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- EL. GRAIKICO

Prélogo de la primera edicion.

Tiene por objeto esta obrita dar & los nifios nociones muy
superficiales de hechos relacionados con el mundo material,
esto es, con las Ciencias fisicas, Agricultura, Metalurgia,
Mecinica, Quimica y préctica de industrias; nociones que
pueden servir de base 4 estudios mds profundos en aquellos
que hayan de hacerlos por razén de las carreras 6 profesio-
nes 4 que después se dediquen, y que 4 la generalidad nunca
estardn de mds, por su frecuente aplicacion 4 la prdctica de
la vida.

. Habiendo de ser tan elemental como se requiere para la
nteligencia de los que han de leerlo, cuanto se diga sobre
las indicadas materias, por lo mismo, debe ser rigurosamente
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exacto; pues serfa intolerable que, tras de hablarse poqui-
simo de una cosa, fuera falso ¢ siquiera discutible lo que
se dijese. La exactitid es, pues, la iprimem condicion que
nos hemos impuesto y que cteemos haber satisfecho.

Nuestro mgdo de llguar“'fu; s_égun_da‘ que entendemos
debe ser la clarfidad en las expliciciones, justifica y da la
razon del titulo que lleva, esta: obré; porque no siendo fdcil
dar idea con solo palabras de‘asuntos_tan materiales como
los que fofmian su argumento, hemos recurride al dibujo,
ya que no haya mejor manera de- suplir 4 la vista y al tac-,
to en la'descripeion de objetos que solo viéndolos y palpin-
dolos pueden ser bien entendidas, Y como sélo los muy ha-
bituados 4 estudios cientificos s¢ forman cabal idea de la
forma de las cosas por su répresentacion en cortes y proyec-
ciones, hemos agregado muchad veces 4 este ultimo sistema
de expresién grifica de los objetos el de la vista de ellos en
perspectiva, que es como en realidad se nos presentan.

Oma condieién mds, importantisima en obras de la in-
dole de la presente y quespor muy diticil de congeguir tra-
tandose de asuntos tan dridos ¢ indigestos y por la peque-
figz de nuestras fuerzas desconfiamos mucho de haber lo-
grado, es la amenidad. Buseindcla, hemos sacrificado 6 pos-
puesto otras condiciones & que quisieran quizds algunos que
se hubiera dado la preferencia: el riguroso orden légico en
la exposicién-de los hechos, yendo gradualmente de lo pe-
quetio 4 lo grande, de lo sencillo 4 lo ecomplicado; la canti-
dad de materias, y la forma diddctica de tratarlas.

Parecera 4 algunos‘ilégico que se hable de barémetros, .

mdquinas de vapor, fuerza centrifugs, gravitacién, péndu-
los edhicos, calor, temperaturas, etc., sin haber definido y
explicado antes lo que es aire, agua, vidrio, azogue, hierro,
vapor y otras tales cosas; hubiera parecido mejor 4 otros
que el tiempo y espacio destinados 4 dar ideas sobre cien
objetos, por ejemplo, se hubiera dedicado 4 tratar mds lige-
ramente todavia de lo que aqui se trata, que no es poco, de
doscientos ¢ trescientos; y no faltardn tampi co quienes hu-
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bieran preferido & la forma dialogada que muchas veces
hemos adoptado en la explicacion, la de una relacion noin-
terrumpida, formada de larges perfodos, por mds seria y
propia de obras doctrinales.

. Al proceder como lo liemos hecho, 'sin ofro orden que
el qué la misma narraciéon va indicando, ereemos haber
ohedecido 4 las leyes de la practiea, que son lag de la Natu-
raleza, que no oovserva ese orden logico de lo chico 4. lo
grande ¢ de lo sencillo 4 lo complicado para ensenar 4 los
hombreg, sino el completamente arbitrario que se deriva de
la sucesion de los hechos y de la consiguiente de las sensa-
ciones que ecos hechos producen. Todos aprendemos 4 ha-
blar sin tener idea, no ya de que son nombres, verbos y ad-
verbios, sino de quo tales cosas existan; y lo mds eomun es
que se conozean multitud deé cosas naturales y artificiales
gin tener idea ni de la natursleza de cllds, ni de lag mate-
rias de que se hacen, ni del modo de bacerlas. Hasta los
parvulos de nuestras ciudades estdn familiarizados con los
tosforos, los coches eléetricos; las mdquinas de vapor y mil
otros objetos produeto de lo mds adelantado de la industria,
gin gaber sug fundamentos ni tener siquiera noticia de otros
objetos primitivos y sencillisimos, cuyo uso y conocimiento
ge remonta 4 los tiempos prehistoricos. La mania de dar

_definiciones (por lo general errdneas, como casi todas las de-
finiciones) de cosas que todos conocemos sin definirlag, y de
ir gradualmente de lo pequeno 4 lo grande en la exposicién
de’las ideas, complica y dificulta muchas veces, mis que
allana; el estudio. El explicar lo que son las especies anima-
les y vegetales comenzando por definir y explicar lo que es
el protoplasma, serd todo lo cientifico’que se quiera, pero,
indudablemente nada practico.

En cuanto al nimero de asuntos 1 objetos de que se
trata en esta obrita, se ha sometido 4 sus dimensiones, que
por diversos motivos no convenfa exagerar, y 4 la necesgidad
imprescindible de ser claros en la exposicion de eada mate-
ria, dentro de la limitadisima esfera en que dicha exposicion-



tenfa que encerrarse. Ya sabemos que caben muchos méds
objétos en este libro de los que en él se comprenden; pero
si ha de decirse de ellos todayvia menos de lo que aqui se
dice, tanto valdria un diccionario, y no ha sido- hacer un
diccionario nuestro propésito.

En la forma de didlogo que muchas veces hemos adop
tado en la narracién, no hemos perseguido otro fin que el
de amenizarla, evitando en lo posible los periodos largos y
el tono sentencioso, que si suele ser drido ¢ indigesto para
hombres hechos 4 la lectura, con mds razén ha de serlo
para nifios, incapaces, por la movilidad de su pensamiento,
de sostener la atencién fija por largo tiempo en los asuntos
expuestos de esa manera. Repetimos, con todo, la expresién
de nuestra desconfianza de haber conseguido la amenidad,
que es para nosotros, después de la exactitud y de la clari-
dad, la primera condicién con que debe cumplir este linaje
de obras. |

Hemos procurado evitar el empleo de vocablos que no
puedan calificarse de corrientes y al alcance de quienquiera
que sepa el idioma, aunque no esté versado en el tecnicis-
mo industrial y cientifico. Si alguno que otro se nos ha des-
lizado, bien por inadvertencia, bien por la imposibilidad de
sustituirlo por otro mds llano y vulgar, 4 los maestros que-
da 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 pertenecien-
tes 4 esas materias son conocidas en unas y otras comarcas
donde se habla nuestra lengua. Pzlabras muy usuales en
unas partes para designar plantas, drboles, frutas, legum-
bres, aperos de labranza, herramientas de oficios y mil
otros objetos de uso comun, suelen ser desconocidas en
ofras; y es muy frecuente que el mismo nombre que en una
region 6 provincia se aplica 4 un objeto, sirva en ofras para
designar otro completamente distinto,
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Los diceionarios no resuelven las dudas, porque aun los
mejores gon incompletisimos, no solo en lo tocante al voea-
bulario, sino en ofros muchos conceptos que omitimos por
ajenos & nuestro asunto. Obligados, pues, 4 renunciar al
empleo de términos propios de artes y oficios que sean co-
munes & todas las variedades de nuestra lengua, y huyendo
del defecto, tan comun hoy, de usar voeablos y giros fran-
ceses completamente extranos 4 tedas las dichas variedades,
. v que solo por ignorancia se han abierto paso 4 la lengua
literaria, hemos procurado expresarnos siempre en el len-
guaje mds vulgar, acudiendo. 4 veces hasta 4 largos rodeos
para expresar las cosas, sacrificando as{ la concision y la
elegancia del lenguaje, dado que hubiéramos podido conse-
guirlas, 4 la claridad en la expresion del pensamiento.

En el primer capitulo debe verse, mds que parte de la
obra, una introduceion 4 ella en que se da ligerisima idea
de procedimientos de ensefianza muy en boga hoy, en los
cuales, como es notario, se concede 4 la gimnasia y ejerci-
cios fisicos, y 4 los trabajos manuales en madera, areilla,
yeso, alambre, papel y carton, toda la importancia que ver-
daderamente tienen: aquellos primeros, para el desarrollo
fisico del individuo, y los ultimos, como preparacién para
¢l estudio de la Geometria, Arvquitectura y Escultura, como
conducentes 4 infundir en los ninos aficiones estéticas, y 4
dar habilidad y soltura & sus manos.

in los capitulos siguientes se dan ideas generales
y elementales sobre lag fuerzas fisicas y sobre los cuer-
pos y sus propiedades; se explican muy por encima los
instrumentos elementales y lag mdquinas llamadas sim-
ples, como la palanca, el tornillo, la polea, ete., y se
cxplican los procedimientos industriales y metalirgicos y
los que se siguen en la prdctica de la agricultura y de va-
1108 oficios; todo ello interpolado con hechos tocantes & ma-
terias de dificil clasificacion, que al par que dan 4 este libro
un cardcter andlogo al de los que suelen llevar por titulo el
de «lecciones de cosass, lo colecan, hasta cierto punto, en
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el mimero de esos otros que tratan de trabajos manuales.
No nos hemos sujetado, repetimos, 4 guardar un orden

riguroso en la exposicion de los asuntos, sino que les hemos

ido dando cabida segian lo iba pidiendo el mismo movimien-

to de ideas sobre que versaba la narracién ¢ el didlogo.

Muchas veces se hace oportuno hablar de cosas que, aun-

que parezcan fuera de lugar, estin perfectamente al alean-

ce de los nifios, por poco que se fijen en las explicaciones y -
en los grabados con que se las ilustra.

Prélogo de la segunda edicion.

Agotada la primera edicién de esta obrita, publicamos
ésta segunda, en que se han enmendado las erratas adver-
tidas en la primera y se han introducido algunas ligerisi-
mas modificaciones que en nada afectan & su esencia. L




CAPITULO PRIMERO

Como educaba Don Juan & sus hijos y discipulos.

Hallindome veraneando en la aldea de Pefiaguda, dedicado
8 la ecaza y 4 hacer excursiones, d veces lejanas, por la provin-
cia, trabé conoeimiento con Don Juan Fer- =
nandez, que habitaba en el campo, como
& legua y media de alli, rodeado de su
mujer, su suegra, una cunada, varias
otras personas que estaban con €l de tem-
}:lol'ﬂdﬂ., ¥y una numerosisima prole que no
vajaba de diez muchachos entre varones y
hembras, 4 cuyo niimero hay que agregar
todavia el de otros varios muchachog de
ambos sexos, hijos de parientes y amigos
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
mismeo nombre se habia educado en easa de Don Juan y habia
gido uno de sus discipulos mas listos y aprovechados.

Muy al contrario que en aquellas familias en que todos los
cuidados y refinamientos en la educacion se han reservado para
el primogénito, quedando sélo sobras, cada vez mas esquilma-




das, para los siguientes, 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 ensenanza y educacion
de los anteriores. .

Pero conviene advertir que Don Juan era un hombre singu-
larisimo, que habia hecho 3@ la ensenanza su principal y casi
exclusiva profesion, & 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 4 geguir una, optd por la del Magisterio, muy
acomodada & sus gustos, v més por poder decir que la tenia, que
por ejercerla,

Disté mucho, con todo, de serle inutil, porque aplieé primero
los conocimientos adquiridos en ella 4 la administracion de sus
fincas, con no poco beneficio de sus intereses, v después 4 la edu-
eacion de su numerosa prole.

Tenia Don Juan, ademds de vastisima instruecion, que en al-
gunas materias era muy honda, muy grandes dispogiciones 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 perfeceion,
es muy frecuente que no tenga habilidad para transmitir & otro
su conocimiento.

Con razon, pues, predoniina hoy entre los que han hecho
la Pedagogia objeto de sus estudios y lncubraciones, la idea de
que & profesores de ensefianza, y no & miaestros ni 4 oficiales me:
cinicos, por habiles que sean en sus oficios, debe encomendarse
el ensenarlos 4 los-alumnos de aquellas escuelag en que, entre los
sistemas modernos pedagogicos, se ha adoptado el de combinar
los estudios orales y fedricos con la practica de oficios ma-
nuales,

Muchas de esas personas curiosas que al visitarun taller o
una fibriea quieren enterarse del proceso general de la indus-
tria y de pormenores concernientes & ella, han podido advertir
la incapacidad, muy general en los maestros y operarios, para
dar ideas y explicaciones safisfactorias acerca de aquello migmo
que tienen entre manos, y que ejecutan & veeces muy primorosa-
mente. La mejor manera de aprender con ellog es viéndolos tra-
bajar ¢ imitando 1o que hacen,




Para ensefiar se requiere, tanto como saber lo que ha de en-
genarse, saber ensenarlo; condiciones ambas que reunia Don Juan
en alto grado, porque ademag de ser instruidisimo tenia grandi-
sima paciencia y elocueneia natural para hacer comprender las
cosas 4 sus discipulos, y muchas habilidades que solo requieren
prictica y soltura de manos.”

Con verdadera vocacion por la Pedagogia, habia visitado los
més famosos centros docentes de Europa y América, y segufa
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 pudiera decirse formar, los elementos
que han de componerla. Ni un solo libro notable, ni una sola pu-
blicacion periddica importante sobre asuntos de ensenanza falta-
ban en su biblioteea.

En la educacion de sus alumnos no obedecia servilmente 4
ninguno de los sistemas en boga. Tomaba de cada uno de ellos
Io que crefa mejor, modificado por procedimientos de su cose-
cha que también sufrian las variaciones y enmiendas que la ex-
periencia le iba sucesivamente aconsejando.

También debo recordar la ventaja que para poner en pricti-
ca los sistemas que tenfa por conveniente le daba su abundanecia
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 4 presenciar sus lecciones andando 4 ca-
ballo la legua y media que me separaba de su casa, me entretu-
vo largo rato hablindome gobre asuntos relativos 4 la ensenanza
¥ educacion de sus alumnos.

—Después de muchos afios de practica, he venido 4 parar—
me dijo—en que el mejor sistema pedagégico esel que nos dicta
bien claramente la Naturaleza. El nifio siente un afan inmodera-
do de movimiento, una irresistible tendencia 4 la imitacion,
una curiosidad insaciable. Pues hay que dejarse llevar por la
corriente y aprovechar esas inclinaciones naturales, y ni por
asomo contrariarlas. Bl deseo de moverse, por ejemplo, lo siente
el hombre desde los primeros dias de su vida hasta bastante
mas alld de los veinte anos. Es indudable que lo infunde la
Naturaleza para desarrollar y fortalecer los huesos y los muscu.
los. Todo sistema de educacion que lo contrarfe es decidida.
mente malo, ¥y 4 veces funestisimo. Mis hijos y cuantos mu.



chachos tenga yo que educar, correrin, saltardn, trepardn-a los
drboles, tirarin piedras, jugaran al aro, & lgt p_el(.}ta, al marro, y
haran enantos ejercicios quieran, sin tasa ni medida.

»Pero ya comprendera usted —siguio diciéndome—que tal
sistema solo puede geguirse viviendo en la forma que yo vivo:
en medio del campo, donde pueden correr y saltar los mucha-
chos 4 su antojo, gin miedo de molestar 4 nadie ni de lastimar-
ge ellos mismos. No sabe usted bien las ventajas que hay en
eduecar 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-
blacion luchan eon grandizimos inconvenienfes, porque lo que
ellos hagen por una parte, lo deshacen por otra las malas com:
panias y los malos ejemplos, que pueden influir sobre sus edu-
candos en las muchas horas que no estan en la escuela,

»Y aparte de que no hay sisterna perfecto de educacion que
nose bage en un frecuente ejercicio, que no es posible verificar
gino incompletamente en log locales cstrechos de que ordina-
riamente ge dispone en lag ciudades, ¥ en una vigilancia cong-
tante del maestro sobre los diseipulos, que tampoco es posible
donde se van éstos 4 la calle ncabadas las horas de clase, dedmo
puede el maestro atender al desarrollo fisico y 4 la ralud de sus
alumnos donde no estd en gu mano disponer las horas de las co-
midas, la cantidad de los alimentos, el tiempo que ha de desti-
narse al suenio, efe.? La gimmagia, aplicada & organismos empo-
brecidos por un aire impuro y por una alimentacion malsana 6
insuficiente, no puede producir sino muy incompletamente los
efectos que en ella ge buscan. _

Ya sabia yo, por otras conversaciones que con ¢l habia teni
do, la gran importancia que daba & los ejercicios fisicos. El tan
antiguo y conocido precepto de mens sana in corpore sano, no ge le
cafa de la boea. Decia que no hay cuerpo sano sin ejercicio, sien-
do en eso el cuerpo semejante al agua, que en cuanto se estanca
§€ COrronmpe. |

—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 4 todos la defensa de los territorios, de los Esta-
dos y de las sociedades politicas, hay que preparar 4 los mucha-
chos, no s6lo para cindadanos, sino para soldados; v es un exror
ereer que se consigue ensefiando 4 los nifios & andar 4 compds
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4 hacer evoluciones, Hay que ahondar mds en lo material y en
fo moral, haciéndolos fuertes de cuerpo y de dnimo, discipli-
nados obedientes y diestros cuanto sea posible en el tiro, la
esgrima y la equitacion. Hombres vigorosos, valientes, disci-
plinados, que tiren bien, monten bien, y manejen bien las
armas, son ya excelentes soldados aunque no sepan mar-
char & compas ni hacer evoluciones: log boers lo han probade
en su ultima guerra, teniendo largo tiempo en jaque, & pe-
gar de la insignificancia de su numero, 4 la poderosisima Ingla-
{erra.

_ Era también Don Juan fervoroso partidario de los trabajos
manuales, pero s6lo medianamente de los en papel, cartéon y
alambre, que, aunque no inttiles, tienen poquisima aplicacion &
la prictica de la vida y pecan de gobrado
sedentarios.

En eambio, 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, eepillar, barrenar, taladrar, tornear
y otras faenas, que de paso que exigen
esfuerzos mds O menos violentos, educan
la vista y afinan el pulso.

—No crea usted—me decia—que sea cosa tan ficil clavar un
clavo sin que se tuerza y sin dar martillazos en falso, 6 enros-
car bien derecho un tornillo, 6 sacar también derecho un agn
jero con la barrena. Son operaciones que exigen cierta mana,
que preparan para verificar otras mds dificiles y que tienen apli-
cacion a todo.

—Pero supongo—le dije—que los de mas edad no tendran ya
que aprender eso, pues deben de tenerlo mds que sabido.

—Por supuesto—me ‘contestd.—iPues lucidos estarian si tu-
vieran ahora que aprender 4 clavar y 4 atornillarl Trabajan,
Sin embargo, & veces todos juntos, tanto para animarse unos &
Olros, como para que los mas pequenos aprendan con el ejemplo

e los mayores. No hay que olvidar que el instinto de imitacion
e uno de los més dominantes en los nifios y aun en los hom-

'8, y serfa imperdonable no aprovecharlo en la ensefanza.
Jtacias 4 él, los. ultimos y meénores de mis alumnos han far

P. L- 6.2 parTe 2
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dado menos que los mayores en aprender muchas cosas, entre
ellas &-leer y eseribir. : !
* »Ahora mismo va usted & verlo practicamente. -

»Ven acd, Gonzalol—execlamo, irigiéndose 4 uno de los mas
chicos.—Este tiene siete anos—prosigulo,
—y ha tardado =6lo seis meses en apren-
der 4 leer y eseribir por el procedimiento’
que va usted 4 ver. ;

»yBseribe tu nombre en ese tablon—le
dijo; y el muchacho, sin vacilar un mo-
mento, eseribio su nombre con clavos,
que fué introduciendo uno 4 uno rapida-
mente 4 martillazos en el tablon.

: »Ahora ya no se hace, ‘Forque todos
gaben leer y eseribir; pero antes se sefialaba cada dia una le
tra, que habian de dibujar de esa manera los alumnos. Es un
procedimiento que ayuda tarabién muche al aprendizaje de las:
figuras geométricas planas. (Véanse las notas al fin del capi-
wlo.) 3

Hacia también bastante uso para la ensefianza de la Geo-
metria y de sus numerogas aplicaciones & la construeecidon y &
las artes, de prismas, esferas, pirdmides y otros cuerpos soli-
dos geometricos hechos de madera, arciila y yeso, y de esos ju
guetes llamados rompecabezas, que al par que entretienen, obli-
gan & diseurrir para combinar los diversos trozos de que se com
ponen. ;

Habia adoptado del sistermna de Ni#s (que se basa, como
muy sabido entre los que se dedican 4 estudios pedagogicos, en
el trabajo de la madera), el hacer que los mismos muchach
labrasen, no sblo los dichos juguetes y figuras geométricas, sin
pequenos trozos en forma de gillares, que, reunidos después,
constitufan muros, pilares, columnas, arcos, bovedas y otros
elementos arquitectonicos acomodados & log dibujos que Dont
Juan les hacia al principio y que después trazaban ellos mismo
Ignalmente se valian para esos trabajos de materias mds doel
les, como el yeso y la arcilla. Asi les hacia Don Juan adquiri®
nociones del corte de piedras, e

Instruianse también los alumnos de Don Juan en el tiro, ng
con pélvora y armas de fuego, que no admitia él por peligr
sas, sino, primery, lanzando piedras eon Ia mano'y con qxﬁn&' '
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y despues haciendo lo mismo con venablos y con arcos y flechas,
ejercicio este Ultimo tan en boga hoy en Inglaterra y Francia,
aunque mdas entre hombres hechos que entre nifios, tan acon-
gejado por los médicos higienistas, por lo que desarrolla los
brazos y el torax, y tan util 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 blanco & ciento 6 ciento cincuenta me-
trog, tiene muchisimo adelantado para tirar 4 mil con las armas
de fuego mas perfectas.

Ensenaba también la natacién y la equitacion 4 sus alum-
nos, valiéndosz de los caballos y animales que tenia en la finca.

El sistema que tenia de ensenarles la (Geografia era curio-
sisimo. i

El espacio de unas cuarenta fanegas de tierra en torno de
la casa, va de por si muy lano, destinado al prineipio 4 la en-
senanza practica de la Agricultura y Hortieultura, se le ocurrié
4 Don Juan hacerlo servir también para la de la Geografia, y
en no poeo para la de la Historia, por la estrecha relacion que
hay entre ambas ciencins.

Fué desde entonees enbriéndose ese terreno de eminencias,
zanjas y plantios que representaban las montanas, llanuras,
rios, lagos y demdis pormenores fisicos de la mayor parte de
Europa y de lag regiones mas vecinas de Afriea v Asia (¥).

- —Hoy tenemos que regar ¢l campo de habichuelas que esta

I3 AL escribir estos renglones ignordbamoes, pero después homos gabido, que el pro-
cedimiento que se j::nt.l.Et:nS Uevn largo tiempo de hnplantado en Granads por el sefior
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cerca de Belgrado; mafiana nos toea arar la Silesia; me di un
tropezon al pasar los Alpes—eran frases muy comunes entre
los alumnos.

En el tiempod que esta relacion se refiere, se hallaba en
vias de construceion ese mapa, que pudiéramos llamar natural,
siendo los mismos alumnos dirigides por Don Juan los que se
ocupaban en disenarlo y levantarlo, guidndose por una carta
geografiea de las comunes. Los rios y mares no eran corrientes
continuas ni depositos permanentes de agua, gino zmi'as y ex-
cavaciones que se henchian de ella cnando lo exigian las nece-
sidades del cultivo.

Preguntéle 4 Don Juan que por qué habia representado de
esa original manera s6lo el magu de una parte del antiguo eon-

“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 lo que verdaderamente es esférico; y la segunda, porqué

versando toda la Historia que nos interesa, y de que tenemos
claras noticias, sobre las regiones de Europa, Asia Menor y
Norte de Africa, habia considerado de poeo provecho el tiempo
que se dediease & representar el resto del mundo.

—8é Rua va usted & deeirme que tampoco es plana, sino que
compren
del mundo que estd aqui representada; pero el error que se co-
mete al prescindir de su curvatura es tolerable, lo que no suce-
deria con la superficie terrestre toda entera.

»Hubiera queridu destinar un campo aparte para la represen-

tacion del continente é islas de América, porque siendo tan eu-
ropeas su poblacion y su historia que puede considerarselas

eomo prolongacion de las nuestras, habia eierta inconsecuencia
en prescindir de esa 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

grescindir de la curvatura de la superficie terrestre, disculpa:
le donde sdlo se represente el continente de Europa hasta

mar Negro, la cozsta Norte de ica y el Asia Menor, no seria.
tolerable en la representacion de un continente como el de

América, qgle se extiende en sentido Norte Sur sobre casi la mi-
tad del globo terrdqueo. (Véase la nota 111 al fin del capitulo.)

e bastante extension de superficie esférica la parte |
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»Agi, para la representacion del Globo en general he tenido
que conformarme con la gran esfera de barro que tenemos alla
en sa casa, y que ya usted conoce, y que, como recordard, tiene
diez pies de didmetro, y representados en relieve en gu guperficie
los principales accidentes del terreno, como cordilleras y rios, y
las mds importantes cindades del mundo.

Las de las partes de Europa, Asia y Africa que se figuraban
en el campo de que vengo hablando, estaban también represen-
tadas por pequenas chozas ¢ barracas, unas risticas y otras muy
bien hechas, de madera, piedra ¢ ladrillo, por los mismos mu.
chachos, las cuales se destinaban 4 guardar
aperos de labranza, & resguardarse de la llu-
via, y 4 otros usos,

“Como no eran s6lo los trabajos en ma-
dera y piedra, sino también el modelado
en barro, una de lag, ocupaciones & que se

Bl primero de estos d i = hados reprosentt las £ mozas Arenad de Nim s, edificio
que, culng el ‘amoso Lo ixe- de ioma y vtros same antes, hoy ¢n 10 nus, s8 destinaba 4
viertos espectdiculos pablic w, como combates de gladiadores y luchai de fierss, ¥, 4
vetes, d simul cros ce ¢o . bat s uavales, esiando para el cago dispuestos de modo que
‘ dleran inundars - de agus 1] sesundo el no menos famogso Acueducio de Segovia,
obra maravillosa del tiempo de Trajano, que signe desempeisndo sl presente el otje-
10 de surtir de agus 4 la cindad, para que Hué construida have dles y ocho siglos.

dedicaban los alumnos, pretendia Don Juan, aunque todavia no
habia comenzado 4 poner en préictica esa idea, que aquellas ciu-
dades que se distinguen por tal 6 cual monumento famoso se re-
presentasen por pequefios edificios que en su estructura y lineas
generales los recordasen. Asf, ademds de aprender los alumnos
que Milan tiene un famoso Domoe, Roma un Coliseo, Nimes la
famosa Casa Cradrada 6 las no menos célebres Arenas, Segovia
S eelebérrimo Aeeducto, ete., encontrarfan ocasiones en que
Practicarse en las artes relacionadas con la construccion.

—Esa casa—dijo, indicindome una por cuya inmediacion pa-
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gabamos en aquel momento—representa & Roma y va 4 ser sus-
tituida por dos pequefios edificios que imitardn del mejor mode
posible 4 la iglesia de San Pedro y al Coliseo. .

A la practiea de muchos oficios, como los de earpintero, eba- =
nista, tallista, escultor, alfarero, herrero, cerrajero, fundidor y -
otros mis ¢ menos intimamente relacionados con el arte de cons-
truir, se agregaba en el sistema educativo de Don Juan la de la
agricultura, horticultura y arboricultura, y muy largas y con-
cienzudas explicaciones orales sobre cuantos asuntos se ofreeian,
vorque queria que la instruccién practica y la tedrica fueran 4
la par, completandose y no estorbandose la una & la otra.

Reconociendo la razén de log enemigos del sistema de ense-
fianza exclusivamente prictico, huia del peligro de convertir &
sus.alumnos en carpinteros, herreros ¢ albafiles, no siendo ése
su objeto, gino darles disposiciones generales para toda clase de
manipulaciones, destreza 4 sus dedos, seguridad & su vista, fir-
meza & su pulso, fuerza, agilidad y soltura 4 sus miembros é
ideas y conocimientos utiles sobre muchas eiencias, artes ¢ in-
dustrias, haciéndolos en lo posible aptos para todo, asi en lo in-
telectual como en lo matérial, _

En sus ideas sobre ensenanza se comprendin, como base y
fundamento de todas lag demas, ln de que sus diseipulos no es-
tuvieran un solo momento ociosos, y que todo absolutamente
cuanto hicieran, hasta aquellas cosas que mds parecian jue-
gos y diversiones que estudios, contribuyeran & instruirlos.
Asl que no se geparaba un instante de ellos; tomaba muchas
veces parte en sus juegos y ejercicios, y aprovechaba cuantas
ocagiones le deparaban los mMIsSmos incidentes, hasta los mdis
comunes y triviales de la vida, para ensefiarles las causas de
las cosas y para inculearles sanos principios morales 6 conoci-
mientos utiles.

Cuando, después de dias tan aprovechados en faenas & veces
rudas y trabajosas, volvian 4 la casa 4 la caida de la tarde
Don Juan y sus diseipulos, y #e sentaban, rendidos, ora en
torno del hogar, si era en tiempo frio, ora en el gran corral que
habfa 4 la entrada de la casa, 4 esperar la hora de la cena, si
era en verang o en los dias buenos de primavera y otofio, toda-
via Don Juan entretenia el tiempo en pliticas instructivas, basas
das con gran frecuencia en los asuntos més ingignificantes.

Debo decir que esos ratos eran siempre muy breves, porque
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se acostaban todos tempranisimo, y ni que anadir hay que se
dormian en cuanto se acostaban, rendidos por la fatiga,

Excusarfa decir también que nunca dejaban de presenciar
la salida del sol, &l no quisiera recordar cierta senteneia inglesa
que Don Juan repetia frecuentemente & sus diseipulos, v que
podria traducirse al castellano en estag palabras: «Acostarse y
levantarse temprano dan salud, riqueza y sabidurias.

También debo consignar que con un espiritu eristiano que
le honraba mucho, porque Don Juan era profundamente religio-
g0, no solo hacia que participasen de esa esmerada edueacion
gus hijos y los de aquellos de sus parientes y allegados que le ha-
bian encomendado los suyos, sino absolutamente todos log de sus
colonos, criados y dependientes, por pobres y humildes que fue-
gen, & los cuales tenia en completo pie de igualdad con los otros.

Explicar con mds pormenores el sistema de educacion de
Don Juan, seria seguirles paso 4 paso durante anosg enteros 4 €l y
4 gus alumnog, cosa absolutamente imposible para mi, como para
cualquiera que lo intentaze,

Habré, pues, de contentarme con referir muy 4 la ligera al-
gunasg escenas de que ful 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 Joaguinito, y alguna que
otra conversacion que of, y en que & veces tomé parte, durante
la temporada que pasé en Penaguda.

Notas al capitulo primero.
I.—Figuras geométricas planas,

Sou figuras planas las gue pueden trazayse en un plano, como papel, tabla ¢ cosa
andloga, y jue no tienen, por lo tanto, sino
dos dimensiones enando mas: largo y ancho.
La mds sencilla de ellas es la linea recta, que
€8 Ia distancia mis corta entre dos pun‘tl}ﬁ
(g 1), Para trazacla s emplea la regla (g, 21,
6 ol hilo (fig. 3}, sistems este dltimo muy usado
en carpinteris, albadileria y otros oficios, Se
estira muy bien el cordel, sujeto por ambos
extremos a sendos elavos ¢ estacas, se le nnta

& almagre, ¥ tirando de ¢l como indiea la
figura 4, 8e le” suelta de golpe. Al volver 4 su
posfeidn dejard trazada 14 recta,

figuls es el espacio comprendido entre
a0s lineas rectas que se encuentran (fg. 5
Cunndo cae ung de ellys sobre 1a otes sin in-
clinarse mids & un lads que 6 otro, ol dngulo
que formuan se llamu dnguls recto (fig. 4). Hay
varios modos de trazarlo, de los caales ano
€8 por medio de la escuadra (figs T y 8). Tridn-
quio es g figury ecerrads formads por tres 1i-
neas rectas (fig. %), Cusndo uno de los angulos
406 forman es recto, como sucede en la figura 10, el tridngulo se llama (ridngulo rec-




fengido. Coadrlldtero es la figura cerceda formada por enatro liness rectas (fig. 11),
¢uando cads ingulo de los que forman el cuadrilatero es igual al de cofreate, la
figurn »& llama pa
ralelograms (fignia
1) Bi los enutro
dngnlos del para:
lelogramo son
iguales entre gi, lo
qua eolopuede sn-
ceder eiendo rec
tos, el maralelogra-
mo &ollnma recldn.
e O ewadrflongo
(fgmra 18, ¥ £
Latlos, se Hama co

miia son lgnalea entre si sus cuatro
Irado (fig. 14) Kl iombo es un para-
lelogramo on que lag lineas rectas quennen d cada nna
de sus eequinas con la opuesta s¢ rruzan 4 escuadea
en el centro 1fig 15)

Cliewlo or la figors comprervdida dentro €e una 1.
nea curve cerrada, enyos puntos distan todos lo mismo de uno interior llamado ceatro
.'ﬁg_ 16). La linea que ocavoelve al circulo,' ¥ que ge llama eircunferencla (aungue
tgmbién suele llamarecla circate vulgarmente) se la trazs con ol compds (fig. 17),

16 17 18

é también, si ge quier: por medino de nn hilo, 4 nno de cuyos extremos so snjeta
] el ldpiz 6 punzdn que ha de servir para trazavls, smas.
rrandose el otro 4 un clavo § estaca que se fiin en ol
punto :1]11{: La de servir de centro (fig. 18), Tumbién
g0 emplea para el cago nna regla que lleva dos abra-
rzaderas corredizas que se sujetan a ¢lla por medio de
tornillos de presidn, ¥ 4 las gue van unidos sendos
punzones, el
uno parn fi-
jarlo en el
centro y el
oiro pAara
trazar el eircnlo (fig. 19). - s
@ elipse u dvato es otra fignra geométrica” plapa
(fig. 40), AR g5 el lamado eje mayor, LI el efe menor y
los puntos F F focos, que lallan sobre el éje mayor
simetricamente situados 4 ambos lndos del punto O
on qluu los ejes ge cruzan. Hay variag maneras de tra-
zar la elipse La mds sencilla de ellas consiste en fijar
en los focos loa extremos de nn hilo del largo del eje
nayor ¥ en hacer correr la punta de nn lipiz 4 lo/lar-
go del hilo, manten éndolo perfectamente estirado,
eomo on Ja figura 21 se indica. Cuando se conocen loa
respectivos tumafios de los ejes mayor ¥ menor, se
pueds determinar la posicidn de los focos: y asimis-
ma, eonocido el tamazio de enalquiera de los ejes y la
dis aneia que media entre los focos, puede determl-
narse lu longitud del ofro cje
Hay otras figuras eurvas planas, como la hipdrhala,
In parabola, la cicloide, 1a catepariay muchas mdas gue no
deseribimos Solo. de la hipérbola y de la pardbola
hablar ligerizimamente en estas mismas notes Poligonos son las fign-
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rag planas cerrados fermadas por varias lincas rectas, v llevan diversozs new.
bres, regan el ndmero de lineas qus forman sn contorno Cuando esas lineas gon de
igunl tamano, el poligono, es regular. El poligono regular de cineo lados se iluma
pentdgono (ng 2%); de seis, exdgona(fig 231; doe slete, ht'[mdgnrto (fig 243 de ochn, oetd-
gono (fig. 253) Los poligonos regulares (como se ve en las figuras anteriores) tienen la
propiedad de poder geériuseritos en el eirenlo, esto es, envueitos en una cireunferen-
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ela que pase por todas ans esquinas, Kl exdgono tlene ademds la prepledal de tener sn
lado igual al radio del eircalo en gue estd ingcrito.

Empléanse fracusutemente los poligono regulares en las artes. Las figuras 20, 29,
43 v 20 representan combinaciones de tridngulos, cundrados, exigonos y ootigonos for-
mando pisos,

Il,—Figuras geométricas sdlidas 6 volimenes.
Re llamu sdlidos & volitmenes4 1as figaras de tres dimensiones, ¢ sea d las que tienen

largo, ancho y grneso. Las mds importantes de ellas son la esfera (fig. t0), el elipso'ds

3 A =2 & E




f 85, 88 v 37), los prismas
B, 81), el ellindro (Bg. 39), el cono (fig: 33), 1as pirdmides (Bgs 34,35, )
rtﬂ"és s}a. 39, 40, 41 t}'i%} v 'laé'pmffdroa (figs. 43, 44, 45, 46 y 47). .
Uomo quiera gue e corte 1a esfera por un plana, siempre da por resultado eireulos
(fig. 48) El cilindro cortado por un
plano puede dar cireulos 6 elipses,
segin Gorte perpendienlar o oblicua
ments el plano al eje del eilindro
(fgs 49 ¥ 50); el cono coriado de igual
modo puede dar efrcilos, elipses; hi-
pérbolas ¢ pardbolas (figs 61, 62, 53
¥y G64), segin la inclingeion qne el pla
no tengs relativamente al efe del ¢o
no, razon por Ia cflal reciben todus
esug curvas el nombre genérico de see-
clanes cdniens 4
¥l cilindro ¥ el cono tienen la pro-
piedad de poder desarrollarse en an
plano, come lo demnestran log fign-
ras 66 y 66 En la primera de ellas, 1a

-3 66

linea AB, que es recta euando el cilindro estd desarrollado, for b 5
¢l 1a linea Uamada hédlice, que tiene grandes npliunui;neu en ln Ill?gnnsutrf:.]a FREA o CH

I1l.—La Tierra.

Las fignras signientes representan los dos hemisferios, oriental ¥ occidental, de I
Tierra Kp el £r1mero sp_encuentra el gran continente de ubia‘ de qucacno lé:ulﬁurgpu
gino un apéndice; el de Africa, que serin una isla & no estar unido con el anterior por el
fstmo de Suez y ol de Australia, que junto con las innumerables islas espareidas por el




‘nimo Pacifico constituye la Oecenin, Kl otro hemisferio esti genpado por adlo a1~
tinente de Américs, que como se ve, se extiende en direceidn NoxI':.u !Su]i‘, casf dggcfe E]

Polo Boreal al Austral,

CAPITULO II

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-
€0, como ya he dicho, enfretenidos en ver 4 los alumnos segar
un campo de trigo en las inmediaciones de la villa de Kasan-
lik (¥), cuando paso uno de ellos corriendo por nuestro lado, hu-

-‘—'—_______'_'
(). Efsanulik es una villa de Macedonta (nerteneciente antes d Turquis y abora d Bul-
b, Bitunda en un delicioso valle todo cubierto de plantios de rosas Deédicage éstas &
celdn de la esencis de que se hace tan grande y lucrativo trafico en los mercados

lente,




endo de otro que le perseguia, y franqued de un salto la cordi-
ara de los Baﬂ:anes.

Tenia por alli esa cadena de montanag, que estaba bastante
bien representada, co-
mo una vara de alto:
obstdaculo muy respe-
table para el mucha.
cho que tan atrevida-
mente lo salto, que
era de los mas chicos.

—Ven acd, Juani-
. ; . e to—le dijo Don Juan,
e Ao que estaba sentado 4
mi lado en el suelo.—¢Por qué, cnando se da un salto, yuelye 4
caerse en el suelo después de haber estado un momento en el aire?
Por el peso del cuerpo—contesto Juanito.

—¢Y qué es eso de nfeSO?

—Peso... peso...—balbucesd Juanito, no atreviéndose & contes:
tar, por temor de deeir algin desatino,

— Cuando saltas—le dijo Don Juan interrumpiéndole,—lo pri-
mero que haces es elevarte en el aire: fpor qué te elevas?

—Por la fuerza que hago con los pies para subir,

—Pues caes, sibetelo, porque hay otra fuerza que te hace ba.
{M; 86lo que la primera la haces ti porque quieres, mientras que

a ultima ejerce su accion aunque t1 no quieras. s completa-
mente independiente de la voluntad. ¢Puedes decirme ahora lo
que es peso?

— s una fuerza que hace caer las cosas.

—Di mejor que tiende 4 hacerlas caer, porque las cosas pesan
siempre, ya estén quietas, ya moviéndose. En este momento
estas quieto, y, sin embargo, pesas; y cuando diste el salto y te
levantfaste en el aice también pesabas, y pesabas lo mismo que
ahora. Eso quiere decir que el peso es una fuerza que estd obran-

do constantemente sobre las cosas. ¢Sabes ti quién hace esa
fuerza?

~—No, sefior.

—Ni yo lo sé tampoeo, ni hay nadie que lo sepa. 86lo se sabe
que existe una fuerza, llamada gravedad, que hace que todos los
cuerpos se atraigan tanto mis enéigicamente cuanto mayor es
su masa y menor la distancia que los separa. :




sA esa fuerza estin sujetos todos los cuerpos, animados ¢ in-
animados, y existe no solo 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 planetas
todas esas estrellas que pueblan el firmamento, obedecen 4 las
i:ayes 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 mas aprovechados—es cémo atrayén.
dose todos los astros no se juntan.

—Es—le contesto Don Juan—que, ademas del rdapido movi-
miento de rotacion alrededor de si mismos, de que estin todos
ellos animados, ge hallan sujetos 4 girar unos alrededor de ofros,
y esos movimientos de rotacién contrarrestan su tendencia g
juntarse, obligindolos & mantenerse en sus orbitas.

sNuestra Tierra, por ejemplo, ademds de dar una vuelta
completa alrededor
de si misma en vein-
ticuatro horas proxi-
mamente, da ofraen
un'afo alrededor del
Sol; y este ultimo
movimiento, que es

ertiod i Eata figura reprezenta el movimiento de 1a Tierra alra-
i .B l.t 151 "qs?‘m ente dedor del 80l, ncompanads de la Luna. El g¢iroulo grands
Fa }31‘10. 01']_g[n:|, Q- (porgue es casi nn eiroulo, aungue por es'a1%®en perspect’-
5 . va-parece und elipse mas prolongads de 1o que es en reslt
mo todos log movi- daa es la Grbita de In 1'1]{:1-11, ¥ loa circnlnis pequaarﬂm ‘\in.
- = =t ring posiviones de la de la Luna en su movimiento alred: -
mientos de rotacion, gor ds la Tierra. Las flechas indican o sentido de 1os mo-
una fuerza llamada vimientos, tanto de 1a Tierra alrededor del Sol, como de

ta Luna alrededor de 1a Tierra.
centrifuga, que tien-
de 4 alejar al cuerpo que gira de aquel a cuyo alrededor se mue-
ve; fuerza que es contraria 4 la de la gravitacion que tiende &
Juntarlos (¥).
»Y lo que digo de la Tierra es igualmente aplicable & todos
los planetas que giran alrededor del Sol, y 4 los satélites que

(") Porno extenderme demasindo, no explice cdmo d su vez el movimiento de los pla.
nuatas en sus orbitas, que da odgen i la fuerza centeifuga, que contrarresta d la de gra-
vitaeion, es consesuencia deo esn misma fuerza de gravitscion combinada con Ia yeloei-
gnud.e iglc'ﬁl de que estin snimados todos los euerpos celestes, entre los cuales se cuenta
atya Tierra.
virtud de esa velocidad infeial, andarian todos ellos en linea recta indefinidamen-
experimentar aceleracion ni retardo ninguno, ¢ sea con movimiento rme (gn
d de una ley de Mecdnica que se admite como dente); pero como 4 la vez quw
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giran alrededor de los planetas, y debe de serlo también 4 las le-
janas estrellas, si bien de éstas, por las enormes distancias 4 que
estan de nosotros, apenas si sabemos mas que la existencia.

—¢Qué diferencia hay entre las estrellas, los planetas y los sa-
telites?—pregunto Juanito. p

— Contestale tu, Julio —dijo Don Juan. 4

—Las estrellas—dijo Julio—se cree que son soles lejanisimos
que tienen luz propia; log planetas soh cuerpos opacos que giran
alrededor del Sol y cuya luz es reflejo de la de ese astro, y los
satélites son euerpos 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,—

1l movimiento de un trompoe enando
deserite grandes curvas cerradas en el
gnelo, recnerda el de la Tierra y 1os pla-
netay en torno del Bol. El trompo, en tales
casos, ticne, como ellos, dos movimlentos
dr rotacion; uno alrededor de #i mismo, ¥y

otro sobre la curva gue vi recorriendo, Por 1a adjunta figura pue-
Tsas curvay que deseriben laTierra y los de verse gue el cireulo EER,

lanetas en su movimienio annal alrede. gue representa el Eceuador,
dor del 561, no eon precisaments ciron- €8 la parte de 1n esfera que
los, sine elipses mis ¢ menes prolon- nids digta del eje PP que pasa
gaitas, . por los polos,

comprenderéis lo que es observando el movimiento de una hon-
da. ¢No habéis notado la fuerza que hace la piedra para escapar-
se, y que mantiene estirados los ramales de la honda mien-
trag da vueltas? Pues esa es la fiuerza centrifuga. Nuestra Tie-
mra es atraida por el Sol por la gravedad, que en su acep-
cion mas general suele llamarse gravitacion, y marcharia haecia
¢l hasta juntirsele si no se lo impidiese la fuerza centrifuga
‘que se origina en el movimiento que tiene la Tierra alrede-
dor del Sol, y que aungue 4 primera vista parece lento porque

estdn animados de ese movimiento reetilineo ¥ uniforme experimentan la atraceidn ha-
cin centros determinados, atraceidgn que 83 précisimente la Fuerzu lHlamada gravitacidn,
#e ven obligados d deserlbir alrededor de esos centros lus drbitas elipticas que forman
sus.drbitas, como en Mecdniea se demuestra de un modo irrecusable,

£Quidn imgrimi_d i e408 cuerpos los movimientoa rectilineos 4 que acsho de referir-
me,'y de ddnde procede eea fuerza constante que los obliga 6 recorrer drhitns elipticas

envea de reetilincas? Praguntas son éstas 4 que no pueds contestar lu ciencia Meodni-

cn, ¥ st.56lo 1a Me'afisica con ung solg prlabrs; Dios,
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tarda un afo en cumplirse, es vertiginosamente rdpido, porque

la Orbita, 6 sea el eamino recorrido por ella en ese tiempo, es in-
»8in salir de nuestra misma Tierra se puede advertir el efecto

de la fuerza centrifuga, en que los cuerpos pesan tanto menos

enanto mas cerca estén del Eecuador, y tanto mds cuanto mas

eerea de log Polos.

- —¢Y por qué es eso?—preguntd Juanito,

—Porque la Tierra, ademds de su ‘movimiento en torno del
Sol, tiene otro movimiento de rotacion, también muy rapido,
alrededor de si misma, que verifica en veinticuatro horas. ¢No
habéis observado al hacer bailar un trompo, que éste, ademds
del movimiento de rotacién sobre si mismo, va andando de act

ara alla, deseribiendo & veces grandes curvas 4 modo de eircu-
0s? Pues ahi tenéis una imagen del movimiento de la Tierra.

»Por la rotacion de la Tierra sobre si misma, los puntos de
‘su superficie andan en el mismo-tiempo caminos tanto mas lar-
gos enanto mas lejanos estan del eje, siendo proporcionalmente
‘para ésos mas violenta la fuerza centrifuga que tiende 4 apartar-
os de ¢l. Por eso en el Ecuador, que es
en la superficie de la Tierra lo mas leja-
no de su eje, pesan menos las cosas que
en los demas lugares de ella.

—:De modo que una libra, 6 un kilo,
0 una arroba, pesan menos en el Ecua-
dor que en otros lugares de la Tierra?
—pregunto Juanito.

—Desde luego—Tle contesté Don Juan;
—y 8i se pesan en una balanza de mue-
lle se advierte la diferencia, aunque sea
poca; pero empleando una balanza ordi-
naria no se echa de ver esa diferencia, y

P
b

St ¢l homhre agqui representa-
do estuviese quieto, S8 caeria

lo que pese un kilo, por ejemplo, en el

cuador, pesard también un kilo en to-
das partes; porque si el objeto que se
pesa varia en peso, lo mismo les suce-
dé 4 los marcos 6 patrones que sirven
para pesarlo. (Véase la nota II al fin del
capitulo.)

junto ¢cen la biciclets en gue va
montado; pero como Heva gran
velocidad por 1n pista del eirco,
que Bs rellundu.‘ ln fuerza cen-
trifuga gque desarrolla en sn
movimiento, ¥ que tiended des-
pedirlo hacla afners, lo huce
mantenerse en equilibrio.

*3Voy 4 recordaros una cosa que habréis visto muchas veces, sin



poner atencion en ella, y que se explica por el efecto de la fuerza
centrifuga: la inclinacién que toman hacia adentro los caballos,
las personas y los vehiculos cuan-
do corren aprisa por una pista re
donda. Esa inclinacion, que cuan-
do se corre con mucha rapidez es
grandisima, se toma automética ¢
involuntariamente para contra-
rrestar el efecto de la fuerza cen-
trifuga, que obra con tanta mayor
violencia euanto mus rapido es el movimiento de que estd ani-
«mado el cuerpo que gira,
sPara contrarrestar el efecto de la fuerza centrifuga se da ma-
vor altura 4 los rieles de la parte de afuera que 4 los de la parte
de adentro en las curvas de los caminos de hierro.
»La fuerza centrifuga tiene varias ¢ importantes aplicacio-
nes en las industrins, Os yoy 4 dar una ligerisima idea de unas
cuantas. :

Péndulo cénlco. Torbing ¢ centrifuga,

_ *Una de ellas es el regulador le fuerza centr{fuga, 6 péndulo cg-
nico, O goberrador, que de todos esos modos se le llama, y que es
un aparato muy usado en las maquinas para graduar la fuerza
que las anima, '

Nos excusaremos de repetir la explicacién que de ese apara.




el

to hizo Don Juan 4 sus oyentes, mogtrandolo en la figura an-
terior, en que claramente se ve como cuando la rapidez del mo-
vimiento de la maquina aumenta, las bolas se geparan, y como
cnando disminuye se acercan, transmitiéndose su movimiento
de ascenso v descenso 4 la llave que da entrada al vapor que
haee trabajar & la maquina. Asi que cuando mds ripido es el
movimiento de la mdquina, mag va disminuyendo la cantidad
de vapor que le llega, y euanto mas lento, mas va aumentando.

También ge usan esgog aparatos para graduar la fuerza en lag
maguinas hidraulicas, relacionando el moyvimiento de las bolas
con el de la compuerta que da paso al agua del salto.

—Otra de las aplicaciones de la fuerza centrifuga—prosiouio
diciendo Don Juan—son las turbinas 6 centrifugas, como mis ge-
neralmente ge las llama, tambores metalicos que givan rapidisi-
mamente y cuyas paredes cilindricas estan perforadas de agu-
jeritos. La fuerza centrifuga que se origina de la rdpida rotacion
del aparato, hace que cualquier materia htimeda que se le eche
dentro escupa la humedad por los agujeros de las paredes. Ese
tambor giratorio va encerrado en otro inmovil y fijo, que reciboe
el liquido despedido por las paredes del primero.

»Bin los talleres de lavade mecinico se emplea ese aparato
para secar en muy poco tiempo la
ropa mojada, y en los ingenios de
azticar para gepararla de las mieles
que hay juntas con ella, llamadas
mieles de purga.

»También se utiliza la fuerza cen-
trifuga para elevar agna por medio de
las lamadas bombas centrifugas, de las
gue hay mil variedadesg, pero funda-

as todas en el mismo prineipio.
La mas sencilla de ellas consiste en
un haz de tubos colocados sobre la
superficie de un cono invertido, que
cuando funciona el aparato estd ani-
mado de un ripido moyvimiento de  Pomva oentrifugs Primitiva.
rotacion. Esos tubos terminan por arriba en forma de gancho
¥ estdn sumergidos por abajo en el agua, la cual, buscando den
&0 de los tubos los puntos mas lejanos del eje de rotacion, sube
Por ellos hasta derramarse por sus boeas superiores.
P.I1.—6.8 panTE 3
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30s he hablado de la gravedad 6 gravitacidn, 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 & Ia rotacion que:
verifica la Tierra alvededor de su eje. Ahora, pars que no o
quede duda de que el peso de un cuerpo cualquiera no es sino.
la atraccién que sobre ¢l ejerce la Tierra, 1'et_:rn'dad que ésta es
redonda y que todog los cuerpos caen hacia ella, cualquiera
gue sea el lugar en que se encuentren. _

» Hace muchos siglos, cuando no esta-
ba la Tierra tan explorada eomo ahora ni se
conocfan las leyes de la gravedad, se discu-
tia sobre la existencia de anfipodas, porque
no se eoncebia que hubiera hombres que
estuvieran con la_cabeza para abajo y los
pies para arriba. Hoy va sabemos que en
¢l espacio no hay arriba ni abajo, v que
para todos los seres que pueblan la Tierra
es siempre arviba el firmamento, la region en que ge mueven las -
nubes, la Luna, el Sol v log planetas, y en que se hallan las estre:
llag: el cielo, en una palabra; y abaje el terreno en que se pisa
y hacia donde caen log objetos pesados cuando nada log sos
tiene,

Artibe

Notas al capitulo II.

I.—E| sistema solar.

La fignra 15 pepresenta ¢l sistema solar. Los cirenlos y oHpges que sa ven on elld
son lus drbitas de los planetas. En la faja oscura estin comprendidas las orbitas de
los ssteroides ¢ petﬁuer o8 planetss que se mneven en el espagio comprendido entre Ia
drbitas de Marte ¥ Jupiter. El orden de los planotas, segdn sus distancins al Sol, eat
expresndo en la relacidn que acompafia 4 la fgura, en la cual se murean tambidn los
signos con qué sucle representarvarlos.

a figura 2.2 inlltga i disposicidn en que se supone que se hallan los diversos siates
mas planearios. Uada uoo de ellos se compone de un sol, en chyo torno giran mos
yor 6 ménor namero de planetas. Esos goles gon loi cnerpos que llamamos esivellis
Hjas, ¥ que descubrimos i simple vista 6 con aynda del telescopio. En cnanto & Los ple-
netas correspondientes d esos eoles ¥y gue givkn en torno de ellos, no pusde versa B
;{-‘: nuo]ué]ggz;lgu las e_-lunrrjmlas Eiﬁtlnnui:uta qﬂn_ los eeparan de nosotros, v &l no tener IA

i eflejo sdlo de la do 1as estrollas @ enyo alrede s i
B ?]h}es Al%umslrn ‘t'iiﬂt“ 2 o alrededor givan, los hace imper-

e las elinses arbitvarinmente represcntadas en esa figura, slgunas da ellas pue:
den corresponder i drbitas do cometas, pues asi como los hay en n’f}estrn E?Rtl‘m?ﬂ u%llii’:
8l bien no se les representd en la fig 14 por no complicaris}, los habri segunramente €0

08 otros, Los cometas son cuerpns formador de materia tenuisims y vaporosns, log o
lea, 1o mismo que los planetas, givan alrededor del Sol, pero ﬂeuoriﬁiendn Grbitag elip®



tiens prolongadisimas que tardan muchos aiios en resor
gadas son algunas de vsas clipses, que s8¢ sgpone, no =in

cometas que las reco

gol.r para ic 4 forn
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T. Taa extremadsmenta slar-
undamento, que puedsu los

s de nuestro sistomna
3 cidn enigan

=108 Colmetys oy pertectamente co.
notidos, ¥ cuya aparieldn pariodica so
predice conexactitud, Entre ellos se euc
tan el de Halleg, el de Encke, ¥ el de Biew,
as{ llamados por los nombres da los
trdnomos que 1os. estudiaron ¥ disron
conoeer. La materia de que estin foims
dos los cometas es mucho mas tenne gquo
la que constituye la mMds sutil nebliun,
presumicndose
gue ninguna
perturbacion
08810 narian
aun on el caso
(& S8 cres con
huenias razones
Faber ocurrido
muchas veces)
cequese croza
fan con nnestra
Tierra De un
cometgmuy no-
table se cuenta
que en 1770 se
enredd entrelos
satélites de Ju- Cometas,
piter, sin oocn-

sionar ls menor

pertubacién cn su movimiento, aungue ¢ <f lo experimentd’en el suyo, porguelaelipse
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medianaments alargada gque recorria en un periodo de cinco afios alvededor del Scl sa
transtormd en 1a mucho mas prolongada gue vino & recorrer de alli en adelante. .

Suele llamaree d los come cpstrellas de rabos por la figura de algunos de ellos;
pero log hay de muy diveraas, como lo demuestras ol gcrabado anterior, que representa
ulgnpos de esos cuerpos celestes. 3 %

Ki eometa de Halluy, poco atrés ci'ado, seprosentard en el prévimo Diclembre des-
{:16! da nna largnisi nn ansencis Hotonces g0lo s=rd vigible gam 108 mds poderosos
elaseapios; d fined de Enero pedred véreele con telesenpios crdinarios; en Abril 4 sim-
ple vista como estrel o malutina, 'y en Mnyo como esirelia verpectina,

Il.—Las balanzas.

