consume; pero no entiendas que toda esa aztcar se invierta
en fabricar dulces y confituras. Una parte se dedica 4 endul-
zar-el té, el café y otras hebidas; otra, & la licoreria; otra, 4 la
fabricacién de mil productos, como leche condensada, carnes en
conserva, y muchisimos més, dificiles de recordar; otra se lle-
van la confiteria y la pasteleria; otra, la drogueria y la far-
macia...; pero sigamos adelante, y dinos cémo se fabrica el
azucar.

—Hoy se obtiene industrialmente de muchos vegetales; pero
los mas importantes de ellos, y de donde sale casi toda la que
se consume en el mundo, son el tallo de la cafia dulce y la raiz
de la remolacha.

»La cafa dulce pertenece, como el trigo y demis cereales,
4 la especie de las gramineas, y hay de ella multitud inmensa
de variedades; pero todas exigen cierto grado de calor y de
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humedad que sélo se encuentran juntos en regiones de la tierra
no muy apartadas de.la zona térrida. En Espafia hay una es-.

; trecha y pequeiia faja de tierra
en la costa de Malaga en que vive
esa planta, aunque trabajosamen-
te y 4 fuerza de cuidados,

—¢Qué longitud tiene la ca-
fla?—pregunté.

—Varia mucho, segiin tengo
entendido.

—Tanto — interrumpié Don
Juan—, que hay variedades que
tienen poca mds altura que un

i X hombre, como la que llaman en
Cafa de aziicar: 1, planta; 2, trozos (uba criolla, que es la que selle-

e s L Elntoinii. 55 ala Espa;‘lg a Santquomingo
en el tiempo del Descubrimiento, pnes no existia esa planta
en América; y las hay como las llamadas cristalina, de cinta,
morada y otras introducidas posteriormente en América, y
que son las tnicas que hoy se emplean alli en la fabricacién
del azicar, las cuales alcanzan hasta cinco varas, y 4 veces
més, de altura, y cuyos tallos tienen por la parte mis gruesa,
que es la de abajo, hasta cerca de tres pulgadas.

—¢Y cémo se cultiva la cafia?—pregunté.

—También de muy distintas maneras, segin el clima y el
terreno. En la costa de Milaga es planta de regadio que exige
grandes atenciones; pero en Cuba y demés regiones de la Amé-
rica tropical, y en Asia y Oceania, se la cultiva de secano y
sin cuidado ninguno, si no quiere concedérsele.

—Exige tan pocas atenciones—dijo Don Juan—, que una
de las maneras que tienen en Cuba de plantarla se reduce &
abrir agujeros en el suelo con una estaca puntiaguda que lla-
man alli jan, y enterrar en cada uno de ellos un trozo del ta-
mafio que quepa, y dejar después que crezcan y se desarrollen
espontaneamente las plantas hasta que llegue el tiempo de cor-
tarlas. Otras veces se hacen pequefios hoyos de un palmo de
hondo con la azada 6 guataca, como alli dicen, y se meten en
cada hoyo uno 6 dos pequeiios trozos de cafia, que se cubren con
Ia misma tierra que se sacé al eavar los hoyos.

»Pero esos sistemas sélo se practican—prosignié diciendo
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Don Juan—en los terrenos nuevos y nunca antes sembrados ni
labrados, y donde no hay hierbas perjudiciales. Los terrenos ya
trabajados hay que ararlos y surcarlos, y la siembra se hace en
ollos tendiendo cafias enteras, y muchas veces dobles, unas &
continuacién de otras, en los surcos, 6 trozos de ellas separados
por intervalos, que llaman alli narigones. L

—¢Y qué distancias median entre los surcos?—pregunté yo
4 Don Juan.

— Lo mas comin es—me contesté—que se dejen de seis &
siete cuartas entre ellos, porque los labradores buscan que se
cierre pronto el cafaveral, para evitarse chapeos 6 desherbos;
pero en buenas précticas agricolas no deben mediar menos de
ocho cuartas, mds bien més que menos, entre surco y surco,
siendo también muy buena practica la de dejar otra tanta lon-
gitud 4 los narigones, ¢ sea 4 los trechcs que en cada surco
separan entre si a los trozos de caiia, con dos objetos: el prime-
ro, para procurar & cada cepa el espacio de tierra y de aire ne-
cesarios para que se desarrolle en libertad y en buenas condicio-
nes; y el segundo, para facilitar las labores de desherbo, ha-
ciéndolas con pequeiios arados cultivadores 6 aporcadores, que
remueven la tierra de paso que la escardan, evitdndose los cha-
peos 4 machete, siempre caros y poco eficaces.

—.Y tarda mucho en crecer la cafia? —pregunté.

__Un afio 6 trece meses proximamente. Las siembras se ha-
cen en Cuba todo el afio: las de sus cinco primeres meses se lla-
man «de primavera», las de sus cuatro tltimos «de frio», y las
restanteés «de medio tiempo». Las mejores siembras son las de
frio, porque tienen las cafias tiempo bastante para haber madu-
rado y adquirido todo su desarrollo al tiempo de la molienda; las
peores son las de primavera, porque aun molidas al final de la
zafra (que dura de Diciembre 4 Mayo 6 Junio), no pueden estar
en perfecta sazén. .

—:En qué se conoce que la cafia estd en sazén?—pregunté
de nuevo. :

—En que florece ¢ agiiina, como en Cuba se dice, corondn-
dose el tallo de una especie de pluma ¢ penacho de color ceni-
ciento, llamado giiin. Desde que agiiina, comienza 4 perder jugo
la cafia. Por eso, los afios en que la vegetacion se adelanta y
agiiinan tempranolos cafaverales, soncortas las cosechas, lo que
se dice en Cuba en el conocido refrin: «afio de giiin, afio ruin».



— 868 —

—:Y hay que sembrar anualmente la cafia?—volvi & pre-
guntar. %

—104! La caiia, después de cortada, retofia y vuelve a4 cre-
cer, aunque nunca tanto como recién plantada; suceso que se
repite el afio siguiente y los sucesivos. Hay cafias de siete,
ocho y diez cortes, y, aunque raros, se citan casos de cafiavera-
les de veinte y treinta cortes. Pero sigue tu explicacién, Julio.

—Las cafias—dijo éste—se cortan cuando llega el tiempo
de molerlas, y se llevan 4 las maqui-
nas destinadas 4 hacer ese trabajo, las
cuales consisten en rollos ¢ cilindros
de hierro, entre los cnales pasan y son

Machete de cortar cafia. exprimidas.
Tomaremos aqui por un momento
la palabra para llamar la atencién de nuestros jévenes lecto-
res sobre los grabados siguientes; que representan trapiches,

1.—Fabricacién del azucar.

0 sea molinos para exprimir la cafia. Del nimero 1 apenas
subsisten ya ejemplares, como no sea en algunas pequehas ex-
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plotaciones del Sur de los Estados Unidos. Los cilindros lami-
nadores ¢ mazas son verticales, yendo la llamada mayor en
el centro y transmitiendo su movimiento de rotacién 4 las otras
por medio de las ruedas dentadas 6 coronas montadas en sus
ejes. Los palos largos que parten de lo alto del eje de la maza
mayor y 4 cuyos extremos se amarran las tiraderas que van 4
sujetarse 4 los yugos de los bueyes que mueven todo el apara-
to, se llaman majarrias. Esta clase de maquinas eran antigua-
mente las inicas llamadas trapiches, reservéndose el nombre de
ingenios & las movidas
por agua y no por fuerza
animal; pero hoy se ha
generalizado el nombre
de trapiche, aplicindo-
sele 4 toda maquina de
' moler cafia, sea cual-
quiera la fuerza motriz
que la impulse.

El grabado que lleva
el niimero 2 es un trapi- 2. —Fabricacién del aziicar.
che de cilindros 6 mazas
horizontales movido por vapor, pudiéndose ver en la misma
figura, allé en el fondo, el balancin y el volante de la maquina
motora. Esta transmite, por medio de pifiones y grandes ruedas
dentadas (llamadas catalinas), el movimiento de rotacién de
la maquina & la maza mayor, que se lo comunica 4 su vez & las
otras por medio de ruedas dentadas, también llamadas coronas,
que llevan montadas todas ellas en los extremos de sus ejes (y
que no se ven en la figura por caer del lado de alld del trapiche).

El nimero 3 es una proyeccién vertical del mismo trapiche

3.—Fabricacidn del azicar.

descrito, provisto de sus conductores de cafia y de bagazo (resi-

duo de la cafia después de exprimida), que no se representaron

2 . v ig #L
P. INFANTIL 7.® PARTE. .
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en la figura anterior por no complicarla. La misma méquina
que mueve los cilindros 6 mazas del trapiche mueve también los
conductores mediante cadenas sin fin gque agarran en ruedas
provistas de ufias montadas en los ejes de los cilindros y en los
de los tambores 6 ruedas motrices de los mismos conductores.

Pero hora es ya de devolver la palabra 4 Julio.

—Fl jugo 6 guarapo—prosiguié diciendo—cae en un depbsi-
to, de donde corre por su propio peso 6 es elevado por bombas 6
cunalquiera otro artificio 4 las defecadoras 6 clarificadoras, en
que sufre un primer hervor, juntamente con una pequefia canti-
dad de agua de cal, que reduce y elimina varios de los cuerpos
acidos que hay mezclados con el aziicar en el zumo de la cafia.

»El liquido de las clarificadoras pasa por decantacién, des-
pués de un rato de reposo, 4 través de un orificio que hay en el
fondo de ellas, 4 las calderas de evaporar, donde generalmente
vuelve a echéarsele la cantidad que pueda necesitar de agua
de cal, y donde, en caso de hacerse la evaporacién en calde-
ras abiertas, se le espuma y limpia constantemente mientras
hierve, hasta que llega & punto de azicar, bien en la dltima
de esas calderas, llamada tacho de punto, que es la que recibe
directamente la accién del fuego (pues las calderas suelen dis-
ponerse agrupadas en trenes de tres 6 cuatro de ellas, una tras
otra, calentadas por el fuego que se enciende bajo la tultima),
bien en otra caldera aparte, siempre en todo caso llamada ta-
cho, que en muchisimos ingenios suele ser cerrada, calentada
por tubos, serpentines ¢ dobles fondos en que circula vapor, y
estar privada en su interior de aire y de los vapores que van pro-
duciéndose, por medio de bombas que los extraen y que tienden
4 hacer el vacio en el interior de ella.

—;Y 4 qué viene eso?—le pregunté. -

fCSe ha observado—me contesté Julio—que la alta tem-
peratura 4 que hierve la meladura en el tiltimo periodo de la
evaporacién, ocasiona la descomposicién de una parte del azi-
car, y se ha puesto remedio 4 ese inconveniente verificando esa
parte de la evaporacién 4 la temperatura mas baja que corres-
ponde & la menor presién que la aspiracién de las bombas pro-
duce en lo interior del tacho; porque es ley fisica muy cono-
cida la de que los liquidos hierven & temperatura tanto mis
baja cuanto menor es la presién que experimentan sobre su su-
perficie.
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—Hace ya tiempo—prosiguié diciendo—que, con un fin mas
econémico que fisico, se ha extendido 4 toda la evaporacién del
liquido, desde que sale de las defecadoras, el sistema de verifi-
carla en calderas cerradas y con presién reducida.

— ;Y que economia produce ese sistema?

—Por lo pronto, ninguna, sino todo lo contrario—me con-
testé Julio—, porque los aparatos de doble, triple 6 multiple
efecto. como se llaman los usados en ese sistema, son carisi-
mos; pero & la larga, y muy pronto cuando se trabaja en gran-
de, hay gran economia de combustible en evaporar de ese mo-
do, porque sélo hay que calentar el liquido de la primera de las
calderas, sirviendo el vapor que sale de ella para calentar el li-
quido de la segunda, y el vapor de ésta para calentar el liqui-
do de la tercera, y asi sucesivamente. Para conseguir ese re-
sultade es preciso escalonar de modo tal las presiones en lo in-
terior de esas calderas, que hierva el liquido 4 més alta tempe-
ratura en la primera que en la segunda, y en ésta & mayor que
en la tercera. :

»Después de extraida el azicar del tacho, 6 de botada la tem-
pla, como en Cuba se dice, sélo falta separarla de las mieles que
hay mezcladas con ella; operacién que se hace, bien en hormas,
bien en centrifugas, 6 tambores de paredes de malla metélica,
que giran rapidisima-
mente dentro de otros
tambores que reciben §
las mieles que salen |
escupidas & través de |
las mallas de los pri- ||
meros, y las mandan |
por tubes 4 los depé- [
sitos destinados 4 re- |
cibirlas.» |

Volveremos & in-
terrumpir & Julio pa-
ra mostrar el adjunto
y los siguientes gra-
bados, que aclaran notablemente su explicacién. El primero,
marcado con el nimero 4, representa un tren de evaporar y dar
punto de los llamados <jamaiquinos», por haber tenido princi-
pio en la isla de Jamaica. Mirandolo con atencién, pueden dis-

4. —Fabricacién del azticar.
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tinguirse, allé en el fondo, la clarificadora, adonde llega el jago
de la cafia procedente de la maquina, y méas aca el tren de cal-
deras, de las cuales, la méds en primer término, que es la alti-
ma 4 que se transvasa el jugo que se estd evaporando, es el
tacho de puntv, del cual se estd sacando la meladura y man-
dédndola, por medio de
una larga canal de ma-
dera, al depdsito 6 en-
friadera, que se ve, en
fila con otros depdsites
semejaites, arrimada 4
la pared de la derecha
del espectador.

La figura 5 represen-
ta un tren moderno de
defecadoras, calentadas
por el vapor que se ad-
mite en sus dobles fon-
dos, 6 que circula por los
serpentines de cobre que
llevan dentro. Por los tubos que salen de sus fondos (y que se
ven en la figura) se extrae el jugo ya clarificado.