=

FPesar una cosa, es sencillamente co_m})nrnr &n peso con el de otra que se toma, como
tipo, Para ello g¢ emplean balunsas de diversas elises. La fig, 1.» reprosenta una balau-

Fig 4. Fiy &

za€un; Ia 9 s, nna balanze pomann; las 8.0 y 4o bdsea'as, 6 sen balanzas des!inadas &
pesar objetos muy pesndos ¥ voluminoesos, la fla, 6.9 uns balates de muelle, en la cual
#a aprecla el peso de un objcto por ¢l efecto gque hace sobre un muelle ¢ resorte, i

§



CAPITULO III

Mas sobre la gravedad,—La presion atmosférica.

— Lo mas raro—decia otro dia Don Juan 4 Juanito, Gonzali-
to y otros de los méis pequenos de sus alumnos que estaban es-
cuchandole—es que esa misma fuerza llamada gravédad, que
hace que las cosas caigan, las obliga 4 veces 4 subir. (Por qué

ensdis que suben el humo, y las nubes y los globos? Pues por
a fuerza de la gravedad.

—No lo entiendo—dijo Juanito.

—Ni yo tampoco—agregd Gonzalito.

—4Y ti?—preguntd Don Juan & Julio, que también estaba
prescnte.

—Yo creo que &i, sefior— contesto Julio.

—Pues explicanoslo,

—EI peso es quien hace remontarse 4 las nubes y 4 los glo-
bos—dijo Julio,—pero no el suyo propio, gino el del
aire que los rodea. Si no hubiera aire, los globos y las
nubes caerian al sueln con ignal velocidad,

—Iiso se demiuestra en los gabinetes de Fisica por
medio de un experimento muy curioso—dijo Don
Juan.—8e encierran en una campana de vidrio varios
objetos de distintos pesos y voliimenes. como una plu-
ma, una bala de plomo, un pedazo de corcho y otros
semejantes, v se ve que al volear la campana caen al
fondo de ella con distintas velocidades, segin gus
respectivos pesos y voltimenes, yendo delante y mas
aprisa la bala de plomo que el pedazo de coreho, y éste it
delante y mas aprisa que la pluma, que es la ultima y que mds
dwﬁacio cae; pero si se extrae el aire de la campana por medio
de la maquina neumatica, se ve que al volearla como antes caen
al mismo tiempo y con igual velocidad al fondo de ella los suso-
dichos objetos,
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—Y caen con una velocidad de unos 18 pies, 6 sea 4 metros y
90 centimetros, en el primer segundo de tiempo; de 54 pies, 6
14 metros y 70 centimetros en el segundo siguiente; de 90 pies,
0 24 metros y 50 centimetros en el tercero; y asi sucesivamente,
aumentando cada segundo la velocidad en 36 pies 6 9 metros y
90 centhmetros—dijo Julio.

—Veo con gusto—dijo Don Juan—que pones atencidn en las
. cosas; porque, efectivamente, el peso de los cuerpos
nada influye en la velocidad de su eaida; y también es
verdad que no es el peso de un globo 6 el de una nube
1 lo que log hace remontarse, sino el peso del aire que
{J los rodea; asi como es el peso el que hace subir el cubo
1| lleno de agua y suspendido de una cuerda en euyo otio
cabo se haya colgado un objeto suficientemente pesq-
do para {deucir ese efecto, pero no el peso del cubo,
sino el del objeto suspendido en el otro cabo de la

- cuerda. i

' » Ahora sigue tu explicacion.
—Pues los globos y el humo suben—prosiguié di-
U ciendo Julio — porque pesan menos que el aire, asi
como un pedazo de madera 6 una vejiga llena de aire, introdu-
cidos 4 la fuerza en el fondo de un depogito de agua, saldrian &

la superfieie del agua porque pesan menos que ella.

— Hay una ley tisica, lamada principio de Arguimedes por ha-
ber sido descubierta y enunciada por un antiguo sabio de ese
nombre, en cuya virtud todo cuerpo st-
mergido en un fliido pierde de sn peso el

exo’ del flufdo que el cuerpo desaloja; por
{Jo cual, st metemos en el agua un vaso que
pese dos libras, entrard en ella hasta ogu-
par un espacio que, lleno de agua, pesard
precisamente dos libras; y lo mismo que = =
con el agna pasara con cualquier otro flii- se reptosonts ba peincas
do. Pero no se os ocurra entender al pie de gk e aus es ot dat
la letra ese principio, suponiendo que un (358 3is o34 sumergidu, Bl 0
cuerpo sumergido en un flaido pierda f21omismo qus’el volumen
peso, porque su peso gigue siendo el mis- ' :
mo de siempre, sino que se conduce como si lo perdiera cuande
se le sumerge en un thiido, 2
»Temad un vaso en la mano y soltadlo; veréis que eae al sue-




lo y probablemente se hace anicos. Cae en virtud de su peso;
pero silo goltais en una culmla]e agua no se ird al fondo, sino que
flotara. en el agua, sumergiéndose mds 6 menos en ella. Esa
parte sumergida del vaso es precisamente la que, llena de agua,
pesaria tanto como el vaso entero, El vaso obra, pues, como
si. perdiera su peso. Ahora bien, si se pesa la cantidad de
agua que el vaso desaloja, se ve que pesa lo mismo que el vaso
vacio, '

—Nos ha hablado usted de Huidos—dijo Juanito;—gquiere
decirnos qué ge entiende por Auido?

- —Contestale t1, Julio—dijo Don Juan.

—Se Hama daidos & todos los euerpos liguidos y 4 los gaseo-
gos —contesto Julio.

—El agua, el vino, el aceite, el azogue, por ejemplo—dijo
Don Juan,—son fluides porgue son liquidos; v el aire, el gas
del alumbrado, el vapor de agna y otros muechos cuerpos que
exenso decir, son tmmbién fluidos porque son gases temporal 6
permanentemente.

—4Qué quiere usled decir con eso”de temporal O permanen-
te? —volvio 4 preguntar Juanito.

~—1liso te lo explicaré otro din, 6 te lo explicard Julio, porque
no, quiero confundir los asuntos—dijo Don Juan.—Por ahora
conformate con saber que una nube 6 un globo pesan mucho
menos que el aire y por eso suben.

»Exactamente por lo migmo flotan los barcos. Figurate lo
fque pesard un acorazado construido de planchas de hierro de
un pie 6-mds de grueso, provisto de enormes maquinas y cal-
deras y armado de poderogisimos cafionex. Pueg con todo_esu
pesa muchizimo menos que el agua que cabria dentro de €l, y
con mas motivo que la que desocupa, que es muchisima mas
que-le cabria dentro. Al ser botado al agua trata de sumergirse,
¥y efectivamente se sumerge hasta que el agua que desocupa pesa
tanto como ¢l. De ahi no pasa, y se necesitaria una fuerza enor
misima para hacerlo sumergirse una pulgada mds,

. —éDe modo que el agua hace fuerza hacia arriba? - pregun-
16 Juanito.

—Hacia abajo, hacia arriba y hacia todos lados—le contesto

ou Juan. — Si querdis convenceros de la que hace hacia
arriba, tratad de obligar 4 hundirse a una vejiga inflada, v yo os
Tespondo de que, como sea siquiera de regular tamafio, no seréis
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bastantes unos enantos de vosotros juntos para lograrlo, porque
se requeriria para ello Ja misma fuerza que para levantarla llena
deagua. Pre-
cisamente
en ese hecho
se fundan °
los diques
flotantes.
¢Nosabéizlo
que.esundi- ©
queflotante?

Fernandi-
to, que era
ofro de los

digcipulos
Tatn figura representa un barco acorazado en que se sefinla 2

or linenguup puntos toda In parte de ¢l gne estd por debajo de mMayores de
ﬂ linea. AR de flotucion X1 volumen de agus desalojudo por  Don Jl,la,nl ¥R
In parte sumergida “el acorazado, pesa tanto como todo él, en (S
virtud del priucipio de A:qui.mcdes 4 que se hizo alusidn peeo  POT €34 MIS:
utris,

i ma razon de
los mis instruldos, estaba alli presente y contesto afirmativa-
mente 4 la pregunta. i 3
—Pues ya que sabes lo que es un dique flotante—le dijo Don
Juan,—explicaselo 4 Juanito y 4 Gonzalito. I3
—Un dique flotante — dijo Fernandito—es como una gran
eaja de chapa de hierro, con do-
bles paredes y doble fondo, que
pueden llenarse 6 vaciarse de agua
segin se quiera. Cuando estdn
esos dobles fondos y paredes hen-
chidos de agua, el digue se sumer-
ge; y cuando vacios de ella, sale &4
flote, levantando al barco que se
hizo entrar en el cuerpo del dique
cuando estaba sumergido. ;
—Perfectamente —dijo Don Juan. - Ya veis— prosignio —
cuan grande es la fuerza que hace el agua para levantar el dique,
que no solo 1o saca & flote,sino tambicn, y junto con él, al bar-
¢o 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 so-

Digua ﬂ.utanﬁs‘
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bre cualquier punto de la superficie de un liquido se transmite
integro a todos los puntos de su masa.

»Hay una manera muy sencilla de demostrarlo aplicando un
globo lleno de agujeros, 4 modo de re-
gadera, al piton de una jeringa llena de
agua y empujando el émbolo, pues se
verd que el agua sale con igual violen-
cia por todos los agujeros (*).

»También ge demuestra ese prineipio

- por un ejemplo muy curioso. En la tapa

6 en cualguiera parte de las paredes de
una cuba llena de
agua v hermética- S ! .
mente cerrada, se aplica un tubito tan delga-
do como se quiera, pero bastante largo para
que llegue su extremo superior & unos cuan-
tos metros de altura, v se va echando agua en
ese tubo No es preeiso que sea muy largo el
tubo para que la cuba reviente.

—¢Y por qué un peso tan pequeno haee es-
tallar la cuba? —preguntd Juanito,

—Porque ese peso tan pequeno viene i
gravitar 4 un tiempo en todo el interior de la cuba. Suponte que
tenga ese tubo una pulgada cuadrada de hueco y que quepan en
¢l diez libras de agua, Pues cuando esté lleno el tubo tendran
que soportar las paredes y los fondos de la cuba un esfuerzo to-
tal de dentro afuera de mas de cineuenta mil libras, suponiendo

ue la cuba sea exactamente cilindrica y que tenga una vara de

idmetro y otra de alto, porque la superficie total de sus fondos y
sg.;edes serd de mis de cinco mil quinientas pulgadas cuadra-

88, y 4 cada una de esas pulgadas cuadradas le tocard sufrir un
esfuerzo de diez libras (%), 1

{* Esa misma prue p 3
i prueba, pero con mayor pre
isién todavia, se hace por medio e glo-
0 &0 euys superficie bay unos cuantos turos
E;‘O o8 de sendos ébolos y observando que e %D
& ando el iﬂ obo estd 1leno de agus y se empu
Mo de los smbolos, salen todos los demis
s enn;? }1:{1;1:‘;"; ¥ 1;1‘ miamfu cautidad que en- < ik
L rimero, (Véase I .
s 55 g 367 (Véase la nota de los pdyt

B |

™) Para que se entienda bien 1o
) ue gedi-
£8 e el texto, téngasa presente que;lunn cir-
Sunferencin désarrolluds tiene proximamente tres veoes ol didmetre; que la superfisjs

a4
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—Nos dijo usted antes que log globos suben porque pesan
menos que el aire: gacaso pesa el aire?—pregunto Juanito. ;

—Tanto pesa el aire y tan necesario es que pese para que po-
damos vivir, que basta que disminuya muy ligeramente de peso.
por cualquier causa accidental
para que nos sintamos desazona-
dos y molestos. Los que suben
4 altas montanas sienten vérti =
gos y ofras molestias, y 4 los aero-
nautas que ascienden en globo
dgrandes alturag les ha sueedi= =
do saltarseles la sangre 4 través
de la piel por falta de peso de
aire que la contuviese. ]

Fig. 1.2 Iig. 2

L 2 1e represents ln picl do la »Nuestra piel es como una
BRon laths cou f maccoucogios B red de mallas finisimas y ment

das, & cuyo través pasaria la san.
gre si no lo impidiese el peso del aire, que gravita por igual =
sobre toda su superficie. ¥
—¢Es decir, que el aire hace también fuerza hacia arriba como
el aglm?—})l'egunté Gonzalito. :
—No s6lo haeia abajo, sino haeia arriba v en todas diree:
ciones ejerce su peso el aire lo mismo que el agua; porque el
principio de Arquimedes, de que os hablé antes, es tan eiex
to para los gases como el aire, como para los liquidos como @
agua.
»Para que vedis claro eomo el aire, que para el caso es un'
gas como cualquiera otro, pesa v hace fuerza en todas direccio-
nes, haced esta prueba que voy 4 deciros: i
»Llenad de agua un vaso hasta que rebose; tapadlo después:
con cualquier cosa lisa y llana: un plato, un pedazo de vidrie!
plano 6, 4 falta de ellos, un pliego de papel bien recio y veleadlo®
en seguida, Veréis que no se derrama, y que el plato ¢ lo que
sea que lo tape sigue pegado & él sin caerse. ¢Sabéis quién
lo sostiene? Pues la presion del aire exterior, que es mayor ¢u
la~del agua que llena el vaso. Pero cuidad de que no quede

del cireulo ¢s proximamente de tres veces el euadeado del radio; y que un eilind: :

lhiem&r desarrollado es un cuadrilongo que tiene por dimensicn E\i‘u.t?ur i eireunfe

rencia de su base desarrollada y por dimevsidn menor la altura del cilindro, siedo

per tanto, 1a suparieiv d< dicho'eflindro prodnctodosualtura por oltriple del digmote
-
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aire ninguno dentro del vaso, porque de otro modo la suerte no
sale. '

—Lo mejor sera—dijo Julio -1lenar el vaso, taparlo y darle
la vuelta dentro de una tina{a ¢ de una
cuba llena de agua y sacarlo después, por-
que asi no podra entrarle aire ningunc.

—DMe parece muy buena idea—dijo Don
Juan.

»Un instrumento muy usado en la an-
tigiledad para regar plantas & mano de-
muestra también evidentemente el peso
del aire - prosiguio diciendo.—Ese instru-
mento, olvidado hoy, pero del que se han :
encozitrado ejemplares en las excavaciones de Pompeya y al que

=¢ hacen numerosas referencias en las disputas

Y= entre los antiguos filosofos sobre el pleno y el-

e, vaclo, consiste en una vasija cerrada provista en

uno de sus fondos de muchos agujeros menu-

dos como una regadera, y en el otro de uno golo

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 penetre en su interior por todos los aguje-
rog, siempre que esté destapado el de arriba;
pero ni una gota saldrd de
clla, aunque se la lleve con
el fondo agujereado vuelto hacia abajo, si
s¢ mantiene tapado el agujero de arriba, de-
rrangindose, en cambio, toda el agua e.
cuanto se le destape y se deje asi entrar
el aire sobre la superficie del liquido. :

»Exactamente por la misma razon no JKlresodel st fnpils

galir al lioni "o de la cuby

sule e i idao . por el orifie.o I, pero st
el liguido contenido en una cuba cerra- ro elorifie.o I', pero st

4, por un orificio que se le abra en su par- dejacobs, el uire gravi-
te inferior, mientras no se le abra otro en la G 1femdo. v extonese
parte de arriba que permita al aive penetrar phort éste Porsu proplo
enellay gravitarsobre lasuperficiedel liquido.

»Otro aparato fundado en el peso del aire es el sifén, que con-

siste, conio es muy sahido, en un tubo encorvado, nno de euyos
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brazos (ab en la figura) es més largo que el otro (be). Este gk
timo es el que se sumerge en el liquido del depdsito que
quiere vaciar, y por el otro, que es el que queda fuera, corre
liquido en virtud de la diferencia de peso del contenido en
dos brazos del gifén. Para establecer la corriente se chupa por
extremo del brazo largo del sifén para e
traer el aire del aparato, 6 se llena éste da
liquido antes de sumergir el brazo corto ¢
el depdsito. A

" Bl aire se pesa en una balanza com
eualquiera otra cosa. Basta para ello pe
una campana de vidrio, vacia de aire y 1l
na de él, y la diferencia entre los dos pese
serd el del aire que hubiera en la campan:
. —¢Y como se saca cl aire de esa campans,
de vidrio? - preguntd Juanito, -

—Con la maquina neumitica, que es una homba que fun
na de la misma manera que las
bombas comunes—Ile contestoé Don
Juan.

—EKl aire debe de pesar muy po-
co; ¢verdad, Don Juan? —dijo Gon-
zalito.

—Muy poco. Un pie cubico de
aire pesa una onza y 1 Y4, 0 gea
ochocientas veces mienos que el
mismo volumen de agua.

—Nog ha hablado usted de los
vertigos y molestias que se sienten 6@
cuando se sube & grandes alturas — |
dijo Juanito;—y como fué para de-
mostrarnos endn necesario es para Miquing neumitise
la vida que el aire pese, ha querido - |
usted, sin duda decirnos, que el aire pesa menog en los Iug:
altos que en log bajos: dno es asi? :

—Asi es efectivamente. Cuanto mas se sube menos peso.
‘aire se experimenta, por ser menor la columna de él que se i
ne encima. La Tierra estd envuelta en una capa de aive llan
abmdsfera que tiene muchas leguas de espesor. Toda esa atn
fera en conjunto. pesa 77 millones de toneladas, que se reparté
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sobre toda la superficie de la Tierra, tocdndole & cada pulgada eua:
drada unas 15 libras. Es el mismo peso que haria una capa de agua
de 33 pies de espesor, 6 una de azogue de 76 centimetros. A medi-
da que nos elevamos, es menor la eolumna de aire que tenemos
encima, y menor, por consigniente, su peso. Vivimos, pues, en
el fondo de *un verdadero mar de aire, y cada uno de nosotros
soporta un peso de 15 toneladas. Se '
entiende viviendo al nivel del mar;
porque los habitantes de los lugares
altos soportan menor peso de aire, aun-
que siempre el bastante para que les
gea pogible la vida, habiendo un cierto
limite, mas alla del cual no 1o es, para
el hombre 4 lo menos.

—iQuél—dijo Juanito.—¢Hay ani-
males que pueden vivir sin que el aire
pese sobre ellos? ¢No se les galta la 3
sangre conio & les hombres?

El globo eentral representa la

—Bin ningiin peso de aire, no; pero

eon menos pego de aire que el hom-
bre,si—contestd Don Juan.—Entre las
especies terrestres, comoentre las acud
ticas, hay grandes diferencias; y asi
como hay peces que no pueden vivir
-sino 4 grandisimas profundidades y
otros solo & muy pocos pies de la su-
perficie del agua, asi hay también es-

Tierra; In linea AAA, que lo en-
yuelve d clerta distancia, el limi-
te de la a'mdsfera, ¥ Ias protu-
berancias figuradas sobra la su-
perficle del globo central repre-
Fentan montanas. :

Claramente se ve que In altura
H del wire en los lugares bajos,
es mayor que la i del mismo airs
&n lag alturas, y que, por ¢onsi-
gniente, el aire tiene gue pesar
mis en los lugares bajos que en
los altos.

pecies terresfres cuya naturaleza exige grandes pesos de aire, ¥
ofras que pueden remontarse 4 muy grandes alturas. El dguila
¥ el condor viven y respiran en alturas donde el hombre estarfa
muy molesto & no podria vivir absolutamente.
»Hay instrumentos para pesar el airve. Se llaman bardmetros.
El mis gencillo de ellos (porque los hay de varias clases) es
el barometro de azogue. Se reduce 4 un tubo de vidrio cerrado
: g.or uno de sus extremos y sumergido por el otro en una cu-
eta 6 depdsito lleno de azogue, en el cual se ha voleado el
tubo después de lleno completamente del mismo metal L
quido,
F_JI tubo ha de tener algo mas de 76 centimetros fuera del
lignido de la cubeta, y la altura de la columna de azogue con-

¥
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enida en ¢l indica el peso de la atmostera, o sea la presidn a
mosférica. ‘
»BEn los Iugares altos, la columna de azogue dentro del tube,

&

Condor

Representn In fignra ad-
junta un b dmetro de cus
helg, Bobre la superficie
del liguido de 1s cubeta
gravita el peso del are
exterior, d sea la presion
atniosterica, y sobre el

El dgulia y el cdador hacen sus ni-
dos en las montafias mis altas y re- ¢
montan su vuelo widgrnndisimu.a al-

a |

turas en donds la vi serin imposi-
ble al hombre y 4 la generalidad de
ln= animales

Otras aves vuelan erdinariamente
en zonas del aire mucho mis bajas.

Tl candor gélo vive en 1a cordillers
de los Andes, nue es, después de la
del Himalaya, la mds alta de ln Tie-
ITa,

punto € del interlor de
wmbe la columna BC de
linguido, que pesa exacta-
mente 1o wismo; de mo-
do que gabiéndoseel pago
de Ja columna liguida H€
se #abe el peso del aira.
Kl espacio AM del inte-
rior del tubo estd com-
pletamente vacio. Ege va-
clo se llama vaclo baro-
métrico,

6 sea la columna barométrica, no lega 4 los 76 centimetros
tienc en la orilla del mar. La experiencia demuestra que elqb
rometro baja una linea préximamente por cada 25 varas que
suben, lo que da un medio de averiguar aproximadamente
altura & que &2 estd sobre el nivel del mar.



CAPITULO 1V

Elasticidad de los gases & incompresibilidad de los liguidos.

Al dia siguiente de la econversacion anterior volvi 4 casa de
Don Juan en compania de Don Joaguin y de su hijo, y lo encon-
tré rodeado’de Juanito, Gonzalito y varios de los mas pequefios
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 eonversacion con los muchachos para comprobar que se ha-
bian hecho cargo de sus explicaciones.

—Vamos & ver — les dijo:—cuando se chupa agua por una
pajita hueca, (por qué sube hasta la boca?

—Por lo mismo que se sostiene la columna de azogue en el
tubo de un barémetro—contestd Gonzalito sin dar tiempo 4
Juanito 4 que contestase, como parecia digpuesto 4 hacerlo.—
En el barometro, es el peso de la atmosfera sobre la superficie
del azogue de la cubeta quien sostiene 4 la columna de azogue
en el interior del tubo que estd vacio de aire, y en la pajita, como

al chupar se saca el aire de dentro de ella, es el peso del aire

exterior sohre la superficie del agua en que se mete el extremo
dela pajita quien obliga al agua 4 subir por su hueco.

—Estd bien—dijo Don Juan. Los liquidos y los gases tie-
nen varias propief]iades comunes, pero se distinguen en otras,
entre ellas la de no dejarse comprimir los liquidos, 6 sea redu-
¢ir & menor volumen del que ocupan, por grande que sea la fuer-
“@ que se haga sobre ellos, por lo cual se dice que son incompre-
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sibles, mientras que los gases son compresibles en altisimo grado,
vy, sobre todo, elisticos (¥).

»8e dice que un cuerpo es eldstico cuando cambiada |
forma por la aceion de una fuerza cualquiera, vuelve & reco-
brarla en cuanto se encuentra en li-
bertad.

»Aqui tenemosg una pelota
viento — dijo, tomando una de lag
manos de uno de los muchachos.—
La oprimo entre los dedos y la des:
figuro, como veis; pero la guelto ¥
vuelve & quedar como antes. La ra.
zon de ese hecho estd en la elasticidad del airé encerrado en el
interior de la pelota. o

»La elasticidad no es propiedad exclusiva de los gases como
el aire; también la poseen en gran medida varias sustanci
solidas, como el eaucho, el marfil, el cuerno, él acero y mul
tud de maderas, aunque ninguna de ellas en tanto grado, ni
motamente, como los gases (%), _

»En eambio, los euerpos liquidos no pueden ger eldsticos,
porque se resisten invenciblemente 4 toda compresion, k-

»La incompresibilidad de los liquidos se demuestra en k
gabinetes de Fisica por medio de un globo de oro que se llen

(" Los lignidos no son absolutamente incompresibles, demostrdndolo el hecho
dilatarse por el calor ¥ contrarrse por el frio; pero se les congiders practicamente co
tales por la enorme intensidad de la fuerza nedesaria para comprimirlos ¥ por la ins
nificante modificacidn gue experimentan en su volumen cuasndo ge les someted

oom‘Ixmmiu. ’
(*%) Las fgares adjuntas representan ejemplos muy idos de aplioaci de

“«—an

elusticidad de los everpos sdlidos. La primera represents
treo. La elasticidad de la madera, cuerllgm ] ucexopdﬂ 1
hecho es 1o fuerza que, obiigandolo & recobrar su prio
formu cuando despuss de tendido se 1a dejn libre, despid
{.Eilﬁl‘nzrﬂ II:. éﬁi:;,ilfuiadﬂi;urumnl 1entes rum-eanatan g:o
] . Li eidad del warfl hace que, contraidas por
del chogue lag superficies de las bolas, se separ v \ ]
R gy Supesion , paren \iolun’t_lumsnta éstan ul reso

L B o R R S e,

= H8 =2 =]
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de agua por un orificio practicado al efecto en su superficie. Des-
pués de cerrado ese orificio con un tapén que entra & rosea, se
da un martillazo al globo. 3
Al abollarse éste se reduce
g hueco interior, pero el
agua que lo ocupa es tan po [ |
rebelde 4 dejarse com1|n'1- "‘WH”HMML
mir, que el globo la suda & =
traveés de gus paredes en forma de rocio.
»En cambio, st se oprime con la
mano el émbolo de una jeringa cuyo
pitén esté bien tapade para que no puc-
da salir el aire, se nota que el émbolo
baja en proporeion & la fuerza que se
haga gobre ¢l, y vuelve 4 subir en cuan-
to se le deja, como gri descansara sobre
un muelle; lo que es efecto de la elasti-
cidad del aire encerrado en el cuerpo de
la jeringa. Si se la llenase de agua ta.
pando bien el piton, se veria que no hay
. fuerza humana capaz de hacer avanzar
Lo vesiatencla de aire con. &1 €mbolo el grueso de un ecabello,
ten el émuoly de la jerings »Tanto la elasticidad de los gases

Hevd 1dénti aoen sus efectos

4 s que hicieen un muelle  cotho la incompresibilidad de los liqui-
como el que lu fgura repre-

senta, dos tienen grandes aplicaciones en la
industria. ¢No habéiz visto nunca una

escopeta de viento? :
»Pues os diré que una escopeta de viento despide la bala 6
lo que quiera que se lance con ella por la fuerza eldstica del aire,

que obligado & encerrarse en menor espacio que el que natural-

mente 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 impelente
puede lanzar el proyectil 4 una distancia enorme. Hoy se usan
canones de aire comprimido que arrojan el proyectil & tres mil
metros de distanecia, ;

*El aire comprimido se usa también para mover maquinas,
algunas de las cuales se han empleado para perforar montafias,
abriendo en ellas esas largas galerfas llamadas tineles, tan comu-
nes en log caminos de hierro, :

P. I- 6.2 panre 4



sTambién se usa en algunas ciudades el aire comprimi
para mandar la correspondiencia por medio de tubos desde

Iiite grabado reprezenti un eniidn de oclio pulga-
das de calibre, el coal despide sl prosectil por la

aceldn del aire comprimido, Un aparato inpeniosi-
simo permite, en el momento qiue se guiers, establo-
L

cer Ia comunicacion entre los depdsitos de aire com-
primido, situados debajo de la esplanada (los casles
10 #e ven en Ia figara), ¥ la recdmara de la piess. Ca-
Nioned como éste, inventados por el tenienta Zulmaki’,
de la artilleria de los Estados Unidos, se usan on la
eutradns del pusrto de Nueva York para lanzar proyec
tiles cargados de dinamita,

atlministracion ce
tral de correos 4 lag
administraciones ge.
cundarias de los b
TTios, :

»8i A4 una maqu
na de vapor se le ap
ca. aire comprimic
en lugar de vapa
funciona exactam
te lo mismo, porg
la fuerza del vapor
no consiste en a
cosa que en la qu
‘hace buscando ma

yor espacio que
que le consiente la estrechez de la caldera y de los tubos en qu
se ve encerrado, fuerza. que es de idéntiea condicion que la g
hace el aire cuando ge le obliga a reducirse & menor volumen qu
el que por gu propia naturaleza le corresponde.»

CAPITULO V

Las bombas y la prensa hidralica.

—Nos ha dicho usted—dijo Juanito—que para comprimil
aire se usan bombas impelentes; Jtendria usted la bondad
explicarnos como son esas bombas? -

—No s6lo esas, sino todas voy 4 explicaros; y nunea con
jor oportunidad que ahora, porque gon instrumentos que t
jan por la presion o peso de la atmosfera, la elasticidad d
gases y la resistencia de los liquidos 4 dejarse comprimir,
tos de que venimos tratando desde ayer.

»Para que ecomprenddis bien lo gue es una bomba, aco



de lo que es un fuelle, porque hay grandisima semejanza entre
uno y otro aparatos. Todos habéis visto fuelles.

»8i comprendéis bien la manera de {rabajar del fuelle ylo==
que es una valvula, va tenéis sabi- =
:]b lo que es una bomba, porque fue-
ra de la forma y de la materia, que
son distintas en ambog ingtrunientos,
en lo demds hay identidad absoluta
entre, ellos, no giendo en resumen
una bomba sino un espacio que pue-
de erecer & menguar 4 voluntad,
como la caja del fuelle. Iise espacio
estd provisto de vilvulas: unas que
se abren de fuera adentro para fran-  msts erabadorepresents un fuelle,
(']Uﬁar Tl pasnla] aire ¢ al agua, que, Efﬂ{ﬁé.ii’sﬁ,‘_if :‘-lxi::ff"f‘:}rﬁ5133'&“.{1}1"11.}';;‘.‘1’(‘1‘
obligados por la presion exterior, tra. 3 pretion smosteric; Alabriree
tan de penetrar en el cuerpo de la f5 diata o f:;;;*_ﬂt;]ﬂi'j'rffg;:gelﬁt[{;_‘
bomba; v otras que se abren de den- e ese espacio La presion stmaosfs:

! : : 3 - rica exterior obliga entonces d en-
tro afuera para darles salida cuan- tvarelniredeatuera, abriendolavel

; rtiln B, Al e las tnpas fe rean-
: d_O la buf‘c-ﬂan forzados por la com- :g E:Bl espl'r.‘?i-)nrfglnﬁ?renupdidnE ll;.r.i;:e

AR A A cr - ellas ¥y ee comprime al aire, gue, al
pre&wn a I‘.lllﬁ EC 1‘3"" miumf) ticmpo queobliga d cgrrlu'nu
aomete. In vilyula B, sale violsuiamente ex-

N, pelido por el orifielo A ael piton
Explico entonees

Don Juan & sus oyentes que una vilvula, cual-
: quiera que sea su forma, pues las hay de varias,
no viene 4 ser en sustancia sino una puerta, 0
7 una hoja de puerta mejor dicho, que cede v se
: abre 1 las presiones que recibe en un gentido, y
,Hay muchisinian . . § 7 y
cldses y formas de, se cierra y resiste a lag contrarias; y que el enco-
vilvnlas, El grabado T LR b o > s d 3
representa dosde gimiento O dilatacion que en la caja del fuelle
Bgtna e ramer® 90 se obtienen por la alternativa aproximacion y
Utio e volgohueite. - separacion de gus tapas, se logran en el cuerpo

#ion . ST . A ' -
atibatasobiiags de de la bomba por el émbolo, que en su movi
?;&mr tod presion- miento de vaivén va reduciendo el espacio que

sbrimse,© ©° "% encuentra por delante y dilatando el que deja

€N POos BUY0 en sl Curso,

Las figuras siguientes representan varios modelos de émbolos
de los que suelen emplearse en las hombas, El primero se com-
gone de dos diseos metalicos entre los cuales ge arrollan trenzas

@ cdfamo. El segundo es de cuero y tienela figura de un vaso
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mds ancho de boea que de fondo. Dicho fondo es metilico, ye
do sujeto 4 ¢l el vastago por medio de un tornillo con su tuer

- ca. El tercero lleva entre los dos taruges
que lo forman dog rondelas de cuero, enyos
bordes, que sobresalen por ambos lados,
envuelven & dichos tarugos y se aplic
contra lag paredes interiores del cuerpo de
la bomba. Las dos ultimas figuras repre:
sentan émbolos provistos de vilvulas que
ceden 4 las presiones de abajo y se resise
ten y cierran & las de arriba. il

Exactamente lo mismo que en una hom-
ba de émbolo de movimiento alternative,
ge logra en una jeringa de goma, apre
tando y aflojanido alternativamente eon la mano el cuerpo de
ella, Cuando se le aprieta sale el aire C
que tiene dentro por la valvala que se
abre hacia afuera, y al aflojarlo entran
el aire 6 el agua forzados por la presion
del aire exterior, abriendo la vilvula
contraria ¢ hinchendo el cuerpo de la
jeringa.,

—Ahora—dijo Don Juan—ya estais
en disposieion de comprender edmo
puede comprimirse el aire cuanto se
quiera por medio de una bomba impe-
lente. W

»Al subir el émbolo va haciendo el vacio tras de s, v 1a press
sion exterior obliga al aire 4
netrar en la bomba, abriendo
vilvula de entrada (H enla
ra); al bajar ¢l émbolo, com
mido ¢l aive entre ¢l y las pi
des de la bomba, cierra la ¥
vula gue le dio ingreso y se
camino para afuera abriendo
contraria (V en la figura), la cual, 6 le franquea la entrada el
el deposito en que quicre almacendrsele, 6 lo conduce 4 ¢l
niedio de un tubo.

»Claro es que el aire del depésito hard tanta mds fucrza p
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mantener cerrada la vdlvula yior donde llega el que le manda
la bomba, enanto mis comprimido se encuentre; pero sigmpre
que la eabeza del émbolo se ajuste perfectamente al cuerpo de
Ja bomba y corra todo 4 lo largo de él hasta sn mismo fondo, v
esté alli situada la valvula de salida, Hegard & comprimir tanto
al gire de la bomba que podra més que el del deposito y obliga-
14 o la valvula 4 abrirse y darle paso. _

—¢De modo —preguntd Juanito—que lags bombas de aire v
las-de agua son lo mismo?

—Funcionan por los mismos principios. Ya os dije que en-
tre las bombas y los fuelles hay grandisimas analoglag; y tan
ez ast que hay bombas absolutamente iguales a fuelles, y fuelles
exactamente iguales i bombas.

»0s voy & ensefar —agrego Don Juan—unos enantos gra-
bados que representan diferentes clases de 3
bombas, entre las cuales las hay iguales 6
muy parecidas 4 fuelles. Oye, Julio: llégate &
la biblioteca y trdete un tomo grande de l4-
minas que he dejado sobre la mesa & mano
derecha; tiene encarnadas las tapas,

Salié Julio y volvid & poeo con el toma
que Don Juan le habia indicado. Abridlo
Don Juan y fué mostrando & sus alumnos i
diversog grabados que representa-

" ban bombas. De algunos de esos
grabados damos aqui copia. i
o El anterior representa una bomba en forma de fuelle
conun,
Del agujero B, en que llevan todos los fuelles Ia
4 vilvula de enfrada de aire, sale el tubo de aspiracion

del agua. Otra valvula 4, que ge abre de dentro 4 fuera,

- colocada en el orificio del fuelle que comunica con cl

i piton, da salida al agua enando al cerrarse el fuelle se
cierra también la vilvula B por donde entro.

4 otra fipura representa una bemba muy original, y que
fanciona andlogamente que la anterior. Dentro del euerpo de
la bormba, que es de hierro ¢ de madera, hay una manga de
cuero, lona encerada W otro eualquier material flexible & im-
Permeable, que lleva en la tapa de arriba, que es solida, una
véilyula B que se abre haecia arriba. La misma figura indica
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bien claramente como funciona ¢l aparate, subiendo y bajandy
alternativamente el vastago M, sujeto & la tapa de la dich{{ .
manga. §

Otra bomba del mismo estilo que las anteriores se represen:
ta en el grabado adjunto. Es de dos cuerpos;
eada uno de ellos constituido por un fuelle
semejante al de los acordeones, Las valvulas
A A se abren hacia arriba y dan entrada al
agua al abrirvse los fuelles; y las B B, que se¢
abren haeia afuera, dan paso al agua com: =
primida al cerrarse los fuelles. :

Otra bomba muy semejante 4 lag des-
critas es la representada en este-grabady.
Tampoco tiene émbolo, sus- §
tituyéndolo una tela flexible 9

=% ¢ impermeable C, sujeta por
sus orillas al euerpo de la bomba, y por su cen-
tro 4 una chapa en que va la vilyula B, que se
abre y da paso al agua al bajar el véstago 4
que dicha chapa estd unida. La
valvula 4 es la de aspiracion.

En esta otra bomba, la dilata-
cion y reduecion del espacio inte-
rior se produce por el resbala- o
miento del tubo en cuya tapa superior va la vl
vula B 4 lo largo del que lleva la t.fe aspiracion
tubos que estin ambos dentro del cuerpo de
bomba,

La figura adjunta
representa una peque-

i . fna bomba de incen-
dios. El tubo que se ve en primer
termino es el expelente; el que entra
en el pozo es el aspirante. Dos hom-
bres mueven la palanca de arriba,
que hace funecionar la bomba.

Después de ensefiar Don Juan 4
sus oyentes los anteriores y otros muchos modelos de homl
les mostro varios grabados que representaban fuelles.

—He aqui unos bien originales—les dijo;—son, sin embs




X

atiquisimos; hallandoseles representados en pinturas egipeias
de cinco 6 seis mil afios de fecha. Consisten, como se ve, en
unag 4 modo de veji-
gas que se dilatan ti-
rando hacia arriba de
los cordeles OC, y que
se contraen cargando
sobre ellas el peso del
enerpo. Aunque en la
figura no puedan ver-
se las vilvulas, las lle-
vardn, gin duda, en la
parte de arriba, para
dar entrada al aire al dilatarse los fuelles, como llevan los tubos
I'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.

»Otro fuelle muy parecido al anterior, y que se representa en
la adjunta figura, estd en
uso entre los naturales de
Madagascar. Consiste, como
ge ve, en dos calabazas hue-
cas, cuya capacidad inte-
rior se aumenta ¢ dismi-
nuye levantando 6 bajando
* con la mano log suplementos flexibles de que van provistas en
su parte superior. K1 aire sale por log tubos de cafia que se ven
en la parte de abajo.

»Otra maquina - dijo Don Juan—que tiene gran relacion
con las bombas es la prensa hidrdulica, aparato de utilidad gran-
disima y d2 multitud de aplicaciones, porque permite con un
esfuerzo pequenisimo ejercer presiones ilimitadas. = ;

»Se funda en la incompresibilidad del agua y en la propie-
dad de los fliiidos de recibir 4 un mismo tiempo en todos los pun-
tos de su masa la presion que se haga en cualquiera de la su-
perficie de ella, principios ambos de que os he hablado varias
veees, y el segundo de log cuales es conoeido generalmente por
el nombre de paradoja hidrostdtica (¥).

e

{*) La paradojn hidrostdtion, queses el fnndamento de la prensa hidrdulica, so de-
‘muestra pricticamento por fadio dat aparate de gue yu Lemos hablade en otro eupitu-




»En virtud de ese principio, la presion ejercida en el aguade
un delgado tubito que comunique con un depdsito, por grande =
que sea, se transmite al agua contenida en €l en proporcion dsu =
su superficie; de modo que un esfuerzo de un kilogramo sobre =
el agua del tubo, si éste es
de un centimetro cuadrado,
ge convierte en uno de mil
kilogramos en la superficie =
del agua del deposito, si cg
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
gendos émbolos. En el vas-
tago del émbolo chico se
g on s dacle; 4, sivals opin,  eercen Tns presiones, qué
enl qlie fuega el fmbolo qué sostiens ¢l plati:  S€ trasladan 111111L1l3]_1c=1das-
dbnde sorre-al platillo de alla; € vilbrula qne . 81 grande en relacion con
D erms ael it airesun aue va snirardo &2 su superficie. En el vistagol
'y 'que’se wbra pars dar paso d'ese agua. de éste va montado un pla-

to en que se colocan los ob-
jetos que hay que levantar 6 que han de ser comprimidos con-
tra otro plato fijo, independiente del primero.

At

15, el cual consiste en una esfera huneea con la superficie et’zads de tubos con ens dme
bo o4, Llena de agua la esfera, saldrdn & un tiempo todos los embolos en cuanto se has

la entrar d cnalguiera de ellos que se hubiere dajado fuera, probando eso hecho g
& presion gue 86 hega en cnalquiern parte del lignico se traneiuite d toda 1o mara dedh
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sPor medio de prensas hidriulicas se producen presiones
tan enormes que bastan para encorvar, como si fuesen de hoja-
lata, planchas de acero de diez y ocho y mas pulgadas de grueso.
En la fibrica de Krupp hay prensa hidrdulica destinada 4 esa
clage de trabajo, y cuyo plato inferior es impelido hacia arriba
por una fuerza de cinco millones de kilogramos.
~  —Pero no sera & brazo como s& muevan las hombas de esa
prensa, gverdad, Don Juan?—preguntd Gonzalito.

—No; son bombas movidag por maquinas de vapor; pero con
golo la fuerza del brazo pedrian funcionar bombas que produ-
jesen el mismo efecto. Todo estaria en establecer la relacion
conveniente entre el diametro de la bomba en que se ejerciese
la presion y el de la que levantase el platillo de la prensa.

CAPITULO VI
La circulacion de la sangre.

—No hay maquinas ni artificios de log inventados por el
hombre, por complicados que sean, ni producto industrial de
ninguna clase, que no hayan sido hechos 4 la perfeccién por
la divina Providencia - dijo Don Juan,

»Ella nos presenta en el sistema civeulatorio bombas y vil-
vulas que son verdaderos prodigios de megdnica; porque el cora-
zon—prosignid diciendo —es una maravillosa bomba aspirante é
impelente,

.. —éQuiere usted e.plicarnos la circulacién de la sangre?—
dijo Julio, que era uno de log que le estaban oyendo.

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

»El sisterna venoso, compuesto de conductos eapilares me-
nudisimos que van juntindose y constituyendo venas de mayor
hmayor difimetro, acaba por formar dos solas: la vena cava supe-
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rior, en la que confluyen todas las venas de la cabeza, hraz
pecho, v lawena cava inferior, en que terminan todas las v
de las regiones inferiores del cuerpo. Por las venas cavas e
la sangre en la awrfcuda derecha del corazon. ; : 3

s»Pero es indispensable, para que entendais bien mi exp!
cion, que os fijéis en las figuras que voy 4 ensenaros, las ¢
representan el corazon estas tres primeras, y el gistema cirey
torio las otras. :

Dijo esto Don Juan después de haber abierto un libro.
llevaba en la mano, y poniendo de
fiesto 4 sus oventes log grabados siguient

—Hstos tres primeros se refieren al |
zon. El corazén eg un organo muscul
del tamafno del putio, provisto de hue
interiores ]]ﬂ'[l'l:lt.}{!ﬂ ventriculos y awrt
de los eunales salen lag venas v arte
prineipa- =

Veniriculs -
derechp.

El eorazin. les que

van sucesivamente ramifiedn-
dose hasta los extremos del or
ganismo.

»Es una maravilloga bomba
aspirante ¢ impelente cuyo
examen manifiesta la admira-
ble sabiduria de su estructura,
en que no hay drgano por in-
significante que sea, que no
tenga su razon de ger y que no
respondsa & leyes fisicas, las
mads de las cuales se escapan 4
la razon humana,

»Vilvulas de prodigiosa ofi-
cacia separan 4 log ventriculos

y auriculas impidiendo que vuelva afrds la sangre & que
guearon el paso, las cuales valvulaz se repit-m? 4 lo largo
sistema venoso con ese mismo objeto. Los ventriculos, que
organos encargados de impeler la sangre, v necesitados de
yor resistencia que las auriculas, cuya funcion es aspi
tienen sus paredes mds gruesas que ellas; el lado izquierdo
corazon, de donde ha de ser empujada la gangre 4 lag ulti

CARA POSTERIOR.
Aorta, ;‘mzria pulmonar %

¥l }uiedn derecha,

Vena cova superion—
huricula derecha.-.— g

Valvulas
sigmoideas;:”

Cavidad de] ventriculo derecho.
Cories del corasdn.
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extremidades del cuer{m, necesita de mayor fuerza que el lado
derecho, que s6lo ha de mandarla 4 los inmediatos pulmones,
estando por eso constituldo mis recinmente que este ltimo.

»Ved ahora esta otra figura, en que se representa en croguis
¢l gisterma cireulatorio de modo que se pueda for-

mar de €l cabal idea. En ella se figura al cora-
zém por pequefios cireulos correspondientes 4 lag
auriculas y ventriculos. Como podéis ver, las dos
1):11'te superior del corazon,
a inferior. La aurieula de-
recha comunica con el ventriculo derecho, y la

auriculas ocupan la
y los dos ventriculos

Raificaciones. *
Del tibula up’t

Dzt fabula
media.
JEmay
i Brangulo
Dat Idbule | izquierda.
inferior - Branguio
derechy,

La adjunta figura represen-
tael aparatorespiratorio, por
medio del eual In sangre ve-
noss %na Hegn desde el co-
TAZON i los pulmones por la
arteria pulmonar se pone en
contacto con el wire y rocibe
de 81 el oxigeno gue la con-

erte en sangre arterial.

izquierda con el izquier-
do; peroninguna comuni-
eacion hay entre la au-
ricula y ventriculo dere-
chos y la auricula y ventriculo izquier-
dos, hallindose formado, por lo tanto, el
corazon, por dos partes independientes
entre si: la derecha y la izquierda ().
»Ap es la arteria pulmonar por la
cual empuja el ventriculo derecho Vi
la sangre wenosa que recibio de la
aurfeula del mismo lado Ad & los
pulmones, donde se pone en contacto
con el aire y se carga del oxigeno
que necesita para convertirse en san-
gre arterial. La sangre ya oxigenada en
los pulmones y provista de log elemen-
tos que necesita para nutrir el organis-
mo, es absorbida por la aurieula iz

quierda del corazon Ai, desde la cual pasa al ventriculo del mis-
mo lado Vi, el cual la impele por la aorta 4, que se ramifica en
otras arteriag, y éstas en otras cadar vez mas menundag, hasta con-
vertirse en vasos capilares arteriales que reparten la sangre por
todas las regiones del cuerpo.

|

") Enlafi & - i e . g
eireulutorio ura 4 que este pirrafo y el signlente se refieven, so representa el sistema

vEnns 5 e un modo completamente idesl ¥ arbitrario, figurdndose todas lss
del s izguierda y todas las arterias 4 Ia derecha del lector pari mejor comprensidn
ments t0) Bero, ni que decir hay que las venss y las arterias estin repartidas ifuai-
ﬁltltl;n’ggr ambos Iados del enerpo, como puede verse en las dos figuras de 1a pigina
bend

» 80 que se representan los aistemag venosos y arterial con completa inde-
ELCid uno de otro. 5

-
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s¥Ya empobrecida la sangre despucs de ceder sus elemeny
- nutritivos al organismo, vuelve al corazén por el sistema veng
que comienza, lo mismo que acaba el arterial, por vasos 6.

A

ductos capilares, y acaba
en lag venas cavas superior
¢ inferior, gue Heyvan lp san-
gre venosa & la anricula de-
recha del corazon, como ya
o8 dije.

s Por estas otras dos figu-
ras podéis hacergs cargo de
la disposicion del sistema
venoso y del arterial, que,
como veis, son completa-
mente digtintosg é indepen-
dientes entre si.

» Ahora debo deciros que
Ia sangre no necesita solo
del oxigeno que recibe ¢n
lés pulmones para adquirie .
las propiedades nutritivas que tiene, sino de otras muchas
terias. Estas se las da un jugo lechoso procedente del estd
Namado guilo, cuya parte mds pura es absorbida por los
lacteales, que se la ceden 4 la sangre, y la otra pasa 4 los in
nos bajo la accion de la bilis, . :

s Anadiré, para acabar, que el corazin verifica sug funeis
de bomba aspirante ¢ impelente mediante sendos movimient
de contraccion y de expansion de las aurieulas y ventriculos.

—¢Y todos los animales tienen el corazon y el aparato eir
latorio como los del hombre?—pregunto Julio.

—Los mamiferos (que asi ge laman todos los animale
dan de mamar 4 sus Lijc's} v lag aves gf; pero los reptiles,
crusticeos y los insectos, tienen el corazon y el sistema el
latorio distintos, y mas sencillos y rudimentarios que .
nuestros.

© Histemsa arter

Sistema venoso,



CAPITULO VII

Saolidos, liqufdos y gases.—El calor.—Fuerzas moleculares.—
- Cuerpos simples y compuestos.— Termdmetros.—El agua, el
hielo y el vapor.—Magquinas de vapor.

— Antes de entrar en explicaciones acerea de las miquinas de
wvapor, es preciso que hablemos algo sobre el vapor de agua, que
es el agente que las mueve—comenzo dieiendo Don Juan,

»Todos los euerpos de la Naturaleza se nos presentan en esta-
do de solidos, de liquidos 6 de gases; pero todos ellos pueden
hallarse en una 0 ofra de esas formas segtin sea la temperatura
& que estén sometidos. .

»Las que ordinarinmente experimentamos varian lo bastante
para que algunos, como el agua, estén tan pronto en estado li-
quido como s6lido ¢ gaseonso, mientras que ofros estin siempre
Oen estado solide, eomo el hierro, ¢ liguido eomo el aleohol, 6
24se0s0, como el aive; pero aun esos pueden ecambiar de estado
si se les somete 4 temiperaturas convenientes para ello.

»Ahora puedo ya contestar & 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 lag tempe-
raturas ordinarias y corrientes que tenemos en la Tierra se man-
tienen en estado de gases, y los no permanentes 6 vapores son
aquellos otros, como el vapor de agua, que denfro de esas mis-
mas temperaturas pueden pasar al estado liquido.

»El vapor de agua, mientras permanece en tal estado de va-
bor, se comporta.en todo como los gases, poseyendo las mismas
]E‘Iopiedadcs y estando gometido 4 las mismas leyes que ellos.

58, pugs, un cuerpo compresible y eldstico, exactamente como
el aire. ~

—¢Y qué relacion hay entre el estado de los cuerpos y las
temperaturas?—preguntd Juanito.

(]
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—Que en general el calor dilata los cuerpos, esto es, los h
ocupar mayores eéspacios. Hay una fuerza ll:amt_md_a afraccidn
lecular, que, como su mismo nombre lo estd diciendo, tiend
juntar entre si las moléculas de los euerpos. El calor es una fug
za contraria 4 ésa y que tiende 4 separarlas.

—4Y qué son moléculas?—pregunto Juanito. ; ]

—Moléenlas son unas particulas mintsculas de que los cuerpo
ge componen; tan chicas, que en el mas menudo grano de aren
entran muchisimos millones de ellas.

»Bsas fuerzas de atraccion y de repulgion entre las mols
las son enormes. Figuraos que tenemos aqui un litro de a
ese litro de agua menguard en volumen si enfl:ia el tiempo, =
porque el frfo hard contraerse al agua. Pues si la fuerza de com-
presién que habria que hacer en el agua para producir esa mi
ma reduceion de volumen seria tan tremenda que se tiene pra
ticamnente al agua por incompresible, como ya repetidame
o8 he dicho, haceos cargo de la fuerza que haran las molée
del agua para acercarse y redueir el volumen de ella.

»Cuando se establece un camino de hierro hay que tener

cuenta los alargamientos y el

mmm cogimientos que experimenta

: los carriles por los cambios

Vin férrea vista en proyeceidn ’gen:l.pem‘r.gm, Y POrieso se

horizontel, jan espaeios vacios entre u

y otros. Bi no se'tomase

precaucion y se les pusiese & tope, sucederia que al calenta

tiempo se empujarian entre si con fal fuerza, que se galdrian d
su lugar y se deformaria toda la via (%).

»Hace muchos anos ge aprovecho esa fuerza de dilatae

(") Parademostrar gue 1os cuerpos séiidos se dilatan porla accién del calor y ta
‘para medir la dilatacion que experimentan, se
emplea un aparato como el gus representa Ia
figura sdjunta. Al calen-
taras la burra A por la ne.
cidn de la Lisma de aleohol
#8 ularga y haoe ‘correr d
ls agujn del condrante K,
He demucstia tembien Ia @
dilstacién de los sdlidos
por medio del aparnto re- :
presentado en eata otra figura. La bolita pass por el snillo|
dn esta frie; pero cuando se ls calienta en Is lamparilla de
gue g6 vo A In izquferdn de lu figura se dilaty lo bestante
caber por ¢,

A
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del hierro en cierto edificio publico de Paris para traer al plo-

O cabillas de
hierro que pa-
saban de un la-

mo sus muros; que por haberse inelinado
hacia afuera amenazaban ruina.
»Be los atravesé con barras delgadas

oF do 4 otro del
edificio, y & cuyas puntas, que aso-
maban por fuera, se les enroscaron
fuercas. Después se calentaron las
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cabillas, v cuando por efecto de la dilata-
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de los euerpos por
- I log eambios de
temperatura se fundan los termdmetros,
aparatos en que la altura de la columna
de azogue contenida en un tubo de vidrio
ne acaba por ahajo en un depogito, in-
ica el grado de calor 6 de frio del am-
biente. Se emplea el azogue por ser ma-
teria muy sensible & las mudanzas de
temperatura; pero en las tierras muy
frias se prefiere el aleohol porque nece-
gita mucho mas frio para helarse.

~_»Los gases se dilatan y contraen con
el calor y el frio, como los golidos y los
liquidos. Si se echan castanas en el fue-
£0 no tardan en estallar por dilatarse el
are que fienen dentro, por lo enal para

=

=

cion se rompid el contacto entre las paredes
v las tuercas, se apretaron cstas hasta res-
tablecer el contaclo y se dejaron enfriar
las: cabillng, que al recobrar su primitivo
tamano forzaron & log muros & aplomarse,

»En esas dilataciones y contracciones

TERMOMETRO

Instrumonio
que sirve para
conoeer 1o -tem-
yoratura del aive,

i niturs de Ia
polumoa de azo-
gue del tubo In
indiea, Emplean-
B0 varias grodua-
clones. En Espa-
1l Be nsa ln cen
tiuradn llsmada
asi por_ dividirse
en 100 partes, K1
grid0 ¢ETO €O
rreaponde al
unto de conge-
Tuciun del agun

ol grado 100 &

A temperatura
del ngua hir-
yievdo

asarlas se les hace antes una rajadura en la ciscara que dé sali

da al aire enando se dilate.

»No g6lo influye el calor en el volumen de los cuerpos, sino
en su estado; por eso os dije antes que todos ellos pueden ha-
tarse en estado solido, liquido 6 gaseoso, segtin sea la tempera-



|
RIS G - el

tura & que estén sometido”. Mediante temperaturas muy bajas,
que hay modo de obtenzi ¢ i los gabinetes de Fisica, ha llegady
4 liquidarse y aun 4 colidilicazse el aive, y, en cambio, por mg,
dio de tempe:ataias aliiziaas pueden llegar 4 convertirse ey
vapor todos los me.”! . A
»Hay guienes pien-ci, y no 8in fundamento, que nueste
tierra es un globo huaco, y que dentro de él estdn en estads
Tquido y gaseozo, 4 causa del intenso calor que alli hace, todog
pen los cuerpos que vemos por aqui fuera ey |
estado solido. En tal supuesto, los volea.
nes 1o serian sino res- i |
piraderos para dar sa-
lida 4 los gases que se
encierran en ]i'lﬁ e1l-
trafias de nuestro glo-
bo cuando, por causas
que ignoramos, expe-
rimentan dilataciones
O expansiones en el
seno de su masa, ex
plicandose asi que & veeces coineidan log
temblores de tierra y las erupeiones voled- :
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nicas en lugares de la tierra separados entre 108, tomelas BopcSi
si por miles de leguas. Esos cometas que se
ven deeuando en enando en el eielo estin
cn estado gaseoso, segliin opiniones anto-
rizadas.

—Hara, pues, en ellos un ealor terrible,
éverdad, Don Juan?—dijo Gonzalito,

—No parece que sea asi—le contestd
Don Juan,—porgue es seguro que nos he-
mos visto envueltos mas de una vez en la

crnerpos ¢elestes gne ge
| resentan de cusndo en
cuando ¥ gre ﬂeqﬁ\;:
figuras muy variadas. Ea
general constan de und
nicleo y de una parts te-
nue y veporosa que
Hama eola 6 rabo, vor
cnul suele r.unnt?rs%“;
vialgarmento por el non
llrngim vxtr.«i.]?;.-r de robo,
Se snpone que la mates
de que estin comprestos
se lin la cn estado de Ei)
4 £0 vapor,

masa de algunos cometas sin que ni esa masa se haya solidifieas
do ni se halla experimentado en nuestra Tierra mas calor del o1
dinario. Hay que creer, pues, que la materia de que estin comis
puestos sea de la que, como la que compone nuestra atmoste
le halla en estado de gas 4 las temperaturas corrientes en “nués
sra Tierra, "

—De lo que nos dice usted se deduce que fodo cuerpo séli@};#ﬁ
sometido al calor se va dilatando hasta convertirse en liquid®:

b
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y si se calienta mis todavia pasa al estado de gas, ¢no es asi?—
volvio 4 preguntar Gonzalito.

—Asi sueede con muchos cuerpog, particularmente con log
metales; pero hay otros que se descomponen en lugar de cam-
biar de estado.

— Expliquenos usted qué es exo de descompornierse un cuerpo.

—Te lo explicaré en pocas palabras, diciéndote que todas los
cuerpos son simples 6 compuestos, lo cual es independiente del
estado solido, liquido 6 gaseoso en que se hallen, pues hay cuer-
pos simples que ordinariamente son solidos, otros liquides y
otrog gases, vy lo mismo sucede con los euerpos compuestoz. El
hierro, por ejemplo, que es un cuerpo simple, es solido; el azo-
gue, que también es cuerpo simple, es liguidg; y el oxigeno, que
se halla en igual caso, es gaseoso. El bronee, que es un cuerpo
compuesto de cobre y estanio, es solido; el agua, que se compone
de oxigeno ¢ hidrdgeno, gases ambos, es liquida; y el dcido car-
bonico, cuerpo muy conoeido, compuesto de oxigeno y carbo-
no, es gaseoso. Ahora te agregaré que se llama cuerpos simples 4

-aquellog que no han podido ser descompuestos por ninguno de

log procedimientos conocidog en log laboratorios de Quimica, y
cuerpos compuestos i los que estan formados por la combinacion
de dos 6 mas cuerpos simples.

»Ahora ya entenderéis por qué hay cuerpos que gometidos al
calor se descomponen antes de cambiar de estado. La madera,
por ejemplo, sometida & un ealor violento, se descompone. Kl
oxigeno, el hidrogeno, el carbono y los otros enerpos simFles de
té]ue se compone, e combinan entre s y con el oxigeno del aire

n diversas proporciones, formando cuerpos gaseosos, que se vo-
latilizan, y otros solidos, que se quedan formando las cenizas.
Pero el agua, que es el cuerpo de que tratdbamos, no es de los
que se descomponen por el calor, sino de los que cambian de
estado.

—Quiere decir—obgervd Gonzalito—que si se ealienta el hielo
se ird dilatando poco & poco hasta liquidarse y volverse agua, y
81 se signe calentando el agua ge ird también dilatando poco a
Poeo hasta convertirse en vapor.

—Asi debia ser, y asi es en euanto 4 lo de cambiar de estado,
PETO no en cuanto 4 lo de dilatarse —contestd Don Juan;—por-
U6 el agna, lo mismo que otros cuerpos, ocupa mayor volumen
cuando solida que euando liquida, y por eso el hielo flota en vez
P.L—68 panre b



de hundirse, lo cual quiere decir que al pasar del estado lHguide

al solido se dilata en vez de contraerse.

— s verdad; ¢y 4 qué ge debe ese fenomeno?

—A que el agua, al congelarse, forma cristalizaciones. que
mantienen 4 sus moléculas separa-
das entre si por ciertas distanciag que
quitan densidad 4 su masa. sas
cristalizaciones, y todavia mejor lag
de la nieve que lag del hielo, pueden
desgcubrirse econ el microscopio. Y
aqui se me ofrece otra ocasion deha-
blaros de la enorme energin de las
fuerzas moleculares, citandoos un
ejemplo que demuestra que el au-

Urfstal'zaciones de 1a nieve mento de volumen que experimenta
el agua al convertirse en hielo hace
que la encerrada en una granada de hierro hasta lenarla ente-

ramente y helada después, haga saltar el tapon eon que se cierra
la boquilla de la granada, lanzandolo 4 tan considerable distancia
como g se le disparase con un arma de fuego. ;

»Pues, volviendo 4 nuestro asunto, os repito que el vapor de
agua se conduce como si fuera un gag, y, por consiguiente, queé
rometido & una presion, se contrae proporcionalmente 4 la ine
tensidad de ella, y tiende 4 recobrar su primitivo volumen con
una energia exactamente igual 4 esa intensidad, 3

» Veamog ahora lo que pasa en una ealdera’cerrada’y medit
da de agua cuando se la calienta. .

»Lo que primero sucede al irse produciendo vapor, es exptl
sar ¢ste al aire de la caldera y ocupar su lugar; después, confors
me va aumentando en cantidad el vapor, va creciendo la pres
sion que ejerce sobre si mismo, sobre el agua y sobre lag pares
des de la caldera, tendiendo 4 dilatarse en todos sentidos eol
igual violencia.

|

»La intensidad de esa presion suele expresarse en f:a.ntidad_'
de peso sobre superficie cuadrada, Asi, se dice que la presion &
de tantas libras sobre cada pulgada cuadrada, 6 de tantos Kilos
gramos gobre cada centimetro cuadrado; porque, como ya
he dicho, la presién que haya en un punto de un fluido es igud
4 la que soportan todos los demds puntos de la masa y deX
superficie de ese fliido. Cuando se dice, pues, que la presi
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del vapor en una caldera es de sesenta libras por pulgada cua-
drada, entended que el esfuerzo que hace el vapor de dentro
afuera 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,

»Si ge manda por tubos el vapor de la caldera 4 eualquicr
punto mas 6 menos distante de ella, alli adonde llegue, y lo
mismo en todo el trayecto, ejercerd ln misma presion de sesen-
ta libras sobre eada pulgada cuadrada de las superficies con
que esté en contacto,

»Figuraos ahora un cilindro en que corra un émbolo que se
ajuste perfectamente 4 sus paredes, y suponed que llega el va-

or & ege cilindro por un tubo gque desemboque en él por debajo
del émbolo; cqué pasara? Pues que ese vapor hard una fuerza
contra el émbolo para levantarlo y hacerlo correr por el cilindro
arriba igual 4 tantas veces sesenta libras cuantas sean las pul-
gadas cuadradas que tengafla cara del émbolo, Si tiene treseien
tas; que cualguier émbolo de una midquina chica las tiene, la
fuerza que empujard al émbolo hacia arriba serd de trescientas
veces sesenta librag, 0 sea, de diez y ocho mil libras.

»Antes de geguir, debo deciros que el cilindro comunica por
ambos extremos con la atmosfera y con la caldera, y que en cl
momento & que me refiero, o sea al llegar el WFDY 4 su parte
baja, esta cerrada la comunicacion de ésta con la atmosfera y
abierta la de la parte alta. i

»El émbolo serd, pues, empujado hacia”arriba por una fuer-
za de 18.000 libras, v hacia abajo por su propio peso y por la pre-
- sion de la atmosfera sobre su cara superior, presion que siendo,
tomo es sabido, de 15 libras por pulgada cuadrada, hara un to-
tal de 4.500 libras sobre las 800 pulgadas cuadradas del émbolo.
. »Pero vencidas esas resistencias y algunas mds de menor
Importancia que exeuso mencionar para no complicar la ex-
Ellcaelén, porque las supera con mucho la fuerza de 18.000 li-

ras que hace el vapor para levantar el émbolo, va éste subien-
d_D hasta llegar 4 la parte alta”del cilindro, en el cual momento se
Gierran 4 un tiempo la entrada del vapor por abajo, y la @el aire
gor arriba, y se abren la del vapor por arriba y la del aire por

ehajo.
»%’or esta’ ultima se escapa el vapor que trabajd fpara levan-
tar el émbolo, v comienza éste & descender empujado por el va
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antes contrariaba su movimiento y que ahora lo favorece; fuer
zas ambas muy sobradas para vencer i la presion atmosférica,
que obrando contra su cara inferior, se opondrd en vano & su
({escenso. como antes se opuso 4 su ascenso.
sLlegado & la parte baja del cilindro, vuelven las cosas &
como estaban al prineipio, cerrandose & un tiempo la comuni-
cacion de la parte superior del cilindro con la caldera, y la de
la parte inferior con el aire, y abriéndose la de la parte inferior
con la caldera y la de la superior con el aire. Vuelve, pues, &
subir el émbolo para bajar de nuevo, repitiendose sucesivamen:
te esos movimientos de subida y bajada durante todo el tiempo
que egté trabajando la maquina,
»Ahi tenéis, en substaneia, lo que es una maquina de vapor,
preseindiendo de pormenores que no afectan 4 su esencia.
—De modo que lo que tenemos en definitiva—dijo Gonzalito
—eg un émbolo que sube ¥ baja alternativamente. -
—0 que e mueve alternativamente de derecha & izquier
da, y al revég, 0 en cualquiera otra direccion y la contrarig
porque el cilindro puede estar & plomo 6 en otra posicion cual
cuiera. i
»L.o que si tenemos es un movimiento rectilineo de vaivén
que puede transformarse en cualquiera otro mediante los mil
procedimientos que tiene la meednica. 3
»También debo deciros que en la generalidad de las magui-
nas, el vapor de la caldera no empuja constantemente al émbolo
hasta el extremo de su curso, ino solo durante una parte de el
recorriendo el émbolo el resto por el arranque que ya llevay |
ayudado por el volante 6 rueda voladora (como también
llama) de la méaquina, y por la fuerza expansiva del vapor ence
rrado en el cﬂinrﬁ_ro, al que no ge le abre la comunicacion eon !
atmosfera hasta que el émbolo esté llegando casi al extremo d
su carrera, y abriéndose entonees la comunicacion de la calde
con la parte opuesta del cilindro. ;
—¢Y quién abre y cierra esas comunicaciones del cilindro ¢
la caldera y con la atmosfera?—pregunto Juanito,
—La maquina misma, mediante ciertas varillag o vast
montados generalmente en su mismo eje; pero ese procedimie
automadtico de la méquina para abrir y cerrar lag comunieae
nes del cilindro con la ealdera y con la atmosfera, estd e

por, que le entra ahora por arriba, y por su propio peso, que
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chamente ligado con las transformaciones de unos movimientos
en otrog, y ese punto hemos de tratarlo manana.

sTambién debo deciros que hay maquinas en que no comiu-
nica el eilindro de vapor con la atmdsfera, sino con una ea-
mara especial donde el vapor que ya ha trabajado es reducido
al estado liquido por la accion de un chorro de agna. A esa ca-
mara se la llama condensador, y & lag méquinas de esa clase,
de eondensacion ().

%) Las adjuntas fizuras ropresentan en croguis una miguins de vapor ideal, para

ue se comprendi ficihmente la manera de funcionar de tales aparatos, Los orificios
237!: comunican con la cal- ;
dera por el tubo de vapor 1'C,
y loa ¢ ¥ d porel tubo Tu con
el afre’ Unos platillos ¢ wviil-
yulas montadas en dos vari-
1las ¢ vistagos, movidos por
la misma mignina, elerran ¥
abren los diclos orificiosa, b,
eyd. En la figura se repra-
#entan abiertos el by ele, ¥
cerrados el a y el o,

“E| vapor que |lexs de ia cal-
dera por &l tnbo T'C, entrapor
el orificio b en 1a parte infe-
rior dei cilindro y hace subir
¢l émbolo A, Eae vupor no
puede escaparse al aire por
encontrar cerrado ol orificio
¢; en eambio, 81 que trabajé
antes gobre la cara supericr
del émbolo para hacer des-
cender 4 éste, ha salido por
el orificio ¢, quese abrid opor-
tiuaments ¥ gue comunnica
con el aire por el tubo Ta. K1
mismo movimiento de la md-
qil bia bard gue cuando llegue
el émbolo al punto extremo de
Hncarrers hacia arriba, se cie-
rren los orificior b y ¢y 8o
abran los ¢ v d. Entolices ol vapor, entrando por a en In parte superior del cilindro, ¥
hallando cefrado el orificio ¢, obligard & bajar al émbolo, que no encontrani ninguni
resistencia, porque el vapur que traba)é entes se escapard por el orificio d.

En las mdquinas de vapor comunes estin srregindas 1as cosas fe manera gite los
mismos orificios que dan entrada al vapor, le dan tdmbién salida encontrandose todos
almismo Indo del cilindro: pero squi se han figurado distintos y seyparados esos orificios
lara mayor claridad de la explicacidn,




CAPITULO VIII

Transformaciones de unos movimientos en otros.

— Son muchisimas las formas de movimiento que encuentran
aplicacion en la Mecdniea; pero las mas comunes y usuales son
las correspondientes & log movimientos rectilineos y giratorios, .
ya continuos, ya alternativos. B
" 3El movimiento del cubo pendiente de una euerda 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
misma clase; el de la rueda de un carro que marcha, ¢ el de la
garrucha que sostiene la cuerda deé que pende el cubo que sube
por el pozo arriba cargado de agua, 6 el de la rueda de un mo-
lino, es circular continuo; el del péndulo de un reloj, ¢ el de
pedal de una méquina de coger 6 el del que mueve una rueda
de amolar, circular alternativo; el de la sierra, rectilineo alter-
nativo 0 de vaivén, i)

»Unalquiera de esos movimientos puede ser transformado
otro andlogo en la misma 6 distinta direceion, 6 en otro mo
miento distinto, mediante ciertos artificios 11 drganos auxilis
Esto ex: un movimiento rectilineo 6 eireular, gea continuo 6
ternativo, y en esta direceidn 6 en la otra, puede ser transfo
mado en otro cireular ¢ reetilineo, alternativo 6 continuo, en
misnia direeeion ¢ en direccion distinta. .

»Son tantas las combinaciones que pueden hacerse, ¥
diversas las maneras de hacerlas - progiguid diciendo Don Jua
que era el que estaba hablando,— que se necesitaria un libro,
muy voluminosgo, para contenerlas todas, Me limitaré, pu
explicaros algunas de las mds vulgares y sencillas. _

»Nada mas simple ni elemental que el cubo, la soga
garrucha, y, sin embargo, tenéis ahi tres movimientos: el
* filineo continuo de abajo hacia arriba del cubo y del ramal ¢



soga de que pende; el circular continuo de la garrucha, y el
reetilineo, también continno, de arriba hacia abajo ¢ con la in-
elinacion que sea, del otro ramal de la soga,
También tenéis en ese caso tres transformacio-
nes de movimientos: primera, la del rectilineo
continuo de arriba hacia abajo del ramal libre
de 1a soga en el también rectilineo continno,
pero de ubaﬂ'u hacia arriba, ‘1“1. otro ramal; se-
gunda, la del rectilineo continuo del ramal
libre de la soga en el cireular continuo de la
garrucha; tercera, la del eirenlar eontinuo de i
la garrucha en el rectilineo Garruchs,
continuo del ramal de la soga que sostiene el
cubo, -

»En una acefia, prescindiendo absoluta-
mente de todo el meeanismo interior de ella,
vy no teniendo en cuenta gino la rueda de pa-
letas y la corriente de agua que la hace gi-
rar, tenemos el movimiento rectilineo conti-
nuo del agua fransformado en el eircular con-
tinuo de la rueda de paletas.

»En toda rueda movida por la fuerza del
agua, ya se emplee en moler grano, ya en
eualquiera otra cosa, hay
un movimiento rectilineo
continuo—el de la corrien-
te del agua—transtormado
en el éircular continuo de
la rueda, que 4 su vez su-
fre otras transformaciones
para mover las maquinas,
cualesquiera que sean, des-
tinadas & verificar los tra-
bajos.

»Otros ejemplos de
transformacion del movi- .
miento rectilineo en cireu- otgr 1oSmnusesa.

18_{'. ftambién continuo, tenemos en todos los artificios en que s8
utiliza el viento como fuerza motriz, prescindiendo también del
objeto 4 que se destinen, g

Acotia,
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»El movimiento del aire es rectilineo continuo, y el de las,
aspas del molino de viento ¢ el de las aletas giratorias del ane.
mometro es circular también contic !
nuo.

—¢Qué es anemdmetro’—pregunti
Gonzalito. {

RS )

—BEs un apfs.mto gl
que tiene por objeto ;
medir la velocidad |
del viento—le eon- i
testd Don Juan. 1
»En esos casos—
progiguio Don Juan, t
— el movimiento ¢
rectilineo  continuo
del agua O del vien-  Anemémetre. \
to se transforma en (
el eircular continuo de lag ruedag hi- | 4
Molino de viento, drdulicas ¢ 'de las aspas; pero si os J
fijais en otro aparato sencillirimo y.
de antigitedad venerable —en el molinete—veréis lo contrario: el g
movimiento circular continuo del aparato transformado en el J

rectilineo continuo del ramal de la goga de que pende el cubo,6 | 3
la espuerta, 6 lo que sea.

»Otro ejemplo de transformaeion
de movimiento
circular conti-
nuo en reetili-

neo continuo §
tenemos en la :
: combinacion de
Solifiots. pinon y la cre-
mallera, t

——gQun cosas son ésas?—pregunto Gonzalito.

— Pifidn es toda rueda dentada de pequeiio didmetro, y t‘?&*
mallera una barra también dentada—contestd Don lm.ll.—— ﬁ-
comprenderéis que la combinacion del pinén y la cremallers: I
puede utilizarse, como se hace, en el aparato llamado gato por
unos, eric por otros, y gato cric por no pocos, para transforma v

‘el movimiento cireular continuo que se imprime al pinén en
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rectilineo continuo de la cremallera, y al contrario: para trans-
formar el movimiento rectilineo de la cremallera en el cireular
del pifion, bien que en tal easo suelen ser alternativos ¢ de vai-

veén tanto el uno como el otro.

—Y ese aparato que se llama gato, ¢para qué sirve?—pregun-
to Juanito.

—Tus compaieros, los que construyeron la easa del globo, no
me harian esa pregunta, porque tuvieron que em- '

learlo con bastante frecuencia; cverdad, Joaqui-
nito?—dijo Don Juan dirigiéndoge al hijo de Don
Joaquin, que estaba alli presente.

—Ya lo ereo que lo empleamos—contests el in-
terpelado.—Y no nos saco de pocos apuros cuan-
do teniamos que levantar grandes pesos.

—Yotambién lo recuerdo—dijo Julio,— porque
yo también, y Fernandito, y algunos mais de los
que todavia no hemos acabado nuestros estudios,
aleanzamos la construceion del globo y de su alo-
jamiento,

—Pues el gato, querido Juanito, sirve para levantar pesos, y
ge le emplea muchisimo. (Te acuerdas—preguntd Don Juan i
Julio—de algtin otro aparato muy usado para transtormar el mo-
vimiento circular continuo en rectilineo continuo?

—8i, senor—-contestd Julioi—el cabrestante,

—¢Y para qué sirye el cabrestante?—pre-
gunto Juanito,

— Pues para arragtrar grandes pesgos, 6 para
levantarlos. En log barcos se le usa mucho
para levar el ancla y para atracar los mismos
barcos 4 log muelles.

Dinos alguna manera de transformar un
moviniento circular continuo en eircular al-
ternativo - dijo Don Juan a Julio.

—Hay muchisimas—contesto Julio.

— Bueno, pues dinos unas cuantas.

—Me acuerdo en este momento de una muy rara, pero no
Puedo explicarla sin un dibujo—dijo Julio.

—Pues haz el dibujo.

tazo Julio en un papel uno semejante al del signiente graba-
0, ¥ explicd en seguida como el artificio que se ve en el centro

Gato,
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de la figura, y que gira continuamente de derecha 4 izq
da (), levanta y %aja alternativamente los dos brazos de la p
tiga, provistos en sus extremos de sendos cubos que se d
man al legar 4 lo alto de su eurso oscilatorio.

—Es un aparato muy ingenioso, y del que no tenfa la me
noticia. ¢Donde lo has visto, Julio?—pregunté. 3 i

— Lo vi dias pasados en un libro que

tiene Don Juan en la biblioteca.
» Otro aparato muy comun,
% transformar el movimiento cirenlar
Y tinuo en circular alternativo es la ciz
i tan usada en los talleres de herreria
de la que tenemos dos ejemplares
/ mizmo. El movimiento giratorio ¢o
“ nuo dela exeéntrica ge transforma
5 el eircular alternativo del cabo t}e la
Gtnmpio hidminlico, zalla y de la enchilla que constituye ¢

extremo opuesto de ella,

—¢Queé es una exeéntrica?—preguntod Gonzalito. !

— Exeéntrica es una rueda giratoria alrededor de un punto
ella que no sea su centro. Tienen las excéntricas multitud
aplicaciones en las maquinas, y una
de ellas es 1o que acabo de decir; por-
que al girar la rueda alrededor degste
punto —dijo Julio senalando al mar-
cado eon la letra N en nuestro graba-
do—haece que la cizalla tome un mo-
vimiento osecilatorio, ¢ =ea circular
alternativo gobre su eje, que es éste—
dijo senalando al punto que en nues-
tra figura esta senalado por la letra A.

Julio habia dibujado una figura
semejante 4 la nuestra para hacer
comprensible su explicacion 4 Gonzalito.

—Ya que tratamos de las excéntricas—dijo Don Juan,—o
cordaré que son érganos muy usados para transformar el
miento cireular continuo en rectilineo de vaivén cuando
éste poca amplitud. En las maquinas de vapor suele emple

It
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Cizalla movida por exednbel

("1 © soa, en gentido contrurlo & In marehs de las agujas del reloj.
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las para transmitir & los vistagos de las correderas que repar-
ten el vz!.fm'ol' en las cajas de distribucion 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,
al explicaros las miqui- 3
nas de vapor, que abren

- cierran la comunica-
cion del cilindro de va-
por con la caldera y con
¢l aire?

—81, sefor—contesto
Juanito. Hiata fizues representa una excéntrica dispues-

—Pues para que esos 1o Iudiokn las flachias tibijadas sn o) exireins doi

latillos corran para ade- | B as e contn b B aladenan EL‘{“;‘?J{:“‘E:
ante y para atras, se les S Ru el ol ot A e ek aetmans on
SU}Btﬁ 4 unas varillas o el de vaiven dicho.
vastagos que terminan ¢n
anillos 0 collares que abrazan 4 excéntricas montadas en el eje
de la miquina, Agf, el movimiento de rotacion continuo del eje
de la miquina se transforma en el rectilineo de vaivén de los
-~ platillos.

—Se me ocwrre—dijo Julio—otra manera
de transformar el movimiento eircular conti-
nuo en circular alternativo.

—¢Cudl?—preguntd Don Juan.

- La que se empleéa en el escape de los relo.
-~ jes, El movimiento de rotacion continuo de la
rueda dentada ge transforma en el cireular al-
ternativo del péndulo.

— Perfectamente—dijo Don Juan. —Expli-
canos ti, Fernandito, que estags ahi calladoe,
algunas otras transformaciones de movimien-
i tos,

—Voy 4 comenzar, como Julio, por una muy rara para trans-
formar un movimiento rectilinzo de vaivén en otro semejante,
pero signiendo otra direccion. Congiste en la combinacion de
una euna animada, mediante una barra 6 varilla movida por
mna miquing, de un movimiento rectilineo de vaivén y de un
rodillo que gira libremente en el extremo de un vistago que

Heeape de dncora,

"



corre por unas gufas. Es ficil comprender como el movimienty
de vaivén de izquierda & derecha y de derecha 4 izquierda de Iy

cufia, se transforma en el de vaivén de arriba abajo y de aba'_i:

arriba del vastago en que va montada

roldana, 7
»Otro movimiento rectilineo transfop.

mado en otros dos, también rectilineos e

cuando ge la fuerza & penetrar en cual-
quiera cuerpo. Si esos dos trozos separa.
dos por la cuiia .
— anadio Fernan-
ditotrazando una
fignra como la SE===4j :
Cufis motors i\l[l‘li rep resenta- Cufis trabajando

da—sevieranfor-

zadog porla aceién de muelles 6 resortes & juntarge, y tuviera la
cufia un moyimiento poco amplio de vaivén de arriba abajo yde
atajo arriba, produciria sendos movimientos laterales de vaivén
en dichos trozos, los enales podrian aplicarse 4 multitud de objetos,
»Un aparato para transformar un movimiento rectilinep de
vaivén en uno circular alternativo es el arco, vulgarmente llama-
do wviolin, empleado por herreros y cerrajeros para practicar tala
dros & mano con la broea 6 punzon. La cuerda del arco
da una vuelta al carrete que lleva el mango de la he
rramienta, y hace girar & ésta alternalivamente cuan:
do e imprime al arco
un movimiento de vai-

SUIR - Sillin,

vén. Esos arcos se em- freqo 40 4 { fadus
plean en la misma for- L mbmlersor deh

ma para mover los tor-
nos de mano,

: en
direcciones contrarias, nos lo dala cufig

»Las bicicletas fun-
cionan medimite varias =" el Pecal T Cadens
transmisiones y trans- fueda direcriz ; Neumafica
' formaciones de movi- sy
Violin.  mientos. El de rotacion Bici.leta,

continuo del pedal se transmite 4 la rueda trasera por medi
lo que se lama una cadena sin fin, rJne juega ahi analogo
que las copreas sin fin en las poleas de las maquinas,

L SR -
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—¢Y qué papel juegan las correas sin fin en las poleas de.las

méquinas?—pregunté Don Juan.

—Transmitir movimientos de rotacion 4 largas distancins—

contesté Fernandito, —pudiéndose
también, si se quiere, eambiar la direc-
cion del movimiento cruzando las co-
rreas.

—Y para transmitir movimientos de

s : ¥
rotacion 4 distancias cortas, ¢no con- St
vienen lag ecorreas? —pregunté Don \ """

Juan.
—No, sefior—replicé Fernandito. —

Foleus y corress sin fia.

Para distancias cortas, &i la resistencia no es grande, puede trans-

mitirse la rotacion por simple contacto
entre las ruedas, procurando que haya
cierta aspereza en las superficies; pero
8i la resistencia es grande, se suelen em-
plear las ruedas dentadas, de iguales
didmetros si se quiere conservar la mis-

ma velocidad
Tam’ ox 8 de contacto. de rotacion, Y
de distintos si

g2 quiere modificar esa veloeidad.
—Muy bien;sigue adelante  dijo Don

Juan,

—El zig-zag, tan usado en ciertos ju- -
guetes — prosignid Fernandito reanu-

nera curiosa de transformar un
doble movimiento cireular alter-
nalivo en rectilineo de vaivén.
S —Y ‘el movimiento de vaivén
Piaon .. el émbolo de una méquina de
iin ¥ rueda . .
dentada, |~ VADOT, jeomo se transforma en el
; movimiento circular continuo del
€je de la méquina?—pregunto Don Juan.
—Hay varias maneras de hacer esa transfor-
macitn—contestd Fernandito.—La mds sencilla
€ por medio de la combinacion de biela y meni-

Ruedas dentadas

dando su interrumpida explicacion—es una ma-

bR
Aig-zag.

vela  cigiiciia, ¥ otra también muy usada es la del balanein con 6



gin interposicion del Namado paralelogramo articulado; pero |
puedo explicar esos drganos sin la ayuda de figuras. (Me pe
te usted que las dibuje, Don Juan?

—Dibuja lo que quieras. ! -

Fernandito trazé primero el paralelogramo articulado, y
plico eémo el punto ' tiene la propiedad de deseribir una 1
1ecta y 4 plome enando el movimiento ogeilatorio-del balanein
bre su eje H no es mas amplio que el que tiene en las maquin
. de vapor.

—Yo no entiendo bien eso—dijo Ju
nito.

—Mira—le dijo Fernandito;—esta p
za grande BAH es la mitad del balane
el eual oscila como un columpio sobre
punto H, en que lo atraviesa una b
quehace de eje de ese movimiento osel
torio. (Has entendido? L

—8i; 1o he entendido; sigue adelante,

— Bueno; pues en el extremo del balan:
cfn va el paralelogramo articulado,

Paralelog amo artieulido. 8¢ compone de 185 barras 4D, B€ y €

En ofra barra que va de D & b, punto g
parece situado en el vastago del émbolo, pero que en realid
es un punto fijo unido & la armazon de la maquina, y por ¢
pleto independiente de dicho vastago, se llama brida.

»Ahora figlirate al balanein oscilando 4 compis sobre su
H. El punto €' del paralelogramo bajara y subira 4 plomo,
consiguiente, puedes articular en él el extremo del vistago de
bolo que atraviesa la tapa dellcilindro de.vapor por el pun

»También sube y baja & plomo un punto de la barra 4D
paralelogramo, el cual ge determina por el cruee de dicha b
con la linea que va desde € & H, y que se utiliza para articul
¢l extremo del vistago de una bomba, que se llama la bomba
aire, y que en la maquinas de condensacion sirve para extra
aire y el agua del condensador y mantener en él el vacio.

—He entendido bien tu explicacion—dijo Juanito,— ¥
gue el movimiento alternativo de subida y de bajada del ém
lo se transforma en el oscilatorio del balanein; pero lo g
Veo ?nr ninguna parte es el movimiento rotativo continuo
eje de la maquina.

e T S
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—Tienes razon — dijo Fernandito;—pero si'me hubieras deja-
do acabar mi explicacion no dirias eso, porque ahora te falta sa-
ber que en el extremo del otro brazo del :
palanein va articulada una biela, enyo
otro extremo—el de abajo—ge articula
en la eigiiena que hace girar al eje de Ia
maquina. Ahi tienes como el movimien-
to de vaivén del émbolo se transforma
en el rotativo continuo del eje de la mé-
quina. ?
~ »Pero es mas gencilla la transforma-

eion del movimiento reetilineo de vaivén
del émbolo en el rotativo continuo del
eje de la maquina, bien por medio de
la biela y manivela, bien por medio del mismo balanein, sustitu-
“yendo el paralelogramo artienlado per unas guias que obliguen
4 marchar derecho al vistago del ‘
embolo—continuo Fernandito; y ac-

Traustormeion
del movimieosyo de
vaivénu rectilineo ael

Transformacidn del movimicnlo rect - émbolo de una mad-
lineo de valvén del émbolo dauna magui- quina de yapor en el
na de vapor en el circnlar contiruo del ™ rirenlar continuo del
volante, medisnte balsvein, bieln y ma- voiante medfiants
nivela, sustitnyendo el paralelograino ar- eombinacion de biela
ticulado por ubes guins ¢ correderas. y munivels,

to seguido explico, con ayuda de figuras semejantes 4 las ante-
riores, como se verifican esas transformaciones de movimientos.
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CAPITULO IX - »
ST |
Sistema que siguid Don Juan para la fabricacion del globo
terrestre. i

La esfera terrestre de que me habia hablado Don Juan cierfo
dia que paseabamos él, Don Joaquin y yo por el campo, que re
presentaba €l mapa geogrificg
de Europa, era digna de verse.

Habianla construido sus
alumnos bajo su direccion
como la casa en que estaby s
blecida; y el relato de su fabrie
cion, que of de loslabios del I
de Don Joaquin, que habia
uno de log que tomaron may
parte en los trabajos, por ser:
los mayores, 6 quizds el ma
de sus digeipulos por aquel ti
po, me demostrd el partido
Don Juan sabia sacar de e
quier heeho o ineldente, por ingignificante que fuese, para
truiclos,

Estaba montada la susodicha esfera en un eje que, despu
de atravesarla, sobresalia de ella una vara por.cada lado, hallé
dose presos sus extremos en sendas rangnas 6 chumaceras
hierro, fija la de abajo en el guelo y sujeta la de arriba en
pieza de madera encajada entre las cuatro robustas vigas
servian al mismo tiempo de llaves 4 la easa; disposieion
permitia al globo givar al mas leve empuje.

Soporlaba ese eje la armazdn toda del aparato, la cual se!
ponfa de diversas piezas de madera solidumente ensambla
trabadas entre si por pernog y abrazaderas de hierro, 1l
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o con ese objeto 4 la mitad de su adfura, 6 sea i la del Eeuador,
una gran rueda que tenia, como cualquiera otra, sus rayos y suk
inas O camones, consolidado todo por un suncho ¢ llanta de
ierro, y & distintas alturas otras ruedas semejantes, eada cua!
de su tamafo, correrpondientes i otros tan-
tow eirculos paralelos de la Tierra. Tablas
verticales correspondientes 4 los meridia-
nos formaban con otras eruzadas eon ellas
una especie de artesonado por la parte de
‘afuera, relleno de una eapa de barro eomo
de dos pulgadas de grueso que representu-
ba la superficie terrestre, sobre la que es-
taban figuradas en relieve todas las tierras
y mares del mundo con sus principales detalles geograficos.
Pero no debo seguir mi narracion sin explicar antes 4 mis jo
venes lectores lo que se entiende por cireulos meridianos y para.
{elos de la Tierra, longitudes y latitudes, porque gon términos quc
ge usan con gran frecuencia tanto en Cosmografin y Geogra
fia eomo en el lenguaje comun; y de ningiin modo puedo darles
més elara idea de su significado que por medio de las dos fign
ras de esta pigina. En la primera se representan los dos pelo:
Nortery Sur de la Tierra, 6 sea los puntos en que el eje de rota
cion de ésta atraviesa su superficie; el Eewador, que es‘el cireculo
quesroden #°la Tierra 4 la altura de la mitad de su eje; va.
108 paralelos, que son todos los circulos paralelos al Ecuador, 3
euyo tamano va menguando sucesivamente desde ¢l hasta los
polog, y varios meridianos, que son todos los circulos resultantes
de cortar la superficie tervestre por planos que pasen por el eje
de la Tierra, '

Esta otra fignra indica la manera de determinar la posicion
de un lugar enalquiera 4 en la superficie de la
Tierra por medio del cruce de los eireulos me-
ridiano y paralelo que pasan por ¢él. El arco
AH de eirenlo meridiano comprendido entre
¢l lugar 4 v el Ecuador es el latitud de dicho
lugar, y el mrco AB del cireulo paralelo com-
prendido entre el meridiano del mismo lugar
A y el de otro lugar P que se elige arbitraria-
mente es su longitud.

Ese lugar, cuvo meridiano e toma por punto de partida de
P IL—6a panre ' . 6

.
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las longitudes, es para los franceses el observatorio de Parfs;
los ingleses (y también muy de ordinario para la gente de n
de dondequiera que sea), el de Greenyich, pueblo de Inglate
no lejos de Londres, y para log naturales de otras naciones, ot
puntos en que tienen sus observatorios. Los espanoles sueley
emplear como puntos de partida para contar las longitude
observatorio de San Fernando, lugar cercano a Cidiz, y el ¢
Retiro de Madrid, aunque éste menos generalmente. Un pun
muy usado (aunque hoy no tanto) para origen de longitudes ¢
la isla de Hierro, una de las Canarias.
Las latitudes se dicen boreales & australes, segin se cuente
hacin el Norte ¢ el Sur del Ecuador, y las longitudes oriental
occidentales, segtin eaigan los lugares correspondientes hai
Este 6 el Oeste del meridiano del gue sirva de punto de pa
para contarlas. _
Reanudaremos ahora nuestro interrumpido relato dicien
que tenfa el globo que construyeron los discipulos de Don J
cerca de cuatro varas de diametro, y la casa que le servia de
jamiento unas seis desde el suelo hasta las llaves y soleras,
desde éstas hasta el tarugo en que se apoyaban las limas
gostenian el maderamen del tejado. Era de seis varas en ¢
proximamente, y mas que casa parecia kiosco, por earecer
redes, ocupando el Iugar de ellas doce pilares de madera que so8
tenfan las soleras y que se apoyaban en los durmientes que ¢
rrian sobre la zapata de ladrillos con esquinas de piedra, que.
tentaban toda la fabrica. Todas esas piezas de madera, asi
durmientes como las soleras, llaves y tornapuntas de la
también el eje del globo, no eran enterizas, sino que se co
nian de varios trozos empalmados y acoplados entre si por
sambladuras, reforzadas y consolidadas por pernos pasantes
abrazaderas de hierro, mds que por necesidad, pues los indi
maderos no eran ni tan grandes ni tan gruesos que exi
tales arbitrios, por el empefio que puso Don Juan en aglo
las dificultades y los problemas en la construceién para @
4 sus alumnos 4 discurrir la manera de allanarlos y resols
—No tiene usted idea—me dijo Joaguinito—de la m
de cosas que aprendimos log aluminos de Don Juan al fa
ese globo. Nos practicamos en muchos trabajos manual
carpinteria, torneria, carreteria, albanileria, herreria, mod
en barro, corte de piedras y maderas, procedimientos para




Jadar y subir pesos, y conocimiento y manejo de artificios sen-
cillos para verificar muchas de esas operaciones manuales, y, ade-
‘mas, aprendimos muchas cosas relacionadas directa y hasta muy
indirectamente con aquellog oficios v faenas, con los materiales
(ue en ellos ge emplean, con la Mecdnica, la Fisiea, la Quimica
varias otras ciencias; porque no habia hecho, por menudo que
uese, que le pasase inadvertido y que no le diera materia para
reflexiones y ensenanzas,
—Asi tardarian ustedes muchisimo tiempo en fabricar ese
globo y esa casa,
— Mas de fres afios, porque ni ¢l ni nosotros teniamos la me-
nor prisa en acabarlog; ni olvide usted tampoco que no nos ocu-
pabamos s6lo en eso, sino en otras muchas cosag, particular-

‘mente en los cultivos, sementeras, cosechas, vendimias y demads

faenas agricolas,

»Todo ge haeia muy despacio y muy 4 coneiencia y con per-
fecto conocimiento de lo que se haeia, que Don Juan se enecar-
gaba de engeniarnog, dandonos motivo 4 preguntas sobre la ra-
zon de las cosas y haciendo que nos interesisemos tan vivamen-
te en ellas, que & eada momento se promovian discusiones entre
nosotros sobre la manera de verificar tal o eual trabajo ¢ sobre

untos de indole mas abstracta; de las cuales discusiones brota-
an glempre ideas que ge nes quedaban grabadas indeleblemen-

“te en el cerebro. Trabajabamos al mismo tiempo con el entendi-

miento y con las mancs; adquiriamos a un tiempo fuerza, agili-
dad y destreza y epnocimiento tedrico de las cosas; recibiamos,
en dos palabras, una educacion integral perfecta.

—Pero no entiendo—le dije— edmo alumnos de tan distintas
edades, aptitudes y eapacidades como eran ustedes entonces y
como lo son ahora los discipulos de Don Juan, podian hacer los
mismos trabajos y entender las mismas éxplicaciones; porque

. 1o que puede hacer un muchacho de doce, trece 6 catorce afios ¥

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 lenguaje
gam unos que para otros cuando ge nos dirigia particularmente.

ero teniendo en cuenta el.instinto de imitacion de los nifios, y
Persuadido también, sin duda, de que el modo de expresarse de
un muchacho, de cualquiera edad que gea, es mas inteligible
que el de un hombre para los nifios pequefios, encomendaba
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niucho la instruceion de estos tltimos & su natural empefio ey
imitar 4 los mayores y en eseuchar sus platicas y razonamientog,

»Todos, chicos y grandes, tomiabamos parte & un mismy
tiempo en los mismos trabajos, haciendo cada cual lo que podia,
Los pequenios nos ayudaban al par que nos veian trabajar, y ge
csforzaban en imitarnos. Asi se iban familiarizando involuntariy.
mente, y sin darse cuenta, con multitud de cosas que de oteg
manera hubieran aprendido muy dificilmente.

—Pero no han de pasarse la vida los alumnos de Don Juan
haciendo casas v globos; y ya acabados ésos, no puede habey
tenido ocasiones Don Juan de repetir las mismas lecciones,

—Globos precisamerite, no; pero casas, i, y ofras muchas
cosas que se ]mn ido haciendo despueés. Ese ecampo tan admira.
blemente cultivado y que fan ingeniosamente imita ¢l mapa de
Buropa, Africa y Asia Menor, se comenzo & hacer después del
tiempo’de que le estoy hablando, y sin estar todavia acabado, ni
muchisimo menos, tiene que haber dado motivo 4 muchisimes
trabajos que no habrd dejado de aprovechar Don Juan paraing
truir a sus digcipulos. Ya ve usted: ahora pretende, no ya que
hagan una easa, gino multitud de ellas que representen monu-
mentos famogos en miniatura. jImaginese usted el partido que
sacard de ello para sus leeciones! g

Acostumbraba Don Juan, por lo que Joaquinito me dijorefi
ri¢ndose al tiempo en que se construyeron el globo y la casa, tent 1
todas las mafanas una especie de conferencia con sus alumnos |
antes'de dar principio 4 log trabajos, tanto para determinar los |
que habian de hacersz en el dia, fueran agricolas ¢ cualesquier A
otros, como para darles todaclase de explicaciones acerca de ellos,
resolviendo sus dudas y contestando 4 sus objeciones. .

Coneretandome por ahora & referir la fabricacion de la e
(pues de los trabajos agricolas y de otros hablaré en otro
no siéndome posible tratar 4 un tiempo de asuntos tan divers
diré que se procedio ante todo 4 trazar en el suelo eon cuerd
piquetes el contorno del edificio para practicar la excavacion:
que habian de fundarse sus cimientos; pues por mas que
nada lo necesitase fabrica de tan poca importancia, ne qui
Don Juan que se prescindiese de ellos,




===

CAPITULO X
Cimentacion de un edificio.— Maza de Fraga.

- CGuando estuvo acabada la zanja, explicd Don Juan 4 sus
alumnos lag diferentes maneras de establecer los cimientos de
;‘mﬂﬁd{ﬁc—iﬂ;

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

Una condicion muy importante del terreno sobre que.se
funde un edificio es la  homogeneidad, esto es, la igualdad de
resistencia de todas aquellag de sus partes que tengan que su-
frir los pesos de los muros de carga ¢ paredes maestras.

Cuando al verificar las excavaciones se llega & un terreno
daro, firme, inquebrantable, como, por ejemplo, el formado por
roca ¢ pefa, no es necesario ahondar mas, y sobre él mismo se
levantan los muros; pero si, al contrario, se tarda mucho en dar
con un terreno solido, se acude 4 varios expedientes para evitar
la costosa prosecucion de las excavaciones. Uno de ellos, muy
usado en terrenos pantanosos, consiste en hinear pilotes & fuerza

€ maza hasta tropezar con terreno sélido y fundar sobre sus
tabezas, ligadas por gruesog maderos, la base de los muros. Esos
Pilotes han de ser robustos y de madera dura é incorruptible en
el 8gua, tanto para que puedan sufrir los enormes pesos que han
€ grayitar sobre ellos como la accién destruclora de la hume-
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dad y de las substancias terrosas que han de rodearlos, Para in.
trodueirlos en el terreno, suele emplearge un aparato conocide
por el nombre de maza de Fraga. o

Las cimentaciones sobre pilotes, ecuando estin Lien hechas,
gon eternas. En los lagos de Suiza se han
descubierto en nuestros ding los pilotes en
que en tiempo antiquisimo, muy anterior \
al historico, estaban fundadas las habita-
ciones llamadas lacustres (%), y hay muches
grandes templos, palacios y monumentos.
célebres y muy antiguos fundados sobre pi-
lotes. '

Actdese 4
otros varios
arbitrios pa-
ra dar soli-
dez y consis-
tencia al terreno en que hayan de
descansar los cimientos de un edi-
ficio. Lo mds comun es fundar los
muros de ecarga o maestros sobre
bases mucho mas anchas que las
que han de sufrir directamente su
peso, para que asi se reparta éste
en muy vastas superficies.

Unas veees se tienden grandes entramados de gruesos mi-

Maza da Fraga ("),

Cagas lacustres,

(*) En este grabado, que represents una maza ds Fraga en f P cills, I
£ han suprimido 1a3 guins 6 correderas yue la eondn ’.engl P 0 bt bufo
¥ gua #¢ ved claramente ¢l modo de tumﬁo:mr del upx:rutibP“a 86 Com Pl

) Por estar gitundas en lavos, siesdn i Iy el
mismo fdioms signifis layo. - 9, siezdo lacustre voz latina derivada de la que cn 8l
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deros eruzados y ensamblados, formando un conjunto sdlido ¢
* invariable sobre el cual se edifican los muros (fig. 1.4) otras
veees con grandes cajas hechas de gruesos tablones, que sirven
de moldes & solidas masas de mamposteria hidrdulica que ocu-
paxi 4 lo largo y 4 1o ancho espacios mayores que la base de los
mures O pilares que han de deseansar sobre ellas (fig. 2.8),

Una vez bien trabada y endurecida esa mamposteria, pueden
desarmarse los moldeg 6 esjar que sirvieron para construirla
y utilizarselos en otras obrag semejantes, procedimiento muy
generalmente seguido en la cimentacién de los pilares de los
puentes. .

CAPITULO XI

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

Demostro Don Juan & sus alumnos, al explicarles los dichos
sistemas de establecer cimientos artificiales, la intima relacion
que hay entre el principio mecinico en que se fundan y el de
la euna, que es una de las Hamadas maquinas elementales.

En la cufig, la presion 6 fuerza que se hace sobre la superfi-
cie relativamente ancha de su cabe-
za, se transmite 4 la estrecha que for-
ma su filo, facilitando asi la pene-
tracion de ella en el cuerpo contra el
cual se aplica; mientras que en el ea
so.de que se trata, la presion ejercida
sobre el cimiento por la base relati-
vamente estrecha del muro, se repar-
te sobre la ancha superficie del cimiento, aligerandose asi el peso
que gravita sobre cada uno de sus puntos, como en la figura se

indiea, .

Un cimiento de esa clase es gencillamente una cufia puesta
alrevés para dificultar la penetracion del edificio en el terreno,
O que seria su hundimiento y su ruina.

_ Altendernos en el suelo para sostenernos cuando nos senti-
M08 hundir en un terreno blando y fangoso, utilizamos por ins-
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tinto el principio de la cufia en forma andloga i la empleada en
los sistemas de cimentaciones artificiales arriba dichos. !
Al treatar de la eudia, se extendio Don Juan sobré alguna de sug
innumerables aplicaciones, haciendo ver ademay
que tanto ella como las otrag maquinas, también
elementales, llamadas plano nclinado y {tornills, 1
conocidas desde los mis remotos tiempos anterio.
res 4 toda memoria de hombres, no son, en subg
taneia, gino formag diversas de una misma cosa;
porque las caras de la eunia son verdaderos plangs
inclinados, sobre
los cuales la resis-
teneia que opone
el cuerpoen que se
introduce & dejar- == @g_ﬂ
ge penetrar porelld === g :
hace las yeces del peso del cuerpo, que, arrastrado por el plang
inclinado arriba, ge opone 4 su ascenso; y el tornillo ng
:5 asimismo sino un plano inclinado envuelto en es-
iral 0 en”hélice alrededor de un alma ¢ nteleo (%),
Lag adjuntas figuras dicen
mejor gque ninguna definieidn:
lo que son un plano tnelinado ¥
un tornille. Como se ve, golo
difiere el primero de la cufia en
el objeto 4 que se apliea la
fuerza motora, que en el plano:

SN 1 inclinado suele ser el peso que
("3 Fr'astres fig iras indican difeoentes aplicacicnes de la cufis. En la primera de

Fig. 12 g

Xig, 1.a
ellas pe 11 representa prensando un e ol i
tercers, levintinds ml:) Tk fardo; en la ssgunda, hendicndo un tronco, ¥ m;.!f.



frata de elevarse, v en li euna, la enna misma. Las fuerzas ¥ re-
sistencias son, con tn.du. idénticas en uno y otro caso; pudiéndose
;p:dr__lucir ¢l mismo efecto en ]:1 cuna oprimiendo contra ella el
euerpo contra el cual se la aplica 6 haciendo que enel plano ineli-
nado sea éste el que se mueva y no el cuerpo que ha de elevarse,
como se hace cuando se lévanta un peso por medio de cunas,
(Véase la nota de la pdgina anterior.) El tornillo representado tie-
neel filete dle seccion rectangular; pero los hay de seccion trian-
gular, cuadrada y de otras figuras, Todos ellos funcionan por
. iguales principios que la cuiia ¥ el plml-l_'a inclinado, pudier_ldollm-

cerse que ge mueva el tornillo o que estandose quieto sea la tuer
ea la que se mueva, con idéntico efecto en uno y otro caso.

En ese mismo principio de la euia, que es idéntico, eomo va
dicho, al del plano inclinado y el tornillo, se fundan los clavos,
‘cuchillog, hachas, cineeles v todos los instrumentos cortantes v
punzantes, los remos y las héliges que propelen los barcos, el fa-
Jamar, fgura cortante que ge da d la proa de las embarcaciones
para que corten el agua y les sea posible avanzar y ser dirigidas,
-y hasta log movimientog que hace el nadador para empujarse
adelante en ¢l agua.

Las figuras que siguen ilustran el punto de que se trata. La
1.8 representa un bote, mostrando el faja-
may 0 filo cortante de la proa, que, como ¢
se ve, tiene fignra de cuna para hender el
agua, La 2.8, la popa de-un bareo, en que

ueden verse el timan, que es lo mas sa-

ente de ella, v 1a hélice, que va delante del timén en el hueco
que queda entre ¢l y el easeo de la nave. Las superficies de las
: aletas de la hélice, como mds
claramente se indica en la figura
auxiliar en que estd representa-
do aparte ese organo, tienen for-
ma de filefes de tornillo, para
que, haciendo fuerza contra el
agua al givar el eje de la hélice,
como lo hace movido por la ma-
e (uina de vapor que va en el inte-
Hordel barco, impelan avante la nave. Las figuras 3.8 y 4.2 indi-
¢an el procedimiento que se sigue para navegar & remo. Los re-
08 funcionan como verdaderas cuiiag, hiriendo al agua de filo

Fig. 1.»
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en todos los movimientos que no favorecen la propplsinﬁn d&.,.l
barco, como sucede cnando los remeros los sacan al aire, y, pop
¢l contrario, hiriéndola de plano y haciendo fuerza contra ella en
todos 1os movimientos que tienden & impeler avante la embaregs

cion; procedimiento idéntico al que emplea el nadador ponienda

de canto 6 depl

i, 2 no las palmas de
o las manos en ol
= qgua, seglin le eon-
Venga para sus mo-

b Rt VIHiientos, \

Tratando de lg

materia, presencié una conversacion entre el hijo de Don Joa-

quin y Fernandito, que me demostro la agudeza del ultimo y 1o 28

bien gne aprove-
chaba las ensefian-
zag que reeibia,

—iQué inter-
vencion encuen- S/
tras ti que tiene el
prineipio en que
se funda la cuna en el disparo de las armas de fuego?—le pre-
gunte Joaquinito, ;

— Yo encuentro que no s6lo por uno, sino por varios conceps
tos, hay relacion entre 1o uno y lo otro—le contestd Fernandito,
—En primer lugar—prosiguié diciendo,—la figura
puntinguda que se da hoy & la bala hace de ella una
verdadera cuna, que le permite hender el aire mas
cilmente que siendo redonda, con gran ventaja de gu
velocidad y de su aleance. En gegundo lugar, la bala,
obligada & marchar por las rayas del inima, funeio-"
na como un tornillo en que el dnima juega el papel
de tuerca, y ya sabes la estrecha relacién que hay en

Fig. 4.

AT B e

tre el prineipio del tornillp y el de la cuna.

Aqui le interrumpi yo para rogarle que me aclarase sus pal@e ™|
bras, fingiendo que no las habia entendido. 1 '11 .

—Cuando la bala es redonda—me dijo,—nada importa q_‘ﬂi:,l
t:.l anima, o sea _t!l hueco interior del caion, sea liso, por ser e
ferente la posicion en que salga despedida Ia bala; pero cuand

la bala es puntiaguda, hay que hacerla salir de punta y co

S ) Mt W



* bien de una camisa de metal blando que se em-
~ puta en ellas, para obligarla & vecorrer el dni-

-

ﬁ.'.'
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var esa posicion en el aire durante su trayecto. La resolucién de
ese.problema se ha logrado rayando el dnima como la hembra
de un tornillo de paso muy largo y dotando 4 la bala, bien de
unas partes salientes que entren en las rayas,

ma, no derechamente, sino volteando alrededor
de su propio eje; movimiento de rotacion que £
eonserya durante todo su trayecto por el aire, y §
que le da la misma estabilidad en su movimien-
to que la del trompo manteniéndose de punta
en el suelo por el ripido movimiento de rota-
eion que se le ha impreso al lanzarlo (¥).
- —Te he comprendido —le dije.—Ahora gigue tu explicacion.
—TPues ofra relacion mds encuentro que hay entre el prin-

eipio de la cuiia y el disparo de un arma de fuego—continuo

diciendo, — porque un fusil
eg, en el momento de dispa-
rarse, una verdadera cuna in-
b vertida, cuya parte ancha esti

representada por la culata, Si la culata fuese puntiaguda como
la bala, el dano que recibiria el tirador pudigra ser gravisimo,
porgue la cantidad de movimien-
tp haecia atrds del fusil 6 del ea-
non al dispararse, es exacta-
mente igmﬁ)a la que posee ha-
cia adelante la bala al salir des-
pedida por el dizparo; pero gra-
¢las 4 la extensa superficie en
que la culata del fusil se apoya
en el hombro del tirador (su-
verficie representada por la linea
& b en miestra Jigura), 1n violen-
cia del retroceso del arma se
feparte sobre muchos puntos y

. &l tirador no recibe dano. Lo
“ntrario precisamente ha de
m que se tira al agua desde un lugar alto: estirar los

movimiento de retacion de que se les supone animados su torno de BUS @lcs.

& -l'.l?:"},""-igﬂa ¥ ¢l trompo representados en el grabado, se mantienen derechogenvirtud

JRA s -
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brazog hacia arriba y lanzarse de eabeza para hender el ag
como una euig; porque si en lugar de eaer en ella de ese my
cayese de pecho O de espaldas, recibivia un golpe terrible
podria costarle la vida. i

—¢Y qué es eso de canfidad de movimiento que te of dy
~ antes al hablar del disparo de un arma de fuego?—le pregun

— Clantidad de movimiento se Hama en Mecanica—me contesto

al producto de la masa de un euerpo en movimiento por la

loeidad de que estd animado, En virtud de un prineipio muy
conoeido, al dispararse un arma de fuego 6 cualquiera maqu

de lanzar proyectileg, recibe tal impulso de retroceso, que efll P

dueto de su masa, ¢ sea de su peso (%), por la velocidad de

movimiento haeia atrds, ésto es, por la distancia que ande ha

atrds en un segundo, es precisamente igual al producto del pe

3 de la bala po

b v AP T veloecidad ha

5 T S adelante

eso la velocidad

avance de la'b

es tanto mds grai
_ deque la de recule del cafion cuanto menor es el peso dela

que el del eafion. =

Pero seguiré mi interrum]i)ido relato diciendo que desp
de apisonar perfectamente el fondo de la zanja que ha
abierto para fundar los eimientos, la rellenaron los muchae
de gruesas piedras muy bien colocadas y fuertemente frabat
entre sf por mortero hidraulico hecho de cal, arena y lad
molido, hasta poner la construecion & flor de tierra,

Su primera intencion fué henchir la zanja con piedras co
buenamente cayeran: ¢d piedra perdidas, como se dice, s0
texto de que esa parte subterrdnea de la edificacion no h
de verse.

Hizoles comprender Don Juan la necesidad de const
las partes subterrineas de un edificio con tanta ¢ mayor
erupulosidad que las que han de verse, por ser las que m
res pesos soportan y las de cuya solidez y firmeza depende la

B S oo T

e Vi, I, el e

(*) Pess y masa no son praclsaments 1o mi por
cotre si. " 8 1o mismo, pero estin slempre en pro

(™) Lo eunl se express matemdticomente, llamando o v V, P 1 loe
peLos del eafion ¥ de ln bala (como en 1a figura ko {ndios : V > !;ra{“r :: P



=i

- guridad 'y estabilidad de toda la fabrica; lo que explica que
suelan ser mas largas y costosas las cimentaciones y obras sub-
terraneas de log grandes edificios que las exteriores,

-

CAPITULO XII

Las piedras de construccidn.

No dejaré pasar la oportunidad, como no la dejé pasar Don
Juan al dirigir la construccion de los cimientos y la de la zapata
de ladrillos con cantoneras de piedra en que se sustentaba el
pabellén 6 easita del globo, de decir algunas palabras (aunque,
gin dada, muchas menos de las que él dijo) sobre lag piedras en
general y sus usos y aplicaciones y modo de labrarlas, detenién-
dome mds particularmente en las que se emplean en la cons-
truceion; gobre la arquitectura, la escultura, la fabricacion de la
cal, yeso, ladrillos, adobes, porcelana, vidrio y demds cosas que
se hacen de harro 6 de areny; sobre la de morteros, tanto conu-
nes como hidrdulicos, y sobre ofras varias materias relacionadas
mas 6 menos directamente con el arte de construir.

Comenzaré, pues, diciendo que son muchisimas las clases de
iedras que se emplean en las construeciones; pero, en general,
a8 piedras destinadas 4 edificios grandes, monumentales y sun-

tuosos tienen que ser fuertes, duraderas y resistentes 4 la aceion
destruetora del aire, de Ias aguas y de las heladas.