.— Fabricacién del azacar.
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En la figura 6 se representa un tren de evaporar de triple
efecto, con sus calderas cerradas 4, 4%y A4°, calentadas por
vapor; la pequeia bomba B, cuyo objeto es hacer el vacio en

la segunda caldera,
extrayendo los vapo-
res procedentes de
ella, y ya condensa-
dos, del aparato eva-
porador de la tercera;
la otra bomba B, que
extrae los vapores de
laterceracaldera con-
densados en el coh-
densador C; el tacho
de punto al vaciéo P,
con sucorrespondien-
te bomba B?, que ex-
trae de é1, primero el
aire, ydespués losva-
pores que se van pro-
duciendo. La figura 7

7.—Fabricacién del azticar.

representa el tren de triple efecto y el condensador eh corte para

que puedan distinguirse en
su interior las calandrias
6 aparatos de evaporar,
Las figuras 8 y 9 se re-
fieren 4 la operacién de
purgar el azicar. La pri-
mera de ellas representa el

.?‘?. corte 6 sercién de una casa
e

= de purga en que se verifica
‘. ésta en hormas; la segun-

e

8.—Fabricaci

d6n del azucar.

da, un tren de turbinas 6
centrifugas, las cuales re-
e oiben el azucar que ha de
purgarse del gran depdsito

de arriba llamado mezclador, que, igualmente que las centrifu-
gas, se ve en la figura sefialada con el nimero 6.
—Esas mieles, mezcladas con agua y evaporadas de nuevo

—continué diciendo

Julio—dan todavia azicar, aunque de
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inferior calidad, que, tratada de la misma manera que la pri-
meramente obtenida, produce otras segundas mieles que pueden
ser sometidas al mismo tratamiento que las primeras.

»Las tltimas mieles, disueltas en agua y sometidas a la fer-
mentacién alcohdlica, se destilan en el alambique y producen

T [TE=TTe

SR

9.—Fabricacidn del azicar.

el llamado aguardiente de caiin, que elaborado por procedi-
mientos especiales y con agregacién de otras substancias, es el
llamado »on, principal 6 uno de los principales articules de
comercio de la isla de Jamaiea.

»El azicar, tal como sale de las centrifugas, puede consu-
mirse y se consume directamente; pero buena parte de ella se
refina en féabricas montadas expresamente con ese objeto. En
ellas se la vuelve 4 disolver en agua y se somete el liguido
resultante 4 las mismas operaciones que en el ingenio, sin
més diferencia que la de hacer. pasar el liguido 4 través de fil-
tros de carbén animal, 6 sea de carbén de huesos, con objeto de
decolorar absolutamente el producto.

—Y el aziicar de remolacha ;se fahrica de la misma mane-
ra?—pregunté.

—Hay ciertas diferencias, no en la manera de evaporar y
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dar punto de aztcar al liquido, sino en la de obtener y extraer
este ultimo de la planta. Hasta hace no mucho, se reducian
primero las remolachas 4 una especie de pulpa menuda por me-
dio de maquinas especiales, y se exprimia después ésta en
prensas; pero de algin tiempo acé se prefiere el sistema de difu-
sidén, el cual se reduce, en principios generales, 4 hacer pasar &
las remolachas, previamente divididas en trozos menudisimos, .
por grandes depésitos de agua, la cual va apoderindose de sus
jugos hasta dejarlas completamente agotadas. El agua que sale
del primero de esos difusores pasa al siguiente, que contiene
remolachas mas ricas en azicar, donde se asimila nuevas can-
tidades de ella, y de ése 4 otro que las contiene todavia més
sacarinas, y asi sucesivamente. Desde el iltimo de esos difuso-
res, de donde sale el liquido ya cargado de gran cantidad de
azicar, pasa 4 las defecadoras.

CAPITULO XLII

Los prados.—Las plantas textiles:

— Basta de industria y volvamos 4 la agricultura—dijo Don
Juan—. Explicanos, Julio, lo que son los prados naturales
y los artificiales.

—(Casi todas las tierras abandonadas & si mismas—dijo
Julio—se cubren de hierbas de diferentes clases. Esa vegeta-
cién espontinea sufre un perfodo de suspensién en los paises
frios durante los rigores del invierno, y renace vigorosamente al
entrar la primavera. En los paises calidos, al contrario, conti-
naa durante el invierno, y se detiene en los periodos de seque-
dad extrema y mientras dura el rigor del verano. .

»Sin embargo, en muchas regiones templadas, pero constan-
temente himedas, como en las de nuestra peninsula riberefias
del mar Cantébrico, en Irlanda, Normandia, Bretafia, Holanda
y otras, es constante el desarrollo de esa vegetacién, que hace
conservarse perennemente verdes sus campifias,
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»Esos campos cubiertos de esa variedad de hierbas son los
que se llaman prados naturales.
»Las especies 6 familias & que tales hierbas pertenecen, de-
penden del clima, grado de humedad y condicién del terreno,
Por lo general, muchas de esas hierbas son- plantas gramineas
y leguminosas, conocidas por sendos nombres latinos entre los
naturalistas.
= »El cultivo de los prados naturales se reduce 4 arrancar de
ellos las hierbas malas, 4 abonarlos con estiércol y & segarlos.
De ellos se obtiene el heno, que se utiliza para alimento del ga-
nado, y que es también articulo de comercio gue se exporta en
pacas fuertemente comprimidas por medio de prensas de cuiia,
de tornillo 6 hidraulicas.
»E| mismo nombre de prados artificiales estd ya diciendo en
qué se distinguen de los naturales. De las plantas que los for-
man, y que dicho se estd que se siem-
bran de todo propésito, hay unas, co-
mo la lucerna, la alfalfa, el trébol,
la spérgula, la retama y otras, que
fertilizan la tierra entregandole mu-

- chos de los principios nutritivos que
toman ellas del aire; mientras que
otras, como el centeno, la hierba de
Guinea y algunas més, la empobre-
cen y esquilman,

—¢Y se suelta el ganado en los
prados artificiales?>—pregunté yo 4
Julio.

—Podria soltdrsele, como tam-
biénen los naturales—me contest6—.

La aitatens No es el hecho de que se deje 6 no

acer en ellos 4 los animales & su

albedrio lo que establece la diferencia entre los prados natura-

les y los artificiales, sino el de dejar que produzean las plantas

que acierten 4 nacer en ellos ¢ el de hacerles producir las de que

expresamente se les siembre. Pero contestando 4 su pregunta.de

usted, le diré que lo mejor para los prados no es soltar 4 los ani-

males en ellos, sino irlos segando segin se necesite, porque
asi duran méds y se conservan mejor.

—Dinos algo sobre las plantastextiles, Julio—dijoDon Juan.
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—En realidad — contesté Julio—, casi todas las plantas
son textiles, porque la celulosa, que es la substancia de que salen
los hilos, es comin & todo el reino vegetal; pero sélo algunas se
prestan & ser beneficiadas con ventaja. De ésas, las més usuales
y conocidas en Europa, aunque gélo unas pocas son propias de
ella, son el lino, el céhamo, el algodén, el esparto, la retama,
la ortiga, el ramio, el abacd, la pita y la majagua.

—(Como seria muy largo que nos refirieras cémo se siembran
y cultivam todas esas plantas, limitate & deseribirnos por enci-
ma el cultivo y tratamiento del lino, del cifiamo y del al-
godon.

— Del lino se utilizan principalmente el tallo, donde se encie-
rran las fibras que constituyen su materia textil, y las semillas
6 linaza, que, ademas de servir de medicamento, proporcio -
nan un aceite muy usado en la pintura y en muchas indus-
trias.

»La planta del lino es anual, exige terrenos fértiles y labo-
res asiduas, y empobrece mucho la tierra, quitindole muchas de
sus substancias minerales. Se la siembra al vuelo, casi siempre
en primavera, y también & veces en otofio; pero las dos cose-
‘chas se hacen casi al mismo tiempo: el lino de oto-
fio se arranca & prineipios de Junio, y 4 mediados del
mismo mes, el de primavera, Cuando las plantas to-
man un color como de limén y empiezan 4 endure-
cerse, se hace la cosecha arrancindolas en tiempo
seco y formando hacecillos de ellas que se depositan
en tierra hasta que se sequen enteramente. Después
se les quita el grano con un mazo 6
frotandolas con la mano. 2

»El cdfiamo es también planta
anual y mucho més robusta que el
lino. No es hermafrodita, esto es,
no hay en cada planta flores machos y hembras,
sino que unas plantas llevan las unas y otras
las otras, aunque los labradores suelen confun-
dirlas, 1lamando machos & las plantas hembras,
y viceversa. Los pies de cifiamo macho son tres

Cifiamo. Veces menos numerosos que los pies hembras;

crecen mas pronto, y en el momento de florecer
gon mas altos que los otros; pero después, los pies hembras si-




guen creciendo hasta superar 4 los machos, que se quedan dete-
nidos en su desarrollo. Ese mayor tamafio y robustez de las
plantas hembras es la causa de que las supongan machos erra-
damente los labradores.

»Requiere el cafiamo tierra buena, substanciosa y bien tra-

bajada; debe sembrarsele en primavera, cuando no haya ya te-
mor de heladas ni grandes frios; pero la conveniencia de que
aproveche las lluvias de Marzo, hace que se le siembre general-
mente temprano, aun & riesgo de perder la cosecha.
. »8i se le destina 4 la fabricacién de telas, debe sembrarsele
més espeso que si 4 la de cordeleria, porque las plantas méis dé-
biles proporcionan hilos més finos y suaves; regla igualmente
extensiva al lino. 3

»Arrdncanse los pies machos, 6 sea los que llaman hembras
los labradores, de Julio 4 Agosto, y como seis semanas después
los pies hembras. Después de arrancados, se les sacude para
quitarles los cafiamones, que asi se llaman sus semillas, que
son muy buen alimento para los pijaros y aves de corral.

»Lo mismo los tallos del lino que los del cafiamo han de ser
sometidos & una especie de fermentacién que pudra todas las
materias lefiosas que contienen y dejen al descubierto las fibras,
Verificase esa operacién sumergiendo los tallos, agrupados en
haces 6 mazos, en albercas ¢ en agua corriente, aunque més
generalmente en albercas, porque el enriado, que asi se llama
la operacién dicha, no sélo produce emanaciones dafiinas en
el aire que hacen muy perjudicial 4 la salud la residencia préxi-
ma 4 los Ingares en que se verifica, sino que corrompe las aguas
y acaba con los peces.

»También se puede llevar 4 efecto esa fermentacién tendien-
do al aire, en la hierba, los tallos del lino ¢ del cafiamo hasta
que la intemperie y los riegos, que lg mas frecuentemente po-
sible debe darseles, pudran toda la materia lefiosa; pero se in-
vierte en ella sobre un mes, mientras que de la otra manera
dura poco més de una semana.

»Acabada esa operacién, se secan los tallos, bien al sol, bien
aprovechando el calor que queda en los hornos de pan después
de la cochura.

»Siguen, después de secos los tallos de lino 6 de cafiamo,
las operaciones de machacarlos y cardarlos, que se hacen con
instrumentos sencillos: la majadera, agramadera 6 caballete
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(fig. 1.%), nombres que significan una misma cosa; la espada y
el peine (fig. 2.%).

Todas esas maniobras se verifican también por medio de
maquihas muy complicadas & veces. La
figura 3.* representa una muy sencilla de
cardar cafiamo.

»En esas operaciones, de las cuales sa-
len ya el lino y el cafamo en disposicién
de ser hilados y tejidos, hay alguna mer-
ma de materia por los hilos cortos que gue- :
dan entre los dientes de los peines, y cuyo _=—=
conjunto forma la substancia llamada es- —————=—
topa, parte de la cual puede aprovecharse Fie. 1.*
para la cordeleria.

— Ahora dinos/algo del algoddn, que es hoy, indudablemen-
te, tanto por su abundancia como por su baratura, la primera
materia textil de que dispone la industria—dijo Don Juan.

—Hay muchas especies vegetales productoras de algodén;

pero de ellas, sélo tres se cultivan en grande escala: la hierba,
el arbusto y el drbol del algodén, de las cuales, la primera es
la que da casi todo el que se recibe en Europa.

»La hierba del algodén es planta anual cuyo tallo se eleva
poco mas alto que la cintura, aunque 4 veces llegue casid la
estatura de un hombre; pertenece & la famila de las malvas y
da unas flores grandes de color amarillo palido, con una man-
cha purpurina en la base de cada pétalo, 4 las cuales suceden
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unas cépsulas tamafias como avellanas, dentro de las cuales
estan las semillas, que son negras, envueltas en la materia

Algoddn.—f'lanta. Algodén.—Flor, cdpsula y semilla.

unas veces amarilla y las mds blanca que constituye el al-
godén. .
»El drbol del algoddn tiene como cinco ¢ seis metros de alto,
tronco lefioso y flores purpiireas. Da una materia filamentosa
muy larga y blanquisima. :

»El arbusto del algodén tiene el tronco de contextura lefiosa
por su parte inferior; alcanza hasta tres 6 cuatro metros de al-
tura, y entre sus variedades hay una que produce filamentos
blancos, y otra que los da amarillos. De estos tltimos se fabrica
la tela llamada nankin.

»Ni el arbol ni el arbusto del algodén pueden vivir sino muy
cerca de la zona térrida; no asi la hierba del algodén, que resis-
te algo mds el frio, aunque requiere también para vivir des-
ahogadamente paises donde se sienta calor durante nueve me-
ses del afio por lo menos, conviniéndole también la cercania del
mar, 4 lo que se dice. Se la cultiva en las regiones calidas de la
India y la China, ea el Egipto, en algunas islas del mar Medi-
terraneo y en las regiones calidas de los Estados Uaidos de
América.

»Recogido el algodén, hay ante todo que separarlo de las se-
millas negras 4 que sirve de envuelta, operacién que se hace, 6
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muy lentamente con la mano, 6 por medio de miquinas més 6
menos complicadas é ingeniosas. Una muy sencilla se reduce &
dos cilindros 6 rollos como laminadores movidos por un pedal,
que dan paso al algoddén que se les pre-
senta extendido en una tabla 6 plancha,
péro no 4 las semillas, que son demasiado
gruesas para poder pasar entre ellos.
Otra hay que consiste en una caja que
tiene una de sus caras interiores erizada
de plias, por entre las cuales pasan en su
giro los dientes curvos de unas sierras
circulares armadas sobre un cilindro uni-
do 4 la caja. Esos dientes se apoderan
del algodén introducido previamernte en - .
la caja, y lo van sacando fuera de ella C‘:’;fn;;‘:;g"l{;;i:'r‘;ﬂ‘;:
por entre las plias, que, por estar sepa- cary preparar ¢l algo-
radas entre si por sélo un octavo de pul- 49"

gada, no dan paso & las semillas, las cuales quedan dentro de la
caja.

»Separado por cualquiera de esos procedimientos el algoddn
de sus semillas, pasa & prensas, que en los Estados Unidos son
por lo comtn hidrdulicas, que lo reducen & pacas 6 balas de
veinte 6 treinta arrobas de peso, en que se entrega al comercio.

»Todavia antes de ser hilado sufre el algodén més operacio-
nes de limpieza y de carda, que se verifican por medio de mé-
quinas armadas de peines, cepillos y cilindros giratorios eriza-
dos de ptias metdlicas.

CAPITULO XLIII

El huso, 1a rueca, el tor.io, las miquinas hiladoras y tejedoras. —EI papel.

—Est4 bien—dijo Don Juan—. Pasemos por alto las mu-
chas otras materias textiles de origen vegetal, muchas de las
cuales se emplean en la China, la India y otros paises del re-
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moto Oriente para hacer tejidos finisimos; y siguiendo con las
de que hasta ahora hemos venido tratando, dinos, Julio, qué
se hace con ellas hasta dejarlas convertidas en articulos de
uso corriente.

—Lo primero que hay que hacer con ésas materias, sean las
que quieran—dijo Julio—, es hilarlas, porque sus filamen-
tos son demasiado cortos y demasiado débiles para poder for-
mar un hilo continuo. La operacién de hilar consiste en reunir
varios filamentos, haciéndolos que se adhieran entre si por me-
dio de la torsién, y empalmarlos unos con otros para formar un
solo hilo.

»El arte de hilar es antiquisima, y se ha practicado siempre,
y se sigue practicando todavia, con el huso y la rueca ¢ con la
rueca ¥ el torno de hilar, tnicos procedi-
mientos que se usaban hasta hace poco
més de ciento treinta afios, en que un obre-
ro inglés que no sabia leer, llamado Har-
greaves, inventé la maquina, 4 que puso
por nombre Jenny, que era el de su hija;
méquina aplicable al algodén solamente.

»Poco después, otro sujeto lamado
Arkwright, tan ajeno como el otro 4 la
Mecénica, pues era barbero de profesion,
inventé otra maquina muy superior & la

1, huso 6 rueca: 2, torno

ds hiat, Jenny, y también sélo aplicable al algo-
; dén, que con diversas mejoras y modifica-
ciones que han ido haciéndosele, es la que hoy se usa en las

grandes fabricas.

—¢Y por qué no sirven esas maquinas para hilar otras ma-
terias?—pregunté Don Juan.

—Porque la contextura de las fibras del algodén es muy
distinta de las del lino y el cdfiamo, lo que fué causa de que
no tuvieran éxito los ensayos que se hicieron para hacer exten-
sivas 4 la filatura de esas tltimas materias las mdquinas que
ya llevaban afios empledndose en la de la primera. Las fibras
del lino y del cafiamo, vistas con el microscopio, se presentan
en forma de largos tubos redondos, separados 6 divididos de tre-
cho en trecho, mientras que las del algodén parecen tubos pla-
nos 6 aplastados, sin divisiones, y ligeramente torcidos sobre
si mismos. Ademads, de los filamentos del algodén entran unos
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setenta en milimetro, en tanto que de los del lino sélo entran
cuarenta, y de los del ciafiamo no més que veinticinco.

—¢De modo—pregunté yo—que el lino y el cafiamo no pue-
den hilarse sino con la rueca y el huso 6 con la rueca y el torno
de hilar?

— No—me contesté Gonzalito—; como cuarenta ahos des-
pués de inventadas las miquinas de hilar el algodén, un fran-
cés, hombre muy rico y de mucho ingenio, llamado Felipe de
Girard, inventé una méquina para hilar el lino y el cafiamo,
que con posteriores modificaciones que se le han ido introdu-
ciendo es la que estd actualmente en uso; pero no puede com-
petir en cuanto 4 finura de trabajo con el huso y la rueca. To-
davia hay muchisimos miles de mujeres en Flandes, en Irlan-
da, en Francia, eh Espafia y en otros paises, que siguen hilan-
do ‘el lino y el céfiamo con los primitivos instrumentos de mano,
y asi tienen que hacerse los hilos de que se tejen las batistas
mas finas, las telas de lino adamascadas de primer orden y los
encajes de Bruselas, Malinas, Alengon 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 & cua-
trocientos duros.

—El torno de hilar—dije yo—ya es una mdiquina no poco
ingeniosa; ¢se sabe de cuindo data y quién la inventé?

—86 que es muy antigua—me contesté Julio—; pero, fran-
camente, le diré 4 usted que no conozeo su historia. ‘

—Pues voy & decirsela 4 ustedes—dijo Don Juan—. Esa
mAquina se remonta al afio 1530, y su inventor fué un alemén
de Brunswick, llamado Jurgen.

* —Después de hilada la materia textil, sea la que se quiera
—continué diciendo ' Julio—, puede dérsele muchas aplica-
ciones, entre ellas la de dejarla en esa forma, sea para coser,
sea para hacer encajes, cordones, cordeleria, etc., sea para fa-
bricar géneros tejidos.

—Cualquiera de esas aplicaciones que has dicho constituye
una industria. Danos una idea de la de tejer.

—Es complicadisima—contesté Julio—, porque hay in-
finidad de clases de tejidos, desde los mds sencillos, como el
lienzo comtin, hasta los damascos, brocados y terciopelos; des-
de los géneros de punto hechos 4 mano 6 4 miquina, hasta los
encajes flamencos més finos.
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—Y apurando la cosa—le dijo Don Juan riéndose—hasta
_las esteras de pleita, las espuertas y las reles de pescar, que
incuestionablemente pertenecen todas ellas 4 la clase de tejidos
con tanto derecho como los tapices y alfombras mas sublimes 6
los tules més vaporosos; pero dinos siquiera cémo se teje la tela
de las sabanas 6 la de los sacos en que se transporta cal 6 arena.

—Pues el aparato mds primitive y sencillo, y también el
mas moderno y complicado, es el telar; y digo eso, porgue los
telares mecdnicos mas perfectos de hoy son, en sustancia, el mis-
mo que se viene usando desde tiempo muy anterior 4 la Histo-
ria—dijo Julio.

»Consiste ese artefacto en un bastidor formado por dos palos
unidos entre si por travesafios; bastidor gue
lleva en sus extremos sendos rollos girato-
rios, de los cnales, aquel en que se arrolla la
tela conforme se va haciendo se llama én-
Jullo.

»Pero no puedo explicar bien la manera
de funcionar ese aparato sin decir antes que
el tejido, en su forma més sencilla, se com-
pone de hilos cruzados y entrelazados entre
si, de los cuales los que van en un sentido
constituyen la urdimbre, ylos que se cruzan
con ellos, la trama. Anadiré que los hilos
de la urdimbre estédn aislados unos de otros y tendidos desde un
rollo de los que antes dije al opuesto, y que la trama consiste
verdaderamente en un solo hilo que va y viene de un lado al
otro cruzandose siempre en un sentido y en el contrario con los
de la urdimbre. :

» Ahora—prosiguié Julio—supondremos tendidos entre los
rollos todos los hilos de la urdimbre y numerados de izquierda
4 derecha, 6 viceversa: uno, dos, tres, etc. Se pasan dos vari-
llas: la una, por encima de todos los pares y por debajo de lcs
nones; la otra, por encima de éstos y por debajo de aquéllos;
disposicién llamada envergadura, que permite abarcar 4 un
tiempo todos los hilos de cada mitad de la urdimbre sin con-
fundirlos. . .

»Todos los hilos pares y todos los kilos nones de la urdimbre
pasan por sendos ojetes 6 anillos de otros tantos hilos puestos
4 plomo entre varillas, formando los llamados lizos, de los que

Telar comiin.
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hay dos, uno para los hilos pares y otro para los nones de la ur-
dimbre. (Véase la figura adjunta.) Ambos lizos estin unidos
por la parte de arriba por una cuerda que pa-
sa por una polea 6 garrucha y terminan por
abajo en sendos pedales, que el tejedor mue-
ve con los pies; de manera que al bajar uno
de los lizos tiene que subir por fuerza el otro,
ni més ni menos que baja uno de los cubos
pendientes de la cuerda de un pozo cuando
sube el snjeto al otro cabo de ella. Al subir
el lizo de los hilos pares suben todos ellos
juntos, al mismo tiempo que bajan con el lizo

F ' : . Lizo, mostrando I
contrario todos los hilos impares, y viceversa. 'uj‘:,’[e,- ;0.- Pt s

»Entendido esto, es facil hacerse cargo pasan los hilos de

del funcionamiento del aparato. El tejedor g

oprime el pedal correspondiente al lizo de los hilos pares, y hace
pasar el hilo de la trama por encima de todos ellos; baja en
seguida con el otro pedal el lizo de los hilos hones, y hace pa-
sar por encima de ellos el mismo hilo de la trama en sentido
contrario; vuelve 4 oprimir el pedal de los pares, y vuelve a pa-
sar el hilo de la trama, que ira esta vez por debajo de los no-
nes, y asi sucesivamente.

»Facilita esa maniobra la lanzadera, pequefia pieza en forma

de navecilla, acabada en punta por ambos ex-
C—es > tremos, y que lleva en su centro un taladro 6 -
mortaja en que hay alojado un pequeiio carre-
te giratorio, en que se arrolla el hilo destina-
do 4 formar la trama, el cual ird devanindose conforme vaya
adelantando la operacién. : .

»Complétase ésta por el golpe contra cada pasada de trama,
oprimiéndola contra las anteriores, de una pieza llamada ba-
tiente, suspendida de la parte alta del aparato, pieza que forma
- por abajo como una especie de peine, entre cuyos dientes pasan
los hilos de la urdimbre.

»Ya desde algiin tiempo antes de hacerse extensivo el trabajo
mecanico & los telares, se ideé facilitar la marcha de la lanzade-
ra, haciéndola correr por una tablilla sobre unas roldanitas que
lleva en su mismo cuerpo, impulsada por unos resortes que el
mismo tejedor maneja con unos cordeles. Los telares que carecen
de ese 6rgano necesitan del concurso de dos personas, celocadas

P. INFANTIL. 1.® PARTE. b3

Lanzadera.
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4 uno y otro lado, para arrojar y recoger la lanzadera cuando la
excesiva anchura de la tela dificulta al tejedor verificar esa ope-
racién por si mismo.

»Para hacer otra clase de tejidos més complicados se necesi-
tan mds de un par de lizos, y 4 veces tantos que no basta un
hombre para manejar el telar.

—Dejemos los tejidos y pasemos & tratar de otra industria
que es hoy de grandisima importancia yque parece llamada & te-
nerla todavia mayor con el tiempo. No sé s1 habras adivinado,
Julio, que me refiero 4 la industria del papel, sustancia que
era desconocida en Europa hasta muy adelantada ya la Edad
Media, y que hoy tiene muchisimas aplicaciones y va tamendo-
las nuevas cada dia.

—El papel que se usaba en Europa enla a.nluguadad—dqo
Julio—procedia todo él del Egipto, en que se hacia del tallo
de una planta llamada papiro porlos latinos y biblos por los
griegos. De esa planta no sélo se fabricaba
papel, sino velas de barcos y muchas otras
cosas, ;

—:Y en qué otras sustancias escribian
los antiguos?—pregunté Don Juan.

—Apenas hay ninguna que pueda ser-
vir para ese objeto que no haya sido usa-
da: tablas de madera y de piedra, placas
de plomo y de barro cocido, pieles de ani-
males y muchisimas mis. También usaban
‘los romanos unas cajitas de muy poco fon-
do, 6 mejor dicho, unas tablillas provistas
de un ligero reborde en su contorno, de
madera, hueso, marfil y etras materias,
rellenas de cera, en que escribian notas, cartas yotras cosas que
no necesitaban conservarse, valiéndose de unos punzenes me-
talicos llamados estilos. Para escrituras de mayor importancia,
ademds del papiro se servian del pergamino.

»En cuanto al papel que hoy usamos, es antiquisimo en Chi-
na, Japén, Corea y demds paises del Extremo Oriente, donde se
le fabrica de muchisimas sustancias vegetales; y se le aplica, no
s6lo 4 escribir, sino 4 infinitos usos, hasta 4 la fabricacién de
casas, y lo que es todavia més extrafio, 4 la de paraguas,

—Antes que los chinos ni que nadie, 4 que no sabes quién

La planta del papiro.
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tabricaba admirablemente el papel?—pregunté Don Juan &
Julio.
—:Quién? —preguntd éste.

—Pues las avispas. Esos animalitos hah sido los primeros y
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 muchisimas especies 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 aquellas partes
expuestas 4 la intemperie, solidisimo y ade- :
m4s impermeable. Hay una especie de avis-
paen América—la llamada cartonera —que
se distingue entre todas por la excelencia
del papel que fabrica. Pero sigue adelante,

—Pues, como iba diciendo—prosiguié _
Julio—, los més antignos y mejores fabri- 15 exispas
cantes de-papel son los chinos, japoneses y
demas pueblos orientales. Alli se hace el papel de muchas
materias, pero las principales son las fibras del bambu, la cor-
teza interior del moral, los filamentos del algodonero y la me-
dula de la planta cuyo nombre boténico es Aralic Papirifera.

»>En Europa, el papel es relativamente moderno; y digo re-
lativamente, porque lo teniamos ya hace cerca de mil afios,
aunque importado de Oriente.

»El primer papel que se usé en Europa fué el de algodén, y
después de él el de trapos de lino, cuyas primeras fdbricas es-
tuvieron en Espafia, y concretando més, en la regién valen-
ciana.