Ademas, todas las de esas piedras de que hayan de fabricarse
colummnay, escaleras, balaustradas, bajorrelieves, estatuas, escul-
turas y otros tales miembros arguitectonicos
(como los que en los siguientes gra-,
bados ge 1-(5[_11-05@11t-n.11_“1‘ deben ser de  {LaL el
grano fino, compactas y suscepti- B
bles de recibir pulimento.

Las piedras siliceas, como el pe-
dernal, el enarzo v otras que dan. [ 2
chispag al choque de unas con otras pgoreeve
O heridag por el eslabon, aungue '“‘-‘“’m‘-"“'-'
Pueden fundirse por la accion del calor, requieren para ello alti-

Bajoreeliove griego,
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gimas temperaturas, que s6lo pueden obtenerse en los laborate..
rios; pero las caledreas 6 calizas empleadas en las construcejp. -
nes (entre las cuales se cuentan el marmol y el alabastro) se‘-:'cm;;i
vierten en cal cuando se las quema. g
Se cree generalmente que todas las piedras compactas y de
grano fino resisten mejor 4 <o
las heladas que lus Forosas e
v permeables; pero el no pa-
decer alferacion por lag he-

=.Pasamang,

\' s
;Balansx res

4 '..I
: 2, ol el e § e >
e S Z0calo, e P _

% Balaustrads ¢ tarandas rodeande
Dalaustroda, Hia Ssotens

ladas algunas piedrag ealizas tan porosas que sirven para hae

filtros, y el rajarse y romperse otras tan duras y compactas que

se asemejan al vidrio =

en la contextura, des- : ;
acredita esa opinion.

De pedernal y de

otras piedras durisimas

Apofige - -'1
Bastc, Ara ¢ alter antipno sdornado S -5
RS de baj r.elteves; Cayitelde cc']jm"-‘_‘#

. o
fabricaban los hombres que no conocian el uso de los metales (-
fabrican todavia los que se encuentran en el mismo caso) ha
cuchillos, cinceles, agujas, anzuelos y muchos otrog instrom
tog, que por hacerge de hierro generalmente entre nosotros
mamos hervamientas. E1 grabado anterior representa algunos
@508 instrumentos de piedra. 5
Los mineralogistas y los gedlogos clasifican de diversas m

BRI O i L LA S Ft )
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‘neras 4 las piedras; pero los constructores nsan 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 part ellos duras & blandas, prescindiendo de
su composicion quimica y de otras cualidades que posean.

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

Esas piedrag que ellos Haman duras nunea lo son tanto, sin
embargo, como log marmoles y log granito:, Ni estos tltimos ni
las dichas piedras duras se dejan aserrar por la sierra denfada
‘eomun, sino por la que trabaja con ayuda de agua y esmeril y
que carece de dientes, Y en cuanto 4 los basaltog, porfidos, jas-
pes y otras tales piedras, es tal su dureza, que exigen herra-
mientas, miquinas y procedimientos muy largos y muy costo-
08 para ser cortadas, ]l]-.merlas v pulimentadag, cayendo el arte
de trabajarlas mds bajo el dominio del lapidario que del ean-
tero.

Las figuras siguientes. dan idea de la operacion de aserrar

faledra. La primera representa una sierra sencilla ¢ de una hoja;
segunda, una de varias hojas para obtener de una sola vez
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varias tablas. Las de esta ultima clase, y también las sencilla 5y
son movidas muchas veees por agua G vapor. Para aserrar piedras.
blandas se usan sierras de dientes, ¥ para marmoles, granitos y
otras piedras duras, sierras lisas que trabajan con agua y csmeri{
De estas Wltimas durisimas piedras, con
todo, hicieron los antiguos egipcios y 1os ro.
manos, no solo estatuas, sareoéfagos y my.
chos ornamentos de sus edificios y mony-
mentos, sino enormes coltmnas monolitag,
0 sea de una sola pieza, como las de cua
renta pies de altura que todavia se conservan:
en la famosa iglesia de Santa Sofia de Cong:
tantinopla, convertida desde hace enatro si-
glog y medio en mezquita musulmana, y
= T = + mo niuchas ofras que, ya integras, ya en frags
BRSSO ess mentos, se ven en Roma, Venecia, Pisa v ofras
Obeliseo Demado Aqufe cindades de Ttalia v de otraz comarcas de
de Cleopatra (7). y . T
Europa, Asia y Africa.
. De nuestro tiempo son (pues compara-
do con el remoto de egipeios, griegos y
romanog, bien puede lamarse nuestro al
de Felipe II) las soberbias columnas de
jaspe del retablo mayor del Escorial, que
tardo siete anos en labrar Jacometrezo (*4),
empleando sierrag, tornos v maquinas muy
ingeniosas inventadas por él niismo pars
el caso.

De piedras duras ge hacen las givatorias
mediante la accidon de un pedal, como la vep:
sentada en el adjunto grabado, usada por los ar
ladores para afilar herramientas, y las mo:
por fuerzas meednicas que con el mismo o
se emplaan en los talleres. .

De ctras también duras, y por su escasez ¢
ficadas de preciosas, como el dinmante, el rubi, la esmeralda,

Camel o untigno.

(*) Hate grabadn repredenta nna de las Hamalaz Agujas de Cleopatea, oheliscod!
cinw de noa sola pieza. La compatiera (pues habin dos) fad transpoitada hace nig
#glos & Roma y se alza en una do sus islnms Olro obellavo semejonte, también
cio, se leyanta'en unu do las plazas de Paris, sdonde fué transporiao con gran 8
en los primeros “nofa del Rigki J{m. . !

*%) Jacometrero fud un celebérrimo artists milanés & quien el re 8 TL;
para trabajar en lns obras del Eecorial. Eneu lengun se ]ﬁlmu‘ba Gm?:rull;?gigo%
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fmatista, la turqueésa, el agata, la cornerina y otras, se hacen ob:
jetos artisticos como sellos y eamafeos, 6 se las engarza en oro y
lata en relicarios, coronas, sortijas y otrag tales alhajas. Su fa-
ado y labrado se hace por medio de ruedas giratorias, esmeril
y polvo obtenido triturando esas mismag piedras, en forma and-
loga 4 la empleada para trabajar el vidrio. !
Aparte de los marmoles, hay varias piedras calizas tan ade-
enadas por gu tenacidad y resistencia para la construceion e
mures, pilares, arcos y otrog grandes miembros arquitectonicos,
como parala de estatuag, molduras, medallones, grecas y las mis
delicadas menudencias de eseultura y tallado, por poseer mu-
chag de esas piedras la preciosa propiedad de ger blandas como
jabon recién sacadas de la cantera y volverse durisimas con el
eurso del tiempo, De una piedra caliza de esa clase gon casi todas
lag iglesiag, palacios y monumentos de Salamanca,

APITULO XIII

Las canteras.—La famosa piedra de Balbek.—Catacumbas.—
Molinetes.—Ruedas de clavijas.—La pizarra, la mica y el talce.

Explotanse las canteras comenzando por atrancar grandes
trozos de piedra por medio de picos (fig. 1.2), de barretas (figu-

e

FTmae

Fig. 12 Fig. 2.4

Ya 2.0), de pies de cabra, que soh barretas con las ufiag curvas y
P, I.—g.® pARTE 1
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artidas (fig. 8.0), de almadenas (fig. 4.4), do cuias § martillos
Eierro y acero (figs. 5.2 y 6.0) y hasta de cunas de madera, qu
se introducen & fuerza de martillo en las junturas ¢ divisiong

Fig, 3 °

ﬁ'm"l”m"ﬂﬂlm.. I,

; Fig fa i Fig, s F
que hay entre los lechos de piedra, y se mojan despucs, paras
que al hincharse los :
hagan desprenderse
unos de otros; debiendo

Fig.1.» Fig. 2.» bl WL e a e (7

advertirse que la piedra caliza, que es la mas generalmente
pleada en la construccion, suele hallarse formando eapas ¢
tratos, cuyo espesor marca y determina el que puede darse &
gillares.

Para arrancar grandes trozos de piedra de las canter
emplean también los barrenos de pélvora v de dinamita
barreno se reduce 4 un agujero redondo y de profundidad v
ble (fig. 1.4) que se practica con la barreta en la masa de la)

") Repr senta ln figura nna cantera al aire Ubre, en 1s qne pucden verse las
do separuelsy eutre los luchos 6 estratificaciones dé ta picors. 1

»
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dra, en el cual se introduce un eartucho de polyora 6 de diiia-
mita largo v estrecho, 4 modo de longaniza (fig. 2.8), provisto de
una mecha para darle fuego, debiendo estar dispuesta la mechn
de modo que tarde lo bastante en arder y comuniecar el fuego al
cartucho para dar tiempo de alejarse y ponerse & cubierto al
encargado de practicar la operacion y demds gente proxima.

- 86lo de las piedras de origen fgneo, esto es, producidas por In
aceion de la altisima temperatura 4 que se eree que estuvo so:
metida en tiempo remotisimo la corteza de la Tiemra (y que su-

onen muchos que reina actualmente en su regiGn éentral), cono
os porfidog, granitos y otras semejantes, v no como las calizas,
ue se formaron bajo el agua o por la aglomeracion sucesiva de
los sedimentos de ella, pueden sacarse piezas enteras de gran
tamafio, como exas columnag, arquitrabes, obeliscos, estatnas y
sillares enormies que se ven en las ruinas de los templos y otros
monumentos egipeios, romancs y de ofros pueblos antiguos;

ues de las piedras calizas, sin exceptuar los marmoles, golo si-
Hares y piezas de mediano tamano pueden obtenerse.

. Entre las enoymes colmmnas, arvquitrabes v olras piezas que
se ven en las minas de Balbelk, antigua ciudad del Asia Menor,
llamada también Heliopo:
lig & Ciudad del Sol (cue es
lo que esos nombres signi-
fican), es eélebre un sillar

1

Columnes; 1, abalanstrada; 2,

Famosa piedra de Balbek Namsda Hadcher- enmpuests; i, eepiral ¢ salomd-
al-Kibls 6 Pledra del Mediodid. L M L L

rintia; 7, togcana.

de 20 metros de largo por 5 de ancho y otros 5 de alto, que for-
mo parte del templo de Jupiter, cuyas enormes columnas, ar-
Eﬁt}'abes y otras piedras, enhiestas unas y tendidas otras, se ven

Linmediatas. Se ha calenlado que para mover ese sillar se ne-
esitaria una maquina de veinte mil caballos de fuerza 6 el es-
Auerzo smaultineo de cuarenfa mil hombres,
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No seguiremos adelante sin decir que la columna es un im.
portantisimo miembro de la arquitectura, cuyo objeto es servip
de soporte, aunque 4 veces se la emplea aislada & modo de obe-
lisco; constituyendo ella sola el monumento entero. Cuando eg
completa, se compone del fuste O caid, que ternuna por arriba en
el capitel y por abajo en la basa O en el pedestal, los cuales, asf
como la columna entera, pueden revestir multitud de formas,

Bazss d pedestal

ﬁhgcu

Collarin.

Capiteles. Arquitrabe
v entablamento,

Sobre el capitel de la columna descansa una piedra llama-
da abaco, y sobre éste un extremo del arquitrabe, piedra cuadri-
longa de gran tamafio, cuyo otro extremo se apoya en el abaco
de la columna inmediata. La figura de la derecha representd

uno de los extremos del arquitrabe descansando en la columna:

Algunas veces se hallan las eanteras 4 flor de tierra (como la
representada en una de las figuras de la pag. 98); pero muchas
otras yacen bajo capas muy gruesas de ella 6 en el seno de mon-
tanas, habiendo que practicar hondas exeavaciones, largas gale:
rias de mina y otros trabajos subterrineos para explotarlas
siendo por ego muy comtn que debajo del suelo ¢ del de 1a8
cercanias de algunas grandes ciudades que acertaron 4 fundarse

"
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gobre grandes hancog de piedra 6 cerca de ellos, haya profundi-
gimas cavernas formando interminables y entrecruzadas gale.
riag, resultado de la extraccion durante muchos giglos de las pie-
dras de que esas ciudades fueron edificadas,

Hay muchisimas ciudades famosas por la grandeza de sus
aatqeumbas, nombre con que suelen ser conocidas tales cante.
ras subterraneas, Las de Roma son celebérrimag por haber ser-
vido de refugio & los cristianos en los tiempos de las perse-
euciones.

En ellas se juntaban & rezar y & celebrar las ceremonias del
culto, viéndose alli miles y miles
de gus sepuleros, enfre los que
hay no pocos de martires, de san-
tos y de pontifices. Por eso son
hoy lugares sagrados. Sus gale-
rias son tan largas y estan tan
entrelazadas, que forman verda-
deros laberintos en que es faci-
lisimo perderse, v donde han
desaparecido para siempre algu-
noes, que temerariamente se in- =g s

N | i : - Capilla en una de la catacumbaa
ternaron en sus profundidades, de Homa.
Para evitar la repeticion de ta-
les desgracias, tienen hoy tapiadas muchas de ellas sus galerias,

También son bastante conoecidas lag catacumbas de Paris,
que prolongan sus galerias hasta por debajo de los barrios mis
importantes de la ciudad. Muchos de gus prineipales edificios y
monumentos estdn sobre abismos, Los huesos de muchisimas
generaciones de parisienses, extraidos en nuestro tiempo de los
antiguos cementerios y trasladados alli, se ven simétricamente
colocados 4 lo largo de las galerfas, arrimados & sus muros y bo-
vedas, formando figuras caprichosas.

Tambien son muy famosas las canteras subterrdneas de
Maestricht, en Flandes, que se extienden sobre una superficie
de ocho leguas cuadradas y tienen como diez y seis mil galerias
de 20 4 50 pies de alto y 12 de ancho, que se cruzan casi todas
i escuadra y levan de trecho en trecho gruesos pilares dejados
il proposito para gostener lag tierras, Esas canteras, explotadas
f’ 4 por los antiguos romanos, son hoy objeto de la curiosidad de
08 viajeros; pero es muy peligroso visitarlas sin guia, por la fa-
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cilidad de extraviarse y no dar con la salida, Algunos viajeros
han pagado con da vida su imprudencia. i
Ni de esas eanteras ni de las ecatacumbas de Roma ge sabeel
término, pues nadie lag ha explorado hasta el fondo. 2
Tanto las galerias subtersineas de las canteras como las de
lus minas, cloacas y otras obras gemejantes, se comunican con
la guperficie de la tierra por pozos abiertos en su misma boea, y
4 veces de trecho en trecho & lo largo de ellas, para ventﬂmlas :
y para abreviar la extraceion de log nmtelmles, operacion que se
hace muy de ordinario mediante tornog ¢ molinetes movidos
por vapar, & brazo 6 por grandes
ruedas que giran obligadas por el
peso de los hombres que se encarg-
man por lag elavijas de que para ese
objeto estdn armadas en su contor-
1n0. Hsos molinetes, movidos por
ruedas de elavijag, se a%‘nliran tamse.
bién & otros muchos trabajos; entre &
ellog, y en Halia muy generalmen-
te, al ‘de elevar los sllhuuu}_ otros
.~ pesos desde el suelo hastalos andas 8
= miios de los edificios en construes
== = 1 ¢ion.
Ruedn de elavijas, tuedas muy semejantes 4 ésas,

pero movidas por perrog v no por 1
hombres, se usan en muchas partes para hacer dar vueltas 4 los:
asadores en las cocinas. IR
Ese frabajo no es muy _ 43

del gusto de los perros,
gontindoge 4 proposito
del asunto que en una
iglesia. de cierta cindad
de Inglaterra donde esta
muy en uso tal sistema
de asadores, habiendo
dicho varias veces la pa-

labra rueda, refiriéndose
a cierto pasaje de Ece-

quiel, el predicador que
estaba en el pulpito, provoed un albarota ms lvusr'uln enfre 1

Agador movido per un perro.
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varios perros que estaban en la iglesia, segiin costumbre, acom.
pafiando & sus amos.

" Las piedras extraidas de la cantera suelen unas veces labrar-
ge alll mismo, y otras, fransportarse adonde han de ser labra-
das. En uno u otro easo se emiplean para moverlas, levantarlas
y transportarlas, palancas, cunas, rodillos, carretillas, zorras, va-
gonetas que corren por ferrocarriles fijos 0 portatiles, eabrias y
mil otros medios de que la industria dispone, 4 algunos de los
cuales ge refieren log siguientes grabados y la figura 3.5 de la

nota de la pagina 88,

Tsa ultima indica como se levanta una piedra por medio de
eufias y polines. Lo primero que se hace es aplicarle cufias y ha-
cerlas entrar & mano hasta levantar la piedra lo bastanfe para
que quepan enfre ella y el suelo los polines. Polines son unas
piezas 6 zoquetes de madera de seceidn cuadrada ¢ cuadrilonga,
¥ lo bastante largos para que, descansando sobre ellps la piedra
¢ el objeto, enalquiera que sea, que quiera levantarse, sobresal-
gan algo por fuera de él por uno y otro lado. Ya descansando la
piedra sobre los polines, ge vuelven & introducir cufias entre ellos
¥ la piedra hasta levantarla lo bastante para que qm{mu ofros
polines entre los primeros y la superficie inferior de la piedra,
repitiendose la operacion hasta levantar la piedra & la altura
que sé quiera.

Coando los polines son
redondos, se llaman rodillos 6
rolletes, y sirven para trans-
portar el objeto que soportan,
enla forma que esta otra fign-
ra manifiesta. Conforme va “—=
‘avanzando el objeto, se le van
colocando rolletes delante para que descan-
se giempre gobre ellos, sin llegar nunca 4 to-
ear al suelo. Es un procedimiento muy pri-
mitivo, pere muy ingeniogo, de trasladar
grandes pesos, que indudablemente dio ori-
gen 4 la invencion de las ruedas, que no son
sino polines fijos al objeto que hay que tras-
ladar y dispuestos de modo que puedan ro-
" e dar sin separarse de él

En la migma figupa se ye ¢omo se utiliza la palanca para em:
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pujar la piedra, y en la siguiente como se ha perfeccionado ¢
procedimiento dotando & Ia palanca de unas y de ruedas, y cong.
tituyendo la utilisima maquina que se representa, muy usadg
»ara, transportar pesos 4 cortas distancias. Sobre la palancs sa
}ml_\lzu‘a‘t algo més en otro capitulo al fratar de las otras maqui.
nas llamadas gimples o elementa_le&

Levantar piedras y otros objetos pesados & grandes alturas )
por medio de cufias y polines seria muy largo y trabajoso. En
tales casos se 9111]'111‘-‘»111 Dlilqllillﬂtl T8 L'Olll]:JlIf_'.{ll:{fl.ﬂ, como, por
ejemplo, la repregentada en las figuras que siguen, y que se ¢o
noce con el nombre de cabria, en la cual se utilizan para el obje.
to dicha la polea 6 garvucha y el torno & molinete, maquinas eom-
prendidas también en la elase de las simples 6 elementales da
que trataremos mas adelante, como va dicho.

Lia cabria representada en la primera figura e apoya en un
largo palo llamado pedn; pero cuando la disposicion del lugar no
permite el empleo de ese apéndice, comio sucede en el caso qua
la gegunda figura indica, ge sostiene la cabria por medio de una
0 varias cuerdas llamadas vientos, sistema '
muy usado en
log muelles pa-
ra targar y des-
cargar barcos, y
en los mismos
bareos para in-
trodueir 6 sacar
de ellos objetos
pesados.

Muchas ve-
ces conviene,
despueés de ha-
ber levantado

Fig. 1o un peso porine-

Gabria @ pedn, dio de la eabria,
trasladarlo una

corta distancia para colocarlo en el vehiculo (carro, barco 6 lom =f
que sea) que haya de llevirselo, 6 en el punto en que haya de
quedar definitivamente. Empléanse para el caso ciertas cabriast
con movimiento bien de traslacion, bien giratorio, como la T8
presentada en la siguiente figura, que pertenece @ la clase ultima

b Fig, 2.»
Cabria de vientoa.
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de las dichas. A tales cabrias se las lama gruas, y se las emplen
con gran frecuencia en los muelles, en los talleres mecinicos v
en las edificaciones.

Las figuras siguientes repregentan ca-
rros fuertes de los que se emplean para
recibir y transportar las piedras y ofros
objetos pesados, después de levantados

r la cabria O la gria. A tales carrog,
cnando estan destinados 4 rodar por ca-
minos
ordina, -
Ti08, Co-
mo el

Zorra y vegonets, que la
prime-
ra de estas dos figuras representa, se les
gonoce por (.‘1 110]'111)1'!3 de Z0rrdas, ¥ cuan-
do han de rodar sobre rieles 0 carriles de
hierro, como el representado en la se- LEUR DR
gunda, vagonetas, diminutivo de vagdn,
nombre tomado de la lengua inglesa (wagon), que lo emplea
ara designar carros comunes destinados & llevar grandes pesos,
Eos carriles tienen por objeto facilitar los transportes snayizando
¢l rozamiento de las ruedas gobre el suelo. Cuando los carriles
estan fijos en el suelo descan-

sando gobre polines 6 travie- mmm
Has, como en esta figura se

indiea, constituyen lo que se
lama fervocarril, via férrea o
camino de hierro ordinario, y cuando son de quita y pon y fi-
cilmente transportables
para emplearlos dondu ha-
gan falta monmentinea-
mente, como el de que dan
idea estas otras dos fign.
ras, forman lo que se lla-
* ma un ferrocarril portatil,
Sl invencion muy moderna
Yutilisima no sélopara las fasnas de que estamos tratando, sina
PAramil ofras industriales y agricolas,

Via férrea vista en proyeceidn hovizontal,
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Estas otras dos figuras represent-an'la cat:reti]la comin de
gola rueda y el volquete 6 vagoneta giratoria, aparatos ambe
muchisimas aplicaciones al transporte de materiales mem
no solo en canteras, sino en minas, eonstruceién de caminog y
edificios, y én in
tos otros casos,

Otras piedras
construeeidn, aung
: - de uso limitado

T===_=o—-—=~ exclusivamente 4
de techos y suelos, son las pizarras. Extrieselas también de
teras, donde ge encuentran en masas formadas por aglomer;
nes de hojas 6 liminas que se despegan ficilmente unas de otr
Lo mismo que muchas piedrag calizas, son mas blandas y
les de trabajar cuando estin recién sacadas de la cantera, g
despuss de llevar algin tiempo al aire. b

Kl siguiente grabado representa una de las formas en que
disponen las hojas de pizarra para cubrir techos, que
aplicacion mas comin que suele darseles. No todas las pi
sin embargo, sirven para techos, pues las hay
porosas y permeables, que se desmenuzan
con las heladas, Conviene, pues, asegurarse
a tiempo de que no absorben el agua, com-
pammﬁ) su peso después de algunos dias de
gumergidas en ella con ¢l que antes tenian;
prueba d que también deben someterse las
piedras de construceidn cuyas eualidades se
ignoran.

En masas formadas también de aglome-
raciones de ldminag 1 hojag, como las piza-
rras, se encuentran también la mica y el
taleo, substaneias muy transpaventes que pueden sustituir;
tituyen al vidrio en algunas e sus aplicaciones, teniendo 8
él la ventaja de no romperse por los choques con otros cuel
ni fundirse por la aceion del ealor, ni rajarse por los
bruscos de temperatura, :

La mica suele hallarse diseriinada en laminillas ¢ paj
en la maga de muchas rocas. A la presencia de tales la
de mica se deben esos puntos brillantes que se. ohserva
masa del granito, :
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De mica y de taleo se hacen linternas, se cubren hojas de
ventanas y esos registros o mirillas que suelen llevar las estutas,
“De talco se hacen también esos semicireulos transparentes y gra-
duados lamados &ranspoertadores de dngulos 6, mas brevemente,

transportadores, de que suelen ir provistos los cstuches de dibujo 6
* cajas de compases. Como su mismo nombre lo in lica, sitven para

copiar 0 transportar ingulos. Angulo, como va se ha dicho, es
| el espacio comprendido entre dos li- :
[ peas rectas que se cortan, y ge miden

or el arco de cireulo que se encierra

entre ellas, el cual se entiende traza-
do eon el compds haciendo centro
en el 'pu'n'tn €N (ie se encuentran.
Para transportar un dngulo se colo-
ea encima de él el transportador, de Traspbrtador @o talso
modo que el centro de éste coineida
con el de encuentro de las lineas que lo forman, ¢ sea con el vér-
fice del angulo, y la linea que en el transportador indica el gra-
da eero con una de las dos que forman el dngule. Se mira 4 qué
ﬁ'mio.-'del transportador corresponde la otra y, ya sabido, se lleva
el transportador al papel en que ha de dibujarse el angulo y se
marean sobre éste el vértice y 0= puntos extremos de los lados,
log eyales se trazan después con la regla.

CAPITULO XIV

Aparejos de piedras y modos de construir.

Las piedras se emplean de muy varias maneras en las cons-
trucciones, Unas veees ge las deja sin labrar, tal como se en-
euentran o eomo acierfan 4 saliv de la cantera; otras, se las labra
muy ligeratente, limitandose 4 allanarles, 6 no més que 4 des-

atarles, las caras que la Naturaleza 6 la casualidad les hayan
a0, procurando, a{ colocarlas, que asienten y se ajusten entre
¢+ e uno v otro modo se fabrican muros fortisimes y de dura-

)
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citm indefinida, en los r:uales,‘ cuando las pled}"a.s son de grgy
tamano, puede hasta prescindirse de argamasa o mortero, C_Umi_a
sucede en las construcciones llamadag g
clopeas, de las que hay muchos ejemplog |
en Greeia, Sicilia, Italia y Espana. .

Micenas, ciudad de Grecia, es famogg
por su abundancia en ese género de cong. |
trucciones. Entre ellas son muy conocidag
las llamadas «Tesoro de Atreo» y «Puerty
de los Leones», representadas en los dog
primeros grabados siguientes,

Muros clcldpeosen Tarragona. Puente do Aledntara.

Fn Tarragona subsisten restos de sus primitivos muros, (i€

oo g o

L = B R e

=R B+

=

2o st



|
|

{8 =

sran también del mismo estilo eiclopeo. En la pigina anterior sé
representa una parte de ellos. 1

También hay edificaciones de sillares labrades en figuras
regulares gin interposicion de argamasa. El Acueducto de Sego-
via ¥ ¢l Puente de Aledntara, en Espana, y el lamado Puente de
Gard, en el Mediodia de Francia, construidos en tiempo del em-

erador Trajano, acreditan con gus
Siez y siete siglos de existencia, y los
dos primeros de no interrumpidos ser-
vicios, la excelencia de ese sistema de 3§
consfruecion.,

Otro procedimiento, que consiste
en hacer un conglomerado de piedras
pequenas ¢ irregulares trabadas con Puente de Gard,
argamasa, era también muy usado por
los antigios romanos en construceiones de toda clage y hasta en
los muros de cindades, castillos, templos
y palacios, de log que muchisimos subsis-
ten al presente; pero requiere el empleo
de los excelentes morterog y hormigones
que sabian ellos fabricar, los cuales, al
consolidarse y endurecerse, formaban ma

it vt duras ¢ inquebrantables como penas.

Diadras irregninses. - Hasta bovedas se haclan eon materiales

muy menudos trabados con hormigon,

entremezelando éste con cadenas de ladrillos puestos 4 veeces de
plano. Asi estan hechas las bo-
vedas del Coliseo; las del Pantedn
(lamado hoy Santa Maria la Re-
dq?}da}, que tienen 133 ples de
didmetro; las de las Termas de

iocleciano, que tienen 74, y las |

de muchos otros monumentos

~magnificos y celebérrimos.

_El grabado adjunto y el si-

gulent'e {epl'esenta.n dD.‘i de 105 Ci‘ Pantedn (hoy iglesia de Ru:na Maria
tados edificios: el primero es el I TeH00 Shren Honth:

antedn O antigno templo dedicado 4 todos los dioses (que eslo
que la palabra griega pantedn gignifica), hoy iglesia de Santa Ma-
Ha la Redonda, en Roma, y el segundo, el Coliseo, actualmente y




— 110 —

desde hace muchos siglos en ruinag, por haber servido d
muchos cientos de anos de cantera para la edificacion de m
edificios modernosg de Roma. La mitad de la derecha del

do lo representa tal como se hallaba en sus buenos tiempy
la mitad de la izquierda es un corte de él para que pueda
su-parte interior y la forma en que estaba construido.

Uoliseo (Roma).

En esa misma manera de construir, asi como en la que
siste en amasar y consolidar tierra mdas ¢ menos arcillosa d ft
za de pison, muy usada en algunas comarcas de Espaiia y d
América espafiola, se emplean armazones de alfardas re
de tablones formando como cajas en que se moldean los n
v que se desarman después de construidog éstos (fig. A).

2 | R

2| Vi

Fig. a.

. También la construccion de piedras regulares se hace
tl.wersas maneras,; segin la de colocarlas; y lo mismo p It
cirse de la de ladrillos y adobes, En ello estaban bastan
ticos los alumnos de Don Juan, por su costumbre de mol
madera, barro y yeso, pequefios sillares, dovelas, fustes, o
les y bases de columnas y otras piezas arquitectonicas pan
fruir edificios 6 partes de ellos en escala redueida, porqu

R e
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~ g=0 formaba parte’del sistema de educacion de Don Juan, en el

* que se comprendian, como ya he dicho, ciertos (rabajos manua-

Jes propios para el estudio de la Geometria, de_la Arquitectura,
de la Escultura y de la Estatuaria.

Las figuras siguientes nos ahorran palabras para explicar la

. disposicion de los aparejos de piedras. En las cinco primeras,

Ui

todos los sillares que forman el muro son perfectamente regula-
res y de figura oblonga. En la sexta estd constituido el muro por
tadenas (que asf se llaman) de sillares rectangulares 6 de ladrillos
8osteniendo las piedras pequenas de figura romboidal, que for-
man su nieleo, y que por la manera de estar colocadas dan al
paramento 6 superficie exterior del muro el aspecto de una red;

que debe ese aparejo el nombre de reticular que lleva. En la
Agura 7.8, las eadenas r’ﬂe piedras regulares forman como cajas,
que se rellenan de piedrecillas irregulares trabadas entre si cem
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dfganmiasa, En la 8.2, las cadenas dé¢ sillarés dortan & trechos of
muro, que esta formado, no por fledm.@ menudas, como eng] -

easo anterior, sino por ladrillos co ueadog.regulnrme_nte.
Estas otras figuras indican la colocacion de las piedras en log I

s R

Al

Ty A
i . = |

Fig. 4a Fig, 5.

arcos y bovedas. Como puede observarse, las dovelas (que asi e
llaman las piedras que log forman), tienen figura de cufia pard
(ue ge sostengan unas 4 otras
y contribuyan con su peso 4
Ia estabilidad del conjunto. El
arco representado en la fign-
ra 1.8 es peralfado 6 sobrealzado;
el de la 28 rebajado; el dela 3.9,
Fig. 72 apuntado 1 ojival; el de la 4.1,
conopial, y el de la b.a, plano. B

Las figuras 6.8, 7.8 y 8.0 representan bovedas, de las enales 1.&!3{"
mera, que es de las llamadas de medio cafion, esta hecha de do@
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las & piedras regularves. Las otras dos, que 1o wismo pueden ser
de dovelas que de otro-material cualquiera, porque en el grabado
no ge indica, son: la primera, de la figura l_]amadﬂ arco de claus-
tro, v la segunda, de la de aristas 6 nervios.

CAPITULO XV

Corte de piedras.

El corte de piedra O eslereofomiz, cpue es su nombre cientifico,
s una de las ramas mds 1mypoitante de la Geometria, y exige
gran dominio del dibujo lineal y perfecto conocimiento de la ma-
nera de representar log euerpos s6lidos por medio de seceiones 6
cortes ¥y de pl'o_\_'eccimaes,. fnica A by bsidiales
nera grafica que hay de formarse ca- * yygge Alter Wagor
i

balidea de ellos. Se llama corfe deun 3% | TE fecoria
cuerpo portal 6 cual de sus lineas al ey * @ikda
aspecto que presentaria la, seccidn eny CBEEL Qeambulalorit
gque resultase aserrandolo por esa i
misma lnea; v proyeceion de un cuer- =

: 2 : v a Puertas lateralas, .
pa sobre un plano, & la fighra resul- IR coer. S THERN
tante de las intersecciones con ese el crucero,
plane de las lineas perpendiculares TR 8razos det Crucere
que se le divigiesen desde los diver- o
so% puntos de dicho cuerpo. o $ L Have principal.

8 ningl.um mnanera me.jt_n' que R Naveg colaterales.

por medio de grabados se puede dar
ideasde 1o que es la representacion de | Puertas de fachada
un cuerpo en proyecciones, cortes v firia

Plantns de 12 catedial de Ledn

. El grabado anterior es la proyec-
cion horizontal de 1a catedral de Leon, uno de los mas famosos y
notables monumentos de Espana. Siendo la proyeceion horizon-
tal de un edificio lo mismo que la fraza 6 la planta de ese edifi

150 [.—6.a PARTE ]
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cio, deben verse en ellas las lineas que marcan en el suelo log
asientos de los pilares y de los muros. En el grabado & que veni.
mos refiriéndonos, esos asientos 6 plantas de los pilares y mures
estan trazados de negro.

En este otro grabado ge representa una casa en proyececion ho-
rizontal y en corte, El nimero 1 es la
proyeceion vertical; el 2, la horizon-
tal, y el 3, el corte de la casa porla
linea AB. Siempre que se representa
un cuerpo en corte, es indispensable
especificar la linea por que se da ess
corte. Como se ve en el grabado, la
linea 4B parte la casa por la mitad,
pasando por el vano de la puertay
por el del baledn que hay sobre ella,
En el corte han de quedar, pues, va
ciaslas partes correspondientes 4 esos
vanos, y asi vemos que sucede. Del
tejado solo pueden galir en el dibujo
las dos vertientes anterior y poste:
rior cortadas por el plano que pasa por la linea 4B, y asi en @l
dibujo solo se ven esas dos vertientes y no las
otras, que, 4 juzgar por la proyeccion vertical,
caen sobre las fachadas laterales,

Perspectiva de un objeto es sencillamente el
agpecto 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 cualquiera, 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 proyeceiones como
se necesiten para dar idea clara de su conjunto, S
y aparte, en mayor escala y por el mismo procedimiento, deb.__é
representar todos aquellos de sus miembros que lo requieran por
su importancia y por la complicacion de sus formas. :

veces, tratdndose de grandes monumentos de larga y €0=
tosa fabricacion, es costumbre que se construya un modelo B

i
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madera 6 en yeso del edificio 'entero que pernita hacerse bien

cargo de su aspecto general y de la armonia de sus distintas
partes, algunas de las cuales convendrd también representar en
mayvor escala por el mismo procedimiento.

" Los canterog labran lag piedras en la forma que les marean
los dibujos en tamafio natural que el arquitecto les traza. Para
labrar y pulimentar las piedras, ademis de las sierrag, ya lisas,

a dentadas, de que se ha hablado poco atras, de las cuales las
ﬂuy movidas 4 brazo y por ofras fuerzas motrices, se emiplean

hachag de uno y dos cortes, gradinas, rascadores, macetas, mar-

tillos y cinceles de varias clages y figurag.

T, ligehas de dos pov.es, Gradina, Eegla.

Cipee, Funzdn de cantero, Falsa escu dre,

Plantilles y sillar1.brado esuforme 4 s'as, Ruscader @6 ¢ rtero,
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1 ¥ %, reglas graduadas; 8, com:
pits'de golidos; 4, compds eon a
co graduado; b, compis 0 o
porciones; 6, compis para trame
arcos pequenos; 7 y 8, compases
COMUNnes. !

b — = '_\
Martillo y cincel Escuadra

Los grabados anteriores representan algunos de esfos ing
trumentos. 2

Como accesorios indispensables, asi del oficio de labrar I
piedra como de eualquier otro relacionado con las artes g
cag, se requieren reglas, compases y escuadras de brazos fijos
movibles de madera y de hierro, punzones de hierro, lapices, 1
glas graduadas y plantillas 6 cartabones de madera, de hojalata,
de cine y aun de hierro, para el trazado de las lineas y super
cies curvas, varios de los cualés estin también representados
los grabados anteriores. De las reglas que se figuran, la primer
es graduada y plegadiza, para que pueda llevarse en el bolsilloy
la segunda, ademds de graduada, lleva una abrazadera corn
provista de un pequefio apéndice que permite medir la aneh
de una superficie plana limifada por dos paredes verticales, com
por ejemplo, la de un sillar cuadrado ¢ euadrilongo. El com
de proporciones, aplicable particularmente al dibujo, sirve p
obtener con dos de sus puntas medidas mayores 6 menores;
la proporcion que se quiera, que las tomadas con las pu
opuestas, lo que ahorra mucho tiempo y trabajo cuando se
re amplificar 6 reducir la representacion grafica de un obj
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CAPITULO XVI

Los ladrilles.

Otro material importante de construceion, que sustituye 4
lag piedras donde faltan 6 escasean, y muy usado siempre aun
allf donde las hay, son los ladrillos. Lo mismo ellos que las tejas,
azulejos, tubos de conduceion de agua, molduras, florones y mil
ofros accesorios y adornos que se emplean en las construcciones,
se hacen de barro previmmente triturado, molido y apisonado con
agua hasta formar una pasta untosa, suave y plastica, décil para
ger moldeada en la forma que se quiera, ~

Hiicese esa operacion de triturar y amasar el barro por varios
mediog, mds 0 menos perfectos,
segun la escila en que se trabaje.
Kl grabado adjuntorepresenta uno
de los mag sencillos, en que un ca-
ballo, mula ¢ eualguier otro animal ;
de tiro, pone en movimiento una
especie de janla de figura tronco-
¢énica giratoria en una pértiga

ue 4 su vez gira en torno de una estaca ¢ poste fijo en el centro
¢ un redondel en que se echan el barro y el agua de que ha de
formarse la pasta.

Hay barros de distintas clases y propiedades, segiin su com-
Posieion, porque la areilla, que es materia comun & todos ellos,
Suele ir junta con otras cuyas propiedades influyen muy diver-
samente en las del conjunto segiin la naturaleza de ellas y segtin
A48 proporciones en que entren 4 formarlo,
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De barro mas 6 menos escogido de unas 1 otras clases delag
muchas que hay, ya solo, ya mezclado con arena 6 con otras sus.
tancias, ya crudo 6 cocido al sol, ya sometido & una, dos 6 mig
cochuras en el horno, ge hacen adobes, ladrillos, tejas, losetas,
azulejos, cazuelas, ollag, tinajas, macetas, uhr:}r_l'umﬂ, estatuas,
jarrones, vajillas y multitud infinita de objetos ttiles y artisticos,

Después de moldeado en la forma que se quiera, pasa 4 hor
nos donde sufre las cochuras necesarias. Una sola le hace adqui-
rir la cohesion y dureza que los ladrillos comunes requieren,
aunque no sea todavia bastante para la fabricacion de cierfas

o
=1 -
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clases especiales de ellos, que han de sufrir’ dos, ni para la de
ofras sustancias cerdmicas, como la loza, porcelana y otras, tam-
bién formadas de barro, que han de ser sometidas todavia &
mas cochuras y 4 temperaturas especiales. _
Las figuras sefialadas con los niimeros del 1 al 4 dan idea del
proceso de fabricacion de ladrillos. La figura 1.4 representa li
caja de madera en que se les moldea, Las figuras 2, y 8., lad
llos ya moldeados y puestos 4 secar al sol. En tal estado se Il
man adobed, y constituyen un buen material de construceion e
paises secos. La figura 4.0 indica la dispogicion en que se colo-
can los ladrillos para ser cocidos en el horno. ;
Las construcciones de ladrillos, por lo tocante & la manera e
colocarlos, son muy semejantes a4 las de sillares. Bn ambas 8¢
procura que las juntas de cada lecho ¢ hilada no correspondal
con las de las hiladas inmediatas de arriba v de abajo, para 5@
asl mayor trabazon & log muros. Con ladrillos se fabrican areos
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y bovedas tan firmes y durables como los de piedras. Hay edifi-
eios antiquisimos y admirablemente conservados, no ya de la-
drillos, gino de adobes, que son ladrillos cocidos al sol. La Giral-
da de Sevilla, monumento & prueba de siglos, y que tiene unos
ocho de vida, es de ladrillos toda ella; de ]adri{loa gon también
muchos edificios romanos llegados en perfecto estado hasta nues-
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Fig. 4.

tro tiempo, y no de ladrillos, sino de adobes, estaban fabricadas
las inmengas ciudades de Babilonia y Ninive, destruidas desde
hace muchigimos siglos, no por el tiempo, gino por los hombres,
¥ cuyos restos, enterrados bajo las arenas, han venido 4 descu-
brirse en nuestros dias, y son objeto
de los estudios de los arqueslogos.
De ladrillos se construyen muros
fan gruesos como se quiera y paredes
¥ tabiques tan delgados, que apenas
se concibe que puedan sostenerse.
Las figuras «ie esta paginag indican
varios modos de colocar los ladrillos para formar muros y pare-
des. La 1.8 representa la colocacion de los ladrillos en una pared
de ladrillo y medio de espesor; la 2.8, la que se les da para for-
mar paredes de un ladrillo de grueso; la 3.2, su disposicion for-
mando una citara 6 pared de medio ladrillo; la 4.8, la construe-
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cion de pared de panderete, & formada de ladrillos colocados ungg
sobre otros de canto; la b.a, la colocacion de ladrillos formandg
sardinel, 6 sea puestos de canto unos _al ]qdo de otros, tocindoge .
por las caras, disposicion seguida ordinariamente para constrair
las esquinas 6 arvistas de aceras y otras construcciones que han'
de sufrir frecuentes choques y rozamientos. .

De las figuras siguientes, la primera representa tejas comu.
nes, y las senaladas por lag letras a, b, ¢ v d, varios modelog

'
{
|

Gonstruecion de un areo
de ladrillog.

de las llmmadas planas, lag cuales, si bien tienen la ventaja sobre
las primeras de pesar menos por necegitarse de menor ntumero
de ellas para cubrir el mismo espacio, exigen techumbres de ma-
yor pendiente, y, de congiguiente, de mayor extension super-
ficial,

La ultima figura manifiesta la digposicion en que se colocan
los ladrillos para la construecion de arcos, mostrando la cercha
¢ armazon de madera en que se apoyan, la cual se quita cuando
estén ya construidos, gistema que ge emplea igualmente en la
construecion de hovedas. :

El quitar la cercha que ha servido para la construccion de un:
arco o de una boveda es operacion muy delicada, por la conmo
cion que puede causar.en los materiales que los constituyen el
entregarlos bruscamente 4 la accion de su propio peso estandoi
todavia fresca la argamasa que los traba y consolida. Entre 18
yarias maneras que hay de verificar esa operacion, se recomien=
da mucho la que consiste en dar salida 4 la arena contenida e
ciertas cajas o depositos en que se hizo descansar la cercha
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. .
tienrpo de colocarla. La arena va saliendo puco a poco, como

hasa de un
H:;(:sito a
 otro de los
dos que for-
| man los re-
lojes de are-
na, ¥ la cer-
chadescien-
| de paulati-

B.éloj de nrenn. L Girnlda de Sevidlnkg Parapeto y almenas de
Fuerta del Sel en Toledo.

-
nay gradualmente hasta separarse del arco 6 de la boveda que
sustenta.

Entre los edificios celebres congtruidos de ladrillos eitaremos
la Puerta del Sol.de Toledo y la Giralda de Sevilla, ambos mo-
riscos y de mdas de ochocientos anos de antigliedad. La tltima
de las figuras anteriores representa una parte del adarve del pa-
rapeto y de lag almenas del primero de ellos.

La construccion de la Giralda se atribuye a Geber, inventor
del Algebra, segtin se dice, y se remonta al siglo x1, noticia en
t[ue 86 advierte el error de atribuir una fecha gobrado moderna

- 4 ana ciencia como la dicha, conocida ya, en gran parte 4 lo me-
nos, pot los antignos griegos. En cuanto & la Puerta del Sol de
Toledo se ignora de un modo preciso cuando fué construida;
Pero se presume que, 6 existia ya en el aio 1085, en que cayo la
cindad en poder L{B los eristianos, 6 que fué edificada muy poeo
tiempo después,
 Pard aligerar el peso de ciertas partes de los mures y de las
bovgdas, se tabrican y se fabricaron desde tiempo remotisimo
ladrillos 6 enteramente huecos 6 llenos de cavidades en sumasa,
tomo los representados en la pagina signiente. La figura 1. re-
presenta hlf_}l'illns huecos de fabricacion moderna; la 3.2, una bo-
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vedilla construida con los mismos apoyados en vigas de hieryg

(LT EYRTTTISR
T

Fig. 1.» Fig. 2

de las Hamadas porsu forma de deble T, manera de construir
muy usada hoy.

presenta tejas y ladri-
1o huecos descubier

T LIC
| e
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guos edificios roma-

Fig. 3

se fabricaban los hipo-
cans’os O camaras subterraneas que servian en la época romang

a figura 2.8 re.

tos en ruinas de anti-

nos. De esos ladrillos

Bulngs de hipocaustos descublertas eu loglaterra,

para caldear los edificios sin encender fuego dentro de ellos, b=

pocaustos que solian ir combinadog eon muros también cong
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truidos de ladrillos huecog, por donde circulaban el hunio y las
llamas. Ese sistema de calefaccion era el usado comtinmente por
los antiguos romanos en Bretafia, Alemania y otros paises frios.
Los dos grabados anteriores repluduwn vistas de algunas rninas
de las muchas de taleg hipocaustos descubiertas en Inglaterra.

Para las bovedas, especialmente, se usaron antiguamente, v
ge siguen usando en nuestro tiempo en log paises orientales, la-
drillos de formas sui generis, que mejor debieran llamarse vasos,
como los que se ven en muy anliguos y
suntuosos edificios, entre los cuales citaré
la famosisima iglesia de San Vidal, de la
ciudad de Réivena, en Italia, construnida
haece cerca de mil enatrocientos afios, una
da envas etipulas, de 52 pies de didmetro,

esta hecha de dovelas hue-
cas de barro cocido seme-
jantes 4 pequefias anforas

La primera de estas
dos figuras adjuntas repre-
genta vasos de los que gir-

g 1a ven de dovelas 4 las bove-

das de la citada iglesia, y
la gegunda un corte de una de esas
bovedas mostrando la disposicion
en que las dichag dovelas estin
colocadas,

Hoy se usan mucho los ladri-
llos huecos en las construeciones,
especialmente en lag de t.}.b]ques
¥ en las de dinteles de puertas y
ventanas.

Lo mas flaco de las construc-
ciones de tierra apisonada, hormi-
£on, adobes, ladrillos y otros ma-
teriales menudm, son las esqui-
nas, lag jambas, los dinteles, las
cornisas, las molduras v demis
partes agudufs 6 salientes; por lo
cual se acostumbra hacerlas todas
ellas de piedra, lo que, al par que da solidez & los edificios, con-
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tribuye # hermosearlos, rompiendo la aridez y monotonia
las grandes superficies llanas J’ monocromas de los muros e
las fajas, cordones y relieves de los frisos, esquinas y encua
mientos. : .
La tltima figura de la pagina anterior representa una casa
ladrillos eon los frisos, esquinas y encuadramientos de piedra,
como muchas del siglo xvir que hay en Madrid y en otras po-
blaciones del centro de Espana, donde no es la piedra muy ba
rata ni abundante.

JAPITULO XVII 3

La ceramica en general. 12

barro, sino infinitos otros objetos, entre log que se compre:
muchos de alto valor artistico. Desde los pucheros mas ordi
riog hasta las mas espléndidas vajillas; desde las tinajas en g
los cosecheros guardan el vino y el aceite hasta los magni
Jjarrones esmaltados de oro y plata v de los colores mis brillan-
tes y variados; desde las figuras groseras que se venden en .
cacharrerias hasta las preciosisimas y delicadaz que adornan.
jugueteros y las consolas de los palacios, estdn fabricados del
rro, materia ésta que es una de las que primero emplearon
hombres desde la infancia de lag sociedades. - )
Las vasijas v objefos de barro son de uso tan antiguo cor
los ingtrumentos de piedra de que hemos hablado en la
na 95, y suelen descubrirse juntog con ellog en lag cavernas
sirvieron de albergue i los hombres en los tiempos més remof
y anteriores 4 todd memoria histérica. Por el grado de
cion con que estén hechos esos objetos se aprecia el gusto
tico y el grado de cultura de los hombres que los fabrica
usaban. ;
Los grabados que siguen representan: del 1 al 13, vasi
mufiecos de barro de los habitantes del Perti de hacia la €pe
del deseubrimiento; esto es, de hace unos euatrocientos ano
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Los senalados con los niimeros del 14 al 20 son de los habi.
tantes de la América central y de la misma époea. Ni unos nj

atros pueden compararse con los que llevan los ntimeros 21 yﬂ_ﬂ'i
(que representan vasijas pertenecientes 4 los mejicanos del mis
mo tiempo, que ge hallaban en un estado de cultura, 4 juzgat
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or esas ¥ otras muestras, superior al de todos los demas pueblos
amerieanos, sus contermporaneos, aungue muy inferior, sin duda,
al en que debieron de enconfrarse muchos miles de afos antes
los pueblos desconocidos eonstructores de las colosales ruinas de
Uxmal y de Palenque, en Yueatin.
Los alumnos de Don Juan estaban muy familiarizados con
@l barro, por ser, lo mismo que el yeso, la materia prima de uno
de los trabajos manuales & que mas de ordinario ge entregaban,
que era el {nodelado de florones, grecas, bajorrelieves y otros ob-
jetos artisticos; trabajo ése de los mis recomendados para adies-
trarla mano y la vista y para desarrollar el gusto artistico y el
entendimiento
Las figuras siguientes dan idea de algunos de los de objetos

L, ]

M0 paine s 220 Dl el b afsun lurro

de_bano' que hacfan log mds nifios de ellog para comenzar 4

estrarse en ese arte. E1 modelado de tales nJlljjs}.trrs ge practiea
eon los dedos y con ayuda de palillos 6 espitulas, como las que
indica una de las figuras de la pagina siguiente. Asi se hace hoy
en todas las escuelas en que se siguen los sistemas modernos de
aﬂi‘ﬁpanza. Los alumnos de Don Juan modelaban también por
i mismo procedimiento objetos de formas elegantisimas, como
A bocatejas griegas representadas en la pagina siguiente.
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Pero, refiriéndome a la industria cerdmica en general,

Palillos 0 espitulss empleados
Bovatejss antiguas. para el modelado en barro.

que elfbarra’se trabaja, no solo de esa manera, sino también
ayuda de plantillas, 6, tratdndose dep
de figura redonda y no excesivamente g

Tneds Plantillas para tornear objetos
dia farero. de barro.

mente de plantillas con log perfi-
les de las superficies de los ob-
Jjetos torneados, como la figura
anterior representa.

De tornos de alfarero (como
también de los que ge emplean
para tornear ma:ie 'a) hay repre
sentaciones de muchos miles de
afios de fecha en log hipogeos
egipeios, v al primero de esos ins-
frumentos alude Homero en su
Odisea y en el tinico pasaje cono-
cido de un poema que se le atribuye; pasaje citado
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historia de su vida, escrita, & lo que se dice, por Herodoto (%),

El torno de que se habla en el ]_}ﬂ.“iﬂ%.u citado debia de ser
como el representado en la Gltima figura de la pigina anterior, la
 cual esta copiada de la de un sepulero egipeio. En ella puede ver-
se no 80lo como se torneaba una vasija, sino eémo se la pintaba
y seJa introducia en el horno.

Bl modelado de aguellas piezas que, aunque redondas, son
demasiado grandes para frabajadas al torno, se hace también a
mano ¥ con plantillas.

Se da también figura & las piezas, cuando son de formas con-
plicadas, por medio de moldes de yeso, de metal y de otras ma-
terias, de los que se sacan maftrices de yeso, y de ellas nuevos
moldes de barro, que ge cuecen después y que se emylean diree-
tamente en la fabricacion; moldes que muy de ordinatio hay que
hacer de varias piezas
que pueden juntarse -
y separarse 4 volun- il o g
tad. 4 AT

Por lag figuras ad- I (gt
juntas puede forman 'M"l\' il
ge una idea del proce- 1
dimiento empleado
para sacar moldes de
yeso de log objetos
(ue ge quiera repro-
ducir.

Ya modelados los
objetog, seles deja se-
eur y se les mete en el horno, al cual han de volver untados de
log ingredientes que después de cocidos formen la capa de bar-
01z 6 vidriado, los que hayan de llevarla.

También hay piezas vidriadas que s6lo sufren una cochura;
pero esas son de calidad ordinaria, cuyo barnizado se redues 4

ll-“l\l Ii!

" Sin embargo, los critiens mads {lustrados no ereen que sea de Herodoto esa bia-
lml:i. de Homeio, ni de Homero el pass] citado en ¢lla, nungue de todos modos son
SIbOE eForitos de antigliedad muy respétable Homero fué un famosisimo po-ta grie:

> BULOF de la [linda v de Ia Odised, poemas £ mhos, en parbicular el prisero, recononi-
uw?;omu los mejores de los lamudos épicos ¢ heroieos que se Luyanh nunea «sorito, Se
m‘;!.“ vivid npos 1000 afios sntes de Cristo, Herodoto, [lamado <el Padre de la His-
Dant! Dﬁl; ger el historindor mds aptiguo de los profunos cuyns obrag xu?a‘.n ].If:f_ra‘.‘do"d

Fi ‘mpo, nacid en Halicarnase, colonin gridga del Asts Mendr, ¥ 'vivid entre los
i ¥ 406 antes de Cristo,

P, 1.—6.% pARTE 9
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una capa de galena en polyvo 6, por otro nombre, alcohol de alfy, A
rero, que se les aplica por medio de una muneca. -

La eoloeacion en los hornos de los objetos que han de eocer
se v la conduecion del fuego, son asuntos dificiles y complig. -
dos que requicren largos qstugli:m ¥y grfmdi%upra practica. -

Las figuras siguientes indican la disposicion en que se gol
can las piezas de alfareria en los hornos y ¢l corte de uno de és
tog por una linea vertical que
pasa porlanitad de las puertas,

Lag pastas de que se fab;
can los objetos de ceramica son
tiernas, duras, opacas O traslies
das, segtin la clage y calidad de
las tierras de que se compon
v las proporciones de cada u
de ellas que entran en su col
posicion. Las mas finas y
madas gon las que, despuds de cocidas, forman '
las porcelanas, las cuales tambien ge subdividen
en duras y tiernas.

La base de todas las tierras de que se elabo-
ran las pastag cermicas es la arcille, materia
impermeable y que hace pasta con el agua, de
la que es avidisima, Cuando seca, esligera, que-
bradiza y tacil de redueir 4 polvo.

Un terreno muy arcillogo es casi estéril, por-
que no deja llegar el agua & las rafces de las
plantas y se hiende y endurece en tiempo seco.

Casi todos los terrenos contienen arcilla,
pero mezelada con arena, cal y muchas otras
materias, que le dan diversos colores: kaolin es
el nomhre chino adoptado por todas las len-
guas europeas para designar 4 la arcilla blanca de que se hat
porcelana., .