- »En los dltimos tiempos ha ido aumentando tanto la deman-
da de papel, que se ha acudido para hacerlo 4 substancias
nunca empleadas antes. En 1772 publicé an sabio aleman, lla-
mado Carlos Schoeffer, una obra en que se contienen ochenta y
una muestras de papel, fabricado con musgo, hierba, virutas de
haya, de sauce y de alamo, tallos de lipulo y de vid, cdfiamo,
ortigas, malvas, hojas y hasta tronchos de coles. Se ha fabri-
cado papel de maiz, de heno, de pulpa de remolacha, y hasta
de estiéreol de caballo. Pero hay que convenir en que si abun-
da el papel en nuestro tiempo y si suele tener buena apariencia,
es incomparablemente inferior al que se fabricaba antignamen-
te de trapos; siendo seguro que las ediciones de hace tres y cua-
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tro siglos se conservaran todavia perfectamente cuando n
quede ni rastro de las méds de las que hoy se hacen. Los anti-
guos papiros egipcios subsisten hoy, después de cuatro y cineo
mil afios; y muchos de los que habia en Herculano y Pompeys
pudieron resistir 4 los destructores agentes que acabaron con
esas ciudades hace veinte siglos. ,

—Esté bien—dijo Don Juan—. Ahora danos una idea de!
proceso de fabricacién del papel de trapos.

—Lo primero que se hace con los trapos en la fibrica e
clasificarlos y cortarlos, operaciones que suelen verificar muje-
res sumamente practicas en distinguirlos unos de otros, segiin
la materia, grado de finura, color, estado de uso y otros con-
ceptos; clasificacién importantisima para la buena marcha de
las operaciones y calidad de los productos, debiendo ser lo mas
homogéneos posible los trapos que entren en cada lote que
haya de tratarse, para que estén todos ellos en estado analogo
en cada etapa de la fabricacién por que vayan pasando.

»El corte de los trapos se hace'en largas mesas, cuyas ta-
blas llevan alrededor unas rejillas metélicas, y fijas de trecho
en trecho unas 4 modo de hoces, en cuyos filos van cortando las
operarias los trapos en pedazos de cinco & seis centimetros por
diez, y sacudiéndolos después contra las rejillas para quitarles
el polvo y otras materias extrafias que pueda haber en ellos.
Después, en otro departamento, se les da una colada de lejia,
se les enjuaga, y se les mantiene, por tltimo, durante ocho 6
diez horas, sumergidos en una lejia de agua de cal; operacién
esta lltima-que ha sustituido generalmente-4 la de la fermen-
tacidn pitrida durante un mes 6 mas, que antes se usaba.

»A estas operaciones sigue la de reducir los trapos 4 pasta,
bien moliéndolos y triturdndolos en grandes cubas ¢ depdsitos
por cuyo interior pasa una corriente continua de agpa, al mis-
mo tiempo que pesados pilones 6 mazos, guarnecidos de pias
de hierro y movidos por las camas de un irbol 6 eje, caen acom-
pasadamente sobre ellos, deshilachdndolos y quebrantdndolos,
bien (y esto es lo més comin en nuestros dias) verificando la
misma operacién en ciertas cajas, llamadas deshilachadoras,
dentro de las cuales giran rdpidamente cilindros guarnecidos
de piias que se ¢ruzan con otras pias que llevan armadas en
sus fondos las dichas cajas, las cuales ni que decir hay que se
cargan y descargan peridédicamente de agua. E
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»Reducidos los trapos ya, aunque imperfectamente, & pas-
ta, se blanquea ésta en grandes depdsitos de madera, en cuyo
interior se introduce, 6 gas cloro producido por la reaccién en
calienté, en retortas especiales, del dcido clorhidrico y del per-
éxido de manganeso, 6 cloruro de calcio disuelto en agua; de-
biéndose en el primer caso mantener herméticamente cerrados
los depésitos durante la operacién, para librar 4 los operarios
de las perniciosas emanaciones del gas cloro.

_»Acabado ese blanqueo, que dura de dia y medio 4 tres dias,
segiin el procedimiento que se emplee de los dos dichos (blan-
queo que no era necesario con el antiguo sistema de la tritura-
cién con pilones ¢ mazos), se completa la molienda de las pas-
tas en cajas semejantes & las que sirvieron para comenzarla,
pero en cuyos cilindros y fondos menudean més las puaas 6 cu-
chillas. 5

»En este periodo de la fabricacién se hacen las mezclas de
pastas, segiin sea la clase de papel que se desee obtener, te-
niendo en cuenta las propiedades de las materias de que proce-
den las diversas de que se dispone para verificar esas mezclas,
Los trapos de céfiamo y de lino son los que producen papel
més duradero, sélido y transparente; los de algodén lo dan muy
blanco, pero més endeble y perecedero. El papel inglés es casi
todo de pasta de algodén, pero mezclada con las procedentes de
velas y cordajes, que comunican 4 la otra propiedades de soli-
dez de que ella por si sola careceria.

»Acabada la trituracién de las pastas, sélo falta ya reducir- -
las 4 hojas sueltas del tamafio que hayan de tener los pliegos, -
6 4 una hoja continua, que se corta después al tamafio que se
desee para formar las resmas.

»El primer procedimiento es el mis antiguo y también el
que da mejores productos, Se sigue empleando, aun en las fi-
bricas que trabajan mis en grande, en la fabricacién del papel
més escogido.

_ »Comienza por echarse la pasta, disuelta en agua muy pura,
en una tina, debiendo ser tanto mis clara la papilla que se for-
me cuanto mas fino haya de ser el papel. Tres oficiales se em-
plean en irlo moldeando y poniendo en paquetes: el sacador,
que va formando los pliegos uno 4 uno en-la horma; el ponedor,
4 cuyas manos van pasando las hormas, y que saca de ellas los
pliegos ya formados, colocéndolos en el sayal 6 trozo de fieltro
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que para el caso se usa; y el levador & separador, que va hz
ciendo los paquetes cuando-llega el momento oportuno.

»La horma es una especie de caja de madera, del tamai
> del pliego, con el fondo. de tel:
ll muy fina de hilo de cobre, y las
¥ cualderas de madera dura, l»
cual se cubre con la frasqueta,
que es otro marco que se adapta
sobre el primero y que gradua e!
grueso de¢l papel. De la habili
dad del oficial encargado de
meter la horma en la tina y de
formar los pliegos depende en
gran parte la igualdad y homo
geneidad del papel.

»Este, tal como sale de la tina, es flojo, poroso y sin consis
tencia: verdadero papel secante sin la operacién de la encola-
dura, que antes era la Gltima que se hacia después de ya secos
los pliegos, pero que hoy se hace en la misma tina, bien co:
cola animal procedente de raspaduras de pieles cocidas & fuegc
lento, 4 que se agrega la quinta parte de su peso de alumbre,
bien con cola vegetal 6 jabon de resina, substancia compuesta
de colofonia disuelta con sal de potasa ¢ de sosa y con fécula, y
calentada 4 fuego vivo en una caldera.

»Lia encpladura con cola animal y verificada después de se-
cos los pliegos, como antes se hacia, era més larga, complicada
y dispendiosa que la que hoy se estila con cola vegetal y hecha
en la misma tina; pero daba mejores resultados. Los ingleses
siguen empleando la encoladura animal, & veces con tanto ex-
ceso, que sus papeles resultan demasiado lisos y lustrosos para
la escritura.

»Hecho el paquete de pliegos y sayales de fieltro interpues-
tos, se le comprime en una prensa de tornillo, y después lo des-
hace el oficial llamado levador 6 separador, que es el encarga-
do, como ya dije, de formar los paquetes de pliegos. Esos pa-
quetes son sometidos & varios prensados sucesivos, variando 4
cada uno de ellos la posicién de unas hojas con respecto 4 las
otras, para hacer desaparecer de ellas todas las rugosidades
y designaldades que les ocasionaron los hilos de .cobre de los
fondos de las hormas.

Fabricacién del papel de tina.
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»Pasan después los pliegos al secadero, en que se les cuelga

en cuerdas atravesadas de unos palos @ otros, 4 la manera que
- ge hace con la ropa para secarla después de lavada.

»El papel continuo se hace por medio de méquinas muy
complicadas, en que va pasando la pasta por una serie de telas
y cilindros laminadores, que ocupan 4 veces hasta cincuenta
metros de longitud, en que entra la pasta por un extremo, en
estado de fluidez, y sale por el opuesto convertida en una tela
interminable del ancho de los cilindros por entre que ha ido

Fabricacién del papel continuo.

pasando, los cuales, & partir de cierto punto, estén calentados
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 entrando
en la méquina hasta que sale de ella convertida en papel, se
verifica toda la fabricacién.

»En el taller de alisar se alisa y bruiie el papel haciéndolo
pasar mas 6 menos veces, metido entre dos cartones, por entre
cilindros laminadores. Alli también se gelatina, el que haya de
serlo, entre hojas de cobre bruiiido, operacién que le da gran
tersura, brillo y transparencia.

—;:Queda todavia mds que hacer? —pregunté.

—Disponer el papel en manos de & veinticinco pliegos y en
resmas de 4 veinte manos, prensarlo y...

—Y venderlo—dijo Don Juan completando la frase.
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—Ya era tiempo—dije yo.

—Para acabar, explicanos en cuatro palabras cémo se hace
el papel de todas esas porquerias gue nos dijiste antes—dije 4
Julio.

—No lo sabra, seguramente—dijo Don Juan.

»De lo que mds se hace hoy papel, aparte de los trapos y
cordajes de cdfiamo y esparto, es de madera—continué—; pero
ésa no constituye generalmente la primera materia que em-
plean las fibricas de papel, sino las especies de galletas de ce-
lulosa que se hacen, por lo comin, en los mismos lugares en
que se corta la madera, y cuya fabricacién ha venido 4 ser un
ramo industrial de los mas importantes.

»Hay que someter la materia & la accidn, en caliente, de
fuertes disoluciones alcalinas, y después & la del cloro, termi-
nando el tratamiento por blangueos, verificados también por
procedimientos quimicos, seguidos de abundantes lavaduras en
agua: operaciones todas que reducen la materia a la cuoarta ¢
quinta parte de su peso, que es el que queda & las galletas que
reciben como primera materia las fabricas de papel:

~

CAPITULO XLIV

Los drboles.

—El haber venido 4 parar ayer 4 la madera como primera
materia de fabricacién del papel, me ha hecho recordar que:
nada hemos hablado acerca de los arboles y su cultivo—dijo
Don Juan—; pero como tampoco es justo que sedis vosotros
dos solod, Fernandito y Julio, quienes carguéis con todo el
trabajo, vas 4 ser tii, Paquito, el que nos va 4 dar ideas sobre
arboricultura, pero abreviando lo mds posible, porque el asunto
es vasto, y si fuéramos 4 tratarlo con detenimiento, no acaba-
riamos en la vida.

Paquito era el nimero seis de los hijos de Don Juan, y sin
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disputa el nimero uno de sus discipulos. También es verdad
que era el mayor de todos ellos, pues andaba ya por los diez
v seis afios, dato que podria excusarme de decir que los hi-
jos mayores de Don Juan hacia tiempo que habian completado
su educacién, como Joaguinito, y no sélo no asistian 4 sus lec-
ciones, sino que ni residian siquiera gino 4 temporadas en su
casa.

—¢De qué érboles quiere usted que hable?—pregunté Pa- .
quito—. ¢De los frutales, quiero decir, de los que dan frutos
que se comen, porque en realidad frutales son todos los drboles
sin excepcién alguna, 6 de los que se utilizan por su madera, 6
por sus jugos, 6 por sus hojas? '

—Dinos algo de todos, y detente mis particularmente en
cuanto se refiere 4 su siembra 6 plantacién, cultivo é ingertos.

—Los arboles, como todos 6 casi todos los vegetales, pue-
den reproducirse, no s6lo sembrando sus semillas, sino plantan-
do cualguiera de sus ramas; pero no hay duda de que su manera
natural de reproducirse es por sus semillas, no siendo en reali-
dad el vegetal procedente de una rama que se haya plantado
un nuevo individuo de la especie, sino el mismo de donde la ra-
ma fué cortada, cuya vida, en cierto modo, se prolonga.

»Una reproduccién continuada indefinidamente por ese pro-
cedimiento, acabaria por privar al vegetal de la facultad de
fructificar y producir semillas. ;

—Un ejemplo tenemos de ese hecho en la cafia de azucar
—dijo Don Juan—, la cual, reproducida desde tiempo antiquisi-
mo por plantacién de sus tallos, ha perdido enteramente la se-
milla. Ly
— Por eso conviene— sigui¢ diciendo Paquito—sembrar de
cuando en cuando los arboles por semilla, que es, ademas, la
{inica manera posible de ir mejorando las especies y producien-
do otras nuevas, eligiendo para las siembras las semillas mejo-
res y mis robustas, ¢ las procedentes dé aquellos arboles que
posean en mayor medida las cualidades que se desee obtener.

,»Con_todo, el plantar los arboles tiene la ventaja sobre el
sembrarlos de ser procedimiento mds répido en sus efectos, -
pues la semilla sembrada suele tardar largo tiempo en mnacery
‘desarrollarse.

»En cortar un gajo de un arbol y plantarlo consiste el siste-
ma de estaca; y en no separar el gajo del arbol madre hasta
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que no haya arraigado, ora en la tierra en que se le planta, for-
zindolo 4 doblarse hasta llegar 4 ella, ora, si estd muy alto y
no se presta 4 doblarse sin romperse, en la que se le arrima y
con que se le cubre, consiste el de acodo.

»Para poder atender sin excesivo trabajo 4 los arbustos en
el primer periodo de su desarrollo, conviene, ya hayan sido
sembrados, ya plantadoes, reunirlos en un semillero 6 plantel,
desde donde, ya bien arraigados, se les trasplanta al lngar en
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 afios de plantado
ni después de seis. :

»0tro modo que hay de reproducir los arboles es por sus rai-
ces. Estas chupan de 1a tierra los jugos y elaboran la savia
que mandan al tronco; pero cuando se ven aisladas no dejan de
absorber y formar esos mismos jugos “y enviarlos en la direc-
cién del tronco aunque-éste no exista. En esa propiedad se fun-
da la prictica, que se sigue en algunas partes para multiplicar
los.olivos, de plantar las raices é zuecas de los que en estado
silvestre se encuentran en los bosques. Basta para obtener el
objeto deseado enterrar un trozo de raiz y sostener el terreno
‘en el estado de humedad conveniente.

—¢Cuil es el mejor tiempo de sembrar los drboles?
gunté, _ :

! —Incuestionablemente, en otofio—me contestd Paquito—,
porque entonces es cuando la Naturaleza los siembra, des-
prendiéndose y. dejando caer en tierra los frutos, que son los
que llevan la semilla. Sin embargo, germinan perfectamente
las més de las semillas si se las siembra en primavera, Hay
unas que tardan dos afios en nacer, otras que nacen en el mis-
mo afio en 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 4 los arbustos &
unos regalos de que muy dificilmexte habrin de disfrutar en
la tierra 4 que se los trasplante y en que hayan de vivir defini-
tivamente, por lo cual debera procurarse que la tierra del plan-
tel 6 semillero no sea de superior calidad, sino de mediana.
Tampoco es bueno regarlos excesivamente, demostrando la ex.

pre-
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periencia que el 4rbol que se riega mucho en el principio de su
vida suele salir desmedrado.

—¢Qué distancias deben mediar entre los arbustos en los
semilleros? _

—Depende de la naturaleza de las plantas y de la calidad
del terreno; pero, en general, no debe haber menos de un pie ni
‘mas de dos entre unos y otros. También deben enmendarse esas
distancias estableciendo las convenientes en el primer tras-

" plante, que debe hacerse en el mismo semillero en el inviarno
siguiente al nacimiento de las plantas 6 cuando mds en el se-
gundo. Los drboles asi replantados en el semillero crecen mas
pronto y prenden con mayor seguridad cuando son trasplanta-
dos definitivamente, h

»Las plantas; en el primer afio de su replantacién suelen
producir multitud de ramas laterales que se deben podar en el
invierno siguiente, no cortdndolas rasas al tronco, sino 4 alguna
distancia de él, para que queden con algunos botones ¢ yemas
que proporcionen nuevas ramitas, cuyas hojas aumentaran la
savia, y, por lo tanto, el alimento del tronco. En algunos casos
conviene cortar una rama 4 rasdel troneo: cnando esté tan des-
arrollada que se lleve demasiada savia, 6 cuando rivalice con
otra, perjudicdndola, porque entonces deberd cortarse la mds
desmedrada de ellas.

»Alguna vez se debe cortar la planta 4 ras de la tierra:
cuando en el primer afio del trasplante no ha ereeide con vigor
ni ha echado ramas por an motivo 6 por otro.

—Dinos algo de los ingertos—dijo Don Juan.

—Ingertar—dijo Paquito—es unir una parte de un vegetal
vivo & otro vegetal distinto, para que participe de la vida de
ese tiltimo y crezca en él y fructifique como lo haria en aquel
de que fué separada.

.- —¢De modo—pregunté—, que una rama de cualquier drbol
puede ingertarse en otro distinto, sea el que quiera?

—No, sefior; deben ser ambas plantas de la misma especie.
Un 4rbol cuyo frauto es de pepitas, como el manzano 6 el peral,
no pueden ingertarse en los que los tienen de hueso, como el
melocotén 6 el eiruelo. e

»Tiene que haber también cierta analogia en el movimiento
de la savia, permanencia ¢ caducidad de las hojas y condicién
de los jugos. : :
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—:Y no hay més condiciones que llenar para hacer los in-
gertos?

—Ademads, deben elegirse las épocas mds ventajosas del
movimiento de la savia, como su ascenso, descenso ¢ plenitud,
y debe procederse con la mayor rapidez en la ejecucién y con
la mayor rezularidad en la unién 6 juntura de los érganos.

»Se cuentan hasta setenta modos de ingertar, pero se pue-
den agrupar casi todos ellos en tres clases: los que se hacen
por aproximacion, los de cuiia 6 hendtdum, y los de aplicacién
de botdn 6 yema,

»Los ingertos por aproximacién, uno de los cuales es el lla-

Forestal mado forestal, se hacen juntando
% R d los dos 6rga.nos de las plantas, sin
separar & ninguno de ellos de
aguélla 4 que pertenece hasta que
se haya establecido comunidad de
1 savia entre ambos. [ Véase la
1 = figura.)
3% »Hay gran analogia entre esa
#:= manera de ingertar y la planta-
WT cién por acodo, sélo que en ésta
WIS la rama que ha de plantarse se
i} = introduce en la tierra sin perder
42 su comunicacién con el arbol &
3 WS que pertenece, mientras que en
# el ingerto esa rama se aplica al
arbol &4 que ha de pertenecer en lo
futuro.

»Para hacer ese ingerto se
practican unos cortes perfecta-
mente limpios en las ramas que han de unirse, cortes que han
de profundizar hasta el blanco 6 albura, 6 hasta la madera, 6
hasta la medula, segiin los casos; se los junta muy exactamen-
te, dejando la corteza por la parte de afuera de modo que apenas
quede vacio; se aseguran las partes unidas con sélidas ligadu-
ras; se cubre esa juntura con emplastos de arcilla y bofiiga y
envolturas de lienzo, y no se separa la rama ingertada de la
planta madre hasta que esté bien consolidado el ingerto.

»Los ingertos de cuita, pua 6 hendidura, que se hacen
de muchas maneras, consisten, en general, en introducir la

Ingerto por a proﬁmacidn
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rama que ha de ingertarse, ya separada de la planta 4 que per-
tenece, en aquella otra de cuya vida ha de participar en ade-
lante.

»En una de las maneras de practicar ese ingerto se emplean
ramas de la @ltima savia, 4 que se dejan dos botones, corténdo-
las muy cerca del mas alto de ellos, y por el extremo
opuesto, que es el que ha de penetrar en el arbol, en .---
forma de hoja de cuchillo. Ademas, ha de procurarse
que la rama ingertada esté més atrasada en su vegeta-
cién que aquella en que se la ingerta, para lo cual se
corta algunos dias antes de la operacién, poniéndola en
tierra-expuesta al Norte. _

»Llegada la primavera, que es el tiempo mas pro-
pio para este ingerto, por ser cuando asciende la pri-
mera savia, se abre una hendidura con un instrumen-
to bien afilado alli donde ha de ingertarse la rama, se
introduce en ella una cufia de boj 1 otra madera dura
para mantenerla abierta, y se hace entrar entonces la
cufia 6 ptiade la rama destinada 4 ingertarse, procurando que
las partes interiores de las cortezas se correspondan exacta-
mente, porque sin eso el ingerto no prenderia. Se saca en-
tonces la cufia y se cubre el punto-de unién con arcilla, bo-

figa y ligaduras, y todo ello con un lienzo
fuerte en el que hay un agujero para que sals
ga la rama ingertada. :

»A esta misma clase de ingertos corres-

ponde el llamado de corona, que suele usarse.
en Arboles corpulentos, y en que las ramas in-
gertadas (porque son varias 4 un tiempo) no
son de la ltima savia, sino de la penultima,

-y alguna vez de diez y ocho meses. Se inger-
tan esas ramas introduciéndolas entre la cor-
teza y el blanco del érbol formando una espe-
cie de corona, 4 lo que ese ingerto debe su -
nombre.

»Los ingertos de botén & yema se hacen
aplicanio sobre el drbol que ha de recibirlos una porcion de la
corteza de las plantas que han de ingertarse con el botén 0 ye-
ma que contienen. Tienen -analogia con la multiplicacién por
semillas, y son los mis generalmente empleados en los arboles

08--7 - -=os
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Ingerto de corona.
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frutales. Ademés, son fdciles de practicar y de muy seguros re-
sultados.

»A esta clase pertenecen los ingertos de escudete y los de
flauta 6 cafutillo.

»Los de escudete se practican en otofio 6 en primavera, lla-
mandose en el primer caso de ojo muerto, y de ojo vivo en el
altimo. Debe su nombre ese ingerto 4 la figura de escudo de ar-
mas triangular que se da al pedazo de corteza que se aplica al
' arbol que ha de recibir el ingerto. Hacese
: en su corteza un corte en forma de T, y le-
ol vantando sus bordes con la espitula de mar-
% L?ggc:‘"goo fil 6 de hueso que

asomando lleva el que practi-
layema. ca la operacién en

el extremo de un
- T3 mango, se introduce
alli el escudete y se
cubre en seguida
con los mismos labios de la hendidura,
aplicando después los emplastos y liga-
duras de costumbre.

»El ingerto de flauta 6 caiutillo es
dificil de hacer, habiendo que quitar de
la corteza del arbol que ha de recibirlo
un anillo todo en redondo, que ha de
sustituirse con otro anillo semejante
sacado de una rama de igual grueso deél Ingerto de flanta ¢ cafiutillo.
arbol de donde procede, el cual anillo ha de tener una ¢ dos
yemas,

Ingerto de escudete.

En forma de flauta




— 399 —

CAPITULO XLV

El olivo y los aceites vegetales y animales.—La ballena.

—Dinos algo, ya que estés tratando sobre &rboles, acerca
del cultivo del olive y extraccién del aceite, que es uno de los
renglones agricolas de mayor importancia de nuestra Penin-
sula.

—Y, sin, embargo, como la vid, tampoco el olivo es in-
digena de ella—dijo Paquito.

—;Cémo! ¢No es el olivo produccién natural de la Penin-
sula? 4

—No, sefior; Aristételes dice que los fenicios importaban
aceite en Espafia & cambio de plata, y
todavia en tiempo de Estrabén no habia
aceite en Portugal ni probablemente
tampoco en el resto de Espafia.

—Parece—dijo Don Juan, intervi-
niendo en el didlogo—que los romanos
importaron el olivo en Espaiia, lo mismo
que la vid y que muchos otros érboles
y plantas que trajeron de Asia 4 Euro-
pa, como el albaricoque y sus varieda-
des, que procede de Armenia; el melo-
cotén y las suyas, que es indigena de
Persia; el almendro, el cirnelo, el ce-
rezo, el nogal y el naranjo, que tienen
también su origen en Asia...; pero no
es nada extrafio que esos arboles se ha-
yan aclimatado perfectamente entre
nosotros, porque hemos visto en América y en Australia suce-
der otro tanto con animales y plantas que no habia alli y que

Rama de olivo.
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fueron llevadas de Europa. Pero sigue, Paquito, tu explicacion.

—Pues el olivo es arbol que no puede resistir grandes frios,
padeciendo mucho en cuanto el termémetro marca diez grados
bajo cero, y perdiéndose muchas veces la aceituna cuando, des-
pués de haber echado los botones' en ‘primavera, sobrevienen
frios extraordinarios. Tampoco le convienen los calores excesi-
vos ni la demasiada sequedad.

—Bueno; pasa adelante y danos noticias sobre su cultivo
—dijo Don Juan.

—El olivo se reproduce por su semilla, su tronco, sus ramas
y sus raices; por més que hay quienes aseguran que el nacido
de semilla tarda medio siglo en dar fruto, como tampoto falta
guien niega 4 su semilla la facultad de germinar; pero el hecho
de existir olivos salvajes, que ho pueden tener otro origen que
en huesos de aceitunas transportados por los pajaros, demues-
tra lo erréneo de ese concepto.

»Comoquiera gue sea, el hueso de la aceituna no produce el
olivo doméstico, sino el salvaje 6 acebuche, por otro nombre; de
modo que hay que iugertarlo

—iHombre, eso si que es raro! —exclamé.

—Lo mismo sucede con casi todos los drboles, siendo lo mas
comin que los nacidos de semilla se diferencien mucho de los
originales. El peral es un ejemplo, bastando sembrarlo de semi-
lla para obtener una nueva variedad de peras.

»El nmedio mds sencillo de multiplicar el olivo, y el mis usa-
do en muchas partes, consiste en plantar los hijos é pimpollos
que suelen nacer 4 los pies del drbol.

»No debe esperarse & que haya crecido mucho el pimpollo,
porque padeceria la planta madre; con una pequeia raiz que
tenga es bastante para que prenda.

»Otro medio de reproducirlo es por sus raices.

—Ya nos hablaste ayer de ese sistema de reproduccion; pa-
salo, pues, por alto y di otro.

—Uno hay sencillisimo, muy usado en el bajo Aragén, y
consiste en cortar trozos del tamafio de la mano de la zueca,
como alli la llaman, que es la madre 1 origen de las raices del
olivo, plantarlos 4 dos pies de distancia entre si y 4 tres pulga-
das de profundidad, cubrirlos de buena tierra y regarlos.

»Alli también se forman semejantes planteles con pedazos -
de las cepas de los acebuches u olivos salvajes que hay en abun-
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dancia en las sierras de.Mequinenza; medio que han adoptado
también los provenzales.

»Otra manera de reproducirlos es plantindolos de estaca,
para lo cual deben tomarse ramas de las mas robustas.

»En Provenza se forman los planteles con estacas de sélo un
palmo de largo y de dos pulgadas de grueso, que se cubren’ por
completo de tierra.-

»El ingerto es otro procedimiento de multiplicacién que per-
mite convertir al acebuche 1 olivo silvestre en la especie que se
desee. Los sistemas de ingerto que més de ordinario se practi-
can en el olivo, son los de escudete y cafiutillo, muy usados
para el caso: en Francia el primero, con los mejores resultados,
y en Aragén el iltimo, con no tan buenos.

—Vamos més aprisa—dijo Don Juan—. ¢A qué distancias
se plantan los olivos entre si? Hablo en el campo, no en el
plantel. :

—En cada parte tienen costumbres distintas; y verdadera-
mente no hay regla fija, porque debe depender esa distancia de
la calidad del terreno. Por Jaén se ponen 4 diez y seis varas en
cuadro, & lo que llaman marco real; pero algunos agriculto-
res experimentados aconsejan veinticuatro pies como distancia
minima, y treinta y seis como maxima.

»Para facilitar las labores deben disponerse los drboles ali-
neados en los dos sentidos. ;
—¢Hay que dar muchas labores 4 la tierra?—pregunté.

—En opinién de los buenos agricultores, tres por lo menos:
una en primavera, otra en verano, y la tercera en otofio. ;

—Vamos 4 la fabricacién del aceite—dijo Don Juan—. ;En
qué tiempo se cosecha la aceituna? :

~—No puede contestarse de una manera precisa 4 esa pre-
gunta, pues la época de madurez de la aceituna depende del
clima. En Andalucia estéd ya en sazén por Diciembre.

»La regla es cosecharla cuando cambia su color verde por
el rojo 6 negro, y un mes después si lo que se desea es mas
cantidad que calidad en el aceite.