Los antiguos vasos griegos, que en cuanto 4 gusto artistice
Hevan la palma sobre todos, son de pasta tierna, porosa ¥

ca, que solo sufrio una eochura y 4 temperatura no muy f’ﬂ
Los hay mates y lustrosos; los primeros suelen ser ohjstos J'.
pomiin, habiéndolos hasta de dos metroz de alto; los (ltimos bl,

cor logeneral, vasos artisticos de grandisima mérito, en
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* peralniente sobre un fondo 10jizo 6 negro, se destacan figuras y
 grnamentos de varios colores y & veces dorados.

b Log museos pliblicos v varticulares de Buropa egtan
= 2s llenos de vasijus v otros objetos eerimicos de f:l. época
I A griega yromana, de infinita vaviedad de tamanos y for-
3 mag, encontradosven sepuleros v excavaciones, Todos

elog, y en parlictlapled de fabricacion griega, gon ele-
gantisimos. De ellos g haein gran com@@cio en la anti-
giiedad, siendo muy conoeidos 1os fabreantes, cuyos
nombres ge hallan generalmente estaim-
{:nudus en los obyjetos’gue salian de sug ta-
leres :

adjunios reproducen: al

Bunos de esos vasos. Lo figura 1.0 vepresenta un dnfora, vasija
by usada en In époea romana para guardar vino, aceite y otros

Hauidos en las bodegas 6 subterrdaneos de lag casas: Acostumbri-
Mastsostenerla enterrada por su extreme inferior en el suelo,
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para lo cual tenian la forma puntinguda que se ve en la fi
primera de la pagina anterior. S
Las demads vasijas repl‘eseptadm son t'odas de estilo ar
aunque quiza no estuvieran siempre fabricadas en Grecia,
figuras 6.8 y 7.0, por ejemplo, representan vasijus halladas en
glaterra, por mas que las figuradas en la primera de ellag
de las Namadas samias, por proceder de la isla de Samos, las g
les eran muy apreciadas por la finura de la pasta cerdmica
que estaban hechas. it ]
En la époea romana se aplico mucho la cerdmica 4 la de
racion de log edificios, conservindose hoy en los museos hen
sas piezas adornadas de bajorrelieves de gran mérito, obras en
mayor parte de artistas griegos; pero el lujo desenfrenado
se desarrolld en ese tiempo, hizo que el oro, el bronce, el n
mol, el porfido y otros costosog metales y piedras, fuesen pr
ridos al humilde barro para la fabricacion de esos grandes
tisticos vasos destinados 4 adornar los templos y los palaei
Durante los largos anos de la Edad Media, no sélo ¢
barro grosero y ordinario las aplicaciones que en todo tiem
le dieron, sino que estuvieron en uso diversas clases de loza
conocidas y estudiadas por los aficionados ¢ inteligentes.
éstos se admite generalimente que lag artes cerimicas estu
en gran decadencia en todo ese perfodo y que no recobraron
antiguo esplendor hasta sus wltimos anos, &
En Ttalia tuvo principio ese renacimiento con la invene
de la maydlica, 6 sea del esmalte de estanio y su aplicacion
ceramica por el célebre Luca della Robbia, del cual v de
cesores del mismo apellido quedan trabajos estimadisi
varias iglesins y monumentos de aquel pais y en algunos mi
de Europa. Un artista florentino nos trajo ese arte 4 Espan
i’:indonos aqui como recuerdo las célebres placas esmaltad
a portada de Santa Paula, de Sevilla, las del oratorio del A
de la misma ciudad, y las de la portada del antigno Mon
de Santiponce, situado en sus inmediaciones. 3
La base de la mayolica italiana es una mezcla de arcilla
na arcillosa y caledrea y arena, que se cuece primero y §6¢
antes de sufrir una segunda cochura, de un esmalte de
estafio, arena cuarzosa, sosa y sal marina, .
...Hay otra clage de ceramica que suele confundirse con-
yolicd y que "g;imcis aufores llaman medio midydlica, cuya
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| ctra 1o se debe al esinalte de estano, sino 4 una eapa ligera de
arcilla blanca extendida sobre la pasta.

Vasija itu iana del Hena- Vasija italians
eimiento, de reflejo metdlico,

Yagos hispuno morigess del siglo v, ae reflejns metd icos. ¥l representado en primer
lugar es doredo.

Vaso de Nuremberg-

También es muy nombrada la loza hispanomorisea ¢ italia-
1 nade reflejos metalicos, que, segiin algunos, debe ser clasificada
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éntre la medio naydlica. Se eree que Io mismo ella que’lasy
dadera maydlien ficnen su origen en ln eeramica oriental, e
cialmente en la persa.

Almismo tiempo que comenzaba gn Ttalin la fabricaeidaide

lagsmaydlieas, se fabricaban en Alemania los Funoses: vasos
Nuremberg, de los que hay ejemplares muy notables en 1o
seos de Furopa.
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T3 (moderng)

En Francia se hizo muy famo
g0 en el siglo xv1 Bernardo de Pa-
llissy por sus trabajos artisticos
en loza, que tienen cierta seme-
janza con los de Nuremberg (pd-
gina 133).
& Hasta tiempo relativamente
reciente no se introdujo en Euro-
pa la porcelana. Esta so fabrica de
una arcilla blanca conocida por
el nombre chino, ya citado, de

A i R i Alearraza de Ta-
kaolin. Los productos europeos no fabriends on “avera

han llegado todavia ni en finura Ao Pazdazam

de pasta ni en brillantez de colo-

res dla perfeccion de log chinos y japoneses. En China y el
Japon la porcelana es, lo mismo que ¢l papel, de uso vul-
garfsinio desde tiempo inmemorial, empleandosela hasta para
revestir muros; pero no siempre ha reinado alli el mismo gusto
nise la ha fabricado por los mismos procedimientos. Entre los
anticuarios de esos paises se distinguen las porcelanas de diver-
8as épocas, habiéndolas de incomparable hermosura, que no al-
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eanzan, ni remotamente, las que hoy se fabrican, habién
perd;do las formulas que los antignos industriales seguian i
la elaboracion, cocimiento y coloracion de las pastas.
Entre las poreelanas emopeaq gozan de gran fama las
vres y las de Sajonia, _
Los grabados anteriores ilustran el asunto que estamios
tando,

CAPITULO XVIII
El vidrio y el cristal.

La fabricacion dcl vidrio y del eristal tiene estrecha re
con la de la loza y Ia porcelana
Las primeras materias que ge emplean en ellason la aren
arcilla, la cal, la potasa y la sosa. Estas dos tltimas sustan

;' 'III

encuentran en las cenizas: la primera, en las de las plan
rrestres; la ultima, en las de 1as marinas.
Fundidos esos ingredientes, en proporciones ya cono
en erisoles dé arcilla refracts
vy que se calientan en hornos 4
1 I"'I pésito, forman un ]iq‘uido vis
HHH mm g que seria incoloro si los eo
li ||| nentes fueran completaments
ros; pero no siéndolo, como
ol N ralmente sucede, el vidrio
tante del enfriamiento de esa
sa fundida es de un eolor verde mds 6 menos pronunciad
Extriese del erisol, en el extremo de un tubo, unaé)
la masa liquida, y soplando por el otro extremo se mo ela
botella 6 garrafa, operacion que requiere gran prictica,
puede eomprenderse. Para hacer botellag 0 garrafas exae
te iguales entre si se emplean moldes de hierro. Por
el mismo procedinmiento de soplar por el extremo

™ Ra {mcmrfn tratindose de barro v otrss muaterias, se dice de lo
susceptinle de #n frir nltas r.empemtu.ru sin fundirse vl alterarse. Ln
crisol @3 noa vagijs paca tundic mutnleafi otras sustanciss Los lisy de
m:ls: diveraos tamanios, formas y materlas, La adjurty fignes representa um
mis comunes,
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libre de un tubo en euyo extremo opuesto se ha recogido cierta
eantidad de la pasta semifluida contenida en el erisol, y balan-
ceando después el tubo & modo de péndulo, se da 4 la masa una
forma cilindriea, que después de abierta toma la de una limi-
na. Asi se fabrican los vidrios] planos de las ventanas y de los
espejos,

Las figuras siguientes aclaran lo expuesto. La 1.6 es la vista
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interior de un taller de fabricacion de vidrio, en que puec
verse los hornog; las figuras 2.0 y 3.8 representan obreros y
cando las ]Tlﬂ,lli}_lull'i{.'-il.}ﬂ('-»‘f (.liC]llIb‘; la 40 indica las Z['.U!']'.'l'las (1)
sucesivamente va tomando la masa fundida hasta convertirse
una hotella, y la 5.» se refiere & la ya referida operacion de
4 la dicha masa fundida la forma de una placa o lamina,

Cuando los vidrios han de ser de gran tamaio, se moldea
masa en una mesa de hierg
bien llana, como la repres
da en el adjunto grabado
que se forma ¢l cuadro qu
Clle. gervir de molde con @
reglas del mismo 1netal,
cuécese la placa, después’
enfriada, en un horno, y s
deja después enfriar lentamente, Ya fria, se la pulimenta
arena fina y esmeril exn polvo y después con oxido rojo de hi
también en polvo. .

Para azogar el vidrio de un espejo se le aplica una hoj
estano muy fina v sobre ella el azogue, el que forma con
tafio una amalgama que ge adhiere 4 la superficie del vide

La plata sustifuye hoy eon frecueneia gl azo-
gue en la fabricacion de los espejos.

El eristal es un vidrio fabricado con arena
muy escogida, potasra y minio. Es mas transpa-
rente, brillante y perado que el vidrio comun,

Tallase el vidrio por medio de muelas 6 rue-
dag bruniidoras de hierro fundido, arena y esmeril.
También ge le graba por medio del deido fluorht-
drico, que s una substancia que lo ataca y corroe,
razon por la eual en los laboratorios se emplean
para obtenerla vasijas de plomo, metal que no ex-
perimenta alteracion por su contacto.

El vidrio es muy quebradizo, pero durisimo,
porque no hay que contundiv la fenacidad, que es
la resistencia de la materia & romperse, con la :
dureza, que es la que ofrece & dejarse rayar por otra. El
es e los cuerpos mids duros que se conocen, Solo el diar
(del cual se hablard en el capitulo siguiente) le supera e
za, empledandose por tal motivo para rayar y cortar el vid

drio.
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.p-lmz{m montado en un mango y provisto de un diamante en la
_ punta, con el eual y con ayuda de una regla 6 de wy patrén que
tenea la figuri que stbre el vidrio guiera trazarse 6 gegin la que
qaiera cortirsele, se marean sobre su superficie los trazos O rayas
que se desee.. :

Para grabar sobre vidrio por medio de dcido fluorhidrico se
procede lo mismo que para haeerlo sobre metal con agua fuer-
te: revistiendo gu superficie de una delgada capa de eera, dibu-
jando sobre ella con un punzon la figura que quiera graharse
ﬁﬁta’ dejar el vidrio al descubierto y cubriendo después de
dcido fluorhidrico el dibujo. Bl dcido corroerd €6lo la parte del
vidrio dejada al desenbierto y. respetard la tapada por-la cera.

Se conoce v usa el vidrio desde i antigiiedad mids remota.
Beha atribuidoe & los fenicios su inveneion; perv'el hallarse vasi-
jas de vidrio en sepulturas egipeias de tiempb muy anterior al
dedos feniciog, demuestra que esa noticia no es cierta,

En la época romana tenia el vidrio todas las aplidaciones
que hoy, estando perfectamente comprobado 1o, 8610 que se le
empleaba, lo misnio que al presente, para cubrir ventanas, ha-
Hindose enormes cantidades de vidrios rotos én las exeavacio-
nes de antiguas - e
cindades roma-
nas de Inglate-
119, 8ino que se !
hagfan de ¢l toda clase de objetos con extraordinaria profusion,
¥ que habia habilisimos

¢ pperavios para frabajar-
lo. En la-antigna Sagun-
to v en otros lugares de
Espaifia, Francia é Ingla-
terra habia grandes fi
brieas, derque hablan los
autores latinog, de algn-
e nas de las cuales se con-
servan todavin vestigios. Las figuras anteriores gon reproduecion
de enentas, vasgijas v redomas de vidrie de la época romana;
tlase de objetos abundantisima en las eolecciones publicas y
Particulares. Los que aqui se repregentan han sido hallados en
sepuleros y excavaciones en Inglaterra.

En la Edad Media llego # extraordinaria perfeecion la fabri-

J
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cacion de log vidrios de eolores mediante procedimientos que
se tenia por perdidos, y que lo estuvieron verdaderamente, hasty
que en la segunda mitad del siglo pasado se descubrié en ung
biblioteea de Alemania una obra escrita en latin por cierto monje
Tedfilo, en que trata de esa industria, enfre otras varias. Ega.
obra, traducida 4 los idiomas modernos, ha puesto 4 los fabri.
. cantes sobre la pista de los antignos proee:
dimientos, habiéndose llegado & fabricap
en estos ultimos tiempos vidrios que, sing
iguales 4 los antignos, se les acercan, espe-
cialmente en algunos de sus colores.
El adjunto grabado representa un ven-
tanal cubierto de vidrios de colores como
los muchos que se ven en ias antiguas igle-
sias goticas. :
Kl ¢ristal de roca es de formacién natu-
ral y se le extrae de canteras como cual-
quiera otra piedra.
Pocag materias hay mis tutiles que el
vidrio. Sus aplicaciones son innumerables
é importantisimas. Su propiedad de refrac:
% : tar la luz ha dado origen 4 la fabricaeion
empleo de las lenfes y de los prismas, que son bage y fundamento
de todos los instrumentos dpticos. o
Las figuras siguientes representan prismas. Un prisme esun
cuerpo solido engendra- :
do por el movimiento de i
una figura geométrica |
plana paralelamente 4 si
misma. Cuando ese mo-
vimiento se verifica en RULE
direccion perpendicular 1 2 8 4 Bars
al plano de la figura, el Fhen 5
prisma es recto; cuando no, oblicue. Los prismas representadosson
tados rectos: iriangular el primero, cuadrangular el segundo, pens
tagonal (de cinco caras) el tercero, exagonal (de seis caras) b
cuarto, octogonal (de ocho caras) el quinto. En Optica solo s&
emplea el triangular. Las lenfes son cuerpos solidos, redond
de vidrio 0 eristal, con una 6 las dos caras opuestas de form&
curva, concava 6 convexa, esto es, ahuecada ¢ bombeada. B
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nombre de lentes, que se aplica 4 todas ellas, tiene su origen en
la figura, semejante 4 ! ' . :

1a de las lentejas, de
las biconvexds, que son
las que tienen bom-
beadas las dos caras.
Las que las tienen
eomeavas se laman bicdncavas, y las otras edncavo-convexas, plano-
coneavas 6 plano-convexras, segin tengan una cara concava y la
ptra convexa, una plana y la otra edneava, ¢ una plana y la ofra
convexa, respectivamente.

Se llama refraccion de la luz 4 la desviacion que experimen-
fan los rayos luminosos (6 los procedentes de un cuerpa ilumi-
nado por la luz de otro) al pasar de una materia trasparente a
otra que lo sea en mayor 6 menor grado que ella. Asi al pasar
un rayo de luz del airve, que es transparente, al agiia 6 al vidrio,
> que aunque también tfransparentes lo son me-
[ nos que el aire, experimenta una desviacion;
v lo mismo le sucede
al pasar del vidrio 6
del aguna al aire, que es
mas tragparente que
ellos. Esa desviacion es
la refraccidn. El pare-
cernos quebrada una
vara derecha introdu-
cida en parte en el
agua, es por efecto de
Microscopio. g refraccion.

Merced a la refraccion se puede con-
seguir, por medio de combinaciones de
lentes, o de lentes y prismas, aunientar
notablemente el tamafio aparente de los :
objetos vistos 4 través de ellos, lo que Telescop1o.
ha contribuido notablemente & los progresos de la astronomia
de las ciencias naturales, permitiendo examinar la faz de la
una y de los planctas del sistemn solar, y descubrir estrellas
lejanisimas inapreciables 4 simple vista y organismos vege-

€8 ¥ animales éxtrémiaddmente diminutos, cliyd existéndia
no ge hubiera siquiera sospechado sin la dyuda 39,] fgfﬁse‘dpio

'S
Leute:.




para lag grandes distancias y del miie rmr-u];m para las pequeniag
Los grabados ¢ giguientes representan d ln Lunay 4 los phme{@

L Tuna. Satnrnoy susinil o
Marte y Saturnd tales como se les ve por el teleseapio. Los ani-
Hos que rodean al ltimo de ellos nos gerian dege onocidos sin la
ayuda de ese instrumento, y en la mismg ignorancia estariamos:
respecto 4 la existencia de Jos satelites 6 lunas de ese mwﬂmlﬂ&v
neta Saturno, que son nadamenos que-ocho los que tiened gﬂ:ﬂ,ﬂ
do‘en torno suyo, y'de log de Jipiter,que son m].mu
~La primera m,lu a de la pagina siguiente representa’ Lma‘. l:LE*
bulosa, fambién vistaspor el telegcopio.
Nebudosas se 1lama 4 ciertas manchas blanquecinas que seven
én lag noches serenas, siempre fijas 1]‘1 determinados puntosidel
cielo, de las cuales la mas notable es la llamada Vie Lude #cctqw__é:
mas yulgarmente entre nogobog Camino de Suntiage. S6lo [mrw
dio del 191:4\0{:{11:3 ha podido descubrirse que csas manchas, a8
que por #u agpecto de nieblase ha dado el nombre de nebul
gom-aglomeraciones 6, como si dijéramos, racimos t{o~c~tre
aparentermente muy juntas y apinadasg, pero, en-realidad,
grandes distancias unas de ofras como las enormes que de
nos separan, La nebulosa aqui representadaces la ll.mlaulau*. 0
(Oridns, por: ]lmtcm-m T congtelacion nIv uw nomb] o 11t1&"
Lig s Brillintes del Grmame Do,

r
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De los cometas ya se ha dicho algo en el eapitulo 11 de este
libro, v el grabado de la phgina siguiente repregenta 4 uno de
los muchos que de vez
en ciando aparecen en
el 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, ¢l
microscopio nosha abier-
to la puerta del de lo pe-
quefio, tan ma ravilloso
como ese otro v que de-
muestra no menog elo-
enentemente que el la
grandezainfinitade Diog. ,
Hin el mieroseopio no sa- Nehulosa de Oxin.
brlamog que en una gota
de agua viven millones de animales; que los eabellos tienen for-
ma de tubos, y que hasta la piel que mis fina nog parece es como
una red,

Los grabados siguientes reproducen la figura de una pulga y

s pulga, Palma y dorso (e ls mano,
la de una pequenia parte de la palma v del dorso de la mano, ta-
les ¢omo ge ven por el microscopio.

. Gracias al vidrio se sabe que la luz del Sol se compone de va-
1108 colores elementales, que pueden ger aislados por medio del
Prisma, y gue la de ciertas estrellas que, como todas,” la poseen
Propia, son de distinta naturaleza que la que el Sol emite, por
estar formadas por distintas combinaciones de colores,
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8e ha descubierto también que los cuerpos elementales dejq |
Naturaleza, al convertirse por la accion del calor en gases ¢ ya.
sores, producen cierlas rayas oscurag en cl espectro (que asi %
hunm 4 la einta 6 faja de colores resultantes e la descomposj.

Un cometa,

cion de la luz & través del prisma), hecho que ha demostrado 18
existencia, no solo en la masa del Sol, sino en la de estrellasie
janas; de muchas substancias que hay aqui en la Tierrs, cOmOE
oxigeno, el hidrogeno, el cloro, el caleio; el potasio y otras; €&
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cubrimiento ese de las rayas del espectro y su significacion que

ps uno de los mas

portentosos que se hayan hecho nuneca.

Fl adjunto grabado da idea de la manera de verificar la des-

composicion de la

luz por medio del prisma En una cimara ce-

rrada herméticamente, y por tal motivo llamada ebscura, y sin

otro paso i la luz que un pe({uuﬁo aguje:
yo abierto en una de sus paredes, se coloca
frente ¢ inmediato 4 él un prisma trian-

gular de vidrio en

figura indica, El rayo de luz que pasa por
el agujero, al herir al prisma y atravesar
su masa, cambia de direccion, y en lugar

la digposicién que la

de ir & parar al suelo siguiendo la que Odmars Shscuts,
traia (y que en la figura se marea), va &
dar en la pared, abriéndose al paso en forma de abanico y dibu

Aearunjado

&= Amarflis

Lineas de fraunhofer.

REpeetro solar.

composicion de la

P L.—6.a parte

jandose en ella en forma de una banda 6 faja
de colores como la que en la figura adjunta
puede verse, y que es conocida por el nombre
de espectro solar, como mds arriba se ha dicho.
En la misma figura ge sefialan algunas de las
rayas oscuras ya mencionadas, 4 1as cunales se
Nama rayas de Fraunhofer por el nombre del
optico aleman que primero advirtié y dio 4
conocer su existencia, Ega faja de colores es
idéntica v tiene el mismo origen que la que
frecuentemente se forma en el cielo en los
dias Huvicsos, generalmente conocida por el
nombre de arco iris O de San Martin. Las go-
tas de agua que hay en tales cagos en el aire
producen el mismo efecto que el prisma de
vidrio en la camara obseura y verifican la des-
luz,



L CAPITULO XIX
3 g e s

Los cuerpos de la Naturaleza.—Cuerpos simples y compueﬂjug,;._"__.
Combustiéon.—El carhon.—Oro, diamante, agua, azufre.—Calop
latente.

Como los trabajos de fabricar la casa y el globo, y transpor !
tar y colocar en su sitio las diversas piezas de que se componian, |
pusieron en planta varios problemas de Cil!'pilltl?l‘iﬂ,_hﬁl‘fﬁﬁﬁj
corte de piedras y de maderas y Mecanica en general, dieron oca-
gion 4 Don Juan para largas é interesantes disertaciones sobre
esas y otras materiag relacionadas con ellas, que condensar
aqui en breves términos, comenzando por ciertas nociones gene
rales sobre los cuerpoes, que ya antes y en muchisimas otras ocs
giones habian sido tema de las pléticas entre Don Juan y sus
discipulos, porque esas nociones gon indispensables para imlinﬁ!-
ligencia de muchas de aquellas materias. AT

Clasificanse de varias maneras log cuerpos de la Naturales
De todas esas clasificaciones, la mas segura y cientifica eslaquég
los divide en simples y compuestos; porque la que los agrupa e
sdlidos, Houidos y gases, y la que en animales, vegetales y minerales.
pecan de inciertas.

Todos los cuerpos, en efecto, pueden hallarse en estadﬁ'_lﬂi_@' '
do, liguido 6 gaseoso, segin sea la temperatura, habiéndolts
como el agua, que dentro de las ordinarias y corrientes se_n%*
presentan tan pronto en una como en otra de esas formas. .
cuanto 4 cudl reino de los tres, animal, vegetal y mineral, €n
suele la Naturaleza dividirge, pertenezcan muchisimos ¢l
puecle ser objeto de no pocas discusiones i se tiene en cu

-
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indudable origen orginico del carbén de piedra y de niuchisimas
roeas ealizas constituidas por la aglomeracion de animales y ve
wetales fosilizados, y el cardcter dudoso, vegetal 6 animal, de-
muchisimas especies inferiores y rudimentarias.

En cambio, la clasificacion de los cuerpos en simples Y com-

os no puede dar Iugar 4 d‘gdas, llamando, como se llama,
simples 4 los que no ha gido posible descomponer por ninguno de
los precedimientos de que en los laboratorios se dispone, y com-
puestos & log que lo estan por dog 6 mds simples.
* Todo cuanto percibimos por nuestros sentidos: el aire, la tie-
rra, el agua, las maderas, los metaleg, las plantas, las piedrag, los
animales, las substancias todas de que estd formado nuestro
cuerpo, vy cuantos ul_:}'etos, en guma, se nos manifiesten ¢ puedan
manifestarsenos por la vista, el tacto 6 cualquiera otro de nues-
tros genfidos, son cuerpos gimples 6 compuestos.

Los cuerpos simples se mezclan y combinan entre si, y for-
man otros que difieren grandemente de ellos en agpecto y en pro-
piedades. Mezelarse y combinarse entre si los cuerpos son eosas
muy distintas. Es dificil determinar dénde acaba la mezela y co-
mienza la combinacion, pudiendo solo deeirse que en la eombina-
¢ién hay union mas intima que en la mezcla. En el agua, por
ejemplo, estan el oxigeno y el hidrogeno, que son cuerpos sim-
pleas o volatiles, combinados, formando un euerpo como ella, que
en nada se les parece; en el agua azucarada estan el agua y el
azicar, que, por su parte, son compuestos de otros, no mis que
mezelados; como tampoco en el aire no estan sino mezclados y
no combinados el oxigeno, el azoe, el dcido carbonico y el vapor
de agua que lo forman.

De esos cuerpos que entran en la composicion del aire, el oxi-
geno y el 4zoe (llamado también nitrégeno) son simples; el dcido
carbonico y el vapor de agua, compuestos: el primero de ellos de
oxigeno y carbono, ambos simples, y el tltimo de oxigeno é hi-

ogeno, que lo son igualmente; de modo que son cuatro los
cuerpos simples que hay en el aire: oxigeno, dzoe, carbono é hi-

ogeno, de los cuales golo los dos primeéros se hallan en libertad,
encontrandose los dos tiltimos formando combinaciones con el
Pprimero, 3

~ Hay en la Naturaleza un ntimero increible de substancias;
Pero simples solo sesenta y tantas, siendo todas las otras combi-
naciones, en distintas proporciones, de las primeras. De éstas, las

ok i )



— 145 -

mas comunes y abundantes son el oxi;_r.e_no, el hidrogeno, el car.
bono v el dzoe, que, combinadas entre si, y con cantidades yg.
riables de algunas de las otras, forman todos los organismos anj.
males y vegetales, ey '
Muchos cuerpos gue se encuentran ordinariamente en estady
gaseoso forman, combinados entre si 6 con otros, cuerpos sili. |
dos y liquidos. Asi, por ejemplo, el deido nitrico, euyo nombre
comiin es agua fuerte, que e una substancia loquida, estd fop.
mado por oxfgeno ¥ dzoe, que son gaseosos 6 volitiles; y 1o mismg
le pasa al agua comun, que, siendo liquida, estd compuesta de
oxigeno é hidrogeno, que son gages. Kl deido sulfirico, Nlamady
ordinariamente vitriolo azul, que es liquide, se compone de gzt
geno, que es gaseoso, y de azufre, que es solido. ‘ ¥
" El combinarse el oxigeno con los demds euerpos, 4 lo quese
lama combustion, es comunisimo, y gus combinaciones eon ellos *
son innnmerables. De ellas resultan otros cuerpos, que unas ve: |
ces son solidos, otras liquidos v otrag gaseosos. La combustion
oxidacidn del hierro produce el llamado drido de hierro, materia
amarillenta méds generalmente conocida por log nombres de
ortn O herrumbre, de que vemos frecuentemente eubierta la su: |
perficie de ese metal. La combugtion O oxidacion del hidrégeno
da por resultado el agua; la del carbono, los gases deido carbi-
nico y oxido de earbono, que s6lo difieren en la proporeién én
que relativamente al earbono entra el oxigeno en ellos. El lti
mo de esos gases es ese llamado fufo, que se desprende de los fo:
gones y bragerog cuando estdn mal encendidog, o sea cuandd
hay poco aire para proporcionar oxigeno 4 la combustion;
el dcido earbonico se produce siempre que la combustion e
completa. De esos dos gases, deido de carbono v dcido carbonitt,
el primero es venenoso, produciendo dolores de cabeza, mareos,
y hasta la muerte &i se respira largo tiempo; el 1ltimo es com:
pletamente inofensivo, pero no respirable, porque no proporeie:
na & la sangre lo que necesita. para quemarse, que es oxigent
no siendo la respiracion sino resultado de la oxidacion ¢ con
bustion de la sangre en los pulmones, Al aspirar introducimos
en ellos aire, que cede su oxigeno 4 la sangre, y al respira
zamos el deido carbonico y el dzoe inttiles y sobrantes.
El deido carbdnico es més pesado que el aire, por lo cual en
atiibiente tranquilo y en reposo ocupa sus capas mas bajas..
cerea: de Napolesima gruta cuyvas emanaciones de acido

S
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co nhogan 4 los perros que no tienen hastante alzada para legar
con el hocico mas arriba de la eapa que cerca del suelo ocupa
diche gas, v es inofensivo para los hombres y animales bastante
altos para respirar por encima de ella.

El carbdn, que es un cuerpo simple, entra en la composi-
cion de todas las sustancias vegetales en combinacion con el
oxigeno, el hidrogeno y otra multitud de cuerpos. Al quemarse
esas substaneiag se combina su carbono con-el oxigeno del aire
y se forma dcido carbonico, que se desvanece en la atmosfera;

ro si se quemnan fuera del contacto del aire, el earbono queda,
ormando la substancia conocida por el nombre de carbion, que
no e gino el earbono que contenia el vegetal mezelado con pe-
quefnias porciones de silice, potasa y otrag substancias que entra-
ban en su eomposicion,

La industria de los carboneros se reduce, pues, & queniar la

madera, cubriéndola de tierra para librarla del contacto del aire;
porque asi, no verificandose la combustion sino muy imperfec-
amente & costa del propio oxigeno que la madera leva en &i,
S6lo quedan de ésta el carbono y las otras substancias minerales
que la forman. Por eso, entre las varias maneras de fabricar el
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carbon, la mas antigua y sencilla, y la mis comin, por lo tante! '
se reduce 4 quemar la lefia fuera del contacto del aire, cubrién
dola con una eapa de tierra, como indican el grabado ‘mtenor )
este que sigue.

El carbon obtenido de esa manera es el comun O vegetal; ¢l
otro, conocido por el nombre de
mineral 6 de piedra, se halla for.
mando capas 0 mumientua en el
seno de la tierra y se le extrae de
la misma manera que el hierro, el
cobre y demas minerales, median-
te trabajos de excavaciones, pozos
y galerias 4 veces profundisimas,
Esas minas de carbén procedens
4 lo que se cree, de bosques anti-
quisimos reducidos al estado fésil
por la accion del sol, de la humedad y del tiempo, y mediante
reacciones quimicas dificiles de explicar. Su origen es, pues, tan
vegetal como el del carbon conitin.

La mayor parte de las sustancias que vemos y tocanos son
compuestas; las simples, como ya se ha dicho, son muy pocas, ¥
en la mayor parte de los casos se nos pl‘esentan formando parte
de las primeras. Delas poquisimas que pueden facilmente conser-
varge puras citaré el oro, que debe ega propiedad 4 lo dificilmente
que es atacable por los 4011105 y demas agentes comunes Houidos
y gaseosos; el dimmante, que es, como el grafito, la tinica formaen |
que se nos presenta el ea bono en estado de absoluta pureza; el
oxigeno, que es, como ya he dicho, uno de los gases cnnshtuyem
tes del aire; el mitrdgeno O dzoe, que es otro; el azogue ¢ mereurity
que es el tinico- metal que ordinariamente se halla en estado
liguido, y el azufie, que suele presentdrsenos
en varias formas distintas sin dejar de estar
completamentc puro.

El diamante, materia cuyo alto precio tie-
ne su razon en lo mucho que egcasea, no es,
como se ha dicho, sino earbono (‘umpthmen- T
te puro; de modo que quemdadolo se convierte Diamaniiifiy
todo él en deido carbonico, que se desvanece en el uire, sin dej@;'
residuo alguno solido.

Es quizds el euerpo mis duro que se conoce; por 10 3‘1*

al
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para labrarlo, se hace preciso emplear su Ll'li.SllJJ.U polvo, con el
cual se le restriega por medio de ruedas giratorias andlogas 4 las
que se emplean para trabajar neil vidrio y 4 que alude el segundo
grabado de la pdgina 138. La figura anterior representa un dia-
mante después de tallado,

Compuestas son, como ya he dicho, todas las sustancias que
hay en la Naturaleza y que no entran en la categoria de las
simples. Casi todas, pues, lag que vemos, olemos y palpamos son
compuestas, haciéndose imposible nombrarlas 4 todas ellas por
la enormidad de su ntunero. Por citar alguna mencionaré el
agua, que es tan abundante y de tan gran importancia en la
Naturaleza, cuanto que entra en la combinacion de casi todos
los euerpos de ella, i bien muchas veces en estado latente, esto
es, oculto. En la cal, por ejemplo, que es un compuesto de una
sustancia simple lamada ealeio y de oxigeno, entra ademdis una
parte de agua que no se ve ni se percibe, como tampoco la que
entra en la composicion del azidcar, del.almiddin, de la goma y de
infinitas otras aterias minerales y orgénicas. '

En la ¢al viva no hay agua ninguna; pero al mojarla se asi-
mila una cierta cantidad de ella que no se mamfiesta & nuestros
sentidos y que existe en el seno de la cal comtn en estado soli-
do. Exe paso del agua en estado liguido al solido en que se en-
cuentra dentro de la cal comun 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
solido al lignido & de éste al gaseoso, calor que no se percibe ni
mianifiesta y que por tal razon se llama latente, el cual abandona
¢l enerpo euando, al contrario, pasa del estado gaseoso al liquido
6 de este ultimo al solido. Asi se explican varios hechos que son
universalmente conocidog; por ejemplo, el frio que se siente al
deshelarse Ja nieve y la frescura que adquiere el agua encerra-
da en una alearraza 1 otro vaso poroso; frio que tiene su razon
de existencia en el calor que roba la nieve al aire ambiente al
deshelarse, esto es, al pasar del estado solido al liquido, y el
agua que bana la superficie de la alearraza a la que hay dentro

@ ella al pasar del estado liquido al de vapor.
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CAPITULO XX

La cal, el yeso y los morteros. ]

Para ligar enfre &f las piedras, ladrillos y demas materiales
#olidos de que se hacen los edificios, se emplea el mortero o ar
gamasa, materia cuya base mdis importante es la cal. v

Obtiénege ésta calcinando en hornos especiales ciertas pie |
dras calizas. Las de ellas compuestas de cal y de gas dcido ear-
hénico (comprendidas todas bajo la denominacién cientifica de
carbonato de ecal) son las
que producen cal por la
caleinacion. El gas dcido
carbonico, que es una
substaneia volatil, como
ge ha dicho, se desvane-
ce en el aire, y la cal que-
da en el horno formando
pedruscos 6 terrones.

En tal estado se la
Nama cal viva, y es avi-
disima de agua. 8i se la
deja & la intemperie, va .
absorbiendo poco 4 poco la humedad del aire, y =i se le ech®
agua se produce un 4 modo de hervor ¢ ebullicion violenta:
acompaifiada de calor bastante para inflamar la pélvora. En uno
y otro caso, la cal viva se combina con cierta cantidad de agud.
que desaparece en su masa sin que se advierta su existencia, é
se convierte en eal apagada, cuyo nombre cientifico es hidralo i

Hornos de ¢al,




= I =

¢al, materia blanca y pulverulenta muy conocida, que amasada
¢on arena y agna forma el mortero 6 argamasa comim. La cal
de ésta va absorbiendo con el tiempo el deido earbonico del aire

acaba por convertirse en carbonato de eal ¢ piedra caliza, que
incorporada con la arena de la argamasa y con log demds mate-
riales que entran en la construccion de log mures, forma una
masa solida de una gola pieza g la argamasa estd 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 favorable o
desfavorablemente las propiedades de la cal. Algunas de esas
gustancias, particularmente la arcilla, le dan la de endurecerse
en el agua, haciéndola utilisima para la compogicion de morte-
ros que hayan de servir para edificaciones bajo el agua 6 en lu-
‘gares htmedos, 4 log euales morterss i hormigones se llama, por
tal razom, hidrdulicos,

Hay piedras naturales que, molidas hasta convertirse en pol-
vo, dan, mezeladas con la eal, muy buenos hormigones hidrau-
licos; pero también se fabrican éstos artificialmente, mezelando
la cal con piedra pomez, basalto ealcinado, ladrillo, cenizas de
eiertos combustibles y otras materias bien machacadas y pul-
verizadas.

La eal es abundantisimna en la Naturaleza, entrando en la
eomposicion de muchisimag piedras vy tierras, en la de los hue-
508, espinas, caseara de huevo y conchas de los animales, y en
la de easi todos los drboles y plantas, combinada con el oxigeno,
el cloro, el hidrogeno, el azufre, la silice, el carbono, el fosforo y
otras sustancias simples v ecompuestas.

En el yeso, que es otro material imiportante de construecion,
estd unida quimicamente la cal con el dcido sultturico, compues-
t’? de oxigeno vy azufre, generalmente llamado vitriolo azul, y con
clerta cantidad de agua, liquido que se compone 4 su vez de
oxigeno ¢ hidrdgeno, como se ha dicho.

El yeso ez un euerpo duro que se vuelve blando y facil de
redueir 4 polvo quemandolo 4 fuego moderado y privindolo por
esa operacion del agua que entra en su constitucion, y que lleva
‘_hSlmuJada en el seno de su masa en combinacion con el vitrio-
0; agua que recobra espontineamente poco 4 poco si se le aban-

ona largo tiempo al aire, y muy pronto cuando se le sumerge
en ella, volviendo 4 adquirir gu primitiva dureza.
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De esa propiedad del yeso de endurecerse casi inl‘.-al.utﬂnégi'
mente cuando recobra el agua de que se le privo al quemay
se deriva su utilidad como material de construceion, pm-r_aj";j
primero se le quema en hornos especiales, después se le pulye

o,

Horno de yeso. Corte de nn horno de yeso,

riza en molinos 6 por medio de pilones, y en tal estado se le
serva, amasandolo con agua en el preciso momento de u
sen como argamasa para ligar entre si otros materiales s6lid
como piedras 6 ladrillos, sea para fabricar estuco, sea para m
dear figuras, sea para cualquiera otra de sug varias aplicacio
porque es materia docilisima para ser moldeada en la forma g
3 quiera darsele.

Las figuras nu-
meradas 1.2 4 3.8
dan idea de algu-
nag de esas apli-
caciones. La 1.8
representa el te-
cho de una habi-
taeion cubierto
e ¥ todo ¢l de ador-
nos de yeso en
relieve, los cua-
leg, dorados ¥y
pintados, son de
Flg. 4. ugo freenentisi-

mo en nuestro

tiempo: la 2.8, un friso de letras ardbigas, como log que se
muy de ordinario en los edificios de ese estilo, en el cual se
plea mucho el yveso para las decoraciones, y la 3.4, represen

¥ig, 82

e
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trozo de pared cubierta de adornos figurando estalictitas, tam-

bién muy comunes en el estilo ariabigo de arquitectura.

‘Pero la tendencia del yeso ealeinado y privado de su agua 4
recobrarla espontianeamente, hace muy recomendable la cos-
tumbre de no quemarlo sino en aquellos mismos lugares en que
haya de usarsele y g6lo en las eantidades 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 para formar los

igos de las habitaciones altas, v de las gque hemos dado un di-
gu’jo en la pagina 122, porque se adhiere tan bien al hierro como
mal 4 la madera; en la de tabiques inferiores de eitara y de pan-
derete, v en revoques de muros no expuestos 4 la humedad ni 4
la intemperie,

-~ En Paris, en euyos terrenos abunda extraordinariamente, lo
usan mucho los constructores en lugar de los morteros ordina-
rios é hidraulicos; costumbre pésima que se traduce en falta de
solidez en los edificios, pues el yeso dista mucho de poseer las

_eualidades que 4 un buen mortero deben exigirse. Este se enco-

ge al endurecerse, mientras que el yeso se hincha; el yeso co-
mienza por adherirse 4 las piedras y ladrillos con més fuerza
que el mortero; pero, 4 la larga, esa adherencia del yeso va men-
g"_t:tm'nido, mientrad que la del mortero va progresivamente cre-
ciendo.

No debemos ™
dar por termi-
nado este capi-
tulo sin men-
cionar los ins-
trumentos mas W ;
comunes que el SPATULA
oficio de qullm- e
il requiere, los
cuales, y algu-
nos usados por

S canteros y
estuquistas, se
representan en
la ﬁgura adjunta. :

e ellos llmmaremos la atencion sobre la paleta, palustie o

¥



se conoce al prineipal instrumento del oficio, el que sirve;
aplicar y extender la argamasa sobre el nivel (que puede ser da ,‘
!

cuchara, que por todos esos nombres, y quizas por algunos m‘iﬂ‘s\"
egeuadra 6 de aire) empleado para comprobar la horizontalidad
de las hiladas de sillares 6 ladrillos y sobre la plomada, por la
cual ge guia el albaiiil para llevar 4 plomo la construceion delos l 4
MUros.

CAPITULO XXI

La Arquitectura: Estilos megalitico, americano, qic_lﬁpeo,'in""’"'
egipcio, asirio, gricgo, romano, hizantino, romanico, goti
arabigo.

N
S
No s6lo es la Arquitectura la més antigna de las artes porser
la necesidad de librarse de la intemperie de la mas imperiosas
del hombre, sino la madre de todas lag que por referirse 4 eo
binaciones de lineas y colores ge llaman grdficas, vocablo grie
derivado del que en la misma lengua significa eseribir 6 dibujar
Cae de su peso que siendo instinto 6 condicién del hombre
el gusto por el adorno en todo enanto 4 su existencia atafe,
mismo en el orden espiritual que en el material, ha de 1l
ahora, y hubo de llevar en todo tiempo; hondas huellas de
instinto, arte tan necesaria como la arquitectura y que tan
presta & sus manitestaciones. 4 -l
En log templos y en los palacios —mucho més en los temgioga
que en los palacios - encontrd siempre la arquitectura, y con el
sug auxiliares la escultura y la pintura, y hasta las otras tambien:
lamadas bellas artes, como la musica y la tragedia, que se refié=
ren al gentido del oido y no al de la vista, ancho campo en ques
desarrollarse. g
Los monumentos arquitectdnicos méds antiguos que se ¢
cen (fuera de los ]]amun}us megaliticos, esparcidos por todo:
mundo, y cuya fecha de construceion es muy indetermi
incierta; de los que se encuentran en Yucatdin, de época todas
i 18

5




— 187 —

mas desconocida, v de los cicldpeos, de que quedan restos en
‘Grecia, Asia Menor, las islas del mar Mediterrineo, Espana 6
Ttalia) son los egipeios, asirios é indicos, de los cnales, especial-
mente de los primeros y ultimog, quedan restos colosales que mas
parecen obras de gigantes que de hombres.

Los grabados que siguen representan varios monumentos me-
galiticos.

La figura primera reproduce una piedra hite de las muchisi-
mas que hay en Espana, Francia, Inglaterra y otros paises, v
la segunda una mesa de piedra, abundant también don
dequiera. A ésas las llaman dol-
menes en la Bretana francesa, y
eromlechs en la tierra de Gales,
donde son comunisimas.

"
Piedra hita. Mesa de piedra. Alintee’ones de Eurnae,

De muchas piedras hitas alineadas estdn formadas las famosas

alineaciones de Karnae, situadas cerca del lugar de ese nombre en
la Bretana francesa, Fegion que coincide proximamente con la
antigna Armorica; y de gi-
gantescas mesas colocadas
en circulos, el antigquisimo
¥ extrafio monumento de
Inglaterra lamado Stonehen-
ge (palabra que en el anti-
guo idioma sajon de que el =
actual inglés se deriva, sig- Stonehenge.
nifica piedras suspendidas).
* De ambos monumentos damos aqui reproducciones. Se ignora
absolutamente por quiénes y en qué tiempo se construyeron los
monumentos megaliticos, como también el objetos de ellos, ha-
ciendose sobré el particular todo linaje de conjeturas.
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Mayor ignorancia hay, si cabe, acerca del pueblo que edifigg
los templos y palacios de Yueatan, arruinados al parecer desde
haece muchos miles de anos; pero desde luego puede asegurarse
que se hallaba en un erado de cu]’mllra muy superior al de log
aztecas, ineas v demds pueblos americanos de la época del des.

- cubrimiento. T

De los aztecas v de log ineas
(gue asi se llamaban los pueblgs
que habitaban los territoriog da
Méjico y del Perti en el tiempy
de la conquista) quedan alpungs
restos de edificaciones mejor §

e

Ruinas de un palacio en Uxmal (Yuocatin). Teocali de Tehuantepee,

peor conservadag, de las que reproducimos algunag. Uno de nues
tros grabados representa el teoeali (6 lugar de sacrificios) de T
huantepec, en Méjico, y los otros un lugar de sacrificios, un
lacio, una fortaleza y un templo de los incas del Pern. El tem

g s

Litzar de gacrificios inei Palacio inea, 3 om

representado es uno de los monumentos incas que hay en '
orillas del lago de Titicaca, primitivo agiento, & lo que g €
e ese pueblo.

De log monumentos llamacdog reieldpeos, fabricados com_
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dras enormes & medio labrar y sin interposicion de argamasa, ya

‘hemos dado algunos disefios en las paginas 108 v 109 al trafar

de los aparejos de piedra. Se atribuye su construceion 4 los pe-
lasgos, pueblo que habité en
Grecia, Italia, Espata v las
islas del mar Mediterraneo

Fortaleza inca. Inipas de un templo én la orilla
del lago de Titicaen,

antes de la epoca histérica, y del cual proceden en parte sus ac-
tuales pobladores.

De los monumentos pertenecientes 4 pueblos historicos del
antigno mundo, los méas antiguos parecen ser log egipeios, algu-

nos de los cuales se remontan 4 ocho mil afios antes de nuestra
‘era, y muchos 4 mas de cuatro mil. Hillanse esparcidos por todo

el valle del Nilo, desde sus bocas hasta cerca de Etiopia, y de
‘ellos los mas notables son las ruinas de Tebas, que ocupan una
extension de veintitantas millas, y las Pirdamides, situadas cerca
de la relativamente moderna ciudad del Cairo y del paraje en
que estuvo la antigua Menfis. i
Las construcciones egipeias
se distinguen, tanto por la
enormidad de gu tamano como
del de las columnas, sillares y
demas elementos arquitectoni-
€os que las componen. Las Pi-
ramides son quizi los monu-
mentos mas enormes que ha & =
g:.:a nunca fabricado los hom- Lius Pirdmides de Egipto

Entre los monumentos indios, son famosos los templos de
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Elora,"cavados hasta una profundidad d}‘- dos leguas en las ep.
frafias de montafas de picdra que se extienden en una longitud
de tres kilometros cerca de la aldeg
de Rozah. Componense de larguf.
simas galerias y salas inmensas sos.
tenidas por enormes columnas, Ung
de esos templos—ecl llamado de
Kailaza—estd formado por unasely |
enorme roca horadada, tnllada_'_"j
| csculpida prodigiosamente. '
[ Las ruinas de las antiquisimas
v celebérrimas ciudades de Bahbi
lonia y Ninive han sido descubier
tas hace como sesenta anos. Oey-
pan extensiones inmensas que de.
muestran la exactitud de las des
cripeiones que de ellas nos dieron
Vista intevior de un edificio egiveio ]z autores antiguos. Paris, Londres
y las cindades mayores de nuestro tiempo son, en cuanto & ta:
mafno, verdaderas aldeas en con-
paraeion suya.

Bi ge atiende & la magnitad de
los_edificios y de los drganos ar-
quitectonicog que los componen
y a las dificultades materiales que
su construccion representa, origi
nadas en el tamano y dureza de §
las piedras «le que estan hechos,
la, arquitectura egipein serin la
primera, v serian admirables tam-
hien la indica, la asivia y aun 188 1oiemior de ua templo Indio exn Blom:
de tiempo indeterminado v difiei- 3
les de clasificar 4 que pertenecen log monumentos megaliticoss
ciclopeos y americanos; pero en cuanto 4 belleza artistica, S0l
la arquitectura griega realizo el verdadero ideal de ella tal comdt
los pueblos de nuestra raza europea la conciben y la sienten. =0

Tres gon los Ordenes griegos de arquitectura: el dorico, &
jtnico y €l corintio; los tres fundados en el empleo de la columpis
y el arquitrabe como elementos principales é indis ensablf,‘(ﬁ.@é -

- la construceion, y recuerdo también todds ellos de las cont
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ciones de madera en que al pavecer se originaron; pues todas sus
I.J]'Q:\[HJS s0n represen-
tacion en piedrea de
'os que constituyen
ns edificios de ma
lera.

El orden ddorico,
que es el mas antiguo,
se distingue por su
austeridad ¥ por su
solidez no menog real
fque aparente. La co-
lumna, que es bas- “asi s fiw oo

ante Mmas gruesa Por  Gorien prmiden
1 parte que descansa
en el suelo que por la que sostiene el
capitel, es acinalada y varia en altura
desde cuatro hasta seis veces su mayor
diametro; ¢l entablamento, que asi se
llama al conjunto del arquitrabe, friso
_ v cornisa, tiene desde poco més de la
O B e tmento. "™ mitad hasta algo mas también de la
enarta parte de la altura de la eolum-
na, v los espacios entre columna y co
lumna =on 6 iguales 6 muy poco més anchos que el grueso de
ellas: El eapitel, desprovisto de adornos, sostiene sobre un ancho
sillar Namado abaeo una platabanda también desnuda de ador-
nos Hamada arquitrabe, sobre el eual descansa el friso, cuyos
triglifos y metopas fizuran las extremidades de las vigas y los es-
pacios que las separan en las construcciones de madera, que por
st mayor antigiiedad recuerda el orden dérico fodavia mas que
los otros. Sobre el friso descansa la cornisa de perfil sencillo y vi-
goroso que sostiene el fronton,

Al orden dirico pertenece el celebérrimo Partendn 6 templo
de Atenea, la diosa de la sabiduria (la Minerva de los romanos),
que aun arruinado como estd desde hace siglos, todavia asombra
por la serena armonia de sus proporciones. De ese edificio se ha
dicho que es Juz petrificada: tan maravillosa es su belleza.

De ese mismo orden dorico son los templos de Pesto, de los
cuales el mas notable estuvo consagrado & Poseidon (Neptune

P.T- 62 parre 11

Enlablamento

N
Columna
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entre los latinos), en aquella pariz de Italia llamada .
Grecia en lo antigio, y el de Sagesto en Sicilia, cuyas

Ordea dérico,— Detalles del
del Partendn, y.

By, W T

Orden ddrico,—Templo de Neptuno Orden ddries,—Feontdn dal tet
en Pedto (Ttatia), ¥ Egina (isla del Avehipiélago

como las de los anteriores, caugan impresion profunda en
mo de guien las contenpla. 3
El orden jdnico es mas eshelto que el ddrico, aungue I
varonil y noble. La columna, que es ocho 6 nueve ve
alta que gruesa y que reposa sobre un pedestal (lo que no
de en ¢l dérico, en que arranca directamente del estilol
‘tafornia corrida en que descansa todo el edificio), y en eu
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tel ﬁgura un eojinete ten nimtr]n_: por log Jados en sendas volutas,

_soetiene el arquitrabe, que sedivide en tres fajas 6 platabandas.

i —————————— No hay triglifes ni
metopas en el friso,
que es liso y Hano;
pero, en cambio, es
mis complieada la
cornisa, Kl edifieio
mids eonocido de ese

d0rden jenmico,.—Tewplo de Erecte

) ¢m-Atines Orace Junico, — Arquitraba
(réstanrado), =)

frigo ¥ cornisa del templo
N de Erecteo,
| (1T :
| ' Denticulgs... - l:m:n.sa
[ et el arqufabe i
. Arquitrabe detres caras b itrabe] 2
ihlu\ rllnrrin_,:_‘. I Ay
‘ Wolgtas y Coutlcuio
£ 4¢ acanli.. . Capitel
\ 85 deagua......
| 8, —emeeme
w
[~
£
2
S
j: |
4
¥
Toro,supefior, . Tora superior. ALl
; (2 T - = Rasa EBLOCTB. oo Basa /
. Torg inferior.- Teroinferigr.=+""
Orden jouico.—Qolumng y entablamento,
= orden es el templo de Erecteo; en Atenas. :
orden corintio ge distingue por la elegancia y la riqueza de

n i
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la ornamentacion. La eoliimna ox todavia mis prolongads e
relacidn 4 su grueso que Ia joniea, pues tiene de altnra
diez veces su didmetro, v leva también canales 6 estring.
11 doriea y la joniea. Bl eapitel tiene fignra como de cam
invertida cubierta de una doble fila de hojas de acanto eorg
da por acho pares de pequenas volutas, El entablamento es
mejante al jonieo, pero todavia mas compliendo y cubier
exeulfuras.

En Grecin quedan muy poeos restozde edificios de op
vintio, porque los romanoes, & gulenes agradaba e gran man
cse ostilo, como lo demucestra el &
dinario ngo que hicieron de él en
sus constricciones, se llevaron d
easi todis las eoliimnag, capiteles, fi
cornisas v esculturas de los mds d
Consgérvanse con todo en Atenas log
tos, restaurados hoy,; eomo losde
de log ofros monumentos que hem
tado, del elegantisimo «Monumen
rigico de Lisforatess, que perteni
ese orden arquiteetdnico.

Las figuras adjuntas represen
nigas corintias en eseala suficien
te grande parn dar idea de la viques

Orden eorintio.—Monuminto co- Crden eorintio —Detalles de la
rigico de Lisfcrates, en Atenas. B cet k

rofusion de’sus adornos v esculturas, v el citado mont
e Lisferates, modela de esheltez v galiardia. Fné eri
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conntemorar un triunfo atlético en los famesos Jueges Olin-
picos, aludiendo al premio recibido en ellos el tripode que lo re
mata y que le sirve de coronamiento.

Tanto de ese l'll'L‘.‘.'il'!r'fl monmnento como del admirable Par-
tenon de Afenas se han heeho multitud dedmitaciones v de eo-
pias, sin igualar nunca la belleza de los originales. Buseando la
pazon de ese hecho, ha venido a deseubrirse que existen en ellos
jrregularidades cometidas de todo intento en las distancias y en
los aplomos, y que habidos en cuenta los punitos de vista cn que
el espectador tiene que situarse, contribuyen d dar 4 csos nonu-
mentos el aspecto adreo v gentil que los distingue. Habinn pas:

sl
tlo inadvertidas al prineipio esas nregularidades, y #6lo un muy
ININNe1os0 exanen ¥ concienzude esludio e ¢sos monumen lus
verificado en los lugares inismos en que se encuentran ha po-
dido deseubrivlus y manifestarlas.

Dentro de esos Ordenes se empleaban algunas veees en la
frgquitecturn griegn las cariddides v los felgmones en sustibueion
de las columnas. Aplicanse esos nombwes d cier-
tar estatuas de mujeres v de hombres, de las ena-
les, las primeras estan vestidas y en actitud sere-
na y reposada, mientras que las altinies
g pepresentan desnudas, de contextura

Otra cosnisa corintia

atlética ¥ oo abrumadas por el endr-
me peso que gravitasobre sus hombros,  acuuda.
Las dos figuras adjuntas represen-

Cerliitide, tan una cavidtide y un telamom La caridtide
o gweada es una de las que hay en el templo de
recteo; el felmnin pertenece 2 un templo de Agrvigente (hoy
Girgenti), en la Italia meridional.

LOR Tomanos, aduiirableg ingenieros y construetores, pero que
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distaban mucho de ger tan arlistas como log griegog, adop
sus ordenes de arquitectura, si bien estropedndalos en log lim
“dos ordenes davicoromano, toscine ¥ compiesto. Tllos; por
parte, habian heredado de los efrugcos, pueblo de Ttalia eon g
tenfan gran relacion por la sangre y por la historia, el wreop:
baveda, de gue hicieron [recuentisima a{.alic:wiau en las eolo
obras publicas de que literalmente senmibraron el suelo de su
menso imperio. :
Demostraron su desconocimiento de las reglas del buen g
to combinando el arco, que era suyo propio, eon la column
el arquitrabe, que habian tomado de los griegos, en la con
eidn de esos areos triunfales, porladas y otros monumento
fisticos que los arquitectos del Renaeimiento y sus sucesor
de nuestro tiempo han imitado con deplorable freeuencia
mogtrando, no menos que los romanos, o falta O aberracion
verdaderos instintos estéticos.
Por las figuras que siguen puede comprenderse en queé
giste ege irracional maridaje de los drdenes griegos con e
en que se condena 4 miembro arquitecténico tan noble y pri
pal como ia columna al papel de apéndice meramente orn
tal, para
un arquitrab
ocioso e in
nio ella en
truccione
verdadero
es el arco gu
bos encuad
Arends de Nines: la adjunta, |
presentael el
Nimes, conocido por el nombre de Arenas, pueden verse
Tumnas adosadas, todo en torno de la falriea en ambos p
ella, encuadrando con los fingidos arquitrabes 4 log arcos, §
los que verdaderamente la sostienen. La primera figura
gina siguiente representa la portada de una iglesin mod
mismo extilo, donde también huelgan las columnas;
gunda, que representa un areo triunfal romano que se
va en Tarragona, el quebrantamiento de las leyes de la
e atn mis grave, por aplicarse capiteles corinting no
nas, sino 4 las pilastras adosadas y medio empotradas en €l
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ro que las gustituyen, combinacienes condenadas hoy por todos
los eriticos de arte.

. La ‘Jl-‘:ll(‘-:d:’-l de los monumentos romanos congiste en la utili-
dad, la solidez y la grandeza. Ya en otro lugar de este libro he-
| mos mencionado algunos de ellos y dado disefios de otros, Este

éli}"a vista damos ahora ez el Pantedn, famoso por la grandiosidad
!'" y afreyimiento de ln boveda circular que constituye su techo, la

Pantedn (hoy Santa M (a%a R:donda), ralbeio de Xerjes, en Peradpolis.

ue se levanta sobre el muro, también cireular, del edificio, v & que

ebe dste el calificativo de Rotenda con que ed zeneralmente ce-
noeido,

Derivadaorde los primitivos estilos asiviog, se dupone que fué

d l}érsico, que se modifict, andando el tiempo; bajo la influencia

delos estilos griegos. Como muestra de un edificio persa de la
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épeca mas floreciente de ese pueblo, damos'un grabade qu,'
presenta el palacio de Jerjes, en Persépolis. T
Bl estilo bizantine de avquitectura comhing famhidn A1

con la columna; pero devolviendo 4 ésta g

el importantisimo oficio de miembro
fundamental de la eongtruecion que en-
tre los griegos tuviera, la convirtio en
soporte del arco, que vino & sustituir al
arquitrabe. Supo sacar también admi-
rable partido del arco y de la boveda en la construeccién
cupulas multiples sostenidas en machones, euyos mas
gos monumentos son las iglesins de Banta Sofia, de Consta
nopla, convertida desde hace cuatro siglos y medio en mezeg
musulmana; San Vidal, de Ravena, v Sun Marcos, de Vene

e wions 8- BN

perspect )
otra la proyeeeion
vizontal de las el
lans de Banta Sofia
iden clara de s
{otructura; el &
it vel tercero son ¥
exterior é interior
mismo monume
Reniiniscene
ese estilo, reunid
la inspiracion n
de pueblos profu
: mente religioso
poco habiles en el arte de construir, y 4 la necesidad dea
char materiales de los innumerables edificios antiguos deg
por las guerras y las invasiones, produjeron en el Oceid
uropa el estilo llamado remdnico, que durd desde el sigl
ta el xor, y del que huy muchisinos monumentos en 1sp
Franeia, Italia, Inglaterra y Alemania, Lo caraclerizan el ar
medio ll)Lll'ltt}; la interpolacion de las colummnas y de los pi
con pilares que levan embutidas colummnas hasta la mit
8u espesor; los capiteles caprichosmnente adornados por w
na y fora fantdsticas y 4 veces torpisimas; las ventanas ger
é de vanos partidos en dog 6 en tres huecos por eolunmmnilk
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las de los ajimeces moriscos; log dbsides marcandose en salientes
semicirculares por la parte exte-
ior de las iglesing; los bofareles,
veforzando también por lo exte-
vior de los muros las partes de
cllos que sufren log empujes de
lag hivedas; los frisos O eornisas
formados de canecillos, dientes,
ondas, almenas v otros adornos.