»Se cosechan, 6 vareando los olivos, 1 ordefidndolos, que asf
se dice 4 arrancarles el fruto con Ja mano subiendo 4 ellos por
escalas. La recoleccién suele durar dos y hasta tres meses.

»Selleva en capachos la aceituna 4 la almazara, en cuyo
eorral se la entroja formando montones 6 trojes, mientras le
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toca el turno de ser molida; y siendo.la primera que llega la
que primero se muele y la que menos tiempo estéd entrojada, es
la que mejor aceite produce. :
- —¢:Es que acaso pierde la aceituna entrojada?—pregunté.

—No gana nada, por lo menos, y la que estd entrojada mu-
cho tiempo pierde seguramente. Por lo pronto, suelta un liqui-
do negruzco y hediondo, llamado jamila 6 alpechin, junto con
el cual suele irse algo de aceite. :

»De las trojes se lleva la aceituna al moledero ¢ molino,
donde se la reduce 4 una pasta 4 propésito para ser prensada
en la almazara.

»Consiste el moledero en una plataforma redonda, Jlamada
alfarje, formada por una 6 varias piedras, sobre la cual rueda
otra piedra movida por una bestia enganchada como en las
norias.

»Reducida la aceituna 4 una pasta, se la lleva en capachos a
la almazara, donde se la prensa hasta hacerle soltar todo el
aceite. Hay almazaras 6 prensas
de multitud de modelos, desde las
de viga hasta las hidrdulicas més
potentes. : ;

—¢Y en qué consiste—pregun-
té yo—que siendo Espafia tierra

{85 " de van buenos olivos, produce acei-
Corte vertical de una prensa de U@ Menos estimado que el de Fran-
aceitunas de las llamadas «de ¢ia y el de Italia?

i ~_Pues en que suele haber mu-
cho descuido en la manera de elaborarlo. Esta probado que el
aceite que sale de la presién de los huesos de las aceitunas per-
judica mucho al que procede de la parte carmosa de la fruta;
ademas, la permanencia de las aceitunas en las trojes es no-me-
nos dafiosa 4 la ‘calidad del producto, y con mayor motivo estan-
do pésimamente dispuestos los locales en que se entroja la
aceituna y habiendo sido cosechada la mayor parte de ella pa-
sada de sazén.

»En Aix, cindad 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 dejar
de ninguna manera que fermenten en las trojes. :

»Los antignos romanos guardaban exquisitas precauciones

-~
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para entrojar la aceituna, y empleaban unas muelas particula-
res, que, separando la pulpa de los huesos, dejaban 4 éstos sin
deshacer, ¥ hoy se han inventado y se usan en algunas partes
mdaquinas con el mismo objeto. ! i

—Ya que estamos tratando del aceite, vamos & apurar un
poco més la materia. Deja ya 4 los olivos y 4 las aceitunas y
dinos qué otras clases de aceite hay—dijo Don Juan.

—Muchisimas—Ile contesté Paquito—; porque lo producen
multitud de vegetales y de animales, pudiendo, en general,
agruparse los aceites todos en vegetales y animales.

»Encuéntrase el aceite en'el reino vegetal en la pulpa y
semilla de muchisimos frutos, y también, aunque con menos
frecuencia, en las hojas y cortezas de algunas plantas. Los
aceites vegetales mis usuales y conocidos son los de olivas,
avellanas, nueces, almendras, linaza, coco y mani, que en Va-
lencia llaman cacahuete.

»Hay también otros aceites, llamados voldtiles, muy distin-
tos de los crasos, y que se encuentran por lo general en las
flores y otros 6rganos de ciertas legumbres, Esos se obtienen
por destilacién en el alambique, hirviendo el agua en que se
han echado las substancias que los contienen.

»Obtiénense asi los aceites de alhucema, bergamota, rome-
ro, etc. El de limén se extrae prensando su cdscara, y el de tre-
mentina destilando en el alambique la substancia asi llamada,
especie de goma compuesta de resina y aceite volatil que se
saca del tronco de varias especies de pinos por medio de inci-
siones. Kse aceite de trementina es muy inflamable, y sometido
4 una segunda destilacion lo es mucho mas y sirve para el
alumbrado, pero es de empleo peligroso. También se le usa mu-
cho en la pintura, junto con el aceite secante de linaza.

—Y ese aceite de linaza, ;eémo se obtiene? ;También por
destilacion?—pregunté.

—No; ése se extrae, como el de olivas, por presién. La lina-
za, que es, comc sabéis, la semilla del lino, una de las plantas
més ttiles que se conocen, se prensa por medio de cilindros, y
suelta la cnarta parte de su peso de aceite.

—Y los aceites del reino animal, ;de dénde proceden?—pre-
gunté.

—Los animales que los producen—me contesté Paquito—
son siempre acudticos ¢ anfibios, en los cuales hace esa subs-
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tancia el mismo papel que la manteca 6 el sebo en los terrestres.

»La ballena, la foca y otros de los -citados animales, dan
aceite en abundancia, que es uno de los elementos mas necesa-
rios de vida para los pueblos interpolares, como los lapones, es-
quimales y samoyedos, pues los utilizan tanto para alimentar-
se como para alumbrar y calentar sus ateridas viviendas.

»La pesca de la ballena es una de las industrias mas impor-
tantes de los pueblos maritimos septentrionales, y antiguamen-
te, cuando abundaba ese ceticeo en regiones mas templadas,
también de los vizeainos, que solian remontarse, persiguiéndo-
la, hasta latitudes muy altas.

—;Menudos anzuelos se necesitarin para pescar 4 esos ani-
males tan grandisimos!—exclamé Juanito, que no perdia una
palabra de lo que Paquito estaba diciendo.

— Las ballenas no se pescan con anzuelo, muchacho—1le
dijo Don Juan, .

—¢Pues cémo, con redes?—pregunto Juanito.

—Explicale 4 Juanito cémo se pescan las ballenas, Paqui-
to—dijo Don Juan. i

—Las ballenas se pescan con arpones—dijo Paquito—. Los
barcos balleneros son embarcaciones de gran porte, muy bien
construidas para resistir 4 las gruesas mares septentrionales, y
llevan & bordo botes & propésito para el peligroso servicio & que
han de destinarse, los cuales se echan al agua en cuanto entra

La ballena.

- el barco en la region en que se supone que ha de haber balle-
nas 6 en sus cercanias.

. .. »No bien se divisa una ballena, cuya presencia se manifies-
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ta inequivocamente por los dos chorros de agua que al respirar
impele 4 gran altura, se acercan 4 ella los botes, llevando de
pie en la proa 4 uno de sus tripulantes armado del arpon, espe-
cie de venablo provisto en la punta de un hierro agudisimo con
- unas lengiietas de tal figura que salga muy dificilmente de la
herida que abra, y en el cuento de una larguisima cuerda arro-
1lada por el otro ¢abo & un carrete 6 bobina montada dentro del
bote y que gira libremente 4 la menor tensién de la cuerda.
»Acecha el arponero el momento oportuno para lanzarle vi-
gorosamente el dardo & la ballena, que, al sentirse herida, se su-
merge con tan gran violencia, que haria zozobrar al bote:si el
rapidisimo giro del carrete, permitiendo desenvolverse 4 la
cuerda que lleva el arpon en el cuento, no hiciese insensible al
bote la terrible sacudida, dando tiempo & los remeros para lle-
varlo déeilmente por el rumbo que la ligera tensién de la cuer-
" da les indica, hasta que, cansada la ballena, y forzada 4 salir 4
la superficie del agua 4 respirar, dé ocasion para que desde el
mismo bote 6 desde cualquierz otro de los que. le acompafian bo-
gando por el mismo rumbo, se le lance un segundo arponazo.
~ —2Y en qué esta el peligro de esa pesca?—pregunt6 J uanito.
; —En que muchisimas veces embiste la ballena al bote, y
éste y los tripulantes van volteando por el aire, no siendo raro
que se ahaguen algunos de ellos.

—Y ya muerta la ballena, ;como se las componen para em-
barcarla?

—No la embarcan entera, porque las méds veces seria impo-
sible, sino hecha trozos y metida en barriles, de las cuales ma-
niobras se encargan los tripulantes del barco ballenero, arma-
dos de cuchillos 4 propésito.

—¢Y lo tinico que se aprovecha de la ballena es el aceite?—
pregunté Juanito. '

—También se aprovechan las barbas para hacer multitnd de
objetos, como armaduras de corsés, bastones, cepillos, esterillas,
varillas de paraguas, mangos de latigos, etc. Es materia algo
cara, por lo cual sueleé sustituirsela por el acero y por el meo-
llo de la cafia comin, del que se hacen unas varillas que la imi-
tan muy bien y qué se usan para armaduras de paraguas. ~

.Y esas barbas de ballena, ¢se llaman asi porque son ver-
daderas barbas? —pregunté Gonzalito.

—No; las barbas de ballena ocupan en la boca de ese ani-
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mal el lugar mismo de los dientes en los otros. Suele tener cada
ballena seiscientas & manera de planchas u hojas: trescientas
en cada lado de la quijada de arriba, formando, en combinacién
con ciertas membranas quellevan adheridas, una especie de
colador que deja pasar el agua y retiene los animalillos pulpo-
sos, muy abundantes en el agua de mar, y que constituyen el
unico alimento de la ballena. Esas planchas 1 hojas son de dis-
tinto tamafio, segin el del animal y el lugar que ocupan en su
quijada. “= ; ; :

- »Las mayores suelen tener doce pies de largo y pesar en
junto una tonelada. Hablo de las barbas, no de la ballena; pues
las hay de éstas que pesan hasta ochenta toneladas y que tienen
sesenta ¢ setenta pies de largo y treinta 6 cuarenta ge grueso.

L

_CAPiTULo XLVI

El jabén y las velas.

—Ahora voy 4 ser yo quien tome la palabra para daros una
ligera idea de algnnas de las numerosas aplicaciones del aceite,
ge las cuales positivamente estdis poco enterados—dijo Don

uan.

»Sabed que las grasas de todos los animales son, considera-
das quimicamente, substancias casi idénticas, difiriendo sdlo
unas de otras en las proporciones de sus elementos componen-
tes. El sebo de carnero, la grasa del buey y la manteca del
puerco, aunque se distingan facilmente en la vista, el olor y el
sabor, son materias andlogas 6 casi ignales entre si.

- »Lamismo sucede con los aceites vegetales. El aceite de oli-
va, el de almendras y muchos otros de los llamados grasos (que
son’ distintos de los voldtiles), no sélo estdn compuestos de la
misma manera, sino que se asemejan mucho 4 las grasas de los
animales. :

‘»Hay, ademés, grasas vegetales, y puede considerarse 4 los
aceites como grasas animales liquidas, que arden todas de ignal
maners. : sy
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»Todas esas materias se componen, en proporciones. varia-
bles, de tres elementos: dos sélidos, llamados quimicamente es-
tearina y margarina, y uno liguido, cuyo nombre quimico es
oleina. Lia estearina es esa substancia solida que se deposita en -
tiempo frio en el fondo -del aceite de olivas; y las manchas que
la manteca de puerco 6 el sebo de carnero dejan en el papel o6
en la ropa, son ocasionadas por la oleina que contienen.

_»Las grasas sirven para la fabricacién del jabon. Obtiénese
éste cociéndolas con potasa ¢ 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 tiemen también bastante analogia con la cal. Todas
ellas se juntan con las materias grasas, y de ahi que la potasa
y la sosa se empleen en la fabricacién de la lejia, que no es -
otra cosa que agua caliente que se ha hecho pasar i través de
ceniza, que, como ya he dicho, contiene en gran cantidad esas
materias. En la misma reaccién quimica que se verifica en la
limpieza de las manchas de grasa por la lejia se funda la fa-
bricacion del jabén; reaccién quimica & que se da el nombre de
saponificacion.

»Si se trata el jabén, sea hecho de potasa, sosa 6 cal, por el
4cido sulfarico 6 por el acético (cuyos nombres vulgares son vi-
triolo azul y vinagre, raspecﬁvamente), se verifica una combina-
cién en que la grasa queda en libertad. Si queréis hacer la prue-
ba, echad vinagre en agua de jabén, y versis como el aceite 6 la
grasa del jabén se separan, aunque ligeramente modificados y
mejorados desde el punto de vista de su aplicacion al alumbra-
do. La grasa obtenida es algo menos fusible que aquella de que
procede, y sometida 4 una fuerte compresion suelta nna s.mbs-
tancia llamada deido estedrico, que queda separada. medmnte
esa compresion, de otra substancia llamada glicerina. :

»La glicerina, junta con el dcido estearico, forma la esteari-
na, que es el principio esencial del sebo de carnero 6 de buey.
La glicerina transforma en cuerpos grasos snbstancias como el
vinagre, que nada tienen de grasientas.

»Li0s aceites y las grasas, en combinacién con la potasa, la
sosa 6 la cal, dan jabén y glicerina: y quitdndole al jabén la
potasa, la sosa 6 la cal, se obtiene 4cido estedrico, que es la
materia de que se hacen las velas esteiricas.



sPero volviendo al jabén, diré que su composicién varia
segtn la clase. El jabon blando se hace, por lo comin, con lejia
de potasa y rara vez de sosa, y en el duro entra la sal comtin
como ingrediente. El que llaman jabén blanco de Marsella se
compone de 60 partes de aceite, 6 de sosa y 34 de agua; el de
Castilla, muy afamado en el extranjero, y especialmente en In-
glaterra, de 76 '/, de aceite de oliva, 9 de sosa y 14 '/, de agua
y materia colorante; en el también muy famoso de Windsor,
sustituye al aceite el sebo de carnero. )

»El arte del jabonero consiste, principalmente, en saber de-
terminar, por el aspecto de la pasta y por otras circunstancias,
la calidad de lejia que debe emplear en cada periodo de la ope-
racién. En la fabricacién del jabén blando, la combinacién del
aceite con la potasa debe hacerse sin que el jabén cese de estar
disuelto en la lejia, mientras que en la del jabén duro es pre-
ciso separar el jabon de la lejia aun antes de que se haya aca-
bado de verificar la saturacién del aceite.