A varios de los dichos miem-
hros arquitectonicos aluden los

Esterior de la Iglesin de San'a Sofia. Tterior de lu iglesia de Santa Sofis.

grabados de la pagina siguiente, de los que los tres ultimos repre-
sentan otros tantos famosos monumentos romédnicos: la catedral
de Spira, en Alemania; la iglesia de Nue-tra Senora del Puerto,
en Claramonte de Auvernia, y la capilla de San Zendn, en Vero-
na. A ese mismo estilo, que en ln;;&uh.‘l'm guele llamarse muy
mpropiamente sqjén, y en Italia, con no menor impropiedad,
fombardn, pertenecen muehisinos monumentos de Castilla, de
f.falicin v r\:'- Cataluna, entre log cuales, por citar algunos, men-
elonarermos las catedrales de Santiago y vieja de Salamanea, y
el monasterio de Ripoll.

Suele Hamarse también wonacad & ese estilo, por suponerse
que fué inventado y empleado por los monjes eisterciences, es-
pecialmente por los del monasterio de Cluny, los cuales fundaron
en toda Europa, v particularmente en Espana, donde fueron muy
Protegidos por los principes que gobernaban los diversos reinos
“ristianos en que antonces se dividia, multitud de monasterios,



Estilo romidnico: 1, eolumnas empotradas en un pilar; 2, botareles: 3 v 4
sencillos; 6 y 6, ventanas geminadas; 7, portada; 8, 9, 10, 11, 12, 13, liﬁ' 13, |
modillones, almenns, canecillos, arquetas y otros adornod de cornisas; 6, b
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‘de los cuales algunos, o o’ el II_I.‘ Sahagtn, que ya no existe, y
¢l va citado de Ripoll, fueron famosisimos.
“Al estilo rondnico sueedid en el Occidente de Europa el 1la-

Caledral de Spira Capilla de San Zendn, en Verona,

mado muy impropiamente
gatico, que ge distingue por
el arco apuniado; los pilares
formados por haces de co-
lmminillas con los capiteles
adornados de esculturas re-
prodiciendo 1a Qoera indfge-
na; el empleo de arbotantes
pata eontrarrestar por la
parte exterior de los muros
08 empujes de las bivedas;
el predominio de las lineas
verticales sobre las horvizon-

Iglesia de Nuestra Seiora del Puerto, en Cla:

7 ' i TR RV A amonte de Auvernis. Fs fane haber sido
t.lle..' de los vacios sobre los o elia donde Pedro el Trmitafio predicd
]|e[1U,"‘- de log ]_'Jl'l'[l-lf‘ﬁ ang: la primera Cruzada,

losos sobre los redondos en ;

s tethumbres v en la parte superior de las superficies, predomi-
o que se manifiesta muy especialmente en profusion de ughias
¥ pindieulos, que contribuyen, por ofra parte, 4 la solidez de los
edificios, gravitando sobre aquellas partes de ellos que soportan
los enipujes de los arcos y bivedas, y en la tendencia general &



Jis —

la forma pieuda, angulosa y pi_l::nuill::] en las lineas wenerales y
en el conjunto de la construceion. g
-+ Las bovedas formadas por nervios que, arrancando de cady
pilar, van & log In_u‘wtliﬂtu,-' en sentido paralely,
perpendicular y diagonal & la direccion de o
nave, ya empleadas en edificios del tltino peyf
do del estilo romanico, v los grandes ventanales
y rosetones de vidrios de colores, son tambiéy
propios del gotico. Solo en el pais de Flandes, ay
cuyas cindades de Amberes, Bruselas, Brujag'y
réveds do mervios otras, hay antiguos y admirables edificios civiles,
vista desds abmo. ahlicos y particulares, de estilo gotien, pue‘%
decirse que se haya aplicado & otra cosa que 4 la construceion -f-__'_
edificios consagrados al enlto eristiano, para enyos ideales y pas
presentaciones simbolieas pareee mds adecuado que ningtn ofin,.
Se ha digentido mucho, y todavia se gigne disentiendo, :u':er{:&:@i
la époed’ y el pais en que tuvo origen, hallindose las apinione
divididas en fayor de la region septentrional de Trancia y de Al
mania en sus comareas riberenas del Rhin.
Duré este estilo desde el #i lo x11, en cuya segunda mitils
tuvo prinecipio, hasta el xv, y entre algunos arquitectos espang:
les que tuvieran por ¢l especial predileccion, hasta muy avanzas
do el xvi,‘en que se construyeron de él varios monumentos
admirables. Pero no dejo de experimentar maodificaciones digs

|

Ventannles
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Botarel
destribos [

Arbotantes, Itoseron,

rante el curso de esos tres siglos, acabando en el ltinie de ellos
por constitnir el estilo Hamado gotico florido, en que la execesiva
profusion de adornos le hizo perder mucho de su primitiva sen-
eillez y de su hermosara, :

- De ese estilo ¥ de algunos de sus elementos caracteristicos
dan idea las fisuras anteriores v siguientes, una de lag cuales re-
presenta la catedral de Colonin, considerada universalmente co-
mo prototipo de los monumentos de orden gotico.

; El estilo llamado entre
nosokros wriseo, vy que ge
presenta en infinita variedad
de formas con sendas deno-
minaciones en todos los pal-
ses dominados en uno 1
otro tiempo por los musul
maneg desde la lejana India
hagta Espana, parcce produc-
to confuse v abigarrado de
multitud de influenciag anti-
guas y ‘modernas, extrabasy ", 0 S
espontineas, generales y lo- Colonia,
cales.

Mis que ln forma del arco, pues las reviste
muy diversas y eaprichosas, ni la disposicidn
general de los edificios, ni el empleo de tal ¢
cual importante elemento arquitectonico, ca-

ortada gotion en pro. TaCteTiza d ese estilo la prodigiosa complica-
sesiones vertical ¥ cion en el ornato de todas las partes, hasta las
AR mas insignificantes, de los edificios. Los arcos,
cualqtiiera que sea su forma, son casi siempre angrelados, re
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cortados & testoneados en mil varias figuras; las hoy

Ajinez.

tan estalactitas; las superfi-
cies fodas estin cubiertag de
arabescos dorados, plateados
y de infinitos eolores y mati-
ces, en que combindndose, ¥
entrelaziandoge lineas rectas y
eurvas en complicadisimag fi-
guras geométiieas, hacen que
se desvanezealavistade quien
pretenda seguirlasy descubrir

Uns sale dz Is Alhambra.

la ley 4 que o
en su desarrollo,
Los ajime
asf se llaman
tanas partidas
luninillag, cony
el grabado.an
presenta, sons
cuente empled
estilo.

De ese
risco, bien ¢u
pondiente &
muy  distan
s, tenemos:
Vista interior de la Meziunits de Cordoba, numentos fax




‘Capitel do columea da stilo drabe Canitel de colnmna deestilo draba
do da Aljeferin de Zaragoga, de 1a Aljeferin de Zaragoza,

.

Interior ds una casa china.

Templo japonés,

Ca¥a japonesa.
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Espana: la que fué Mezquita de Cordoba, el Aleazar de 8
la. Alhambra de Granada. ;
Hay otros estilos de arquitectura mal estudiados y ¢lg
dos, siéndonos todavia poco conoecida la historia de los p
i que corresponden. Me refiero 4 los estilos chino, japonés, ¢
no, tibetano v otros del remoto Ongnjm. A=l como lns
egipeio ¢ indico parecen haberse originado en la gruta,
agriegos on la cabafia 6 vivienda ristica de madera, los del
to Oriente parecen dervivarse de la tienda de eampaiia, com
de comprenderse por el examen de los grabados anteriores,
de lag enalidades caracterisiicas de los estilog de arquitec
los chinos y de los japoneses, es la poca consistencia y frg
dad de los materiales de que construyen sus edilicios, o
sin dudn, de In carencin entre ellos de grandes monumen
época remota como los que en tan gran ntimero poseen lo
blos occidentales, La madera, 1a laca, la poreelana y ha
earton, éste prineipalmente para tabiques y otras partes i
res de los edificio”, son materiales de uso frecuente en sus
trueciones. '

- A———

CAPITULO XXII

Otras aplicaciones de las piedras — Estatuas, — Reprodue
de obras artisticas. !

Algunos marmoles y otras piedrag calizas de contextura
acta y homogénea y de grano muy fino que se cuentan
as piedras de eonstruceion, son empleadas hoy por los es

res; pero de eiertos granitos, basaltos, porfidos, berilos, i
dioritas y ofras piedras durisimas de que solian fabricarse
antigiiedad columnas, obeliscos y estatuas, solo se hace
generalmente objetos menudos, en cuya fabricacion tam
emplean el cristal de roea, el dgata, la malaquita, el lapi
votras piedras que se comprenden casi en la categoria
_Freciosns. Solo en ravisimos casos, y generalmente por cue
istados para conmemorar acontecimientos muy extraord:
0 para honrar la memoria de hombres ilustres, se hae
nuestro tiempo monumentos de siquiera mediano tamal
saredfagos, estatiias 11 otros semejantes, de algunas de
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dras, em leM}clljsalaL% ordinariamente, & lo sumo, en jambas v
repisas de chimeneas, tahlas_de mesag y otrag piezas accesorias
de arquitectura o de mueblaje. 3

Antiguamente solian ser los mismos artistas quienes tallaban

esculpian sus obrag en piedra, copiando las que ellos mismos
i;a'bian ejecutado en barro, en yeso 6 en ofras materias mds do-
ciles y faciles de labrar; pero ahora 1o méds comtn es que se li-
“miten 4 hacerlas en barro, encomendando 4 marmolistas el re-

roducirlas en piedra, & menos que hayan de ser fundidas en

ronce, hierro 1 otro metal, en el cual easo gdlo falta vaciar en
hueeo el modelo para la fabricacion de los moldes.

Los alumnos de Don Juan estaban lo bastante pricticos en
los trabajos de modelado en barro ¥ en veso para comnprender
perfectamente todas las explicaciones que ¢l les dio sobre escul-
tura v tallado de esthtuag y otrog objetos artisticos, como sobre
el procedimiento seguido hoy para reprodueirlos, untindolos
pritero de aceite 6 de jabon para que no se les pegue el yeso
en que han de ser enyueltos, y cubriéndolos después de una ga-
¢ha 6 papilla bastante espesa de esa ultima materia dividida en
geceiones convenientemente dispuestas para que sean ficiles de
separar después de solidificadas, v puedan, reunidas enando sea
neeesario, formar un molde en que vaciar cuantos ejemplares se
quiera del objeto original,

De las fres artes llamadas grdficas, que son la arquitectura,

“la pinfura v 1o esculfura, esta Gltima es la que estd mds en de-
cadlencia, sobre todo en lo de ella relativo 4 la construceion de
imagenes de hombres v animales, Hamado estafearia. Ni en mé-
rito artistico ni en numero pueden compararse las obras moder-
nas con las antignas. Las ciundades antignas abundaban tanto en
cstatuas, que 4 pesar de la terrible destruceion que en diversas
epoeas hicieron de ellas log feonoclastas O destructores de image-
nes, 'los mahometanos, cuya religion eg contraria 4 ellag, y los
eristianos de los siglos 1v, v y siguienfes en odio al paganismo
que esas estatuas recordaban, destruceién decretada por varios
edictos imperiales v tan efectiva que en el texto del cuarto de

_¢ellos promulgado por Honorio se duda que quedase todavia al-
guna por destruir, han llegado muchisimas & nuestro tiempo,
desenterradas muy de ordinario de los lugares adonde habian
Sido arrojadas después de rotas, & en donde las habian escondi-
do los amantesde ellas para preservarlas de los insultos y muti-

LP.—62a panre 12
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Jasiones del populacho v _de las antoridudes que haelan
comin con el populacho.

La mayor parte de csas antignas estatuas O de esos an
grupos estatuarios deseubiertos en los tienipos modernos go
llan repartidos por los museos de Italia, Francia, Inglate
Alemania, Rusia y ofres paises de Furopa. De esas antig
obras de arte, unas son las primitivas originales y otras mu
simas copias de ellas en m;lldpropio tamano 0 en escala reduei
lo que ya ‘en la antigiiedad, lo mismo que hoy, constituia
importante ramo de industria y de trifico, siendo, merced &
reproduceiones, universalmente conocidas las mejores de
En la fmposibilidad de mencionarlas todas, ni siquiera las
importantes, damos & eontinuacion grabadog que represen:
Apolo Uamado del Belbedere, el grupo de Laoconte y una
de Niobe, de las varias que se han encontrado, la cual form
parte de una egcena & grupo escultorico que decoraba el fron
de un templo griego que representaba la muerte dada & f
708 & los doee hijos de Niobe por Apolo y Diana.

El Aneln del Beivelera, El giupo de Laoponie.

Las tres obras son griegas, aunque encontradas en Ital
primera ge cree que de Calamis, eseultor ateniense; la segunt
Agesandro de Rodas, ayudado por sus hijos Polidoro y Ateno
r0; la tercera del famogso Praxiteleg, seatin unos, 6 de Esco
seglin otros, .

La estatua de Apolo, encontrada 4 principios del siglo
cerca de la cindad de Ostin, y llamada del Belvedere por h
en el patio de ese nombre en el Vaticano, representa al di€
ese nombre después de haber disparado la flecha que mato
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serpiente Piton, alegoria del triunfo de la luz sobre las tinieblas;
ues Apolo, en la mitologia griegd, era el dios de laluz y una de
as varias personificaciones del Sol.

El grupo de Laoconte, descubierto en 1506 en Roma, es la re-
produccion 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 serpientes, suceso que supone el poe-
ta ocurrido 4 la orilla del mar frente 4 los muros de Troya.

Niobe, segiin la mitologia, despreciaba 4 su hermana Lato-
na porque =olo tenia dos hijos—los dioses Apolo ¥ Diana,—mien-
tras que ella tenia doce, desprecio que vengaron Apolo y Diana
matdndoselos todog & flechazos, que es lo que representaba el
grupo de que la estatua de Niobe aqui reproducida formaba par-
te. E‘se hecho, desde luego fabuloso, debe de encerrar alguna

oseura alegoria, porque entre log griegos se suponia que pere-

eian heridos por las flechas de Apolo los varones que morian re-
pentinamente, v por las de Diana las hembras.

El sabio padre Barthelemy (*%) ealeula que g6lo en Roma han
sido desterradas en los tres siglos tltimos unas setenta mil esta-
tuag; hecho que al dar idea del incaleulable niimero que alli debia
de haber de ellag, haee verosimil la afirmacion de Plinio (%%%)
de haber en la Roma de su tiempo mas estatuas que habitantes;
hecho que, descontada su indudable exageracion, se explica por
los depojos que los romanos hicieron en Greeia, ecnando la con-

nistaron, de innumerables objetos de arfe que transportaron 4
talia. La estatua aqui representada, g
conoeida por el nombre {{e El gladia-
[101' herido, ez también famosisima,
ignorandose, como de otras muchas,
quién fuera su autor. En Egipto se
han descubierto también muchisi- ¢
mas estatuas, v las mas de ellas en b
nuestros mismos dias. Solo de una
excavacion de las inmediaciones de Karnak, lugar situado en te-

—_—

In.[:IuLn Eneida es un famosisimo Euemn d¢pieola ino en gre Vicgilio, su antor, reflere

% bitloass aventuras de Eneas, héroe troyano, hi, o de 1a diosa Venusy de Anguises,
Y t“ﬁil-lhn lulimnp progenitor del pueblo remand,

[ore EI}: padre }sarth_ull.-lny fné nn famoso antiennrio francés gue vivid en el siglo XVIIT.
Hamad 1 Plinio aqui mencionndo es, ae los dos antores latinos del mismo nombre, al
gla e 0 «el Vl(ﬂu- 6 <ol Naturalistas, gue vivid, lo mismo gue ¢l otro, en el primer si-
o Dcaamestu ra cristiana. Escribid una famosa obra sobre Historia Natural ¥ murid

dﬂ Por las emanaciones del Yesubio al pretender estudiar de ceroa s célebrs
T que destruyd d Pompeya,
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rrenos de la antigua ciudad de Tebas, iban desenterradas en Bye
ro de 1905 cerca de nueve mil, de las cuales unas ocho mil son de
bronee dorado, y mas de quinientas de granito, basalto, herilg,
piedra caliza, madera petrificada y otras materias. - 4
La escultura egipeia tiene més de convencional y de fantge
tico que de artistico, siendo comun en ella la representacion de
geres quiméricos, como hombres con cabezas 0 otros miembros
de animales reales 6 fabulosos 6, cuando menos, en actitndes
posturas extremadamente rigidas. Con todo, los estudios
dos y concienzudos verificados en nies- :
tros dias sobre el antiguo Egipto han
demostrado que en época remotisima
tuvo la estatuarin en ese pals eardcter
tan natural y realista como vino des.
pues & adquiritlo convenecional y sumi-
20 4 eAnones invariables, impuestos, 4
lo que ge cree, por los dogmas religio-
sos. A ese Egipto primitivo pertenecen
lag dos estatuas correspondientes & los
adjuntos grabados, las cuales tienen
mas de cuatro mil afios de fecha, y que &'# :
se distinguen, particularmente la prime- Estatuss egipeiss poouuyis
: 1, que es de :
madera, por
su naturali-
dad y realig
mo. La se-
gunda, que
se cree efigie
del rey Che-
fren, cons-
truector de la
segunda de
las grandes
pirdmides,
. €5 de diori-
TS - ta, piedra
ol S mas dura to- ¢ Miguel
davia que el basalto. Desde el punto de vista artistico,
poca atencion la eseultura asiria, muy dada también 4 la
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sentacion de seres fantasticos como el del anterior grabado, des

_ cubierto en el siglo ultimo en el asiento de la antigua Ninive. La

eseultura asiria es tan copiosa en bajorrelieves como escasa en
estatuas y figuras de bulto.

De lag obrag modernas de estatuaria citaré aqui el Mercurio
alzando el vuelo, de Juan de Bolofia, célebre escultor italiano del
siglo xv1, ¥ el famosisimo Moisés, .de Miguel Angel.

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 armag y casi todog los ingtrumentog de
trabajo que son de hierro y de ofros metales entre los pueblos
civilizados. Todavia hoy sucede lo mismo entre muchos pueblos
atrasadisimos de la Oceanda y de otras regiones poco exploradas,
y sucedia hace cuatro siglos en foda la América y sus islas, cu-
yos naturales; fuera de los del Pern, que conocian y trabajaban
el eabre, solo disponian del aro y la plata, meta-
les inadecuados para fabricar aguellos instru-
mentos. Por eso es més admirable que entre los
mejicanos del tiempo del descubrimiento pu-
dieran labrarse bajorrelieves y esculturas en
piedra como la que el siguiente grabado repro-
duce.

Pero desde los tiempos histdricos mds remo-
tos y entre los pueblos civilizados, gélo ge hacen
de piedra, incluyendo bajo este
nombre 4 las pizarras, la mica, el
taleo, el cristal de roca y las piedras
lamadas preciosas, edificios, puen-
tes, muelles, diques, acueductos y
otras grandes obras y accesorios de

Mercurio volando, ©llas; altares, obeliscor, estatuas, ge-
puleros v ofros tales monumentos;

ruedas de molino v de afilar herramientas; filtros,
morteros, rodillos 6 pisones para allanar eaminos y
friturar tierras v otras materias; partes accesorias de

muebles, y mil objetos menudos, como mangos de *™jina'®

instrumentos, plegaderas, tinteros, pisapapeles, piza-

Iras para eseribir, lipices de dibujo, lentes de anteojos y de otros
strumentos opticos, hojas de linterna 6 de ventana, centros de
ejes de relojes y mil pequenias obras artisticas de joyeria, desde
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gellog v camafeos hasta anillos, hroches, zarcillos, pulseras
otras alhajas de que forman las piedras la parte pl"incipal &ex
que entran como adorno. il
Como muestra de objetos modernos de piedra damos log
siguientes grabados, que representan cajitas de perfumes, omos
para lo mismo; mufecos o figurillas groteseas, una piedra da
molino y un almirez 6 mortero. Todos lus munecos representadog
son de factura japonesa, pueblo ése, como el chino, habilisimg
en esa clase de trabajos, lo mismo en piedra que en mader
marfil, poreelana y otras materias. 3
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CAPITULO XXIII

La madera. —Empalmes y ensambladuras.—Varias clases de
maderas.—Sierras.—Herramientas de carpintero.—Casas de
madera.— Casas rustices.

Acabada de construir por log alummnog de Don Juan la zapata
de ladrillos con las esquinas de piedra de la casa, la emprendie-
ron con la obra de madera, que, aungue sin duda la mas larga v
dificil, se la allanaba & ellos la eostumbre que tenian de hacer
ese género de trabajos.

Como la casa era de planta enadrada y Hevaba una puerta en
medio de cada lade, habia que cubrir ocho tramos de zapata con
durmientes, log cuales tenfan que ir ensamblados & eseuadra dos
A dos por los extremos de ellos correspondientes 4 las esquinas,

Medidos los framos, que naturalmente eran ignales, se }]I‘U-
cedio 4 labrar las alfardas que habian de descans v en ellos,
empalmando y acoplando log diversos trozos que habia & mano,
y ensamblando después 4 escuadra cada dos de esos trozos. Se
practico en gus earas lag escopleaduras en que hablan de alojarse
las espigas de los doce pilares 6 estantes que habian de sostener
la techumbre, 4 los cuales, ademis de esas espigas, hubo qluc
Hacer otras en los extremos opuestos para que encajasen en las
correspondientes hembras de las cuatro soleras que iban sobre
los cuatro lados de la casa. Esos pilares, que habian de ser tor-
neados en casi toda su longitud, levaban ademés escopleaduras
como 4 vara y media de su base para que sostuvieran la haran-
da que habia de correr por todo el contorno de la fabrica,

-

L
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Se entendera mejor lo gue acaba de_ decirse por las fifaras
adjuntas. Lo 1.8 representa la colocacion de un troneo sobre

caballetes paa proceder 4 labrarlo
con el hacha, ln aznela y el cepillo;
las 28 y 3 demuestran la forma
en que quiedaron los durmientes
en cada una de las esquinas de la
zapata y en todo el contorno de
ella; las 4.8 y 5.8 nos presentan esos
mismos durmientes con las esco- _
pleaduras abiertas para recibir lag
=% espigas de Ins colummnag, y la 68

Fle, us una de esag columnas, en la que
pueden distinguirse la parte tor
neads y la escuadrada, las espigas de arriba y de abajo y laess |
coplendura destinada & recibir la baranda,

Labriaronse las soleras por el mismo gistema de empalmes y
acoplamientos que los pilares y durmientes, asi como las euatro
Haves que, eruzandose en el centro de la casa, iban 4 descansar
sobre lag soleras en aquellos puntos de ellas en que encajaban
los pilares que servian de quicios 4 los trozos giratorios de la
baranda que hacian de hojas de las puertas; pero en la fabrica-
cion de las llaves se puso especial cuidado, asegurando con ar-
gollas de hierro las ensambladuras, porque eruzaban de partea
parte la easa desde cada solera 4 la de enfrente sin ninglin apoye"
intermedio. '

Para dar mas trabazén 4 ese gistema de durmientes, pilares,
llaves y soleras, se ligh entre sf 4 todos esos maderos por medio:
de cuadrantes y tornapuntas, cuya coloeacion exigié numerosas
espigas y escopleaduras, .
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f , Tas figuras 1.9, 2.2 y 5.8 aclaran lo dicho. En la 1.2 pueden

" yerse lag columnas ya colocadas sobre los durmientes y soste-

Fig. 1.0

| niendo las alfardas y vigas del techo; en la 2.8, la proyeecion
. horizontal de estas ultimas; y en la 8.2, el mismo te-
5 cho ya reforzado con los cuadrantes y tornapuntas
— 4 que se ha hecho referencia.
En el zoquete en forma de prisma de ocho caras
: ""-‘E inserito en un efreulo de ocho pulgadas de didmetro
: situado en la eispide de la casa, entraban & espiga
Plg.»s 188 cuatro limas, que se apoyaban por sus extremos
opuestos en las esquinas de ella donde se reunian las
soleras; limas que sostenfan mediante las piezas de alfajia de
eaatro pulgadas de ancho por dos de grueso que haclan de vi-

Fig. 41 Fig.b.»

guetas, toda la tablazon de la techumbre. Las figuras 4.2 y 5.
&_ aclaran lo dicho.

! ; El trabajo de labrar todas esas piezas, asi como el eje del
._ gloho, que se hizo al mismo tiempo que ellas, y el de transpor-

b
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tarlas y colocarlas en su lugar, puso en planta varios problemse
‘de carpinteria, de herreria, de corte de maderas y de Meednicg,

Para dar unaidea muy ligera de algunas de las innumerables
maneras que hay de ligar 6 ensamiblar maderog unos con otros,
damos las figuras sizuientes, que hacen innecesaria toda ex.
plicacion. '
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Las figuras sefialadas con los nimeros del 1 al 14 represen-
tan modos de ensamblar entre si maderos; las siguientes, hasta
la que lleva el nimero 26, modo de empalmarlos 6 lilgaﬂos. 0
los extremos y en prolongaciéon unos de ofros, y las 27,:%:

“29 y 30 (ésta en corte que representa la seceion de los maderos
acoplados y rodeados por una abrazadera de hierro), disposicio-
nes para acoplarlos 6 juntarlos 4 lo largo formando uno solo. La
ultima figura, marcada con el niimero 31, indica uno de los va-
rios gistemas que se siguen para ensamblar tablas por los cantos.

Son muchigimas las clases de madera de que disponen las ar-
tes de la construceion, asf terrestre como naval, la carpinteria, Ia
carreteria, la torneria, la escultura, la ebanisteria, la toneleria y Ia
fabricacion de instrumentos de musica, mangos 6 astas de armas
y otros mil objetos que suelen ¢ pueden hacerse de madera. Ade
més de las muchas maderas de Europa, Occidente de Asia y Nor-
te de Afriea, hay innumerables ofras, americanas, africanas ¥
asidticas, que no suelen incluir los catalogos europeos, y entre las
cuales hay muchisimas muy notables, unas por la h.ermosur-a‘d?
sus matices y aguas y por el pulimento de que son suseeptibles;
otras por su compacidad y dureza, tales, & veces, que ni se deja
trabajar por herramientas, ni flotan en el agua; otras por la elas
ticidad, incorruptibilidad v otras excelentes cualidades que po:
seen en altisimo grado,

i
|
1
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: Las maderas son aserradas primero, 6 en el mismo paraje en
que se las corta, O cerca de ¢l, para economizar gastos de trans-

A e 2
* A esa’operacion se refieren log grabados que siguen, de los

cuales el 1 y el 2 representan una sierra meeanica de varias ho-
JA8 para obtener sendos tablones de una sola vez; el 8, otra cuya
;lﬁmca hoja es una cinta sin fin de acero; y el 4, una sierra de

Ano ordinaria aserrando un tronco. La cufia que se ve intro-
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ducida en la hendidura de este Gltimo tiene por objeto ensap.
charla separando gus paredes para que no opriman excesivamey.
te a la hoja de la sierra y hagan penoso el trabajo; el 5 represen.
ta una sierra meednica de hoja circular. En las de esta clage o]
movimiento de la sierra no es de vaivén (como tampoco lo esen
la de einta sin fin atrds representada), sino giratorio y rapidisimo,

Redticese la madera 4 vigas, alfardas o tablas, segtn el uso 4
que se la destine. En una 1 oftra forma pasa 4 manos de carpin-
teros, torneros, escultores 6 ebanistas que la cortan y labran eon
las herramientas propias de sus oficios, que son sierras, serru-
chos, hachas, martillos, cepillos, garlopas, trinchas, escoplos, for-
mones, gubias, barrenas, azuelas, escofinas y muchas otras de
muy diversas figuras, segiin el trabajo que hayan de ejecutar.

De algunos de esos instruméntos, asi como de otros, como el

compas, la eseuadra, el bramil, el torno, el banco y algunos més
propios de esas arfes, dan idea log grabados siguientes, -

ﬂ_janre Husillo. Barrilete Banco

Prensa, Guiadera. Cajon.
Banco do earpintiro,

i R
a4 a 0 g
Limes y eseoflnis, Acsnslador, Gubiag, escoplos ¥ formones.

Herramientas & Instrumentos de carpinteria.
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Ricrros de barrcua. Seceiones delorros
de limas y escofi-
188,

Herramientae ¢ "nsi-uricnios de carpinteric.

Breyedl,

h
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|
Ceno 6 gatn da Hojas de sierra, serruckos de costilla
, Usrpintero, ¥ de calar.
s

tepilo
PATA moldurag.
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De todos ellos, el muiis antiguo indudablemente es ¢l hadu',_f-
que tiene gran variedad de formas. Sirve para trozar v debastape
la madera, y, 4 veces, tratdndose de trabajos no muy finos ni de.
licados, para darle la forma en que ha de quedar definitivamen:
te. La azuela, que puede ser de una 6 de dos manos, es una va.
riedad del hacha, y sirve, como ella, para debastar las superfic
cies de la madera, especialmente cuando esas superfieies han de
ger curvas, E§
Esa misma aplicacion de

dehastar y pulir la madera, y |
también lag de rebajarla v tra.
zar filetes, canales y hoeeles
en su superficie, tienen los
cepillos, log cuales revisten in-
finidad de formas, distingui-
das con sendos nombres, segin.
la aplicacion particular que
tengan. Las garlopas, los ga%.o-
pines y los cepillos de moldear,
de avivar, de acanalar y ofres
cuya enumeracion geria muy |
larga, son todos ellos varieda- h‘
des de esa misma herramienta,
cuya forma primitiva debe de |

-

4 s 0 oo} er la {-.uqll]i]hl de dog manos, |
E g 05 1"™| quetambién estd representada
| & o 4 en una de nuestras figuras..
“BARRENAS La sierra, asi como el seryit-

¢ho, que es una sierra pequens
montada en un mango, tiene también multitud de formas seglin
la clase del frabajo que haya de hacer, por més que todos los ques
haga se reduzean 4 cortar la madera, sea al hilo, sea en direceién
atravesada con éste 6 en cualquiera otra. En uno de los grabad s
anteriores se representan varias figuras de dientes de sierra, Lo =
senalados con los nimeros 1 y 2 representan dientes de sierra dé
mano, y los que llevan los niimeros 3 y 4, son, respectivament
dientes llamados de gollete y de corte cruzado, y son propios
sierras grandes.
Los escoplos, 1os formones 6 trinchas (que asi los llaman en ﬁl{
gunas partes), y las gubias, indudables derivaciones del cincel, SO0
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fambién herra.nlje:!lltlis que pudiéran 108 Haanar de l:_t misma fami-
lia, y que golo difieren entre si en la forma de los hierrog, log cua-
Jes llevan todas ellas montados en un mango no muy largo, en
forma analoga & como llevan el suyo los cuchillos. Se manejan
das esas herramientas del mismo modo: empundndolas con la
mano izquierda unas abajo y dando golpes con un pequeiio mazo
ue se tiene en la derecha contra la eabeza del mango para obli-
gar al filo del hierro, que va en el extremo de éste, 4 penetrar en
la madera. Las gubias suelen tener el hierro acanalado, forma
que, naturalmente, se prolonga hasta gu filo, y ton todavia mds
wsadas por los tornerog, por los escultores en madera y por los
ebanistas que por log carpinteros.
Tas limas y escofinas (de las cuales damos, entre otros gra-
pados, dog que representan unos euantos hierros de ellag en
royeceidn y en corte), no sélo sirven para el {rabajo de la ma-
ara, sino también para el de log metales. Son herramientas de
uso muy general para raer, pulir y desgastar superficies, y por
eso tienen entre sus varias aplicacioneg la de afilar log dientes
de las sierras y log filos v puntas de las herramientas,
La barvena y la broca son herramientas que, lo mismo que
las anteriores, ge usan, no 86lo en carpinteria, sino en muchos

otros oficios, y su objeto es taladrar 6 ‘mrﬂnrm‘, habiéndolas

(igualmente que las sierras y los eepillos) de mano y mecinicas
segin la escala en que se trabaje.

Del banco de carpintero, de la regla, del compdas, de la eseuadra,
ya gea de las comunes, ya de las Hamadas fulsas, del cépo 6 gato
¥ del bramil, s6lo diremos que el primero retne todas las condi-
tiones necesarias para sujetar la pieza que se trabaja por medio
del barrilete 6 del tornillo, y que los otros instrumentos citados
son de uso demasiado comtin y conocido para que sea necesario
mmacién de ellos, Nog limitaremog 4 decir que el bramil
Hamado tembién gramil) sirve para trazar en el canto de una
Eleza-de madera, 6 sobre la superficie de ella, lineas paralelas al
borde de la misma, rectas ¢ curvas, y que el cepo 6 gato girve
Para. mantener unidas y apretadas entre si piezas encoladas
flyas superficies de mutuo contacto no son muy extensas, como
sucede con las tablas euando van unidas por los cantogs. Una casa

madera suele tener la forma que indican los tres primeros
grabados de la pagina siguiente, ef primero de los cuales repre-
senta la pared o chada, y los otros dos, armazones de la te-

.P. I,_“—-e.ﬁ PARTE 13
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chumbre, mis sencilla la segunda que la primera. Una tal casq
va sobre una zapata de mamposteria, sistema gencralmente go.
guido en el Occidente de Europa, donde suelen hm;.erse de ping
tales construceiones, y también en los Esmdus_llnnl. s de Amg.
riea, donde son muy comunes por la a.bundancn}.qne hay de esq
clase de madera en su territorio, y donde también es muy fr.
cuente hacer tales casas desarmables y portatiles; pero en my.

chas regiones de la América Central y Meridional, del Cenm__;y.

Sur de Africa y de Oceania, donde son abundantisimas las ma.

deras duras é incorruptibles, es lo mds general hacer las easas

risticas directamente sobre el suelo, enterrando en ¢l los hores-
nes, estantes N
y parales de
madera du- ' & 3 !
Il ma’ 'en . S !ﬁs‘[mum |

que se sus:
tenta ¢l te-
cho y se apo-
yvan las ta I T
blas de pal- il
ma; las ya- \
guas o
el encuja-
do que
forman
: las parve-
des del edificio. Asf se hacen en esos paises, no solamente
risticas, sino grandes edificios destinados 4 talleres, 4 almacen
y 4 ofros usos semejantes, bien que en fales cagos los horcones
no sostienen techos de guano 6 de paja, gino de tejas 6 metdli
menos ocasionados 4 ser presa del fuego. ;
Las palmag, género de drboles que comprende multitud dé
variedades, y las eanas, de lag euales la mds il es la llam 8 ae
bambit, muy comin en las regiones calidag del Asiay de laOcess
nfa, suministran la mayor parte de los elementos necesarios pard ™
construir easas risticas como lag dichas anteriormente. 1
La llamada palma real, abundantisima en la isla de Cubay ¥ .
de la que damos un diseiio, proporciona, fuera de los hore
en que ge sustentan fales fabricas, todos los materiales que
tituyen sus paredes y techos. De su tronco, que encierra en

rants ,| Satay
Jikalein

MEEATT IR
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dura envuelta una materia filamentosa, fofa y de poca consisten-
' - cia, se sacan excelentes tablas por medio
de cunas de acero 6 de madera dura in-
troducidags & golpe de mandarria 4 lo lar-
go de las rayas que se senalaron previa-
mente con el hilo; de las yagnag de gue
mensnalmente por si misma ge despoja,
ge sacan los hariques con que se ama-
rran las varas y cujes
del techo y paredes,
y hasta, si se quiere,
ge forran esa mismas
paredes; y con las pen-
cas desmochadas de
su copa y cortadas en
trozos, se eobijan tan
manosamente los te-
chog que duran éstos
veinte y mas anos en
muy buen estado,
En algunas partes
5 de Egpana se constru- At Fei s
BkRs da bamb, yen (v se eonstruian Palma real,
con mayor frecucncia
| entiempos en que abundaba mis en el pais la madera que aho-
| 1) easas formadas de armazones de madera como la atras deseri

Casu de mamposteria subre
armazdn de madera.

ta, rellenando los espacios comprendidos entre las vigas y alfar-
€ que se orman las paredes con ladrillos enteros 6 pedazos




— 196 —
.

de ellos, piedras pequenas de forma irregular, cascote y otegs
materiales semejantes, envuelto todo ello en argamasa, cuya tra.
hazon con los maderos se hace mas intima envolviendo {4 éstos
en sogas de esparto.

Hoy ha perdido mucho terreno la madera como material de
construceion, habiendo sido sustituida en gran parte por el hie-
1o hasta en la eonstruceion naval, en la que solo se la empleg
en embarcaciones medianag ¢ pequenas, habiendo quedado redy-
cida en las grandes al papel Ac materia anxiliar y secundaria,

CAPITULO XXIV

Ligeras ideas sobre la construccion naval.

Aungue no pudo [tir(’ﬁe.‘rltul‘&it' 4 los alummos de Don Juan en
la construceion del globo y de la casa ningin problema relativo
4 la de barcos, no dejo pasar Don Juan la ocasion que le dieron
los trabajos que hubo que hacer en madera, y particularmente
log de empalmar piezas, para explicarles ligeramente el proceso
general de tal clase de obrag, las mas importantes y ntiles de
cuanfag se han hecho con la madera como primera materia, 3
digo de cuantas se han hecho y no de cuantas se hacen por ha-
ber venido en nuestro tiempo 4 sustituir el hierro & la madera en:
la congtruceion de los barcos de gran tamaino.

—No hay que olvidar tampoco—decia Don Juan 4 sus alum-
nos—que gran parte de la humanidad vive habitual ¢ tempora
mente embareada, siendo, por lo tanto,los bareos tan habitaciones
del hombre como las casas. Cuanto se refiere & cosas de mar'en
general y 4 construecion naval en particular, es, pues, interesan
simo, y mucho mas en paises que tienen gran extension de ribe
ras marftimas, El mar es, por otra parte, mas elemento de cory

nicacién entre los pueblos que la tierra, habiéndose dicho, y ¢on
razon, que los mares log unen y que las tierras los separan. Las

grandes civilizaciones e han formado y desarrollado en tode’
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tiernpo en las riberas del mar. Ninguna naeion no maritinia
llegd 4 ser nunca verdaderamente grande y poderosa; y es pro-
verbio antiquisinmo que sefioreando el mar se sefiorea la fierra. Il
mar o8, en pocas palabras, elemento de eivilizacion, de grandeza
y de poderio, ¥ todo lo que sea despertar interés por las cosas
que d €l atanen es contribuir al bien de la nacién & que se perte-
nece y al del linaje humano en conjunto.

Los barcos ge construyen cerca del agua, en locales 4 propo-

gito llamados ¢gradas de construceions, euyo piso, muy lano,
tiene marcada pendiente hacia la orvilla, para facilitar, euando
Ilegne el momento, la operacion de la botadura.
- El miembro mas importante y esgencial de un barco es ‘el
formado por la guille, la roda v el codaste, piezas empalmadas
enfre i & lo largo, que vienen & ser como gu espinazo, y de don-
de arranecan & uno v otro lado todas las costillas 6 enadernas que
constituyen gu armazon ¢ esqueleto. 5

La quilla ocupa el fondo O parte mas baja de la constrie-
¢ion, empalmindose con ella por uno de sus extremos la rode,
madero, o conjunfo de varios de ellos empalmados que hacen el
perfil de la proa, & que se aplica el twjamar, y por el opuesto el
codaste, madero que dibuja el perfil inferior de la popa, la cual
se prolonga luego hacia arriba formando la curya airosa y ele-
gante caracteristica de esa parte del barco.

- Congtriyese antes que nada la quilla, tendiéndola 4 lo largo
dela grada de construccion sobre polines muy juntos unos 4
0ires para que registan el enorme peso que ha de gravitar sobre
ellog; empalmandose en seguida en sus extremos la roda y el
codaste, piezas pesadisimas que se levantan por medio de cuer-
a8y poleas y se gostienen por puntales en el lugar en que han
de quedar definitivamente.

€ B

5 Fig, 1.» Oonstrneeidn naval., Fig. 2»
%M'(ist _gra.haulu,-s_ adjuntos representan: el primero, la quilla,
Pletamente aislada, en la cual puede distinguirse 4 lo largo
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de ella y cerca de gu plano superior la ranura en que encajan
los cantos de los tablones que forman el forro del buque. En o]
segundo se ve la quilla tendida sobre polines en la grada de
eonstrueeion, con la roda v el codaste ya armados en sus exfre.
mos. La roda es el que se ve mis lejano del espectador, y el
codaste el que estd en primer término en el grabado.

Sujétanse después por ensambladuras 4 lo largo de la qui ]
lla, en cruz con ella y & muy poca distancia unas de otr:w,q]a,g
varengas, piezas que forman ya parte del eostillaje, punes de sug ‘

: extremos arrancan, ' |
f simétricamente eolo-
cadas en una y otra
banda, las piezas & fj-
gazones que, empals
madas entre si, han
de constituir las cos-
tillas O cuadernas del
barco (fig. 3.4). ,
Pig. 32— Construceién naval, Levantadas ést»a& L
v colocadas en su lu-
gar por medio de cuerdas y poleas, y empalmadas por sus extre:
mos inferiores 4 los superiores de los brazos de las varengas, de’ |/
que son verdaderas prolongacio- ik
nes, se sujetan provisionalmen-
te por la parte de denfro del barco
por medio de tablas que van de
banda & banda desde eada cuader-
na & la simétri-
ca de la banda
opuesta, y por
la parte deafue- Fig 4.8 - (Qonstruceldu naval,
ra por medio de
puntales gue se apoyan en el suelo de la gras
da (fig. 4.0) (%), =

Cruzados con el codaste y ensamblados &
_ diente en él, como lo estdn las varengas comla:
Fig. 63— Coustencoton 1018, van una serie de maderos, llamado ' et

naval, gos, que se ligzm por sus extremos con IOB]?@

e S ——

o=
(*)  Por no complicar el grabailo, ge han suprimido de éste los tablones que N’#
provieionalmente d lus cusdernss y 108 puntales en que dstas se Apoyan.
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j, altimas cuadernas por la parte de popa, formando lo que
s&nﬁma el peto O abanico, parte inferior de la popa que es con-
L inuacion de los costados del barco, cuya prolongacién hacia

arriba por medio de las _r;fuu_hnrrr:.', macderos curvos calados & espi-
ggp(}_‘[ su pie en el yugo dltimo de arriba, forman primero la bo-
l veditla ¥ eneima de ella el friso, que remata todayia mds arriba

en el coronamiento de la popa (fig. 5.4).

| Las ultimas cuadernag por la parte de proa, llamadas horeo-
jes O espaldones, se ligan con la roda por medio de una serie de
maderosTeurvostmds anchos por arriba que por abajo, perfecta
mente acoplados enfre si, formando una superficie continua,

Fig. 8.0 — (.n ‘ruccidn naval, Fig. 7.5 — Construecidn naval.

curva y en forma de abanico, que se sujeta 4 los horcones por
unlado y & la roda por el otro, y llena completamente el espa-
€10 que media entre ellos (fig. 6.8).
Alegado el barco 4 esa etapa de su construceion, presenta el
a8pecto de que da idea la (fig. 7.9), en la que puede verse la qui-
' lh.-‘.'hm: varengas, 1as liguzones que forman las cuadernas, las tablas
&‘-,1.?"_1}_3;@11 provisionalmente entre s 4 eada una de éstas con las
& enfrente, y alld, en el fondo, la roda, alzéndose sobre el extre-
| o 51‘?. la, quilla; porque debe advertirse que en las gradas de
'Q‘?Pﬁ?}'ﬁ_ccién se colocan los barcos al revés de como han de estar
,e%.d %gua, con la proa atrds y la popa adelante, siendo aquélla la
_ q £ a ser botadosg, priniero se gumerge,
willa, 1, Plezas vienen & colocarse después de la dichas: la sobre-
e, A contraryoda y 1a codéra. La primera de ellas eslo que su
Te indica. Corre gobre lag varengas de punta 4 punta de la
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nave, y estd solidamente ligada a ellas y 4 la quilla por cerrojos
& pasadores que las atraviesan. En la sobrequilla van las capfin.
gas, hembras en que entran los extremos de los palos 6 mastiles,

La contrarroda y la codera ge levantan sobre la sobrequilly

-

Fig, 8.0 — Construceion nayval. Fig. 9.0 — Construceidn naval,

en sug extremos, v forman apoyos o refuerzos interiores 4 la roda
v al codaste, respectivamente (figs, 8.2y 9.2), :
Los sobreplanes son piezas destinadas & reforzar por dentro el
costillaje; pero habianse sustituido desde bastante tiempo, antes
de abandonarse la madera en la construccion de los grandes na-
vios, por planchas de hierro que los atravesaban desde arriba
hasta el fondo del cageo, giguiendo la curvatura de éste y enla:
zando y sujetando todo el maderamen por medio de fuertes pa-
sadores. -
Reyistese el costillaje del barco, tanto por dentro como por |
fuera, con gruesisimos tablones colocados horizontalmente, i
los enales, después de calentados 3 b
medecidos por el vapor, se obliga &
mar la eurvatura del casco por mediode
instrumentos poderosos (fig. 100, Ei‘}&ﬁz :
de

esos tablones al costillaje por medio ¢
cabillas de madera y de pasadores de
cobre,

Las cabillas son mdd numerosas.|
log pasadores, y no se introducen has I
ta que esta mas adelantada la construccion y euando lleyan
algin tiempo de barrenados los agujeros en que han de aloj
se. E5od agujeros son de una 4 dos pulgadas, y atraviesa
bos forros exterior é interior del barco y las costillas y d

Fig, v, — Qonstruceidn naval.
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- maderas intermedias, siendo’el practicarlos operacion ardun en
que s¢ emplean barrenas provistas de una larga crmz para que
sea grande la fuerza de palanca que con ellas se haga (g, 11).
TLas cabillas, que son de midera dura y algo
mis gruesas que los agujeros correspondien-
tes, son introducidas en ellog & fuerza de
mandarria,

Al forrar un barco sé tiene cuidado con
que no se correspondan las juntas de los ta-
glbnes de cada hilada con las de lag hiladas
inmediatas de arriba v de abajo, precaucion
andloga 4 la que se guarda en la colocacion
de los sillares y ladrillos en los muros de
ih-ampnst_er[a. {ﬁg 10). Fif 11, -~ Qonstruecidn
[ Gruesas vigas, llamadas baos, 4 muy navil.
| - corta distancia entre si, eruzan la nave de banda 4 banda, v al
|

par que dan trabazdn y fortaleza al eonjunto de ella, aseguran-
dose & las cogtillas por' medio de eurvas v pasadores de hierro,
|\ sirven para sostener los puentes 6 cubiertas. Esos baos no son
; __pie‘z&s erechas, sino curvas hacia arriba por su parte edia,
R mn forma que la experiencia
: v el edlenlp han demaos-
trado ser la uis eonyve-
niente (fig. 12)

Después de forrado

Fi6. 12, —Uousuneeidn naval.

et e T

'&1..;}_),51'90,_ sigue el calafatearlo, rellenando de estopa 4 fuerza de
nazo, eon ayuda de una herramienta llamada hierro de carenar,
todas las juntas de las tablas del forro y cuantas hendijas hay:
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en su superficie, operacion mediante la cual no s6lo se hace en-
teramente impermeable el casco, sino que se da gran trabazon ©
y consistencia & todas sus partes (fig. 13). Una mano de brea
sobre todas las juntas y hendijas ealafateadas, es indispensable '
complementa de ege trabajo. : _ i

Las obras que tienen por objeto la construecidn de lag ed-
maras, bodegas, escotillas, escaleras y demds partes interiores
del bareo, en nada difieren de las ordinarias de carpinteria y
ebanisteria, exigiendo las herramientas comunes de egos oficios, |
En las arriba deseritas, es la azuela la mag usada, -

CAPITULO XXV

Arboladura y aparejo de un barco.

Después de botado el barco al agua (de cuya operaeion
preseindiremos en gracia de la brevedad), se le arma derlos =
palos 6 mastiles, subiéndolos & bordo, bien por medio de una
machina 6 gran cabria montada en un muelle, al cual se acerca
el buque, bien con las cabrias que para el caso se arman €n
Ia cubierta. 5

Muy pequenia ha de ser la embarcacion en que puedan ser
los palos de una sola pieza, siendo lo mis comuim ||
gue se compongan de varias empalmadas y acople '

ag entre si y aseguradas ademdas en log empa
¥ de frecho en trecho por zunchos de hierro que
infroduecen en caliente por el extremo mas delga
del palo y que ge hacen avanzar & golpes de mans
darria. (Véase la figura.) '

Esos palos, que atraviesan todos los puentes del buque
cuyos pies se alojan en las carlingas & hembras practicadas en
la sobrequilla, gon los lamados wmachos, sobre los cuales ¥
otros, llamados masteleros, no empalmados con ellos y en pi
longacion suya, sino unidos 4 ellos lateralmente después
atravesar la cofa, especie de mesa ¢ plataforma montada cer
de la ctspide 6 extremo superior de cada macho. S
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Heos masteleros armados en las puntas de los machos se
laman masteleros de gavia, en cuyos extremos superiores y
también mediante sendas cofas, mis chicas que las otras y lla-

madas crucetas, van otros masteleros lamados de juanete, asi
" epmmo sobre éstos suelen ir, aungue no glempre y también por
* medio de cofas especiales Hamadas tamboretes, los masteleros de

sobrejuanete.
ada palo se compone, pues, de un macho y de uno 6 mas
masteleros que soportan lag vergas, palos en que ge arman las
“yelas y que van cruzados con los anteriores y que se distinguen
con gendos nombres, asi como lag velas sujetas en ellos.

Como Ia fuerza que hace el viento en las velas podria rom-
per 6 derribar los mastiles, se les afianza unos & otrog 4 las co-
fag, & Ins bandas del bareo y 4 la cubierta por medio de gruesos
eables llamados obenques, hurdas v estays.

No todos los barcos tienen el mismo ntmero de palos, ni

~ estén éstos dispuestos en igual forma, ni es la misma en todos
~ ladisposicion, figura y nimero de las velas.

© Hay barcos de uno, dog y tres palos, y aun en estos ultimos

- tiempos ge hacen de cuatro y mas, sin contar el llamado bauprés

- que salé de la proa v que sirve para sostener en las cuerdas que

 lounen al palo tringuete, que es el mag cercano 4 ella, las velas

Hamadas foques.

 Unos barcog llevan wvergas, que son, como ya he dicho, los

palos que se cruzan con los machos y los masteleros; otros, en lu-

gar de vergas, llevan entenas, larguisimos
palos que se cruzan oblicuamente con los
fque estan fijos en el barco, y otros sustitu-
ﬁzl;llas vergas y las entenas por unos palos,

ados picos de cangrejo, en gque se arman

}&EVelas cangrejas, que constituyen el tnico

aparejo de algunos barcos, como las goletas

¥ balandyos, y parte del de otros, como las

- Corbetas y los bergantines.
. APG’{ €jo O arboladura de un bareo se llama
4L conjunto de sus palos, cuerdas y velas; diciéndose que un
a.;mq_‘tmne aparejo 6 que estd aparejado de goleta, de bergantin,
ﬂafmgata, de corbeta, ete., segiin sea el nimero y disposicion
© 80 palos y velas, habiendo también aparejos mejores y peo-
_%iWﬁapl‘twechm‘ el viento, asi como log hay mas 0 menos co-

™

Entena_
-
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modos para la maniobra, pues en algunos se suben, bajan v &
racogan las velag con gran dificultad y (11111]0 ando muchigia
eente, mientras que en ofros bastan poquisimos hombres para
Hl-lnt*|.nl*l~1 ]

Las figuvadque siguen representan unog poeos bareos de Ia
multitud de ellos que se conoeen, ¥ éuya mera enumeracion =
pcuparia paginas enteras.

i
g

Lanehin, A -"—;j ]

Carabieln (barco del siglo xv). Conzas. T

Avorazado



il

Pragatas,

Al mismo tiempo que se arbola y apareja el bareo, se le co-
loca. el timadn, drgano cuyo objeto es dir igirlo en su nmrr:lm ¥ L!l‘
gencillo como ingeniozo funcionamiento,
onsiste en una pieza movible aplicada al
eodas(‘,e la cual, porla resistencia quv le opo-
,nealagua cudtulu. marchando el barco, se la
girar en uno 1 otro gentido, hace que la
bﬁu&a opuesta del bareo, qué es ln que menor
resistencia encuentra para avanzar, determine
el giro de la nave ea of mismo sentido,
_En las embarcaciones chicas se mueve el
timon por medio de una barra llamada eafig, que leva en su
‘parte superior y que en el grabado se indiea; pero en las gl‘mflm
se le da movimiento mediante cadenas que lo reciben 4 su yvez
una rueda que, conforme 4 las instrueciones del piloto, um-
ne;nel timonel, y para cuyo cumplimiento lleva éste & la vista
Ggma de marear montada sobre un pilar 6 mesa, fija también
en la qubierta,

El piloto, valiendose del sextante y del crandmetro, determina

Timdn.
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todos los dias 4 las doce en punto, 6 gea en el momento del paso
del Sol por el meridiano del Funto en que el barco se encuentra,
la latitud y la longitud del dicho punto y por consiguiente
su situacion en la esfera terrestre (véase lo dicho en la paging 81),

y con la ayuda de la carta de marear (que es un mapa de]
M f de sus riberas en que estin también senalados los EE‘-[O'& i
ebe

escollos y otros lugares peligrosos), marca el rumbo que
seguir la nave y se 1o comunica al timonel.

Las figuras que siguen representan un sextante y un crondme.
tro. El primero eg un ingtrumento optico que permite averignar
al momento, por medio de una combinacién de lentes y es.
pejos y de un arco graduado, la declinacion de un astro 6 la al-
tura & que ge halla sobre el horizonte, con los cuales datos, y
mediante formulas conocidas, se deduce la latitud del ]inmtc en
que-el observador se halla sitnado. El segundo es sencillamente
un reloj muy perfecto, por el cual puede saberse la hora exacta
del lugar ecuyo meridiano sirve de punto de partida para eontar
las longitudes y, por consiguiente, qué hora es en ese lugar

Hextante

cuando son las doce en punto en aquel en que el observador sé
encuentra, La diferencia entre esas horas indica inmediatamenté
la longitud de este ultimo lugar, rabiéndose que el Sol tarda
veinticuatro horas en dar la vuelta 4 toda la Tierra ¥, por@
tanto, 86lo una en recorrer cada 15 grados de log 360 en qu&rh
cirennferencia entera se divide, : o3
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* Ofzo organo de que se dota también al barco es el anelu, gue

sirye para mantenerlo fijo cuando estd fondeado. Suele sujétarse-

' : le también amarrandolo 4 los muelles
0 4 eunalquiera de las boyas que para
el easo hay establecidas en los puer-
tos, ¥ que consisten en cajas de_hierro
redondas, herméticamente cerradas y
flotantes, sujetas al fondo por anelas
6 grandes pesos pendientes de ea-
denas.

Desde hace poco mis de un siglo se introdujo en la Marina in-
glesa la costumbre de forrar de cobre log fondos de los barcos
para preservar sus maderas de la broma, especie de gusano acud-
fico que las ataca, y de la accién corrosiva de otros organismos
wvegetales y animales que hay en las aguas del mar: costumbre
que fué generalmente imitada. -

Se forran de cobre los fondos de los barcos después de bota-
dos al agua y de aparcjados, para lo cual se leg mete en dique.

Ya en otro lugar de este libro ge ha hablado incidentalmente
‘de los diques habiéndose explicado allf 1o que es un digue flo-
tante. Ahora diremos que hay —= e
también digues fijos como el gue l :
la figura adjunta representa. {

© Estos tienen los muros de
mamposteria y el suelo lo bastan
e inferior al nivel del agua en la
marea baja, para que en la alta
puedan entrar en ¢l los barcos de
mayor calado. Para meter 4 uno
‘e éstos en dique, se comienza por
preparar log polines en que ha de
tescansar mientras se le hacen las reparaciones 6 arreglos 4 que
haya que someterlo.