»El jabén blando puede convertirse pronto en duro por la
adicién de la sal comin. :

»El jabon se encuentra 4 veces como producto natural. En
varias comarcas de América se produce un arbusto que sustitu-
ye hasta con ventaja al jabén artificial, y en otras partes del

- mundo hay otras plantas andlogas, de
las cuales, .las mds conocidas son la
quilaya y la saponaria.

‘ »En cnanto 4 las velas, se hacen
' l de varias materias y por varios proce-

1l
a2 dimientos. :
= »Las de sebo se fabrican sumer-
————————H  -giendo en una cubeta llena de sebo
U LU derretido las torcidas 6 mechas col-

= gadas de una varilla, sacdndolas para
que se enfrien, volviéndolas & sumer-
: gir, sacindolas de nuevo y repitiendo
la operacién cuantas veces sea necesario hasta que las velas
adquieran el grueso deseado. ;

»Las velas se fabrican también en moldes, cuando la mate-
ria lo permite. .

—Pero las materias de que se hacen las velas deben siempre
permitirlo—se me ocurrié decir.

Fabricacion de velas de sebo.

.
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—No lo crea usted—me contesté Don Juan—; no tiene usted
idea del niimero de obstaculos que ha habido que allanar para
resolver un problema tan sencillo como al parecer lo es el de

fabricar velas.

»Hay velas que no se prestan al moldeo: las de cera, por

ejemplo.
»Las

moldes.

» Dentro de éstos se colocan las

Fabricacién de
las velas de es-
tearina y para-
fina.

por la parte
opuesta.

mechas, sujetas por
arriba en un pegue-
fio alambre de que
cada una esti pro-
vista, y por abajo en
el centro del
cierran. Una vez llenos
los moldes de-la materia
fundida, se les deja en-
friar, y después se ex-
traen las velas de ellos
con sélo volearlos, pues
son algo mas anchos
de arriba que por la

—Y las velas de cera, seémo se ha-

cen?

—Con cuchara—me contesté Don
Juan—. Las torcidas se cuelgan de un
aro de madera suspendido de cuerdas.
Cada una de esas mechas lleva sendos
tubitos de hojalata en ambos extremos,
para impedir que se cubran de cera al
aplicarsela 4 las mechas, operacién que leva & cabo un oficial,
armado de una gran cuchara llena de cera derretida, que va
echando en cada una de ellas conforme van paséndole por de-

de sebo, estearina y parafina, si. Los moldes en que
éstas se hacen se colocan en sendos
agujeros de que estd llena la tabla
de una mesa, de modo tal, que que-
den enrasadas con la superficie su-
perior de ella las bocas de dichos

Fabricacidn de las velas de estea-

rina y parafina.

mismo tapén roscado con que se

Fabricacién de las velas
de cera. .
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lante por el movimiento de rotacién que conla otra mano va im-
primiendo al aro; operacién que repite cuando se han enfriado
las capas-de cera de que se van cubriendo las torcidas.
~»Cuando han adquirido las velas el grueso necesario, se las
arrolla sobre una piedra perfectamente lisa y se da figura 4 sus
extremos con una especie de cuchillo ad hoc. Es tal la prictica
de los buenos oficiales en esas manipulaciones, que hacen las
velas del peso que quieren. ; ;

—¢Y como se obtiene la cera?—pregunté—. Sé que se saca
de las colmenas, pero ignoro por qué procedimiento se la aisla
de la miel—dije. Y

—Explicaselo ta, Paquito—dijo Don Juan.

—Pues la cera—me contesté Paquito—se obtiene sometien-
do & una fuerte presién los panales hasta que suelten toda la
miel, y haciéndolos después hervir en agua. La miel que aén
les queda se disuelve en el agua, y la cera sobrenada. Para
blanquearla se la somete durante varios dias al sol y al relente.

—¢Y qué otras materias se emplean en la fabricacién de las
velas? :

—Hay—me contesté Don Juan—varias clases de cera ve-
getal, de las cuales las més conocidas son la japonesa, la de
palma y la de mirto. Los japoneses usan desde tiempo inmemo-
rial una preciosas velas, hechas de una especie de cera vegetal;
velas que ofrecen la particularidad de tener la mecha hueca para
proporcionar una doble corriente de aire 4 la combustién. Se di-
ferencian también de las nuestras en ser de figcura mis marcada-
_~mente troncocdénica. Otra materia de que se hacen velas es la
Hamada blancy de ballena, especie de aceite que se encuentra
en la cabeza de esos ceticeos y de otros peces. Esas velas son
diafanas. Otra esla parafina. -

CAPITULO XLVII

El alumbrado.

—Verdadetamente—dije yo—que en nada se han heche
tantos progresos en el 1ultimo siglo como en el alumbrado.
Aunque no sea por ellos por lo que se le haya llamado «siglo de
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Jas luces», sino por lo_que se supone haberse di-
tundido durante su curso la ilustracién en todas
las ciencias, especialmente en las fisicas y natu-
rales, el calificativo bien pudiera tomarse al pie
de la letra. ;

— Es verdad—me contesté Don Juan—, por-
que hace poco mds de cien aiios no teniamos para
alumbrarnos sino el candil de aceite, mis 6 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 ~“—="—
sistemas de alumbrado, haciéndose dificil decidir Candil velon
cnal sea el mejor de ellos. b i

—La primera mejora que se introdujo, 4 lo que creo—dije—,
fué la de Argand. :

—Ya poco antes—dijo Don Juan—se habia adoptado la mo-
dificacion de encerrar el aceite en un depdsito de nivel constan-
te en comunicacién con una torcida plana, y de dotar 4 la luz
de un reflector; sistema que ha estado en uso hasta hace muy
poco, y que lo estd todavia para el alambrado publico en aque-
llos pocos lugares adonde no han llegado todavia el gas, ni el
alumbrado eléctrico, ni el de acetileno.

—Entonces, 4 esa innovacién seguiria la de Argand.

__8i: esa data de 1789. : 2

—¢Y en qué consiste la limpara de Argand?—pregunté
Gonzalito. ;

—Primeramente, en el depésito de aceite de nivel constante;.
en segundo lugar, en el quemador 6 mechero de doble corriente
de aire; y en tercero, en el tubo de vidrio para proporcionar @
la combustién el tiro necesario.

—¢Y como es ese quemador?—volvié & preguntar.

—_Consiste en dos tubos metalicos concéntricos, por entre
los cuales pasa la torcida, que es cilindrica y que llena por com-
pleto el espacio entre los dos tubos, la cual torcida puede su-
birse v bajarse, 4 voluntad, mediante una cremallera 6 varilla
dentada 4 que se imprime movimiento con un botén. Después de
Argand, otro fabricante hizo que el tubo de vidrio pudiera co-
rrovse & voluntad hacia-arriba ¢ hacia abajo, para poder graduar
el tiro. Y con lalampara de Argand sucedié lo que con otras in-
venciones y descnbrimientos: que fué otro que el autor quien se
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llevé la gloria 6, por lo menos, el nombre de ellos, pues la ldm-
para de Argand es mis conocida por quingué, que era el nom-
bre de uno de los oficiales que trabajaban en su casa.

—Después de Argand han menudeado tanto las invenciones
de limparas y sistemas de alumbrado, que es dificil 6 imposi-
ble llevar la cuenta de todos—dije.

— La modificacién més notable —prosiguié diciendo Don
Juan—fué la de Carcel, que tuvo la idea de sustituir el depési-
to de aceite de nivel constante por unmecanismo de relojeria que
hace subir el aceite hasta el nivel de la mecha; sistema éste que
experimenté grandes perfeccionamientos en los afios siguientes.

—Pero todos esos sistemas han caido en desuso ante el
alumbrado de gas y el eléctrico—dije.
 _En gran parte, si; pero todavia se usan las limparas de
Carcel en los faros y en otros casos particulares; pero antes de
la invencién del alumbrado eléctrico, lo que verdaderamente
acabé, 6 poco menos, con las ldmparas de aceite, fueron las de
getréleo, quetodavia estin extendidisimas, y de las cuales las

ay en extremo ingeniosas y sencillas.

— ;Y cul sera el sistema de alumbrado que prevalecerd al
fin?; porque el eléctrico tiene hoy varios competidores; particu-
larmente, el de gas acetileno parece muy facil que lo suplante.

—En donde se pueda utilizar la fuerza del agua, aventajarda
el alumbrado eléctrico en baratura & cualquiera otro.-

EPILOGO

Me disponia & ir al dia siguiente 4 casa de Don Juan, donde
esperaba asistir 4 una interesante conferencia sobre la electri-
cidad y sus aplicaciones que estaba ya anunciada, cuando
una carta que recibi de mi casa me obligé 4 poner término 4
mi temporada de verano, con gran disgusto mio, porque habia
pensado prolongarla.

Fui, pues, & casa de Don Juan, pero no 4 departir con él ni

“4 presenciar sus lecciones, sino 4 decirles adiés 4 €1, 4 su fami-
lia y 4 sus discipulos, hasta el afio siguiente, que les prometi
regresar, no por cortesia, sino por el gusto de conversar con
ellos, de asistir 4 sus amenas é instructivas conferencias y de
ver por mis propios ojos el desarrollo de sus trabajos.



FE DE ERRATAS

con comentarios y observaciones sobre ellas y sobre varias otras cosas
; de este libro.

Pocos meses habian pasado desde mi veraneo en Pefiaguda,
cuando volvi alli de nuevo para someter al juicio y censura de
Don Juan y de aquellos de sus discipulos que me oyeran, el pre-
sente libro, ya compuesto, aunque todavia no publicado en aque-
1la sazén.

- Gran sorpresa produjo alli mi llegada, y atn mayor y nada
agradable fué para Don Juan el motivo de ella, por sentirse heri-
do en su modestia al verse asi expuesto ante el publico elogiado
tan excesivamente como, 4 su parecer, lo era él en mi obra.

En las veladas que seguian 4 las horas del trabajo, y en torno
del anchuroso hogar en que ardian gruesos troncos de encina
—porque estabamos en invierno--, sé la fui leyendo 4 Don Juan
y & varios de sus discipulos, entre los cuales estaban Juanito,
Julio, Paquito, Fernando y Gonzalo, que figuran en ella. Y no se
conformaron con oirla leer, sino que todos quisieron-seguir mi lec-
tura con sendos ejemplares en la mano, que tuve que pedir por co-
rreo y que me fieron prontamente remitidos. :

EXxcusaré muchos comentarios y observaciones que se les ocu-
rrieron, ya 4 Don Juan, ya & algunos otros de mis oyentes y lecto-
res, {me detendré sélo en algunos que, bien por versar sobre erra-
tas, bien por cualquier otro motivo, merezcan ser conocidos. >

Al llegar 4 la 4.* linea de la agina 19, y al leer la palabra «des-
arrollan», que es la pentltima de ells, dijo Don Juan: ~

—Este verbo en plural es una errata.

—Es cierto—repliqué—; debiera decir «desarrollas, y no «des-
arrollan», porque...

—No siga usted—exclamé Don Juan, interrumpiéndome—; deje
usted que Jo diga Juanito.

— Ese verbo debe estar en singular—dijo Juanito—por estar
en singular el sujeto de la oracidn & que pertenece, que es la pala-
bra ejerciceo; porque el verbo de una oracién tiene que concordar
en ntimero con el sujeto de ella.

— Has dicho muy bien—contesté—; el ejercicio desarrolla, pero.
no desarrollan, los masculos.

—Aqui hay otra errata—dijo Fernandito al oirme leer la pala-
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bra trazario, pentiltima también de la 5.* linea de Ia pagina 25—,
Debe decir trazarla, y no trazarlo, porque se refiere 4 la circunfe-
rencia, de la que muy poco més arriba se acaba de decir que se /a
traza con el compas, -

—Estis en lo cierto, Fernandito—le contesté—. El pronombre
debe concordar en género y en niimero con el nombre 4 que susti-
tuye. ‘ :

y]i‘.n la 5.* linea de la pagina 30 comenzando & contar por abajo,
echaron todos de ver la errata de poner «componen» en plural,
cuando por ser singular el sujeto «cada uno de ellos», debiera es-
tar también en singular el verbo. Hay que leer, pues: «Cada uno
de ellos se compones, ¥ no <se componens.

También en la 5.* linea de la pagina siguiente (la 37) comen-
zando por abajo, se advierte la falta de un del entre <alrededors ¥y
«Sols, porque <alrededor Sol» no tiene sentido,

—Me parece —dijo Julio al oirme leer en la pagina 39: <El peso
es quien hace remontarse 4 las nubes y 4 los globos: —que me hace
usted expresarme incorrectamente, porque el pronombre quien
sélo sustituye & una persona, pero no 4 una cosa, como lo es el

es0. -

. —Poco & poco—le contesté—; nuestros buenos autores del que
llaman siglo de oro usaban muy frecuentemente el quien en repre-
sentacién de cosas, y no hay incorreccién en imitarlos, por mas
que lo més corriente y acostumbrado hoy sea sélo emplear el pro-
nombre quien en sustitucién de personas, ¥ valerse de el que 5 lo
que tratindose de cosas. Teniendo eso en cuenta, puede usarse,
pero no debe abusarse del gquien en casos como el presente. Otra
propiedad, no bien conocida de muchos, tiene ese pronombre
quien: la de hacer 4 singular y 4 plural, aunque lo més comin sea
en los-casos de plural decir y escribir quienes. Tampoco conviene,
* por no ir en contra de la costumbre, abusar de esa libertad de em.
plear quien refiriéndose & plurales.

Proseguida la lectura, advertimos todos que hay error en la
nota de la pigina 43, donde se hace llamada 4 la de la pagina 31;
porque en esta iltima nota no se trata del asunto & que en aquella
otra se hace referencia. Investigado el caso, vimos que la llamada
que se hace en la aludida nota §e la pigina 43 es 4 la que hay al
pie de la 58,

También én la pagina 46, al hablarse del sifén, se dice del
tubo be lo que debiera decirse del ab, y de éste lo que del otro,
Hay, pues, que leer ab donde se dice be, v be donde se dice ab.

Suscitése una discusién al leer la explicacién que lleva el gra-
bado de la pagina 52, sobre si debe escribirse esplanada, mejor
que explanada como alli se pone.