Colocados ya los polines, y pronfos también & ser puestos en
8u lugar los que 4 modo de puntales han de sostener al barco
cuando quede en seco, se abren las compuertas del dique y sele

eja llenarse de agua, aprovechando el nomento en que suba la
Harea para introducir en ¢l 4 la embarecacion.

A la bajada de la marea y cuando llega & descansar la quilla

€n los polines tendidos en el suelo del dique, se apuntala el bar-

Ancla.

=
-

Digue fijo.

-
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co & toda prisa y se cierran las compuertas, extrayéndose por
medio de bombas poderosas, grandes tornillos de Arquimedes ¢
cualquiera otro de los sistemas conocidos de elevar el agua, toda .
la que haya quedado en el digque al Hegar la marea 4 su punto.
exfremo de descenso.

Una vez el barco en seco, se le hacen las carenas, limpieza de:
fondos 6 veparaciones que necesite, y terminadas, se abren lag
compuertas para que penetre el agua, aprovechindose la subida
de la marea para sacar al bareo del dique. '

CAPITULO XXVI

Cémo navega un barco de vela.—Composicion y descomposicion
: e fuerzas. .

Un bareo puede navegar en direceién distinta 4 la del viento;
de modo gque, sin tenerlo en popa, avance por el rambo que le
convenga; hecho que se explica por la fipma del caseo y por
disposicion en que se coloquen las velas, T

Busta examinar la figura de un barco, como el que en In ad-
junta se representa, para comprentd
que la resistencia que oponga el g
st movimiento ha de ser mucho ma
en cualquiera parte del casco que el b
mar, linea afilada en que acaba la proa; de modo que de la
za que haga el viento en las velag, y que se transmite al cuerpd
de Ja embarcacion para empujar 4 ésta en cualquier sentido, 56
aprovechari mas la parte de esa fuerza que la impulse |
adelante que aquella otra parte de ella que trate de hacerla:
char atravesada. ;

Es muy ficil hacerse cargo de ese hecho ejerciendo !
-fuerza contra cualguier ohjeto que estd encarrilado ¢ im




— 200 —

g
por enalquier motivo de avanzar sino en una fllil'eccic'm determi-
nada, ¥ observando que por poco que la dicha fuerza contribuya -
L A 4 impulsar en esa direccion al
objeto, por alli marchard éste
antes que por otra cualquiera
por sei' donde menor resisten-
cia encuentra, La adjunta figu-
ra, en que bien ge comprende
que el carro marchard en la
direceion que la flecha indica,
ue es la de los carriles, 4 pesar de ser ofra iu de la fuerza que
tira de €1, aclara suficientemente el punto.

Quien ande sobre un suelo resbaladizo, sobre hielo, por ejem-
plo, se caerd facilisimamente por poco que su peso se ejerza
ablicuamente confra la superficie del suelo, aunque la mayor
parte de ese peso gravite sobre ella normalmente. Asi, por ejem-
plo, en el caso gque se supone en
el adjunto grabado, la fuerza que
el hombre encaramado en el an-
damio hace sobre el punto 4 de la
piedra, 4 pesar de ser casi nor-
mal 0 perpendicular a la superfi-
cie del hielo en que dicha piedra
deseansa, 1o hard deslizarse en la
direceion mareada por la flecha;
-p&lifticlue la componente vertical
AP de la fuerza AF que el hom-
bre hace, quedara destruida por J
la vesistencia AR del hielo d rom- :
perse, subsistiendo solo la eom- 7
ponente PF, que no contrarresta-
da por el rozamiento, que es
tast nulo, de la piedra sobre el hielo, la obligard A correr en la

ceion de esa misma fuerza componente.

. Pero esta cuestion nos lleva como de la mano & aquella parte

e la Mecinica que se ocupa en la composicion y descomposi-
cibn de las fuerzag, asunto interesantisimo que tuvo que ser fre-
fiente tema. de las explicaciones y conferencias entre Don Juan
¥ 'dlggﬂnﬂns, no solamente con el motivo del presente caso,
'de mil otros que 4 cada momento tenfan que ofrecerse en

#1 P.I—6.0 partE 14
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las maniobras de levantar y trasladar piedras, maderos y ofpge
objetos pesados. e
Se demuestra en Mecanica, v la experiencia ensena también,
que cuando un objeto rigido cualquiera es solicitado 6 empujade
por varias fuerzas 4 un mismo tiempo, 6 se estd quieto si lag
fuerzas sé contrarrestan entre sf, @ obedece & una sola fuermg
que se llama la resultante de totlas aquellas otras, 6 cuando mas
4 dos que tienden & imprimirle un movimiento de rotacién,
8i varios hombres tiran & un tiempo de un peso cnalquiera,
ge verd que ese peso se niueye en una sola direceion, obedecien.

3 iy B
do 4 una gola fuerza, y que aun no moviéndose, serd una sola ~
fuerza la que tienda 4 sacarlo del reposo. Exa fuerza es la resal
tante de todas las que egos hombres hacen. N

Los grabados que siguen ilustran perfectamente el asunte

de que ge trata. n el genalado con el niumero 1 se ve edmo la
fuerzas que hacen los cuatro hombres que tiran de la piedra

se combinan y forman una sola en la direccion de la linea
teada terminada en una flecha, que serd la que fome la
en el caso de moverse, esto es, si la dicha fuerza resulta

suficiente para vencer al rozansiento de la piedra contra *5
lo, que es otra fuerza que ejerce su accion sobre ella. B
figura 2, lag fuerzas que ambos hombres hacen, cada

Y ——
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distinta diveccion, producen el giro de In piedra como la fleeha
mdgsﬂun objeto pesado cualquiera estd pendiente de dos 6 més
yamales de cuerda, cada uno de cllos contribuye con una fuerza
i impedir que el objeto caiga. Todas esas fuerzas se combinan,
pues, en una sola para contrarrestar el peso del objeto. Las
B figuras adjuntas, en que P es el
: peso de un cubo lleno de agua
y 7' la tengion del ramal ¢ rama-
les de cuerda de que pende, bien
claramente indican que en un
easo—cuando sean dos los ra-
males de cuerda—Ilas tensiones
0 de éstos han de combinarse para
constituir una sola equivalente
_ al peso del cubo, y que ejercers
‘ su aceion en sentido contrario al de ese peso, tension idéntica 4
la'que hace el tinico ramal de la figura 2.# En una mesa que se
sostenga en cuatro patag, cada una de éstas hace una cantidad
de fnerza para soportar el peso de la mesa, Son enatro fuerzas
| que £¢ combinan en una sola equivalente y confraria al peso
total que sostienen (fig. 3.4). Un pandero 6
‘ : cometa en el aire estd
sometido 4 yariag fuer-
Zag: 80 Peso, por poeo
(ue sea, @3 una que
s tiende & que eaiga; el
g s, empuje del viento es
otra; la tension de la cuerda es otra tercern.
L pandero, no obstante, se mueve 4 cada
momento en una determinada direceion, que
€3 en ese momento la de la fuerza resultante
de todas las que sobre ¢l se ejereen; 6 si per-
manece quietp en el aire, la tension de la
ﬁl}erl;lzg,' que es una fuerza que se ejerce en
eccion de ella misma, contrarrestard 4 to-
a8 las ofras juntas, las cuales se combina-
B eén una sola resultante de ellas, contraria i
€N direc¢ion y en intensidad 4 la tensién de la cucrda. En la
Surita auxiliar que acompana & la que ilustra lo ¢que acaba de

Py
Fig 1 Fig. 2a
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decirse, se representa por la letra P ¢l peso de la cometa, |
la ¥ la fuerza del viento y por la F' lao resultante de amb
contrarrestada por la tension de la cuerda, igual en intensi
y contraria en sentido & ella, como en la misma figura aux
se indica, - ;

veces conviene analizar ¢ degeomponer una fuerza en g
& mas parciales para estudiar separadamente sug efectos, A
operacion se la Hama descomposicion de fuerzas.

Se entenderd bien lo dicho observando lo que sucede en
caso de un cuerpo colocado en un plano inclinado; caso en 3 |
que el peso del cuerpo, que es una fuerza que lo impulsa hm}&, '
abajo, podemos suponerlo descompuesto en dos fuerzas pa
les: la una que se ejerce directamente contra el plano, 6 sea nor
mal 6 perpendicularmente 4 ¢l, y la otra que tiende & hacer o
balar e]]:l cuerpo por el plano abajo y que ejerce su accibn,
consiguiente, en la misma direccion del plano. A la prim
esas dos fuerzas parciales la contrarresta la resistencia del p
4 romperse; 4 la otra, el rozamiento del euerpo en la super
del plano inclinado sobre que reposn. Si disminuyera ese
miento porque se untasen de jabon, sebo O enalquiera otra
teria analoga las superficies en contaeto, podria determin
resbalamiento del cuerpo por el plano abajo. También si-
elinacién de ese plano fuera aumentando gradualmente, 11
un momento en que el enerpo reshalaria; gpor qué?: por
fuerza componente del peso del cuerpo en direceién del
inclinado iria gradualmente ereciendo hasta vencer 4 la f
del rozamiento, mientrag que la fuerza componente no
plano ineclinado iria al mismo compids menguando, sin qu
supuesto, variase en lo mas minimo durante toda esa m:
el peso del cuerpo, que ni que decir hay que permanecer
terable; porque no habria motivo para otra cosa.

Las figuras de la pdgina siguiente expresan graficame
que acaba de decirse. La segunda de ellas no tiene otro
que aclarar la primera, que representa tres sucesivas posic
del plano inclinado givando alrededor de uno de sus borde

la segunda, en que estd representado el plano en cad
de esas posiciones, acompafan figuritas auxiliares que
las inclinaciones del dicho plana y las formas en que
una de lag pogiciones que va sucesivamente tomando ge
pone el peso P del objeto en la presion @ contra el plano
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fuerza S que tiende & hacer deslizarse 4 dicho objeto por el plano
abajo, 4 la cual fuerza se opone el rozamiento R. Bl deslizamien-
{0 se verificara cuando P sea mayor que R, esto es, cuando

Fig, 1.» Fig. 2.

la tendencia del objeto 4 regbalar supére 4 su rozamiento contra
la superficie del plano.
. Obséryese también que en un moline de viento la fuerza que
‘ hace el aire contra las aspas se descompone en dos fuerzas par-
| eiales: [a una en la direeccion en que las aspas e mueven, que es
la que se aprovecha; la otra, completamente inutil, en la divec-
eion en que lag aspas no pueden moverse, fuerza contrarrestada
i por la resistencia de los maderos que sirven de soportes a las
| aspas.
| - Otro ejemplo mas: supongamos un carro de ferrocarril contra
|, cuyo costado se haga una fuerza considerable en direceion obli-
‘eng, como la indicada por la linea QF en la figura auxiliar que
acompana 4 la adjunta. Esa
.fiierza B IlF!Hf'-L\'[J.l p”!l[‘- en otras
1[ dos fuerzas parciales: la una,
representaca en la misma figu-
' ra por la linea OF, que tenders
h & hacer avanzar el carro por
| los earviles adelante, y la otra,
porla OR, 4 empujarlo contra
| i 08 bordes, nervios 6 aristas de los mismos carriles.
- Toda fuerza puede ser descompuesta en dos, cuyas direccio-
nes fGl:.'ll'lBll dangulos determinados con la de esa misma fuerza;
PELO 81 no se dan ya determinados esos angulos, puede ser des-
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compuesta aquella fuerza en un nimero infinito de combinaci.
nes de dos fuerzas parciales, escogiéndose aquellas dos fuerzas
componentes que mis convengan para el objeto que se busque
en cada problema que haya que resolver; representindoge para
el ecaso las fuerzas por lineas cuyo tamano y cuya direccién in.
dican la intensidad y la diveccion de las dichag fuerzag, ;
Veamos el caso de un barco de vela impulsado por el viento
en direceién distinta de la que le conviene para seguir su rum-
bo, suponiendo para mayor sencillez que no tenga ese barco sing
una sola vela.
La figura representn el barco visto desde arriba, 6 sea ent
proyeceion horizontal. M1 «ws la vela, que desde el punto de vista
en ue nos supo.
v nemos colocados,
s6lo mos presenta
un linea. F, enla S
figura anxiliar, re- |
presenta la fuerza I

del viento, que ge
descomponeendos
parciales: una &
completamente
inntil gue se ejerce: |
en la misma diree-
cion de la vela,
otra P que se dy
ge normal ¢ per
pendicularmente
eontra ella, Con la primera de esas fuerzus componentes no te-
nemos que ver para nada, porque ni favorece ni se opone dl
movimiento del barco, que nos conviene que sea en la direceion
de la linea MR. La segunda fuerza componente P se descompo-
ne d su vez en ofras dos: la L que impele el barco & navegar
atravesado con gu rumbo y 4 la que se opone en gran parte Ja
resistencia del agua contra la banda del barco, y la H que lo
empuja por su rambo y que es la tnica que se aprovecha. Claro
es que la intensidad de esa fuerza depende de la inclinacion qué
ge de 4 la vela; consigtiendo el arte de navegar 4 la vela en datle
la gque mds convenga, 6, mejor dicho, en comhinar toda las velas
del barco (pues en los mis de les cases son varias) de mane
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':que la fuerza resultante de las que sobre cada una de ellas
haea el viento, sea la que mas favorezea el avance de la nave por
‘¢l rumbo que se quiera que siga.

© Hemos prescindido en el easo anterior de muchas otras fuer-

- zas que deben ser tenidas en cuenta; el peso de la embareacion;
@l rozamiento de ésta contra el agna; la aceion del viento contra
ol easco, que aunque mucho menor que la que ejerce contra las
velas, no es despreciable; la resistencia que opone el agua 4 la
‘marcha de la nave; la que ejerce contra el tinion 7', y alguna mas
“de menor importancia,

Es claro que ninguna fuerza puede ejercer directamente pre-
gion en direccion eruzada con la suyn propia, v, sin embargo, es
‘muy sencillo para una embarcacion navegar por rumbo que se
‘eruiee con la direceion del viento, estando la razin deello en la
digposicion de las velas, que; inclinadas & la vez respecto 4 la di-
peceion del viento y 4 la del eje 6 linea de simetria de la nave,
‘obran eomo Organos intermediarios entre ambas.
 La fuerza que impele 4 la nave por su rumbo e una eompe-
nente de la que hace normalmente el viento contra las velas, que
isu vez 1o es de I fuerza absoluta del viento.

Hasta aqui hemos tenido en consideracion la direccion y la in-
densidad, 6 sea Lo magnitud de las fuerzas que ge ejercen sobre un
enerpo rigido, pero no el punto de él 4 que se aplican; cuestion
interesantisima con golo considerar lo que sucederfa tratando de
levantar del suelo un cubo lleno de agua segtin el punto de ese
cenbo en que el esfuerzo para levantarlo se hiciese.

Hemos de suponer, para formar-
nos idea cabal del asunto, que
no asimos directamente el cubo,
BING una cuerda amarrada 4 6l
en cualquier punto. El esfuerzo
fque necesitaremos hacer para le-
vantar el cubo serd siempre el
mismo: el peso del eubo con el
Agua que tiene dentro; pero se-
gun donde se sujete 4 ¢l la cuer-  F1B1? Mg A

da, levantarcimos el cubo sin derramarlo, como en la figura 1. de
1_33 ﬂpa adjuntag, 6 se inelinard & un lado, derramandose parte del
fgna o se voleard del todo, derramandose toda ella como en la
figara 2.2,

-
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Agimismo, &1 en vez de ser una sola cuerda son dos ramales
log amarrados al eubo, de tal manera que tirando de ellos & up 1
tiempo se levante el cubo enteramente r.'le:_'eclm gin inclinarse § i
un lado ni & otro, serd preeiso.que las tensiones de log dos rama-
les de enerda sean simiiltaneas para que la fuerza resultante de
ambas haga levantarse derecho al eubo y no se vuelque éste ni
se eaiga de un lado. ‘ .

También se comprendera la importancia del punto de un
cuerpo rigido  que se apliquen las fuerzas que se ejerzan sobrd
¢], suponiendo que ese cuerpo se vea rol'zel.ﬂo 4 girar alrededor de
un eje, como la hoja de una puerta, por e'_wmplu, v notando que
la fuerza que se ejerza contra ella produeird tanto mayor efecto
cuanto mas lejos se haga de sn quicio. Si la fuerza se hiciera con-

tra el quicio mismo, la hoja de la puerta no se moveria absolutas
mente. Il que menos fuerza tiene que hacer para abrir la puerts
representada en las tres figuras que giguen, es evidentemente
hombre de la primera, que es el que mas lejos del quicio de:
In empuja; el de lagegunda trabajara mds ;
para abrirla, v el de la tercera no la move:
ra el grueso de un cabello por mucha A
fuerza que haga. En el pequefio y eonocido instrumento que en
la adjunta figura se representa, euyo ohjeto es romper nueces, sé

comprende que tanta menos fuerza habra que hacer para produ==
cir el mizsmo efecto cuanto mis lejos se la aplique del punto dét

53
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Jos brazos que lo forman. Tampoco puede ponerse en
ue tanta menos fuerza se requiere para levantar 6 mover
0 por medio de una palanca, cuanto mas larga sea ésta v
cerca de su extremo se la maneje. El aumento del efecto de
za cuando erece su brazo de palanca tiene multitud de
ones. La balanza romana es una de ellas. El pequefio peso
n bagta para contrabalancear al mucho mayor del objeto
std pesando, solo por su mayor distancia al punto de giro
laneca en que el dicho pilén ge suspende. 8 todavia se le

idiera mas lejos del punto de givo, podria equilibrar 4 pe-
cho mas considerables. El efecto de la fuerza que tienda 4
ar & un cuerpo alrededor de nn eje serd, pues, tanto ma-
anto mayor sea la distaneia del ¢je & que la fuerza ge apli-
A esn distancin se la lama brazo de palanca de esa fuerza; y
ecto producido por esa fuerza, efecto que equivale, como en
ien se demuestra, al produeto de sumisma fnerza por el
de ({ml&neu‘ momento de la dicha fuerza,
aando hablé del movimiento del bareo, })resei.ndi del punto
L4 que se aplica la resultante de todas las fuerzas que por
T otro lado lo empujan; pero es de grandisimo interés téner-
_ uenta, porque ejerciendo el viento prineipalmente su ac-
eién sobre las velas mis altas, el brazo de palanca de la fuerze
- resultante de todas las que hace el viento contra el barco puedo
- 8er tan grande que lo vuelque. Por eso, cuando el viento sopla
on gran violencia, se recogen las velas mas altas y se-dejan gola
a8 bajas que proporcionan menor brazo de palanca al es-
el viento,




CAPITULO XXVII
Centro de gravedad y equilibrio.

Cuando varias fuerzas paralelas de igual intensidad y dirigi
das en el mismo gentido obran sobre un cuerpo rigido, se cone
ponen 0 combinan en una sola que tiene el mismo seﬁtidﬁjﬁ-
direceion de todas ellas, una intensidad equivalente 4 la de todas
juntag, y un punfo de aplieacion siempre fijo v determinade,
que ge lama centro de gravedad, ,

Tomege un objeto manuable cualquiera, una cuchara, ung
plegadera 4 otro semejante, y coloquesele sobre el dedo indiee
En los mds de los casos, el objeto se caerd de un lado, pero por
medio de tanteos se dard con una posicion del objeto en quese
mantendrd 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 8
cenfro de gravedad, porgque por
ese punto pasardn las direec
nes de todos los pesos de s
particulas de que el ohjetost

_— compone; pesgos que son OHAS
tantas fuerzas paralelas entre si, porque se dirigen todas haei
abajo, y de cuya suma resulta el peso total del objeto de quesé
trata; fuerza Gnica que pasa precisamente por su centro de g
vedad. 1

Se puede determinar mads fijamente el punto en que-BQh’mj
¢l centro de gravedad de un cuerpo, suspendiéndolo por :
de una cuerda en dos posicienes distintas, y fijando el pu
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«u interior en (ue 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 ne
corresponde con ninguno de su masa, sino que estd en el aire,
en medio 6 proximamente en medio de las diversas porciones
de ¢ue el cuerpo estd constituido.

Tal es el caso en una bola hl'l.@(,‘-fl., cuyo centro de gnt'\redad
si In bola tiene sus paredes ignalmente gruesas por todas partes
y formadas de la misma materia) estard en el centro mismo de
1a bola. Lo mismo gucederia en el caso re-

ntado en la adjunta figura,

- De un cuerpo se dice que estd en equili-
hrio, no solo cuando se estd quieto, como
muchos entienden, sino también cuando
ge mueve con movimiento uniforme, esto
ex, cuando su velocidad eg constante, Una
£ otra coga suceden cuando se contrarrestan
y destruyen entre si las fuerzas & que estd sometido; porque
enando un cuerpo se halla bajo el efecto de una fuerza de inten-
sidad constante, su movimiento serd acelerado. El equilibrio no
implica, pues, necesariamente una velocidad nula, sino una ve-
lodidad congtante v, por consiguiente, no acelerada.

~ Bupongase ¢l ecago de un eubo que desciende por un pozo
abajo, pendienfe de nna cuerda, con movimiento uniforme, esto
e8, con una velocidad constante de un metro por segundo. No
hay aceleracion ninguna en su movimiento, porque las dos fuer-
238 4 que estd sometido—su peso y la tension de la cuerda de
que pende—son constantemente iguales y eontrarias, anulindo-
8¢ 6 contrarrestindose mutuamente.

~ Equilibrio es, pues, aquella situacion de un euerpo en que
é8 imposible la aceleracion de su movimiento, 6 como también
88 diee, en que es posible, aunque no indispensable, que se en-
tuentre en estado de reposo.

El equilibrio en estado de reposo se dice equilibrio estitico,
¥ requiere como condicion indispensable que la linea a plomo
fue pase por el centro de gravedad del cuerpo gsté dentro del
ambito formado por los puntos en que el dicho clierpo descanse.

°rd, ademas, tanto mas firme ¢ estable ese equilibrio, enanto
a8 bajo se encuentre el centro de gravedad dcll cuerpo.

na pirdmide descansando sobre su base, eomo ia de la pri-
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mera de las dos figuras siguientes, estd en equilibrio establ,

pero &i descansa en su cuspide, como la de la segunda, el equi.

librio serd inestable.
También puede encontrarse un cuerpo en (;"S.[-..;.H_-]{., de equili

brio que no sea estable ni inestable, sino weutro & indiferente Tn]
Fig. 1

Rig. 2 Fig, 3.8 Fig, 42 Fig os

ocurre con una esfera en cualquiera posicion en que se la colo-
que (fig. 3.8), 6 con un cilindro de gran altura y pequena
descanzando de costado, como en el de la figura 5.0,
Un cuerpo descansando sobre un filo 6 sobre una punta
tard en equilibrio estable si su centro de gravedad esti deba
del filo 6 punta en que se apoye; inestable si por encima, ¥4
si coinciden el centro de gravedad y la linea ¢ punto de
Una balanza sert tanto mds celosa 6 sensible enanto el centro
de gravedad de la barra que sostiene los platillos esté mas cerea
del punto en que se apoya; pero siempre tiene que estar ese cen-
tro de gravedad ligeramente més bajo que el punto de
para que el equilibrio no sea inestable. En lag brijulas, 1
lleva siempre una pequena cavidad en gu centro, en cuye
entra el pivote en que la aguja descansa, con objeto de
centro de gravedad de ella esté mds bajo que el punto de apayo:
descan-

;ﬁ" ¢ sando sobre
e de un cucl

Fig. 0.8 Fig, 1.8 Fig. 8.4 tard en eq

mucho mas estable si es de forma curva y estd con lac
dad hacia abajo (fig. 6.4), que si es recta (fig. 7.8); pero
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L
an pesos en los extremos que hagan bajar su centro de
, gdp (fig. 8.%) puede encontrarse en equilibrio tan estable
gomo en la primera de las citadas posiciones.

@ CAPITULO XXVIII

La torneria.—Transmision de rotaciones.
'\ WVarias de las piezas de madera que componian la casa de.
. globo eran torneadas. Asi lo habia querido Don Juan para difi-
~ cultar los trabajos y para obligar a sus alumnos & discurrir la
manera de llevarlos 4 cabo.

~Porque lo que se trataba de hacer no era facil, no siendo
s menudas, como las que generalmente labran los torne-
las que habia que trabajay, que ego hubiera sido muy sen-
para los muchachos, sino largas y gruesas vigas formadas
(e piezas acopladas y empalmadas, como varias veces he dicho,
| las cuales no era posible tornear por los procedimientos co-

: S- : . - -

Dejaré para mas adelante la deseripcion de los mecanismos
¢ huho que emplear para mover y trasladar tanto esas piezas
mo otros objetos pesados de una parte 4 otra, y trataré ahora

arte de la torneria y de las aplicaciones que tuvieron que
cer de ella log alumnos de Don Juan en aquella ocasion.
- El torno eg, sin duda, uno de log instrumentos mas impor-
tantes v ttiles que se conocen. Se le usa en multitnd de oficiog,
Eﬂ hay taller de construecion en cue no sea indispensable.
“mpléasele, no golo para labrar superficies cilindricas, sino co-

| dicas, esféricas, elipticas y helicoidales (%), y tanto en maderas
| de todas clases como en hierro, latén, cobre, bronce, marfil é
E@ﬁn;tas otras materias, Las aplicaciones del tormo son, pues,
mnumerables,

- Hay multitud de sistemas de tornos, segin la materia que

'm_%"“‘ de fign=a de héliee, como los tornillos,
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L g
hayan de trabajar, la clase de trabajo que hayan (e hoceniny
combinaciones de organos de que se compongan y la vaturalesy
de las fuerzas motrices que se usen para ponerlos en movimient,

Prescindiremos aqui de los grandes tornos mecinicos que |
se emplean en la construccion de los gjes de mdquinas, cafg.
nes y otras enormes piezas de hierro ylacero; tornos que, sobra |
necesitar grandes fuerzas para ser movidos, exigen, por la pre- |
cision y exactitud del trabajo que han de verificar, procedi. {

mientos meednicos para colocar, cenfrar y mover las piezas que

=% ¢ han de labrarse y las he:
rramientas que han de
ejecutar el trabajo, No
trataremos sino de log
tornos pequienos movyi-
dos por el migmo opera-
dor, por un ayudanted
por fuerzas mecdnicas |
poeo congiderables.

El que la figura adjun-
ta representa es uno de
log Hamados «de balles-
tas, por la que va mon-
tada en el techo del ta
ller, y cuya elasticidad
sirve de fuerza motriz
para imprimir al forno
— las medias vueltas hacia’

P arriba, comunicandosele
las eontrarias, ¢ sea las
medias vueltas hacia
abajo (tinicas que s
aprovechan), por medlﬂ [
del pedal que lleva enla
parte inferior del baned:

Tsta clase de tornos, 10

Tetito Aaatiena. : mismo que los movidos -

por una especie de violit '

como el de la segunda figura de la pagina siguiente, que Beneé ¥
también otras aplicaciones, y de los cuales no damos aquirepres
sentacion grifica, tienen el inconveniente de ser de movimiente:
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muy lento, alternalive, y solo aprovechable, como ya se ha di-
chio, en aquel de los dos perfodos en que se divide, en que el ob-
jeto gira hacia el operador y en que 1

nede éste presentar contra él el
g?g.d_e la herramienta.
Ton este otro torno, llamado «de

' . pedals, el

movimiento
de rofacion
es continuo
¥y puede
aprovechar-
geleporeoni-
pleto.
Torno de pedal. El repre- Violin para mover turnok
: sentado en W ialrdrgR.
la lémina de la pagina 224 (en que lo estan también varios ae-
cesorios y herramientas de torneria), es un pequeio torno meca-
nieg que recibe mcvimiento por medio de una correa sin fin,

La velocidad de rotacion de un torno debe ser distinta, segiin
la dureza de la materia gobre que se trabaje. Cuando blanda, el
movimiento de rotacion del torno debe ser rapido, y lento cuan-
do gea hierro, acero i otro metal & materia muy dura lo que se
tornee.

En general, se dividen los tornos en dog clases 6 sistemas; «de
puntasy y «al aire». En los primeros se sujeta la pieza que ha de
tornearse enfre dos puntas fijas, y se la hace girar fijando en ella
na polea que recibe por medio de una eunerda un movimiento
eantinuo 6 alternativo de rotacion. Otras veces, v es lo mds co-
niin, una de las puntas forma la extremidad de un drbol o eje,
de euyo movimiento de rotacion participa la pieza que ha de
tornearse mediante un organo cunlquiera que la sujeta 4 di-
cho eje, -

. En el torno 4l aire, la piesa que ha de tornearse va sujeta al
f1e por &olo una de sus extremidades, quedando la otra libre,

Sposicion indispensable en ciertos casos, como, por ejemplo
®8ando lo que ha de tornearse es la parte de dentro, y no la de
j:ﬁia' de una pieza hueca, como un tubo, un vase u otra seme-
ante,

El 6rgano que sujeta al eje del torno la pieza que ha de tor*
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nearse se llama mandril, nombre que se aplica también a otros
instrumentos mecdnicos muy distintos. Hay mandriles de muy
distintos sistemas y figuras, algunos de los mis eomunes de los
euales estan representados en los grabados siguientes.

‘Bl marcado con el ntimero 1 es un mandril «de taladro», cuya
punfn, entra en la pieza que ha de tornearse; el
' numero 2 es un mandril «de morda-
zar, que la sujeta entre log Grganos
4 que debe su nombre, con la venta-
ja no despreciable de no exigir la
operaeion, 4 veces engorrosa, del centrado, por en-
cargarse de hacerlo esos mismos organos, avanzando
todos 4 un mismo tiempo 4 sujetar 4 la dicha pieza.

Tambieén se sujeta la pieza que ha de tornearse
por medio de los alicates, de los que algunos se re-
presentan en la lamina de la pagina anterior, & gue
. varias veces nos hemos referido, y por medio del
plato y alicate () & del plato y perrillo (b)

agui representacos.

Cuando ge trata de tornear piezas largas
L v delgadas que pudieran cimbrearse, se las

apoya en el espacio comprendido entre lag @ i
puntas del torno, en unas piezas llamadas lumetas. De las agui
i - repregentadag, la (e) es para trabajos en ma-
dera, y la (d) para trabajos en metales,
Para encontrar ripidamente el centro
de una pieza de geccion cireular, se usa la
= cscuadra de centrar, representada en la lami-
w  nade la pagina anterior, bastando frazar
! ! con un ldpiz 6 punzdén una recta por el
( borde del brazo largo en una posicion de la escuadra en que los
08 brazos menores abracen al objeto euyo centro quiera hallar-
: 5¢, ¥ ofra andloga en otra posicion de la escnadra, y fijando el
| punto de interseccion de ambas.

También se puede determinar pronto el ceniro de una pieza
| de poeo didmetro por medio del punzdn de centrar, también re-
Presentado en la misma lamina. Vense en ella otros tres man-

1es sobre los ya citados: el de «roscas, el <hiecor y el de «hor-
quillas, entre Jos muchisimos mas que pudieran enumerarse,
Pues hay grandisima varviedad de ellos.

. - B IL—gapanme 16
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No debemos de nidgin” modo pasar por alto e cmandril
ovals, aqui representado (fig. 1.4), el cual, mediante un oy
miento especial que se le imprime, produce superficies elipticas
y no cilindricag, ni el mandril «de descentrars (fig. 2.0) empleg.
do en el torno al aire de que ya se ha hablado, y que permite
variar seglin se desee el punto de giro de la pieza que se trabaja,
En la figara auxiliar que acompana & la tltima citada se sefialy l

Fig. 1. Tig, 2 Fig, 3,

su centro geomeétrico 4, y otros B, B'... O, ¢, (' gituados gobrs
efreulos interiores de ella, que pueden ir girviendo sucesivaniens
te de puntos de giro ¢ centros de rotacion durante el trabajo:
Con ese mandril, y variando convenientemente los centras'de
rotacidn, se hacen esas lindas labores llamadas giillochados, eomo
el que la figura 3.2 representa. : -5
Con el torno pueden labrarse hélices como las que forman
los machos y hembrag de los tornillos, las rayas de las dnimas
de las armas de fuego, ete., bastando para ello que 4 eada vaek
ta completa del torno avance la hémas
mienta (6 la pieza que estuviera tore f
neandose, si fuera clla la dotada demg= =
vimiento de traglacion) una distanciass
equivalente al paso de la hélice. ,
Las figuras adjuntas representan hé=
rramientas de lag Namadag peines, |
sirven para practicar & mano en el &
no roscas exteriores ¢ interiores en latén v en madera durd. .
primera contiene dos proyeccioneg, una lateral ¥ la otra _
terior del peine para roscas exteriorves ¢ muachos; la segunda,

i

S‘iﬁ
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otras dos, Jateral la una y anterior Ia otra, para roseag hembras
& tuercas. Se comprenderd ficilmente la habilidad que para el
manejo de tales herramientas se requiere,

Las herramientas mas comunes del tornero son la gubia, el
Formon, 1o cuchille de dividir, la cuchilla de lado y la cuchilla redon-
\la, todas ellas representadas en
grabados que se dan ahora 6 que
se han dado ya al tratar de la car-
vinterfa, porque pertenecen tam-
Eién 4 ese oficio. El adjunto representa un buril de punta de dia-
mante, herramienta muy empleada en el torneo de objetos me-
talicos.

“Para apoyar la herramienta mientras se trabaja, llevan los
tornos un soporte situado en el mismo banco 4 la altura y dis-
tancia converdientes para el mejor desempeno del trabajo y ma-
yor comodidad del operador, soporte que puede verse en las figu-
ras de tornos que poco alras hemos dado. Los tornos mecinicos
mds perfectos, ademads de ege goporte d apoyo para la herramien-
ta, llevan un drgano portador de ella que exeusa al obrero la
necesidad de manejarla y que suele
ser una especie de carrillo, de forma
mds 6 menos complicada, que ge
mueve 4 corredera 4 lo largo de una
ranura que lleva el banco, que en ta-
les casos es todo ¢l de hierro. La figu-
ra adjunta representa uno de tales
carrillos povtaherramientas (que asi
ge llaman), cuyo simple examen deja
eomprender log 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

> Don Juan construir una especie de torno ristico de gran ta-
mano, en el que, mediante varias poleas 6 garruchas, de las ena-
€8 una se hacia givar 4 mano y otra estaba montada en la pieza
sma que habia de tornearse, giraba ésta rapidamente entre
103 puntas de hierro fijas en dos gruesos maderos firmemente
cados en tierra. Las figuras de la pagina siguiente represen-
11 ese torno en perspectiva y en proyeccion vertical, y uno de
pilares de la casa ya torneado.
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La construeeion de las peleas la hicieron en el mismg pe:
quefio torno de pedal en que verificaban sus trabajos comunea

de tornerin, y lawde lag puntas de hierro en la fmgpa (que tam-
bién fenian en la casa para esos ¥ otros trabajes manuales, en

los que estaban varios de ellos sumamente précticos. Bsos faa
bajos y el de forjar las abrazaderas ¢ argollas que se pusierond
los pilares después de forneados para fortalecer y consoidar sus

ensambladuras y emp‘;lmm los entretuvieron mds de seis meses;
porque no eran esas faenas las tinicas, ni remotamente,; 4 queen
casa de Don Juan se entregaban,. &

Pero no debo pasar adelante sin dar algunas ideas sobre un

punto de Mecdnica intimamente relacionado con lag maniobras
a que acabo de hacer refereneiu.

Comenzaré diciendo que, entre los var i0s prm'uhmwntoﬁ i
ue se siguen para comunicar i un ¢je el movimientorde rotacion
de otro, se cuentan el de montar en ambos ruedas que se coﬂm‘

niquen sus movimientos de giro por simple contacto entre
6 por engrane de los dientes de que estén: armadasg en sus: mﬂﬁ
tornos, 6 por medio de cuerdas, correas ¢ cadenas sin fin,

El transmitir el movimiento de rotacién por cuerdas y correas

#in fin, se uga cuando los ejes estén bastante distantes en $
la fuerza que haya de vencerse no sea muy grande y el 8’13‘9 B
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ripido, porque en otros casos se verifica la transmision por rue-
das dentadas.

Conviene fijarse en que, euando las ruedas gon de igual ta-
mafio, los movimientos de rotacidn de ambas, sea cnalquiera la
manera en que se transmitan, son igualmente rapidos; pero &i
son distintas, la mds pequena andara tanto mds velozmente que
la ofra cuanto mayor sea la diferencia entre sus didmetros: esto
es, que de dos ruedas que la una gea tres veces mayor, por.ejem-

_plo, que la ofra, dard tres yueltas completas la pequena mientras
da una la grande, hecho de que se hace gran aplicaciin on la re-
lojeria. ;

Tuviéronlo muy en cuenta los muchachos para hacer girar
rapidisimamente los maderos que tenian que tornear, estable-
giendo las poleas en Ia disposicion que se advierfe en la figura
de la pigina anterior, y graduando de tal manera sus didmetros,
que mientras el muchacho que haeia girvar In primera polea daba
una vuelta al manubrio, daba diez el madero que ge estaba tor-
neando. Ese mismo sistema se emplea para hacer voltear con
veloeidad vertiginosa 4 las turbinas,

Los movimientos de rotaciéon se transmitendfambién por me-
dio de rmedas acopladas, como en las locomotoras, v de cadends
8in fin, como en las bicicletas. 3 '

Lazs figuras siguientes ilustran el punto de que se frata. En
la 1.8 se representa la transmision de rotaciones por simple con-
facto entre las ruedas; en la 2.8, por medio de carreas sin fin; en




la 3.3, por ruedas dentadas. La 4.2 representa una rueda
da y un pifién, en que, como ya se ha dmho..las velocidade
pectivas de rotacion estdn en relacion contraria de sus didm
de modo que el pifion, que es cuatro veees mis pequeno (g
rueda, andard con euddruple velocidad gue ella. -'

CAPITULO XXIX

La industria de! hierro.

Tanto abunda el hierro en la naturaleza, que apen
tierra que no lo contenga. El eolor rojo subido de mu
-ellas se debe 4 la gran cantidad de hierro de que se comp
Pero &i ¢l hierro abunda, nunca se le encuentra puro
combinado con ofras substancias metilicas y no me
Cuando menos, lo estd con el oxigeno formando Oxidos
nerales mas ricog en hierro contienen las siete décimas par
su peso de ese metal. ;
Siendo tan comunes log minerales de hierro, es natural
golo se exploten aquellos cuya separacion de las materia
que estan combinados, no sea muy diffeil y penosa, porgu
valor del metal que se obtuviese de una explotacion difi
compensarfa los gastos que ocasionase. En ese easo se
tran aquellos minerales de hierro en que entran en can
congiderables el fosforo 6 el azufre. Bn cambio, se fi
mUﬁ buenos los abundantes en manganeso,
| hierro enteramente puro, que es el Hamado
es muy doeil 4 la presion y al martillo y requiere al
para fundirse. Se ablanda, sin embargo, facilmente al fu
suelda consigo mismo, Se deja reducir & liminas muy d
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« 4 hilos muy finos, propiedades que se expresan diciendo que
s muy dietil y maleable. : :
| La fundicidn O kierro colado, que de ambas maneras se dice,
| ¢ también el acero, son-combinaciones del hierro con el carbono,
I hosea, en términos cientificos, carburos de hierro, muy distintos
del hierro puro en aspecto y en propiedades, y muy distintos
también unos de otros segim las proporeiones de carbono que
| enfren en su masa, De todas esas combinaciones, el acero es la
| gue menog carbono contiene,
' Las fundiciones ¢ carburos de hierro son tanto mds duras,
mds quebradizas y mas fusibles, enanto mds carbono entre en
ellas. No hay gque confundir la dureza con la resistencia 4 la ro-
tura. El vidrio, que es durisinmo, se rompe al menor golpe, y lo
propio le sucede 4 la fundicion, -

]E"am obtener el hierro, lo primero que se hace e moler 6
triturar el mineral para eliminar las piedras y tierras con que
esté mezelado, v en seguida lavarlo; de las cuales operaciones, la
pimera suele hacerse, lo mismo para el mineral de
iierro que pard otro cunalguiera, por medio de un
aparato como el representado en la adjunta figura,
én que una rueda darmada de unas 6 levas en su
contorno, levanta y deja caer sucesivaments un pe:
Sido pilon que corre por unas gufas. Después se le
somete 4 varias operaciones, con objeto de
aislarlo de las maferias con que esté com-

v binado,

.

- Los minerales de hierro muy PUFOS, om0
los de Sucein v Vizeaya, pueden ser redu-
¢idos al estado metdlico sin pasar por el de fusion. Basta para
ello someterlos al fuego bajo la aceidn de una eorriente de aire,
- ue va eliminando las substancias con que estan combinados.

todieese esa corriente de aire por medio de fuelles 6 de cual-
quiera artificio de los varios soplantes conocidos.
De la fragus pasa el hierro, muy reblandecido por la aceion
del ealor, '

|
li

=

al martinete, donde suelta las escorias v se le da la
forma que ge quiera. Esos mar-
tinetes suelen ser movidos por
saltos de agua, y loz hay de
- - varias clases. Bl grabado ad-
) dle los mds comunes, en gue una rueda

epresenta mn
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movida generahnente por un galto de agua, y anmada en sy con.
torno de unas uas llamadas levas, va levantando la cabeza de]
martinete al paso de cada leva, y dejindola caer por su propig
peso cnando la dicha leva la abandona.

Lo mas general hoy es obtener el hierro en estado de fundie
cion, 6 sea de carburo, tundiendo el mineral en el Hamado alfy
horno. Bl alto horno (véase ln figura) es una fabrica & modo de
torre que lleva dos aberturas en su parte inferior: la una, que es
la tobera, para inyectar'en o]
interior del horno el aire que
impele un enorme fuelle §
maquina soplante movida por
agua 6 vapor; la ofra gue se
abre O cierra seglin sea necesg-
rio, para darsalida al mineral
fundido.

Primeramente se carga el
horno de ecarbon de madera &
de piedra, 6 bien de lefia en
aquellog paises en que abunda;
y se le prende fuego. Cuando
esta éste bien encendido, se
echa por la boca del horno, qué
A D! es la abertura de arriba, una

: primera carga de miineral, ¥
tras de ella otra de combustible, 4 Ias que siguen otras semejan:
tes alternadas de lo uno y de lo otro hasta henchirlo por o
pleto. El aire impelido por la midquina soplante atrayiesa toda
la masa de carbon y de mineral que lena el horno, w-oducieb’,dﬁﬂ
una temperatura altisima, que provoea la cembinacion del hie
rro con el carbono y la fusion de toda la masa encerrada eli;.g}»
horno, 4 la cual se va dando salida por la abertura inferior. L
masa liquida corre por una rfgola 6 canal que la conduce & 108
moldes 6 depositos, donde, al cabo de cierto tiempo, se enfrid
y solidifica. '

A medida que van bajando el mineral v el eombustible
el tragante del horno, se echan en éste nuevas cargas altei'l':_t_i’gdﬁ:BE
de una y otra materia para mantenerlo constantemente henchi
do; porque la campaiia, que asi se llama, de una de esas fun
ciones (ura meses enteros, no siendo en modo alguno econd

-
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¢o encender un alto horno para fundir una cantidad corta de
mineral. Durante todo el tiempo que estd funcionando el horno,
de carbono que se produce en su interior sale porla
el fragante ardiendo con una llama azulada,

El metal fundido que sale del alto horno es impurisimo,
econteniendo no solo una gran proporcion de carbono, sino tam-

bién de silice, potasa y ofras materias que siguen combinadas
con el hierro después del enfrinmiento. No obstante su impureza

la condicion de quebradizo que en alto grado posee ese metal,
ge le moldea en parte en hormas y ge le entrega al comercio en
tal estado, formando ciertog objetos bastos que no requieren
estar hechog de mejor materia; pero la mayor parte de el se des-
tina 4 ser refinado por cualquiera de los varios procedimientos
que para el caso ge usan.

Uno de ellos consiste en calentarlo hasta la fusién en un ho-
gar bajo, al que se hace llegar una corriente de aire que se apo-
dera de una parte del carbono que el nietal contiene; después de
la eual operacion, de que sale convertido en placag que se que-
brantan en peunﬁm trozog, se le lleva 4 un horno de reverbero
como el que la figura -'uhuntd represenia, cuya capacidad inte-
rior estd dividida en dos partes: una wIanlm oel-

ada por la parrilla en que se quema el cumlm%h—

ole; 1a otra, en segundo término, en que se vuelve 4
fundir el met: al, que un obrero revuelve de mntmuo
con un largo ]:mgm de hierro para ponerlo en con-
tacto con el aire y que vaya éste quitindole el ear

A dehLL que pierde carbono el metal fundido,
ierde también su
widez hasta redu-

eirge al estado se-
mipastoso que 4 la
temperatura  alli
reinante corres-
nde al hierro
ulee, que, como
{:: he dicho, se
nde 4 tempL..zatums mucho mds altas que el hierro carburado
que constituye la fundicion.
En ese momento se le saca del horne y se le Jleva al marti-

Horno de reverbero.
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nete o, en talleres montados en muy grande escala, al martify
pildn (figs. 1.0 y 2. pagina siguiente), que golpedndolo reciamen.
te en todos los sentidos, le hace escupir las escorias que llevaen
U1 masa. :
En la figura 2, se ve en corte ese aparato, del que la ﬁgu_ 2
ra 1.0 es una vista en perspectiva, El vas A |
tago ¢ barra de !
ACErD en clyn ex-
tremo inferior va
el martillo (que es
un zoguete del
mismo metal que
corre por unas
guing), Heva en el
ofro extremo un
émbolo que ge
mueve dentro del
cilindro €, que re-
eibe el wapor por
el tubo 1" ¥y comu-
nica con el aire por
el t. Cerrada la =
Fig, 2

: : " N

llave de este ulti- o

mo, gé hace subir el martillo abriendo la del primero, por inedfg'r !‘r
de una palanca gue un obrero maneja desde el suelo ¢ des 1

puentecillo sitnado al lado del aparato, v se le deja caer conla
velocidad que se quiera, abrien:
do mas 6 menos, también me:
diante una palanca que el mi
o obrero pone en movin
to, ln comunicacion com:
aire, R
Entriada bastante: er ﬂé"'. .
operacion la masa de hiemoy
se la yuelve 4 calentar al 10j0
albo y #¢ la pasa en sef
por los laminadores, que ls
¥ig, 86 la forma de chapas, cam
barras 6 la que haya de t

para ser entregady al conmercio,
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s T fignra 3.8 representa un taller de laminar, en que pry-
de distinguirse en ultimo término el volante de la miquina de

’mgg; que mueve los aparatos; y en la parte aita, y proximos 4
las vigas del techo, los rieles de las vias aéreas por las que rue-
dan los emrillos que, mediante varillas colgantes, llevan en sus-
pension 1oz trozos de hierro ealentados al rojo que salen de
ps hornos para ser eonducidos 4 los laminadores. Son éstos,
gomo st mismo nombre ya lo indiea, unoz cilindros separados
por distancias sucesivamente decrecientes, por entre los cuales
so hace pasar & la masa de hierro para ser reduneida & liminas
6 chapas cada vez mis delgadas. También se emplean los la-
minadores para forjar barras de hierro ¢ de acero de la figu.
ra que se quiera, dando esa misma figura 4 los espacios que
median entre log cilindros, ecomo lo indica bastante claramente
la figura 1.8, que representa en
eorte unog laminadores de ege gé-
nero.

Ast ge forjan barras redondag
¥ cuadradas de hierro 6 de ace-
ro, rieles de fterrocarril y esas

g ren ofras barras de gran variedad de formas, como

- . las que en la figura 2.4 se representan, tan em-
’ ANGuLo

Fig.1»

pleadas hoy en la construccion terrestre y en la
per naval, desde que log adelantos industriales han
pufrm-itir_ln obtener el hierro y el acéro & precios
DOBLET  CCONOIICOR.
El acero no es sino una combinacion de hie-
eny rrocon 141 Y2 por 100 de su peso de earbono.
Puede fabricirsele, pueg, de dog maneras: 6 eur-
burande el hierro dulee, ¢ descarburando la fun-
eez  dicion hasta no dejarle sino la cantidad de car-
bone/que extra en L.I. constitucion del acero.
Ambos sisfernas se siguen en muy diversas
Figas formas, Citare como mas eonocida la que con-
- giste en calentar durante variog diag, en unas
A4 modo de cajas de arcilla refractaria colocadas dentro de un
horno (fig, 3.8), capag allernadas de barras de hierro dulee de la
mejor calidad y de carbon; operacion que suele ser seguida por
e fundir en crisoles las barras de acero obtenidas de la pri-
mera parte del procedimiento (fig. 4.9),
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Uno hay ingeniosisimo para descarburar h:!.Ft-':l. el punto que
se quiera las fundiciones sg.
lidas del alto horno, conyip.
tiéndolas bien en acerg,
bien en hierro dulee: el lja.
mado «procedimiento da
Bessemer», por el nombre
de su inventor, y que cop.
siste en hacer pasar unagg.
rriente de aire forzado 4
traves de la masa liquidg
del hierro fundido encerra.
do en retortas especiales
Hamadag convertidores.

Ese hierre fundide eenticne la cantidad de earbono que for-
ma parte de su constitucion; earbono que combinandose 4 la alta
temperatura & que la operacion se verifica con el oxigeno del
aire inyectado en la retorta, va escapindose de ella transformado
en 6xido de carbono, dejando en libertad 11 hierro i se apurals
operacion hasta ese punto; 6 convirtiéndolo en acero si se la de
tiene en el conveniente pava el logro de ese resultado,

La elevadisima temperatura producida en la retorta
eorriente de aie al que- Fem ; il
mar el carbono, la rapidez ({7 : : '
¢on que esa comb astion se
verifica, la violencia del
hervor y los cambios de
color de las llamas que sa-
len rugiendo por la hoca
del aparato pasando del
morado al naranjado, y por : ——if
ultimo al blanco, tan ful- e e e
gente que deja muy aftras L
a la Iuz eléctrica mas brillante, al par que hacen interesantisima
y en extremo curiosa la marcha del trabajo, son indicios que per
miten al operador seguirla en todas sus fases y detenerla en €

momento que le convenga, segin la elase de producto que desee

obtener, 154
Ninguna invencién de euantas se han hecho en el !Sl_glﬁ_ XX
ha enriquecido tante 4 su auter come la de ese proce(ilmi@@o

i
L
1
|

===
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de Bessemer. La figura anterior y lag signientes dan de ¢l clara
jdea, La primerare- i 3
egenta un taller

en que pueden ver-
se (los de las men-
cionadas retortas o
convertidores, el a0 -
de la izquierda, tra-
bajando, y el otro
en vias de descar-
garsecel metal fun-
g?ao que ]l_eﬁ\-'a en
Sll_fmterl‘i’r- En las Procediafcnto de Bossem v 1, retorts; 2, corte de la
ofras dos se repre- LLism, "

genta aisladamen-

te en perspectiva y en corte uno de esos convertidores, que,
gomo puede verse, es giratorio alrededor de los munones de gue
va provisto para facilitar su earga y descarga.

Ya convertida la fundicion en hierro dulee 6 en acero, pasa,
eomo he dicho, al martillo v & los laminadores; pero de algun
tiempo acd en los grandes talleres metaltrgicos ge prefiere en mu-
chos casos al martillo la prensa hidriulica, que gin golpear ¢l hie
1o 6 el acero, y sélo comprimiéndolos con fuerza enorme, produ-
ce efectos analogos al martillo, ¥ leva & éste la ventaja de poder-
se aplicar & piezas de mayor tamano, dandoles la forma que se
(quiera. Asi se construyen hoy las mayores y mas gruesag plan-

~chas de blindaje.
~ Para fabricar alambre de hierro se emplea la hilera, maguina
quelleva una serie de agujeros de mis en mas pequefios, por
enales se fuerza & pasar sucesivamente al hilo de hierro hasta
reducirlo al grueso deseado.

Del modo de funeionar de la hilera'dan clara idea las figuras
de la pagina siguiente, en que estan representadas dos de ellas, la
una niy sencilla v la ofra algo mis eomplicada,

1 acero es, como he dicho, un hierro ligeramente carburado.
mas duro que el hierro dulee, y mug eldstico. Puede fundir-
sele, forjarsele, lamindrsele y reducirsele 4 hilos.
~ Aumentanotablemente en durezg por el temple, operacion que
Congiste en enfriarlo sibitamente sumergiéndolo en agua, sebo,
aceite 1 otros liquidos, después de haberlo calentado al rojo. Gra-
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cias al temple se hacen esas herramientas de acero de filos
duros que tornean, cepillan, taladrvan y eortan log metales,

T

! "-?4 )

La gran elasticidad del acero permite hacer de ¢l hojasdeess |
pada, que recobran instantdneamente gu forma normal en cuan-

o se las deja libres después de haberlas forzado a doblarse hastas

formar un circulo completo, Esa propiedad o ‘

% _ hace inapreciable para la construccion de muelleg

Hileras.

¥ resortes.
El acero es susceptible de recibir tan extia
ordinario pulimento, que puede sustituir al videio |
en la fabricacion de los espejos, Hoy se hacen
acero muchos objetos que hasta hace muy
solian hacerse de hierro, taleg como blindaj
barcos, eafiones, rieles de ferracaril, chapas
calderas de vapor y mil otros, porgue la con
gion del hierro en acero se ha facilitado y aba
do mucho por el procedimiento de Begse
también por los de Siemens y de Martin, que
U _ceuso Qescril:ir en gracia de la brevedad.
e ha diseutido mucho sobre la antigiedad del uso del hie
Hasta hace no mucho se crefa generalmente que no se rem
ba giquiera al prineipio del periodo histérico, y que era
noeido de los primitivos egipeios y hasta de los griegos del
po de la guerra de Troya: pero investigaciones y deseubrimien
mig recientes han puesto en claro que se le conocla y em
en tiempos remotizimos muy anteriores 4 los histéricos.
Lo que &i puede asegtirarse es que nuneca tuvo lae
de aplicaciones que en nuestro tiempo, en que ha venid:
tituir, no s6lo & otrog metales en la factura de multitud de
tos de uso corriente, xino 4 la piedra, 4 la madera, al ba
otras materias, |
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 Miuchos objetos que se hacian antes y se siguen fodavia ha
ciendo de loza, de barro v de madera, son hoy muy ge-
neralmente de hierro y de hojalata, que no es sino hie-
o reducido i delgadas liminas y cubierto de una
capa de estafio.

- En la construeeion terrestre, v més todavia en la
naval, ha sustituido easi completamente 4 la maders
v en gran parte 4 la piedra, porque no solo es general
%ay el ugo de vigas de chapa de hierro, como las re-
presentadas en uno de loa grabados de Ta pagina 235,
sino tambieén de pilares de hierro fundido y de acero.

Con razén se dice que ex el metal mis preciogo que
sb'eonoce, porque su desaparicion seria ealamitosa en
allo grado para el género humano, que se verig priva-
! 'ﬁarn'mr-l'iisiln:'rs comodidades de que hpy distruta, higero fun.
mientras que la del oro v la plata apenas traeria otra  gase © %
“eonsecuencia que la necesidad de sustituirlos por otro
metal 0 por ofra sustancid cualquiera en la fabricacion de mo-

nedas y de joyas.

CAPITULO XXX

Otros metales industriales.

e hierro, podria sustituirlo en muchas de lag que este ultimo
metal tiene, aunque imperfectamente en algunas de ellas. Me re-
fiero al cobre. ' -

Es muy raro encontrarlo puro, ni es facil conservarlo en tal
estado por su afinidad con el acido earbonieo del aire, con el que
e eombina, formando una substancia verdosa, llamada cardeni-

0, que cnbire gu fuperficie, y que no es sinp un carbonato de
eobre hidratado, 6 sea combinado con el agua.

En las minas, lo mag comun es que se encuentre el cobre
combinado con ¢l aznfre, el hierro, el argénico, el cine, el antimo-
M0 ¥ otras substaneciag, especialmente con el azufre y el hierro.

_ Primeramente ge tritura el mineral para desembarazarlo de
188 tierras y piedrag con que estd mezelado (véase Ta primera figu-

' Hay otro metal muy abundante, eonocidisimo desde la anti-
Egadﬂ.d ms remota, con multitud de aplicaciones, y que, 4 falta
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ra de la phgina 231); después se le quema, mediante la cual gpe
racion se volatiliza una parte del azufre en forma de deido sulty.
roso, v la otra se queda combinada eon el hierro y el cobre,

11 mineral que se obtiene de esa calcinacion se somete § oteg
serie de ellas junto con earbon y con una materia silicea que '
juega el importantisinio papel en esas operaciones de irse llevan.