—La preposicién latina ex—dijo Don J uan—expresa aleja-
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miento, separacion, supresién, y ha pasado 4 nuestra lengua cas-
tellana en la forma des 6 es, por lo cual decimos deshacer, deshere-
dar, destronar, despistar, destruir, desterrar, y otras muchas
voces semejantes, que muchas veces pierden la d inicial, como en
escoger, esforzar, estirar, estender, estraiiar. No hay inconvenien-
‘te en sustituir por una xla s y escribir, como generalmente se
hace hoy, extraiiar, extender, exponer; pero es menos conforme a
la indole del castellano escribir asi esas palabras que ‘de la otra
nianera. Sobre todo—agregé Don Juan—, es una inconsecuencia
escribir extender y extraer, verbigracia, con x, y estirar y esco-
gercons. Y en cuanto 4 esplanada, en el sentido en que se emplea
aqui ésa palabra, no veo razén alguna para escribirla con @, por-.
que no se trata del participio del verbo explanar, que puede admi-
tir esa @, sino de una superficie llana de terreno, que es muy otra
cosa. Tengo, pues, por una errata esa . /

—Aqui hay otra—dije yo al leer la palabra hinchando que se
halla al final del segundo parrafo de la pigina 54—. ;Sabes ti por
qué, Julio? i

- —Porque se trata del verbo henchir, y no del verbo hinchar
—me contesto—. Lo que debiera decir ahi es: ¢abriendo la vilvu-
la contraria é hinchendo el cuerpo de la bomba.»

—¢Sabes ti bien la diferencia que hay entre los significados de
esos dos verbos, Juanito? -

—Yo creo—me contestd éste—que hincharse una cosa es dila-
tarse, ocupando mayor volumen que el suyo normal y corriente,
¥ henchirse llenarse de algo, pero sin adquirir mas bulto que el
que naturalmente tiene.

—Muy bien contestado— le dije—. ;Sabes conjugar esos verhos?
. —El verbo hinchar —me replicé —-se conjuga como el verbo
amar, diciendo: hinché, hinchas, hinecha, hinchamos, hinchdis,
hinchan; hinchaba, hinchabas... . %

—Basta—Ile dije—. ;Y el verbo henchir?

—1Iil verbo henchir se conjuga como regir, pedir, freir, elegir,
¥ otros semejantes de la tercera conjugacion, diciéndose: hincho,
hinches, hinche, henchimos, henchis, hinchen; henchia, henchias,
henchia...

—Estd bien, Juanito; eres todo un gramatico.

Al leer yo en la pagina 92 lo siguiente: «El tornillo representa-
do tiene el filete de seceién rectangular, pues los hay de seccién
triangular, etc.», no pude menos de advertir, y asi se lo manifes-
té 4 mis oyentes, que hubiera sido més propio escribir: «... pero
los hay de seccién triangulars, etc.

—7Yo no entiendo bien la fizura de estas balas—dijo Gonzalito
refiriéndose 4 los grabados de-las paginas 93 y 94—, porque en
lugar de llevar anillos salientes de plomo 1t otro metal blando

L d



— 416 —

que entren y agarren en los filetes de las rayas, como en el texto
se dice, llevan unas ranuras ¢ surcos,

—Ha sido una inadvertencia—le contesté—. Esos huecos repre-
- sentados en el grabado son aquellos en que se sujetan los anillos

de que tu hablas, y que deben sobresalir de la superficie de la bala
para agarrar en las rayas. El dibujante trazd los surcos y no los
anilles que van sujetos en ellos, Vamos, se quedd en la pentltima
etapa de la fabricacion.

En la tltima linea de la pégina 94 falta un verbo, que puede
ser lanzarse, arrojarse i otro analogo para completar el sentido
del periodo. Advirtiéronlo mis oyentes, y yo, haciendo memoria,
pude recordar que en las cuartil{as se empleaba el de lanzarse, di-
ciendo de esta manera: <... estirar los brazos hacia arriba y lan-
zarse de cabeza...»

—;Qué atrocidad!—exclamé al ver en la nota que va al pie de
la pagina 95: V X v = p X P, debiendo poner, como en el texto
claramente se indica: VX p=v X P.

—Expliquenos usted bien eso—me dijo Juanito.

—Es muy sencillo—le contesté—. El producto de la velocidad
que lleva la bala, que se representa por V, por el peso de esa mis-
ma bala, que esta representado por p, es igual al producto de la
velocidad v del cafién en su retroceso por el peso P del cafién.

Al leer el ultimo parrafo de la pagina 108 me llamé Don Juan
la atencién sobre la dificultad con que tropieza el lector para acer-
~tar con la figura & que en el principio del mismo se alude.

—Tiene usted razén—le dije—. Debe leerse de esta manera:
«En la misma figura que representa la cabria de pedn, se ve el
carro fuerte», etc. 3

También adverti en la 5.% linea de la pagina 113 la errata de
haber puesto «todas clases» por «toda clase».

—¢No estd bien acaso decir econstrucciones de todas clases»?
—pregunté Julio. ;

—No te diré que sea una falta muy grave—le contesté—; pero
invierte el periodo diciendo: «era también muy usado por los anti--

os romanos en todas clases de construcciones», y veras como te

isuena. 3 ;

En el cuarto parrafo de la pagina 137 se echan de menos las
_ palabras «vasijas representadas» después de «Las demas» con que
comienza. ’

—:Qué quiere decir esto de <combinaciones condenadas hoy
por todos los criticos de arte»? ;Es acaso epigrafe ¢ titulo delo
que sigue?—pregunté Gonzalito al llegar 4 aquella parte de la pa-
gina 175 en que estdn esas palabras.

—Esas palabras que has dicho son la conclusién del parrafo
anterior, y deben estar separadas de la 0ltima, en que parece aca-
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bar ese parrafo, pero en gue no acaba, por un punto y coma; de-
biendo; por consiguiente, estar oscrita con mintscula la palabra
.combinaciones, que se refiere 4 las mezclas de arcos ¥ arquitrabes
de que acaba de hablarse. :

La 5.% linea del segundo parrafo de la pagina 190 debe‘comen-
zar, no por ba, sino por bia, para completar la palabra debia, en
cuya primera silaba acaba la linea precedente.

Al final de la pigina 213 y al principio de la siguiente se halla
la voz hendija, que le chocd 4 Gonzalito,

—:No estaria mejor dicho rendija? —me pregunto.

— De ninguna manera—le contesté—; hendija, como hendidu-
ra, de que es sinénimo, sale del verbo hender. Rendija, que es una
hendija reabierta ¢ aumentada, estaria bien escrita si llevara
ana h después de la e y fuera rehendija; pero, de cualquier modo,
una hendija no es siempre una rehendija.

En la pagina 219 se lee anclas debajo de la figura que represen-
ta uno solo de esos artefactos, debiendo, por consiguiente, Ser
ancla en singular, y no en plural, lo que el letrero diga. Esa pe-
quefiez no pasd inadvertida 4 Juanito, que fué el que me llamé la
atencion sobre ella.

La primera palabra de la pagina 241 debe ser sea, en subjun-
tivo, y no és, en indicative. Don Juan me lo advirtié, y yo trasla-
do & mis lectores su advertencia.

Los nameros que llevan al pie las dos filtimas figuras de la pi-
gina 218 estan equivocados, debiendo ser 4 el que es 3y 3 el que
es 4; La lectura del texto y la inspeccién de las figuras lo dicen.

La figura 10 de la pagina 9256 est4 invertida.

~ Donde dice, en la pagina 959, «platillo musicos chinos de ese
metals, debe decir «platillos musicos chinos», ete., porque el nom-
bre debe concordar en niimero con sus adjetivos.

En el cuarto parrafo de la pagina 268 se lee: «... la fusién. la
soldadura, el calecinado», ete.; debe leerse: «... la fusion, la solda- .
dura, el laminado». ;

Fn la 4.% linea comenzando por abajo de la phgina 272, donde
dice: «... en el torno de metal que en ol de la madera», debe decir:
«... en el torneo del metal que en el de la maderas.

Hacia la mitad de la pagina 290, donde se lee: «... vera por to-
dos lados tocandose la boveda celeste», etc., debe decir: ... Vera
por todos lados tocandose con la boveda celestes.

En el pentiltimo parrafo de la pagina 292 se lee todavio por to-
davia; en la 2.2 linea del segundo parrafo de la pagina 299, epero
los pesos en ellos» por «pero los pesos de ellos»; en la 4.* linea del
segando parrafo de la 300, «...por dos astronomos en», en lugar
de «... por dos astrénomos cos>; en el titulo del capitulo XXXV,
aparato por aparatos; en la 4. linea del tercer parrafo de la pagi-

P. INFANTIL. 7.2 PARTE x0n
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na 805, eproducir la tierras por «producir & la tierra»; en la 1.* li--
nea de la pagina 323, «de las dos clasificacioness por «de las clasi-
ficaciones»; en la 3.* linea del 5.2 parrafo de la pigina 346, «dispo-
sién» por «disposiciéns.

Todas esas erratas fueron advertidas por uno 1 otro de los
oyentes y lectores, que me llamaron la atencién sobre ellas.

—¢Por qué—me pregunté Fernandito cuando llegué en mi lec-
tura al fin de la pagina 339, donde se trata del trigo—se indica
aqui que-se vea la figura de la pigina 329, que representa un gra-
no de cebada, segtin reza el letrero que va al pie de ella? ¢

—Porque esa figura—le dije—representa realmente un grano
de trigo y no de cebada. El letretro esta equivocado.

Alleer el 5.2 parrafo de la pagina 334, en que se habla de la
siembra del mijo, adverti la grave errata que se habia cometido

niendo que debe sembrarsele mds hondo que el maiz, en lugar
e menos hondo, que es lo que debi6 ponerse.

—zSabe usted —me dijo Gonzalito cuando hube acabado de leer
la explicacién que en las paginas 292 y siguientes pongo en boca
de Joaquinito—que he-estado observando la ecliptica, como le pro-
meti 4 Joaquinito, ¥ que, por lo que he visto y por lo que me ha
dicho Don Juan, he venido & saber que la constelacion de dries
no es la que sale y se pone con el Sol el 21 de Marzo, sino la' de
Piscis?

—Es muy cierto—le confesté. :

—Entonces, jpor qué no enmendd usted la plana & Joaquinito
cuando nos dijo que en ese dia 21 de Marzo estaba el.Sol en la
constelacién de Aries, y por qué en todos los almanaques se lee
gue el 21 de Marzo entra el Sol en Aries? :

—Porque hubiera sido—le repliqué—complicar mucho las cosas
v confundiros sobre la esencia de ellas, el interrump:r 4 Joaquini-
to para corregir sus noticias, que estaban muy al alcance de todos
vosotros. Lo que él dijo, es lo que generalmente se admite que

“pasa y era lo que pasaba en tiempo del astrondémo griego Hiparco,
que vivié hace unos veinticinco siglos; pero desde entonces acd, en
virtnd de un movimiento del eje de la 'Fiarra‘ que se llama prece-
sion de los equinoccios, los puntos en que se cruzan el ecuadory la
ecliptica han ido corriéndose, y hoy ya no coinciden el Sol y la
constelacién de Aries en la entrada de la primavera, sino el Sol y
la constelacién de Piscis, caleulindose que dentro de veinte y
tantos mil afios volverin & coincidir el Sol y la dicha constelacién
de Aries el 21 de Marzo, como antes sucedia. Pero con todo, se sigue
llamando Aries 4 la regién de la ecliptica en que entra el Sol en
primavera, y por eso lo consignan asi los almanaques. Son cues-
tiones demasiado profundas para-tratadas superficialmente; pero
cuando estudies la Cosmogra?ia en serio, sillegas alguna vez E es-
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tudiarla, te enteraris, no solamente de ese movimiento del eje de
la Tierra & que aludi antes, sino de otros muchos que tiene y que
no pueden caber en los compendios de aquella ciencia.

— Otracosa—medijo Gonzalito —: veo que unas veces pone usted
en el libro sustancia, oscuro, Setiembre, g otras substancia, obs-
curo, Septiembre; jcémo estd bien dichos ~

—De ambas maneras puede decirse; pero & mi, como & Don
Juan, me gustan mas aquellas formas en que menos letras se.em-
plean, porque son las mas propias del castellano y las unicas usa-
das por los autores antiguos. -

—He observado también—agregé Gonzalito—que hace usted
frecuente uso de la voz sendos; ¢cual es el propio y legitimo signi-
ficado de ella?

—El que dice el Diccionario de la Academia—contesté —; esto
es, dos 6 mas cosas para otras tantas ya antes nombradas 6 que
inmediatamente se nombran. Asi, por ejemplo, cuando decimos
que <los hombres llevaban sendos gastones», hay que entender
que cada hombre de aquellos de que.se trata llevaba un bastén;
6 que «de los cabos de la cuerda pendian sendos cubos», que la
cuerda llevaba amarrado un cubo en uno de sus extremos y ofro
en el otro.

»Pero hay que tener mucho cuidado con no cometer errores en el
empleo de ese adjetivo, poniéndolo en singular, 6 posponiéndolo al
nombre sustantivo que califique, 6 haciéndole ir precedido de ar-
ticulos 6 pronombres, No puede decirse bastones sendos, ni cubos
sendos, por ejemplo, sino sendos cubos 6 sendos bastones. Tampoco
se puede decir, por ejemplo, <las dos naciones pusieron en campa-
fia sus senndos ejércitoss, sino sendos ejéreifos, y si fuera indispen-
sable poner el sus habria que decir respectivos, y no sendos.

»Ten esos preceptos muy en cuenta para no incurriren errores en
el uso de ese adjetivo. Y no te sorprenda el frecuente uso que hago -
de él en mi libro, porque es ese adjetivo el Wnico distributivo que
tenemos en castellano y ahorra muchas palabras en el discurso.»

—Y ahora, diganos usted, con franqueza —: todas esas erratas
que hemos advertido, gson de los cajistas 6 de usted? —me pregun-
t6 Don Juan, i

. _ Entre todos hemos hecho el libro y entre todos también las
erratas, seiior Don Juan. Ya sabe usted que errare humanum est,
lo que dicho en castellano significa... FE

—:Qué significa, Gonzalito?—exclamé Don Juan, sin dejarme

acabar. : : i :
—Que el errar es propio de hombres—contesto el interpelado.

FIN
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