; doel hierro, y dejando el cobre cadg
vez mias puro aungue todavia eom.
binado con substancias como plo-
mo, antimonio v otras, que hay gue
eliminar pormedic de la refinacign,

Il eobre, euando puro, ex de ep-
lor rojo. Be funde 4 menor fempe-
ratura que el hierro. Es muy ma
leable en frio, 6 lo que es lo mismo,
se deja redueir 4 ldminas delgadas |
por el martillo. Es también muy
duetil, esto ex, docil para dejarse
reducir 4 hilos. Después del hierro es el mas tenaz de los metales,
pudiendo soportar un hilo de dos milimetros un peso de 137 kilo-
gramos gin romperse, y

La maleabilidad en frio del cobre permite fabricar de él cal !
deras, cacerolas y otros objetos parecidos, batiéndolo en frio con
el martillo de bolas. Un batido muy eontinuo le hace perder algo
de sn maleabilidad, que recobra por el recocido, operacion que
congiste en calentarlo hasta el rojo v dejarlo enfriar, Log grabie

dos siguientes representan objetos de cobre antiguos y modernos

Unearoin ds colre, Caeerolas romunns y uriegss de coboe, Mﬂ{ﬂll-‘ﬂ ds
olas.

y el martillo de bolas con que se bate el cobre, y gue también
tiene grandes aplicaciones entre los paileros ¢ trabajadores et
chapa de hierro,
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2ara soldar entre si dos frozos de cobre se emplea borax, co-
- eine, que forman juntos una masa muy fusible que se apli-

ca con el soldador, instrumento de bronce de forma especial,
después de haber limpiado perfectamente las superfi-

ies que han de unirse. _
~ Lag eacerolas de cobre suelen cubrirse interiormen-

{e de una capa de estatio para impedir la formacion

del cardentillo, que es una substaneia venenosa.

~ Suele usarse el cobre, mas cominmente que puro,

formando aleaciones con otros metales, como el estano

v el eine. Ligado con el estanio, y 4 veces también con
un poco de eine, plata y otros metales, forma el bronce;

‘eon 8610 el cine, el metal Hamado latdn & azdfar.

- El estano es conocido desde Ia antigliedad mds re-

! ; L pidadores
mota. Uno de los paises donde méas abundantemente demanoy
se encontraba eran las islas B itanicas, llamadas por &%
los griegos Casitéridas, nombre
derivado del que en la lengua
griega girve para designarlo. To-
davia hay minas de estanio en
Inglaterra, las galerias de una de
las cuales se extienden gran tre-
cho por debajo del mar, sintien-
R do log mineros que en ellas tra
1 bajan el ruido de las olas sobre sus cabezas. En la figura adjunta
o serepresenta en corte esa mina de estafo.

- Se obtiene el estafio triturando y layando primero el mineral,
r '_ﬂ;lﬁﬂl}l&mluln después en hornos de reverbero para separarlo del
|
|

- hierro, azufre y arsénico, con que suele estar combinado.

 Es extraordinariamente maleable, hasta el punto de reducir-
8¢ & hojas no mds gruesas que las del papel, nmuy blando, muy fu-
sible y nada tenaz ni eldstico. _

_ Tiene muchas aplicaciones, entre ellas lag muy conocidas de
Servir de envuelta 4 multitud de productos comerciales para pre-
servarlos de la humedad, y de bano al hierro en la fibricacion de

hojalata. También se Ie usa como capa preservativa del cobre

48 las cacerolas, y como uno de los dos ingredientes que consti-
tuyen la soldadura, siendo el otro el plomo,

o Ya se ha dicho que ligado con el cobre forma el bronee; pero

este ultimo metal trataremos mias adelante. También entra

P.L—6. pante 16
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junto con el eine, el cobre y otros metales en una multityg de
aleaciones conocidas con muy diversos nombres, de que se hace
al presente cubiertos, insfrumentos dpticos vy matematicos. v
muchisimos otros objetos diffciles de clasificar. ;

Para fabricar la hojalata se limpian cuidadosamente las he.
jas de hierro, sumergiéndolas en un bafio de agua acidulada peg
una mezela de vitriolo y dcido elorhidrico, lavindolag despug;

sumergiéndolas- en seguida en un bafio da.

estafio, donde se lag tiene como hora y me.
dia. Degpués ge las deja secar; se las sumer.
ge de nuevo en estafio y después en seho
fundido; 4 lo que sigue una limpieza y pu-

expenden al ptiblico.

po antiquisimo, por mas que el nomhbre
Fabricacion de 1a hojalata  CON quie 1o que designamos sea nuevo en
nuestro idioma,

Conociasele mas antes bajo las formas de blenda y de calaming,
que gon combinaciones de ere metal: con el azufre la primera, y
con el acido carbonico la 1ltima.

Es un metal blando, aunque menos que el estano y el plomo;
muy maleable y duetil enando estd muy puro, poca tenaz, bas
tante fusible y poco 4 proposito para trabajado por la lima, per
la propiedad que tiene de entraparla.

El que se encuentra en el comereio no es tan maleable como
el puro, y se raja 4 los golpes del martillo euando se trata de la-
minarlo; pero calentado & cierta temperatura no muy alta, ad:
quiere gran ductilidad y maleabilidad. |

Se le usa mucho para techos, vasijas, cubos, tubos de con:
duccidn de agua, adornos repujados y pilas eléctricas, y paraln
fabricacion del hierro galvanizado, laton, melchor 6 plata alemand
y blanco de cine. -

Por las fignras giguientes puede formarse idea de la multitud
de cosas que pueden hacerse y se hacen hoy de cine,

La primera repregenta una cubierta de edificio figurando

escamas; la segunda, una aguja para remate de capitel; la tercetd,
la cuarta, la quinta y la sexta, adornos de frisos y de jambag;

géptima ylaoctava, techog de habitaciones; la novena y ladecimay
bocas de canalones de bajada de aguas. Todos esos objetos

limento que lag deja en la forma en quese

El cine es también eonocido desde tiem.

=
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utilidad y de ornato y otros muchos mas complieados, y hasta
estatuag, barandas de escalera y de azotea y otros por el Mmismo
estilo,sehacen de chapas de cine moldeadas 4 estampaysoldadas
entre si. Para la operacion del estampado seeny
plean mdquinas eomo la aqui representada, ey =
que las chapas de cine son comprimidas enfra
machos y hembras de acero que llevan lasfigurag |
que sobre ellas quiere egtamparse.
El hierro gatvanizado es sencillamiente hiery }

recubierto de una eapa de cine para preservarlg:
1a oxidacidn. El blanco de cine ¢s un 6xido de.ese
metal, que se obtiene calentandolo en un erisol
abierto. Tiene las mismas aplicaciones 4 la pine
fura que el albayalde 6 blanco de plomo.
Bl latdn, que es, como se ha dicho, una aleacion
de cobre v cine, fiene innumerables aplicaciones,
Por citar algunas de las mas imporfantes, recor
daré 1a de servir de envuelta 4 las vainas de
cartuchos metalicos. L
Es mds duro, brillante y susceptible depulis

mento y menos sujeto 4 alterarse por la aceién
del aire himedo que el cobre; pero mas quebras ol
Mignies pats  dizo y menos ductil y maleable. En cambio, es
cuapasdecino s barato, por serlo bastante mas el cine dg 3
se compone, que suele entrar en un tercio en
masa total. El branee ge compone de cobre v estafio, en pro
ciones variables; porque lo hay de distintas clases, segli
jeto 4 que se aplica: para campanas, por ejemplo, se emple
aleasidn, v para cafiones otra. El bronce estatuario 6 artistico
distinto del de campanas y del de cafiones. Debo adyertir
ha perdido mucho esta ltima aplicacion desde el emp
las armas rayadas, por ser metal Llemusiado blando para
el rozamiento de los proyectiles forzades dentro del dnimas
Hoy los eationes se fabrican casi exclusivamente
desde que la baratura de-este ultimo metal, y el empleo
poderosisimos martillos y prensas con que se le trabajat
grandes talleres metaltirgicos, han permitido sustituirlo al
En la antigiiedad tenfa gran fama para la fabricacio
datnas y otros objetos artisticos el bronce de Corinto, en
composicion entraba la plata. También se useba mucho

=
1
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-
ces el bronce para las armas, fanto defensivas como efensivag.
Las espadas siguieron haciéndose de bronce en tiempos en que
consta positivamente que era vulgar y conocidisimo el hierro.
Es mas: los romanog usaban espadas de bronee cuando los galos
. ysespanoles; que comparados eon ellos eran pueblos muy ineul-
| tos, las usaban de hierro. Se dice que los pueblos antiguos tenfan
| proeedimientos, hoy perdidos, para templar el bronee y darle la
(dureza del acero,
- Las figuras siguientes reprecentan algunos objetos de los mu-
“¢hog que ge hacian, hacen o pueden hacerse de bronce. Lag mis
de ellas reproducen armag y otros objetos antiguos, pues las

——

1 2 a4 4 1] L]

1, 2@ 8, hachas de bronce antiguas; 4, eafién de bronee; 5 y 6, espadas, hojas de pu-
; ] i AR fial ¥ sdornos antiguos de bronee.
-

Cumypang de  Pufio de espads Antiguos olijetos Platillos de
| bronce. antigun de de eriing, musica de
h bronge, Tirouce.
i
| it T e ;
o | aplicaciones del bronee son en menor nimero hoy que en laan-

|{r tigiiedad.

! El bronce, al contrario que el laton, es mas caro que el co-
e, por serlo tarabién el estafio, que entra cormo en una guinta
parte en su composicien. Caleniado al rojo y sumargido de golpe
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en agua fria, adquiere gran blan.r.lurag y puede tl‘nbztj;h:sele bien,
lo que no sucede con el bronee tundido, que es demasiado dure,
Esa pl-.;;piedad de? bronee es commd;}: desde tiempo inmemorig]
por los chinos ¥ japoneses; pero se ignoraba en Europa haslg
que fué descubierta hace no my.
cho tiempo estudiando la com
sicion de los tan-fan, platillos mg.
sicos chinos de ese metal, k

Ya que hemos hablado del es-
tafio y del cine, diremos algg del
plomo, metal que tiene gran seme.
janza con ellos.

El plomo pesa once veces y
media su mismo volumen r]eagu‘e.i;
eg blando hasta dejarse rayar con
lo ufia, maleable y dietil, pero
Ce poguigima tenacidad y muy
fusible, aunque menos queeles
tano. -

8i se hace pasar, soplando con un fuelle, una corriente de
aire 4 través de plomo fundido, se forma un polve rojizo en la
superficie del metal. Ese polvo es la substancia Namada lifergis
rio, que ge usa para dar la cualidad de secantes 4 los aceites que
se emplean en la pintura. '

También se extraen del plomo otras nN=
substancias usadas en la pintura, como '
el minio & azarvedn, de un color rojo vivo,
v el albayalde 6 blanco de plomo.

Todas las substancias eolorantes pro-
cedentes del plomo son venenogas. Tam-
bién es peligroso beber agua que haya
pasado por eafierlas nuevas de plomo,
por lo enal conviene no hacer uso de
ella hasta que la superficie interior de
los tubog se haya cubierto de una capa
de oxido que se interponga entre el , ! -
agua y el metal. L Fabricacidn de tubos

Usase mucho el plomo para techum- i - a1
bres de edificios y para canerias. Los {ml‘l'iigtmes se hacen tam*

==

S B

e SRR

A\

Horno de refinar plemo,
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bién de plomo, arrojandolo, fundido, desde un Ingar alto, uns
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torre, por ejemplo, & una tina 6 deposito colocado al pie de ella.
El plomo cae en gotas 4 modo de lluyia, y se le recoge en la
tina, clasificindose después, por medio de cribas de agujeros de
distintos calibres, los granog segiin su grueso.

Las ldminas ¢ planchas de plomo para techos se fabrican
haciendo pasar ¢l metal por cilindros laminadores, y log tubos

r medio de una maquina muy ingeniosa que trata el nietal
eomo si fuese masa de harina para macarrones.

CAPITULO XXXI
i El trabajo, la energia y las maquinas elementales.

Una maquina, sea la que quiera, es un instrumento destina-
do 4 transmitir energia, para verificar por medio de ella un tra-
bajo.

El agente que pierde energia suele ser llamado mofor, y el
euerpo (ue recibe esa energia resistencie. La maquina es el orga-
1o intermedio para transmitir la energla del agente motor al
cuerpo resistente.

La cantidad de energia que pierde el primero la gana el se-
gando; 6 diciendo de otro modo: ninguna maquina es causa de
que cambie 6 se modifique la cantidad de energia.

Se han hecho miuchos ensayos para construir una mdquina
(que obtenga ese resultado, ¢ sea, que realice lo que se llama el
movimiento continuo, ensayos infructuosos todos, como se de-
niuestra que precisamente tiene que suceder por las leyes de la
Dindmica.

Todo lo que por medio de una miquina puede hacerse, es
variar la relacion entre los dos factores fuerza y camino recorrido
vor el punto d que esa fuerza se aplica, euyo producto se conoce en
Mecanica con el nombre de trabajo de esa fuerza; pero de tal



g

modo hay que variar dicha relacidn, que el producto delos ¢
dos factores, 6 sea el trabajo, permanezea inalterable, fie
Supuesta una fuerza y una distanecia recorrida por #u pung
de aplicacion, puede hacerse que una maquina traslade de
manera esa fuerza, que venza & otra mayor, siempre que el pp
ducto de esta ultima por el camino que recorra su punto g
aplicacion, ¢ sea su frabajo, equivalga al trabajo de la primy
esto es, al producto de ella por el camino recorrido por el py
4 que se aplique. Cuanto mayor sea la fuerza que se trate
vencer, tanto mas corta serd la distancia que se haga reeg
su punto de aplicacion. Este hecho suele expresarse die
que lo que una mdquina gana en fuerza lo pierde en tiemp
en distancia).
~ Se llama mdaquinas elementales 4 la palanca, 1a polea, el
inclinado, el molinete, €l tornillo y la cuiia, que, bien mirado,
via podrian reducirge & menor ntmero, porque el molinete ng
sino una forma de la palanca y el tornillo y la ecutia form
plano inelinado; 6, al contrario, agregarse 4 cllas algunasz
como la rueda y el cabrestante, por ejemplo, que también
formas de la palaneca. =
La palanca, la vueda, el molinete y €l cabrostante son maq)
por cuyo medio una fuerza aplicada 4 cierta distancin de u
d punto de apoyo, puede contrarrestar el efecto de otra
mayor aplicada 4 menor distancia del mismo punto d
estando la razén de ese hecho en que lo que falta & la pri
fuerza para igualarse 4 la segunda y el total de ambag,
ta el eje o punto de apoyo. ;
Hay tred clases de palanea: la que tiene el punto de
entre los de aplicacién de la fuerza motora y la resistente, o
se ve en las figuras 1.0 y 22 de la pigina siguiente; 4
en que la fuerza resistente estd entre la motora y el pu
apoyo (*), como en lag figuras 3.0 y 4.8, y, por tltimo, agqu
que es la fuerza motora la que esta entre el punto
v la fuerza registente, cono en la figura 5.0 La figura LAx
senta una carretilla para levantar pesos y transportarlo
palancas, que son las dos barras, se apoyan, como ge
eje de las ruedas; la 2.0 e una romana, en que el punto ¢
yo es el mismo de suspension; la 3.2, un ronpenneces,

(*} ¥l punto de apoyo de ls phlanea se Iama también fulero.
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alancas son los brazos, y el punto de apoyo de ellos aquel alre-
'geﬁor del cual giran; la 4.8, una agramadera para descorte_zm el
ednamo, aparato en (ue la resistencia, que es el 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 el de giro de la mis-
ma; Ja 5.2 una piedra de amolar en que la palanea, que es el

Fig. 3.2

pedal, recibe la aecidn de la potencia, ¢ sea el esfuerzo del pie
del operario entre ¢l punto de apoyo, que estd en uno de sus
extremos, y el de aplicacion de la resigtencia, que estd en el
opuesto en que ge liga 4 1o rueda.

Por todas ellas se ve que las figuras motoras y resistente son
amb as soportadas por el punto de apoyo, que sufre una presion
igual 4 la suma de ambas. Todo lo que la fuerza motora tiene
que hacer es contrarrestar la tendencia 4 la rotacion de la resis-
tente, debiendo para ello estar en tal relacion los brazos de pa-
anca de ln ima v de la ofra, que los productos de ellas por las
fuersns correspondientes sean iguales, & dicho mids elaro, que la
fuerza motora multiplieada por su brazo de palanca, ¢ sea por su
distancia al eje 6 punto de apoyo, sea ignal 4 la fuerza resistonte
mulfiplicada por su hrazo de palanca,

e
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He ahi la yentaja mecinica de la palanca y el fundameny
de la balanza llamada romana, atris representada, en que el Deso
que se usa es siempre el mismo, deduciéndose el del objetg pe-
sado por la distancia 4 que hay que colocar el primero del punte
de suspension, ;

Notese también que las distancias andadas por los puntos da
aplicacion de cada una de esas fuerzas estin en relacion con lgs

L0 =
P s “F(E-F
Uabir siante en proyec- Mo inete. Cabris.
a'dn ve:tical vy hori-
montal.

que las separan del eje; de modo que para hacer que el punto
en que se ejerce la resistencia recorra una cierta distancia, €8
preciso que recorra otra tanto mayor aquel en que se ejerce 1a
potencia, cuanto menor sea la intengidad de la dicha potenci,
comparada con la de la resistencia, .
Una palanca no se presta 4 hacer que el objeto & que se apli
:a ande distancias largas; pero por medio de una sencilla modi-
fieacidén que asegura una aceidn continua, se elude ese inconves
niente, Consiste esa modificacion en convertir al punto de apoyo
de la palanca en eje de rotacion, y 4 la palanca en una ruedd
manubrio. Asi naeid el molinete, en el cual, como puede Verse
por la figura que lo representa, el brazo de palanca de la fuera
motora supera tanto al de la fuerza resistente, cuanto es mis
yor el radio de la rueda o cigiiefia en que se ejerce aquella prs

—

—
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mera, que el del molinete & que se arrolla la cuerda 6 cadena en
que se ejerce-la ultima.

El cabrestante es sencillamente un molinete vertical, y la
cabrie un molinete al que se ha agregado una polea 6 un motdn,
que es ofra de las maquinas elementales que puede ser reducida
4 la rueda, 6 lo que es lo mismo, 4 la palanca,
~ La poleq permife contrarrestar aparventemente el efecto de
una fuerza resistente con otra fuerza cuya
intensidad sea la mitad de la de la primera.
Lia razon de ese hecho estd en que el so-
porte 6 apoyo de la polea sufre la otra
mitad de aquel esfuerzo, como
puede verse por la primera de
las figuras adjuntas. Pero note-
se también que el punto de
aplicacion de la fuerza motora
(la punta de laflecha en la figura)  pig. 1. Polea movible,
tiene que andar doble distancia
que el que se obliga i recorrer al de la fuerza resis-
tente (el peso que pende de la polea).

El molinete, no solo es miguina para transmitir
energia, sino también organo para transformar mo-
| vimientos, como se advierte en el hecho de recorrer
lig.awpaen  Una linea recta el punto de aplicacion de la fuerza

7t resistente, y una linea circular el de la fuerza moto-
ra. La polea, empleada como en la segunda de las figuras ante-
riores, deja de ser ya ventaja en la transmigion de la energia
para reducirse exclusivamente 4 Organo de transformacion de
an movimiento rectilineo en una direccidn por otro también
rectilineo, en direceion distinta.

Se emplean combinaciones de poleas para fransmitir Ia ener-
gla 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 mofora en la
tereera, v asi sucesivamente.

Las figuras siguientes dan mejor idea del procedimiento que
las mis detenidas y minuciosas explicaciones, pudiendo desde
luego notarse que ‘en cada polea se gana la mitad de la fuerza
& costa de tener {ue recorrer para cada una el punto de aplica-
cion de la fuerza motora inicial doble distancia que el de la fuer-
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za resistente. En aquella de las dos figuras en que las pol ‘as
movibles todas eliag, el punto de aplicacion de la sz
tora tendrd que resistir & la octava parte de Ia fuerza resiste
pero andard en cambio ocho veces el camino que esta

Combinaciones de polezs. Motdn.
haga recorrer & su punto de aplicacion; en la figura en qu
fija la polea mas alta, la fuerza motora serd la cuarta parte
fuerza resistente, y andard su punto de aplicacion, 6 s'e_ja.ﬁl’;’
tremo de la cuerda, cuatro veces el camino que la fuerza
tente haga andar 4 su punto de aplicacion, 6 sea al peso su
dido de la tltima polea; diferencia que se funda en que si@
fija la primera de las poleas del sistema, no produce vent
alguna en la trangmision de la energia.

Hay otra manera de combinar las poleas, que es la mis
ralniente empleada, la cual se apliea por medio del aparato
mado moldn, que se compone de dos grupos de poleas, un
ellos destinado & recibir la energia de Ia fuerza motora y e
de la resistente, siendo una sola cuerda la que se arrolls
ellas. De esa forma de utilizar las poleas da idea la ultima fi
arriba indicada.

En el plano inclinado, la accion de un peso puede ser @
rrestada por una fuerza menor; siendo el verdadero motd

“ese hecho que lo que falte 4 la fuerza motora para iguala
del peso del ebjeto que trate de elevarse por el plano in
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o sea 4 la fuerza resistente, lo poneda resistencia que el mismo
plano inclinado opone 4 la presion que sobre él ejerce el dicho
objeto. En lafizara adjunta se ve que el
peso pequenio gue pende de ltt‘- polea
E‘a armada en la parte superior del
-pian'o inclinado hard subir a un peso
mayor por el plano arriba, y que las
distancias que uno y otro recorran se-
rin las mismas; pero que la gue suba el
peso grande serd menor que la que baje el pequeno.
- Bl plano inclinado puede emplearse también como Grgano
para transformar un movimiento rectilineo en una direccion por
: otro en oftra distinta, como se ve por la
figura adjunta.
g Del tornilio ni de la exna ni que hablar
hay, habiéndose dicho ya en otro lugar del
libro, y siendo evidente que no son sino
tormas del plano inelinado.

Las eombinaciones que pueden hacerse
de lns maguinas elementales unag con otras
son innumerables. En la primera figura
de esfa pagina se ve la de una polea y un
plano inclinado; en la cabria, ya represen-
tada antes, estdn combinadas la polea, la
Planca y ¢l molinete; en el cabrestante se combinan las mas
YCees, no solo la palanca y el molingte, sino
tag bién ambos con la polea 6 con sistemas de
Poleas.

La figura adjunta representa el molinete
ehino, en el cual la ventaja meecdnica puede
aumentarse en el grado que se quiera variando
la relacion entre los radios de los dos molinetes
que lo forman y 4 que se arrollan los cabos de
la enerda. Se demuestra que esa ventaja estd expresada por el
radio de la rueda grande ¢ distancia desde el eje al punto de
aplicacidn de la fuerza motora, O sea el brazo de palanca de esa
fuerza, dividido por la diferencia de los radios de los molinetes,
todo ello multiplicado por des si hay una sola polea, 6 por tan-

veees dos cuantos sean los ramales de cuerda que el moton
tenga, si es un motén v no una polea lo que ge use.

A

Molinete ¢hino,
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Tstas otras figuras renresentan combinaciones de palaneg,
molinete y tornillo la primera, y de palanca y tornillo la segup.

H

L

}

'

T \

M. |

L

E

da, La tercera es una combinacion de palancas, no para gana i

ventaja en la transmision de la energia, sino para amplificar me.
vimientog pequefios convirtiéndolos en grandes, caso muy fre
cuente en log instrumentos de precision. :

CAPITULO XXXII

L4

Las herramientas y maquinas para trabajar los metales:

.

{

TFuera de las operaciones de forja, fusion y soldadura & que
prestan los metales por su propia naturaleza, se trabajan en ge-
neral con maquinas y herramientas andlogas & las que sirvens
para labrar la madera. La tinica diferencia que hay entrelos
cedimientos estd en la necesidad de emplear para los metalesn
yor intensidad de fuerza, ¢, i falta de ésta, mayores cantida
de tiempo 4 causa de la mayor dureza de la materia. L

Los metales, hasta los mas duros, se trabajan por Iﬂ_ﬂ‘dl_ ;
harramientas de acero de durfsimo temple, unas manuales ¥
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movidas por maquinas, aunque, si es necesario, no hay operacion
ue no pueda verificarse 4 mano, &i bien, como puede compren-
erge, invirtiendo mas tiempo en realizarla.
No son el hierro puro y en sus diferentes combinaciones con
ol carbono, el cobre, el estafio, el plomo y el cine y las diversas
aleaciones que se hacen de ellos, los inicos metales que se emplean
en la industria, ni menos los unicos conocidos y estudiados; pues
entre los metales industriales, hay que contar también al oro, 4

la plata, al platino, al niquel, al aluminio y al azogue; y entre los

que por su escasez ¢ dificultades de explotacién y de tratami mto
solo son conocidos y usados en los laboratorios, hay muchisimos
més cuya enumeracion serfa prolija.

Algunos de ellos, como el manganeso y el eromo, y hasta cuer-
pos como el fosforo y el azufre no clasificados entre log metales,
ge emplean para formar ciertas aleaciones metdlicas que gozan
de propiedades muy utiles para ciertos usos.

Los metales mas generalmente empleados en la industria, aun-
que por lo comiin mas duros que la madera, son mucho mag dé-

“eiles que ella y que la piedra para adaptarse 4 las formas que

uiera déarseles, y se prestan & muchas operaciones 4 que ni la pie-
ra ni la madera pueden ser sometidas, como la forja, la fusion,

la soldadura, el laminado, la filatura, el cizallamiento y hasta el

estampado por pregion 4 que la madera ge presta muy mal y la
piedra no sufre absolutamente,

Los metales, en general (y sigo refiriéndome & Jos més emiplea-
dog en la industria), pueden ger cortados, aserradog, limados, ce-
pillados, barrenados, taladrados, estampados por presion, forja-
dos, fundidos y moldeados; por més que no todos se prestan en
igual medida 4 todas esas operaciones. Asf, por ejemplo, el hierro
colado, 6 sea la fundicion de hierro, en cuya composicion entre
el carbono en grandes dosis, no puede ser forjado & martillo por
lo quebradizo, ni tampoco pasado por el laminador ni por la hile-
ra por lo duro, rigido ¢ inddeil. Tampoco el plomo se presta 4 ser
reducido 4 hilos por lo poco tenaz, ni el cobre & ser moldeado
por fugion por no llenar bien el molde y dejar huecos entre la su-
perficie de éste y la suya propia al enfriarse y cont-aerse. El bron-
ce, en cambio, es muy & proposito para esa operacion y por eso

ge le emplea tanto en la estatuaria.

Para cortar, cepillar, barrenar, forjar y hacer todas las demés
Operaciones # que suele someterse 4 los metales, se emplea tal

&
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multitud de herramientas y tal variedad de maquinas, no sélo se-
Gin la clage de trabajo que haya que llevar 4 cabo, las formas de
las herramientas y las combinaciones mecdnicas que se empleen
para moverlas, sino fambien segin la naturaleza de las fuerzas mo-
trices que pongan en IllO‘:llulE‘-I’ltil) & €588 ;1‘1&(‘111i11:1s, que se hace
imposible dar una z_d ea, ni superficial giquiera, de todas ellas. Nos
. limitaremos, pues, & recomendar el examen de los grabados de la
dgina anterior, en que se represenfan algunas de las mas senci-
las y elementales. _
~ En ella pueden verse, en primer lugar, la fragua en que se se
l acha el carbon y se caldea la pieza que ha de forjarse; el fuelle,
! uﬁyo objeto es activar la combustion del carbén por medio del
aire inyectado por la tobera; las tenazas para agarrar la pieza de
hierro o del metal que seay levarla al yunque; el yunque, con las
varias partes de que se eompone, el martillo y el macho ¢ man-
; darria para machacar la pieza que haya de forjarse 6 para perfo-
4 rarla 6 cortarla, golpeando el cincel, el punzin 6 la tajadera que
_ge aplican contra ella. También se representan en esa limina el
tornillo de banco, aparato que se sujeta al banco de trabajo y euyo
objeto es mantener fija la pieza cuando haya necesidad de limarla,
cortarla con el cineel, roscarla con la terraja 6 someterla 4 cual-
quiera ofra operacion semejante. La lima, la Have figlesa y lag #i-
Jeras, que también ge ven en la limina, son herramientag dema-
| siado conocidas para que merezcan que nos detengamos en des-
cribirlas,
Las figuras que giguen representan herramientos también muy
vulgares y conocidas.
’ La primera es una terraju de cojinetes, aparato que tiene por

Terraja de cojinetes, - Macho de roscas en proyec-
cidn ¥ en corte,

objeto fabricar tornillos # mano; asi como la que sigue, unmacho de
Foseq, con su seceidn en mayor eseala; aparato que se destina 4
ear tuercas, 0 sea, hembras de tornillo, té mbién 4 mano.
Fabricar tornillog, lo mismo machos que hembras, es senci-
lamente abirir sureos o trazar filetes helicoidales, 6 sea, de figura
P.L-Ga panre - 17
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de hélice, en las superficies externas 6 internasde cilindrog,
cién que puede hacerse por medio del forno como ya se g
la pagina 226. En los grandes talleres se verifica esa Upel'aciﬁ-
el torno; pero sin interveneion ninguna de la mano del Opers
- estando dotado aquel aparato de 6rganos mecinicos mediang,
cuales el movimiento de rotacion, ora de la pieza que h \E
rogearse, ora de la herramienta que verifique el trabajo, se
bina con une simultineo de traglacion de la una 6 de '{a ot
largo del banco de la miquina. Asi se rayan las dnimas
piezag de artilleria. :
Para cortar metales se emplean las fijeras 6 cizallus,
mano, ora meecanicag, habiendo de unas y otras variedad |
nita. Las figuras sicuientes representan sendos niodelos de ¢
La queé lleva el niimero 1 es una tijera mecinica e
llamada asi por la forma de sus cuchillas, que son dos
circulares que givan en gentido contrario, y que estan re
tados aparte en lo alto del grabado. Suelen ir varias d

tijerag montadas en ln misma maquina para cortar sim
mente; y porgendag lineas paralelas, una plancha nief
virtiéndola en tiras. L figura marcads con el nimero
senta unas tijeras hidrailicas, aparato que funeiona por

prineipio que la prensa hidriulica. @n el grabado solo @
rada nna de las -crus palancas que leva, 'y euyo obje

Vi
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on movimiento los émbolos de las bombas que encierra dentro
de =i el aparato. : _ _

Aunque con poca frecuencia, y s0lo en cagos determinados y
tratndose de piezas pequenas,
se asierran los metales. La figu-
ra adjunta representa la herra-
mients Hamada lmandel 6 se- 7 '
rriecho de herrvero. No puede deecirse lo mismo del barrenada v
torneado; que son operaciones d que se somete muy comunmente
& grandes piezas metdlieas, como canones, cilindros de méquinas
de vapor, ejes de las mismas ¥ otras semejantes. La figura que
sigue representa una maquina
de barrenar trabajando; en la
cual, la pieza que se ve en me-
dio ex un cilindro de una md-
quina de vapor: En la maquina
aqui figurada, la pieza que ha
j de barrenarse no se mueve ab-

I\dquina de barrenar horisontal solutamente, siendo la herra-

mienta la que gira y avanza
conforme va verificando el trabajo; pero hay otras maquinas de
barrenar en que la herramienta se limita 4 girar, siendo la pieza
que se frabaja la que verifica aquellog ofros movimientos.

Losmetales se cepillancomo
la madera. Representamos aqui
tina maquina de cepillar meta-
les, la eual 1leva un tablero que
eorre por unas guias, en que va
la pieza que ha de cepillarse.
© Tornéanse los metales, conio
lé madera, en tornos de pedal
¥ meeanicos, consistiendo la
Principal diferencia entre la
manera de funcionar de los pri-
ieros v de los iltimos en las respectivas velocidades de que estin
animados, que es mucho menor en el torneo del metal que en el de

@ madera. No damos aqui grabados que los representen por ha-
berlo ya hecho al tratar del torneo de la madera, donde se figuran
algunos, aunque sencillos, perfectamente aplicables & metales. De

WEos, como de barrenas, taludros y toda elase de maquinas hay,

e T

Mdqgnina de cepillar,
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como se ha dicho, variedad grandisima. La figura que g
presenta un punzon muy sencillo eapaz de perforar ung p
= e media pulgada de grueso. ez

@) e una eomibinaeion de torni-
' llo y palanca. (Esta 10 se repre-
senta en la figwra.) Lp otra es
un punzon hidraulico, con el
que un solo hombre puede
W perforar planchas de una pul-
Punzin - gada de grueso. Funciona por
" el mismo principio de la pren-
g hidrdulica. ;
La chicharra 6 earraca es un admira-
ble aparato con el cual se pueden per- =
forarplanchas metdlicas por gruesas que  Funzén hid
sean. Dando un meovimien
vaivén & la palanea de Jg
da, toma la broca, que se
la parte de abajo (y que ge
senta en la figura), un giro sie
en el mismo sentido, pues
dos movimientos de ida

i e

Gliteharra,

de la palanca s0lo el Ultimo se  Fig 1, Taladro de Arqu
aprovecha, sirviendo solo el pri- @
mero para hacer que agarre la nnia
de que estd provista la dicha pa-
lanea, en la rueda dentada que
lleva la parte giratoria del apara-
to en que la broca va montada; no
estando de mds decir que el ex-
tremo opuesto al en que va la
broea, ¢ sea el de arriba, ha de
apoyarse en algiin cuerpo fijo que
mantenga compritnida 4 la punta
de la broca contra el cuerpo que
se estd taladrando, ¥ig. 2 Taladro de
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Otros aparatos de mano para practicar taladros de pequefio
digmetro son el faladro de Avquimedes 6 salomdnico, y el de carrete
& de areo, ctiya sencilla manera de funcionar estd indieada por las

dos figuras ltimas de la pagina anterior.

Otros aparatos para practicar taladros & mano son los repre-

de herrero.

guiente el berbiqui de engranaje, y la tercera
una maquinag de taladrar de engranaje sim-
e e ik

e ante hori-
- : zontal. La
adjunta, re-
presenta a
esa misma
maquina
arreglada
paratuerza mecdnica. En todos esos apara-

| tog, o mismio que en los mas sencillos an-
teriores, es una broca la herramienta que ve-
rifica el taladro. Las figuras numeradas de

sentados en las tres figuras siguientes, de lag cualeg ln primera

Berbigni Berrigni de éngranaje, Miguina de taladrar de mano.

de fa izgquierda representa el lamado berbiqui de hervero, la si-

Miguina de taledrar,

» .
! 4 6 representan diversos niodelos de brocas, La que lleva el nt-
mero 1 es la Hamada broca de relgjero y tiene los filos dispuestos
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para ecortar en cualquier =entido en que gire, empleand

minmente en movimiento alternado. La 2 corta también e
p——====m dos gentidos y sirve para practicar

dros rectos. Las marcadas con

, merog 3 y 4 golo cortan en un s

o mmms o==r a5 es acanalada, y la 6 espiral,

Fresas ¢ mandritos Las figuras adjuntas represent

S repans fresas & mandriles de vepasar, de ¢

los de muy diversas formas que se usan para repasar ¢
dar log taladros hechos por los aparatos atris descritos,

CAPITULO XXXIII

Las fuerzas de la Naturaleza.—Motores industriales.—Las
ras de vapor y los molinos de viento. '

Tuvo grandes-ocasiones Don Juan, durante el trabajo de
ficacion de la casa y de la esfera, de hablar con sus alumnos
fuerzas y movimientos, como ge ha visto en lag paginas |
coedentes, !

Varias veces versaron sus explicaciones acerca de lana
za de las fuerzas, asunto profundsimo que se relaciona tant
la Filosofia y la Metatisica como con las ciencias que
fsicas v naturales,

—Por lo pronto, me acuerdo haberle ofdo deeir un di
do sobre la imposibilidad de resolver ¢l problema del niot
continuo (esto me lo decia Joaquinito, lo mismo que lo co
en los capitulos anterioves), que la imposibilidad de resol
problema es una de las manifestacones més evidentes de
tra pequenez ¢ insignificancia, porque en la Naturaleza n
un solo caso de cuerpos en reposo. La idea de la quietud
concepeion abstracta, de que no encontramos ejemplo

Y como se le manifestase sorprendido alguno de ne
afirmacion al parecer tan extrana, nos dijo:'



S

 — zAcaso hay alguno de vosotros que me indique dénde hay
“algén cuerpo en estado de reposo? Porque yo no lo conozeo. sQué
. gueréis que haya completamente quieto?; ¢Esa montana que te-
nemos ahi 4 la vigta? Pues esa montafia forma parte del inundo,
¢l enal da una vuelta completa gobre i mismo en veinticnatro
Thoras con rapidez vertiginoss; ademas, nuestro mundo recorre
+  cada afio una 6rbita inmensa alrededor del Sol; y el Sol, junto
eon ¢l y con todos los numerosos planetas que forman nuestro
sistema, se traslada con una veloeidad increible por los espacios
‘siderales, ignorandose absolutamente la naturaleza de ese movi-
miento, aunque lo natural es suponerlo cireular, 6 eliptico mejor
dicho, alrededor de algtin centro lejano v desconocido. Pues de
todosg esos movimientos participa esa montaia, lo mismo que
- nosotros v que todo lo que en nuestra tierra existe.
~ aNada de lo que vemos estd quicto; todo se mueve. Ya veig,
es, que la idea de lx quietnd tenemos que crearla por un es-
nerzo de abstraceion.
- —¢Y quien impulsa & la Tierra en esos continuos movimien-
fos alrededor de si misma y en torno del Sol, que no se aca-
ban nunca ni menguan en velocidad?—le pregunté alguno de
nosotros, :
—Que no se acaben nunca—contestd Don Juan—se explica
perfectamente, porque cuando un cuerpo estd en movimiento no
puede detenerse sin una eausa que lo fuerce 4 ello; es una ley
“mecdpica. n cnanto que no cambie la velocidad de log movi-
mientos de la Tierra, es un hecho inexacto; porque lo mismo ella
que los demds planetas se mueven mds 6 menos aprisa, segun las
partes de sus orbitas que recorrens es también una ley meecaniea,
¥ de las famosas que deseubrid Keplero, y quesirvieron de base
4 Newton para su descubrimiento de las leyes de la gravitacion.
- Lo que ni yo ni nadie puede contestaros en nombre de la cien-
eia humana es edmo, cudndo y por qué tuvieron prineipio esos
movimientos; porque s un cuerpo que se mueve no puede dete-
nerse sin una causa que lo obligue 4 ello, tampoco un euerpo en
Teposo puede moverse gin ofra, La investigacion de esa causa estd
“estara siempre muy por encima de las facultades intelectnales
hombre,
»Pero no es solo la causa de esos movimientos lo que ge igno-
18, sino la naturaleza de todas las fuerzas que tenemos & la vista
¥ de que constantemente nos valemos para la satisfaccion de
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nuestras necesidades, incluyendo entre ellas la que llevamos en
nosotrog mismog, y que lamanog fuerza vital; porque aun dado
que fuera cierta la hipotesis que hace de todas esas fuerzas ma-
nitestaciones de una sola y uniea, que se pretende sea la de la
gravitacion universal, lo que no pasa de ser una lucubracion fan-
tastica, fundada en la analogia de la leyes por que se vigen feng.
menos fisicos de distinto cardeter, faltarfa conocer la naturaleza
de esa fuerza tniea, :
Descendiendo & terreno mas prictico, nos deeia que las fuer-
zas de que dispone el hombre para la industria son: la fuersa
animal, la de la pesantez & gravedad, la hidrduliea, la del ealor,
las fuerzas llamadas quimicas, la del viento y la eléctrica, mu-
chas de las cuales estén relacionadas estrechamente entre si.
Asi, por ejemplo, la fuerza hidrdulica, que es la que se obtie.
ne de una corriente 6 salto de agua, es sencillamente la de la pe-
santez 6 gravedad, la enal, 4 su vez, es resultado de la del calor,
que elevo ese agua 4 los espacios aéreos en forma de vapor; la
del vapor es también la del calor, que produjo la formacion y
crecimiento de los drboles euya lefia se quema en los hogares de
las calderas, 6 la de aquellos que existieron hace siglos y cuyos
restos fosilizados forman el carbon de piedra; la eléctrica proee.
de también ¢ de la del calor que hace andar & las maquinas que
mueven 4 las dinamos, 6 de la quimica que desarrollan las pilas;
la del viento es asimismo manifestacion de la del calor, que, al
producir desigualdades en la densidad del aire en distintos lu-
gares de la Tierra, ocasiona log movimientos de ese fliido, ete.
Un dia nos demostréd como se saca partido de las fuerzas mo-
leculares, haciendo que levantdsemos un grueso gillar que fenia:
mos que colocar en la zapata de la easa, con solo mojar la cuer
da que lo mantenia suspendido de la cabria.
—Y las fuerzas quimicas, geomo ge utilizan?—le pregunté ¥0
un dia,
—Pues de mil maneras—me contesto.—Una de ellas en las
pilas eléctricas, en las cuales la corriente se produce por regoGis:
nes quimicas; otra en lag maquinas que tienen por fuerza mo:
triz la desarrollada por la combinacién de ciertos gases con £
oxigeno del aire; otra en las armas de fuego, cuya fuerza motriz
se produce por la reaccion quimica de los componentes de 12

polvora, L .
~~También las maquinas de vapor—observé Gonzalito, que.
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estaba eseuchando la conyersacion que sosteniamos Joaquinito
¥ yo sobre Don Juan - deben contarse entre las movidas por
faerzas quimicas, porque el calor que e produce en el hogar de
las calderas tiene por origen la combustion del carbén, y la com-
bustion, segun le he oido muchas veces 4 Don Juan, no es sino
lo eombinacion de la materia que se quema con el oxigeno
* delaire.

—Istas en lo eierto, Gonzalito—le contesté;—pero no se acos-
tumbra apurar tanto la materia persiguiendol & las cosas hasta
tan cerca de sus origenes; y contando con que el calor es un agen-
te fisico, no se elasifica 4 lag maquinas de vapor entre las movi-
das por fuerzas quimicas, como tampoco se cuenta entre estas 4
lag ealdricas, que son aguellas en que el moviniento del émbolo
es producido por la dilatacion del aire al calentarse: Verdadera-
mente, las clasificaciones en general, tantg en la materia de que
estamos tratando, como en todas, suelen adolecer de arbitrarias
gp‘b’.'o exactas, Si se mira bien, no tenemos, pricticamente ha-
blando, otras fuerzas motrices que la animal, la hidraulica, la del
viento y la del vapor, porque la eléctrica necesita de otra que la
produzea, sea la del vapor, sea la hidrauliea,

—Y la del aire comprimido, ¢donde la deja usted?

—A la del aire comprimido le pasa lo que 4 la eléctriea, que
requiere otra que la produzea, resultando, por consiguiente, més
economico emplear directamente esa ultima.

—Entonces, (por qué se hace hoy tanto uso de la eléctrica, y
Por qué se usa también algunas veces la del aire comprimido?
[ —FPorque ambas tienen la propiedad de poderse transmifir 4

andes distancias: la eléctrica, por medio de hilos 6 cables me-

& 110?8, ¥ la del aire comprimido por medio “de tubos, si bien

perdiéndose tanto més de ellas cuanto mayor es la distancia 4

que ge transmiten; pero ten bien en cuenta que en cualquier

¢aso, antes de transmitirlas hace falta producirlas, lo enal se hace
r por la_fuerza del vapor, por la del agua 6 por cualquiera otra.

»Hoy esti extendidisima la del vapor, que anngue no la mas

| rata, no pudiendo competir desde el punto de vista econdmi-

€0con la del viento ni con la hidraulica, tiene sobre ellas las

| Yentajas de la seguridad y de la regularidad de su trabajo y de

Poderse establecer donde se quiera. ;Babes tu edmo gon lag eal-

€ras de vapor?—pregunté a4 Gonzalito.

| —_

i —me contesto—que las hay de varios sistemas: en uno

|
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de ellos, que es el mds antiguo, se reduce la caldera 4 un
deposito cerrado, de forma cilindriea 6 parecida, instalady
bre un hogar que comunica directamiente con la chimenea;,
otro, ese deposito comuniea con ofros dos s chicos, Hamag
calentadores, que estin ol
la. parrilly; en otro tercerg,
llamas, después de calentar p
debajo la caldera;, vuelyen y
uno O dos gruesos tubos
van por dentro y 4 todo lo
go de ella, y desde alli pa
la chimenea; y en otro
mejor, esos tubos gruesos
sustituidos por muchos tubog
pequetio didmetro.

— Bl vltimo modelo de e

Caldera de vapor con tabos ras -y el 11'!{’j|}1' e tUL-lQB

calentodores; por El-pl'i)"t‘-(‘-l'm'l' mas Bl

eomo por la seguridad que ofrece contra lar exploxiones—

Joaquinito,—es el que consiste en muchos tubitos en com

cacion entre & y con una eimara que va sobre

todos ellos, en que se almacena el vapor que ¢n
ellos se produce.

Tomaré yo ahora la palabra para decir & wis
jovenes lectores qu: las calderaz de vapor, de
enalquier sistema
que sean, llevan
Varios organos
complementarios,
1.11-.‘.’ ll.']H cuales el “g{};;mfg
mds importante es  tadore.
la, vilyula de seguridad (J
ve bien distintamente en la
pritiera de esta paging) g
automaticamente salida po
ficio que ella misma ha mat

Galdera de vapor multitanatar, U0 cerrado hasta entonces, al

por de la caldera cuando §
xion excede de aquella de que no se quiere que pase. Un
quita giratoria por une de sus extremos alrededor de una
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nela, lleva un pequeno peso que puede eorrer 4 su largo, y eom-
rime & la vilvula; aplicaeion ingeniosa de la palanca de segunda

especie, ya deserita en una de _las paginas anteriores.
Otro 6rgano, también muy importante, de una caldera de va-
% por, es el inyector, que, como su mismo nombre lo dice, tiene
© por objeto alimentarla de agua. En el representado en la figura,
 verifica esa operacion el vapor mis-
mo de la ealdera; pero es muy co-
mun que se encomiende el hacerla
4 una bomba impelente movida por

' la misma miquina.

—Te veo muy enterado de lo que
son calderas y mdaquinas de vapor;
gip. duda lo estaris también de
wotros motores y arlilicios para veri-
fiear lo que en Mecanica se llama
Arabajo; csabies 1 qué animales se utilizan como motores? —Ppre-
gunté a Gonzalito, interrumpiendo o explicacion que habia co-
menzado a hacernog de lag maguinas de vapor, después de ha-
bernos hablado sobre las calderas,

—El cabsllo, el mulo, el buey, el asno..., ¥ mo recuerdo nin-
guno mas en este momento -agzregd después de breve pausa.

—Veo que te olvidas de muchos otros—le dijo Joaquinito.—
Los animales que el hombre utiliza desde tiempo inmemorial

-

Inyeclor de vapor.

—_— =

|
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€ampoainn Aamenca dirigiéndoso Perros arrastrando un trineo.
al merceado.

€0mo elementos de trabajo son muchos mis de los que & prime-
ra vista pudiera pensarse. Cierto es que enfre nosotros sdlo el
buey y el caballo, v sus afines el asno y la mula, son los anima-

i
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les de trabajo de que se dispone; pero sin salirnos de Eupopa:

vemos tambien utilizar al perro como animal de tivo, ng sOloep
las tierras drticas, sino en Bélgica v lus provineias .«ul;tenkrioh;ﬁé'l
les de Francia, donde, en cambio, es casi desconocido el asne,
En la Laponia y en el norte de la Siberia es también el yepg

especie de eiervo muy corpulento, utilisinio por los gerviejos P

presta como hestia de firo. Y fuera de Buropa tenemos fque en
Africay Asia se emplean mucho el caniello y el elefante, Vhasta

en algunas comarcas de Afriea el avestruz, en F ilipinas, el ea

rabao; en muechag regiones de Europa v en otras del Antigng
Nuevo Mundo, el hifalo; en algunas de la Amériea del Nopt
higonte, y en el Perti y otras de la Ameérica nieridional, e amg,
el guanaco y otrog animales de gu misma espeeie, E-
De varios de esos animales citadog por Joaquinito dan idea
log grabados siguientes. .

El camello, El avestriz.

Rerops arrastrando un trineo.
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Versando la conversacion gue sosteninmos sobre maguinas y
motores, fué rodando hasta ir 4 dar en los molinos de viento.
—_Tse es el motor mag barato de todos—dijo Joaquinito,—
sorque el aive esta al aleance de todo el mundo, y no tiene nadie
modo de cercarlo, acotarlo ni convertirlo en propiedad exclu-
qiviy pero presenta el inconveniente de la inseguridad, Ninguna
| industria que exija trabajo constante, puntual y & horas fijas y
‘determinadas, puede atenerse 4 los caprichos del viento. Esa es
.~ lacausa de que no esté mucho mig extendido de lo que estd y
| ‘de que sdlo se le emplee, por lo general, en ciertos trabajos, de
Jos cuales log mis comunes son ¢l de moler granos, & b que ke
' debe el nombre de molinos que se da 4 todas esas maquinas,
aunque no sean tales molinog, y el de elevar agua. Sin embargo,
en algunas regiones donde reinan vientos constantes y regulares
suele aplicireele & otra clase de trabajos. En las islag Barbadas
s8¢ le emplea muy frecuentemente en el de moler la eafia de
. azlear,
It En los grabados giguientes pueden ver nuestros lectores algu-

nas maneras de las varias que hay de comuniear el movimiento

#
l rotativo de las aspas 4 las mdquinas, El primerg de ellos repre-
I
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senta un molino de grano, en que ze ve claramente como el yye
vimiento de rotacién de las aspas alrededor de su eje, cualquiepy
e sea el sentido en que se verifique, se transmite i las ruedag
el molino, transformindose en otro movimiento de rotacidn
alrededor de un eje vertical.
El segundo representa una maquina elevadora de agua—ly
Hamada foruillo de Arquimedes—ceuyo movimiento piratorio alre.
) dedor de su eje, que estd muy inclinado, re.
cibe del de las aspas del molinoe por mediy
del ingenioso artificio que en la misma figiirg
puede verse. Es un sistemia de clevar agia
empleado en Holanda, donde son muy conyy
nes los molinos de viento eon tal objeto.
Lia eonstruceion de esos aparatos se ha
perfeccionado en gran manera de algtinos |
afios 4 esta parte. En América se usan muchy
molinos de viento conio el representado en el
grabado adjunto, en que sustituyen 4 lag
agpas grandes ruedas formadag por multitud
i ingiy de planchuelas de madera ¢ de chapa de hie-
Molino de viento 110 en euya superficie bate el airve, y que llg:
RIRSEIORA: van ademas un rabo 4 modo de veleta para
orientarse y colocarse por si mismas en la posicion mds favora:
ble. El representado en la figura anterior mueve el émbolo de
la bomba que Ueva al pie, v que también s=e distingne en la
figura, mediante una larga varilla de hierro que corre por unas
R

— ——

CAPITULO XXXIV N

La Tierra, el So! y los planetas.

Un dia que estabamos Don Juan, Don Joaquin, su hijo Joa
quinito y yo examinando el globo terrdqueo, cuya fabricacio
tantos trabzjos habin oecasionado, me permiti hacerle alg
observaciones & Don Juan sobre la desproporeion entre 105 ¢
fuerzos realizados v los resultados obtenidos, . dhe

—Ya que emprendjo usted obra tan larga y laburioﬁﬁ"'?'flg'?" 3
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—no entiendo como no dispuszo usted que de una vez se
ra acercandose algo mds 4 la realidad, para que hubiera
y para el estudio de Cosmograffa. Hubiera usted debide
e la casa, en vez de cnadrada, fuera redonda, 6 en figura
sse mejor dicho, para que tuviera la figura de la Eeliptica
ita de la Tierra, y que en lugar de ocupar ésta el centro de
To ocupage el Sol; gomo en realidad sucede. Con poeo mas
bajo habria usted podido bacer que la Tierra, coloeada en lg
illa'de la easa por la parte de adentro, tuviera el movimiento
rotacion que real y positivamente tiene, y el de traslacion
4 lo largo de la Ecliptica.
Todo eso lo pensé al principio— me contestd Don Juan; —
y me hizo desistir de ese proposito la consideracion de lo ini-
ble que era poder Hevar la semejanza entre los hechos ficti-
v los reales sino hasta un punfo muy limitado, que mds
ihiera ocasionado confugion en las ideas de mis alumnos acerca
‘esos mismos hechos, que les hubiera dado verdadero y sdlido
conoeimiento de ellos.
~ »Hube de contentarme, pues, con un globo que sirviese para
la ensenanza de la Geografia, ya que no era nada facil aplicarlo
de la Cosmografia. Con todo, mig almnos no dejaron de ad-
ir nociones bastante extensas deesta ultima ciencia; averdad,
Joaquinito? ; .
- —Yo, i lo menos —eontesto este 1ltimo,—no perdi una sola
de las muchas lecciones que nos dio usted de ella, y seria capez
~ahiora mismo de repetir muchas de las cosas que usted nos dijo,
- —dTe atreverias—exclamé Don Juan—4 explicarnog ahora
mismo la razon de las estaciones, las diferencias de duracion
entre log dias y las noches en los diversos periodos del afio, ¥
otros hechos relativos 4 Cosmografia?
¢  —FEn lineas generales si—contestd Joac ninito.
~ »Ante todo—prosiguid dieiendo,—en Cosmografia no se tie-
Ren en cuenta los movimientos reales, sino los aparentes, que es
10 migno para el caso, pues nada nog importa que sea la Tierra
1.l gge ge mueva en torno al Sol, si lo que nos parece es que es
! &i 1 el que gira alrededor de la Tierra. Para el estudio de la
ﬂﬂﬁm rafia habria habido, por econsiguiente, de todos modos,
- fue colocar 4 la Tierra en el centro, y no én la orilla de la casa;
Porque es lo que se supone que sucede, aungue en realidad no
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ySupondremos, pues que la Tierra esta fija en el centro del
Universo, y que todos los cuerpos celestes se mueven en torng
de ella; pero voy & permitirme, sefior Don Juan, para seguiy mj
explicacion, valerme de una figura, porque de otro modo serfy
ininteligible cuanto dijera.

Trazo entonces Joaquinito con firme pulso en un papel up

Solsticio
de Invierno
CAPRICOR Nlp >

p  Equinoccio
C.--‘de Primavera
ARIES

Eqltinoccio
de Otono..-
LIBRA

Sols‘ficin
de Verano
CANCER

gran cireulo, semejante al que se ve en esta pagina, y en
¢l otros circulos en perspectiva y otros varios detalles 4 gue fu
refiriéndose en las siguientes palabras: :
—Iste gran circulo que acabo de trazar no figura 4 nuestrd
Tierra, sino & la esfera celeste que por todas partes la rodea, ¥
que se nos presenta tachonada de multitud de astros y pun
luminosos. En la apariencia, esa esfera voltea diariamente alre-
dedor nuestro de Oriente 4 Occidente en veinticuatro horas pro-

)

- -
e
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gimamente, arrastrando consigo 4 todos los puntos luminosos
de que esti sembrada, y que nos parecen clavados en ella en su
mayor patte; y 1o digo todos, porque hay unos cunantos de ellos,
qunque muy pocos en comparacion de los otros, que ademids de
gap movimiento genf!i':.ll de la estera celeste, del cual participan,
. {ienen otros movimientos proplos,suyos sobre la superficie de
esn esfera. Esos euerpos celestes de que hablo son: el Sol, la Luna,
Jos planetas vulgarmente lamados luceros y los cometas, que
son unas estrellas con rabo que ge presentan de vez en cuando y
¢ desaparecen después; los demds son todos estrellas que estan
L eomo clavadas y fijas en laesfera celeste, y no tienen otro mo-
vimiento que el dinrno devotacion 4 que los arrastra esa misima
estera en que estin invariablemente sujetus.
- 3Bl moevimiento se verifica alvededor de un eje que remata en
! “Ja misma esfera celeste en los puntos estos que veis agui—dijo
genalando 4 log que en nuestra figura llevan las letias PN y PS,
—que son el Polo Norte, y el Polo Sur, los cuales ni que decir
“hay que ge estdn sicmpre quietod y que no siguen 4 la esfera en su
rotacion diurna,
» A consecuencia de efa rotacion dinrnr—prosiguio diciendo
Joaquinito, —el Sol, la Lana, log planetas v todas In estrellas dan
L una vuclta eompleta alrededor e | linea que pasa por los polos
. PNy PS en veinticnatro horas, yel eirculo que deseriben en ese
| tiempo es tanto mds pequeno cuanto mnds cercanos estén de los
' diehos puntos PN v PS. Asi, por ejemplo, €l punto este (dijo se-
nalando al mareado en nuestia figura con la letra ) deseribe un
eireulo muy chico, v este otro (kenalando al b) otro eireulo tan.
bién chico, pero mayor que el otro, y este ~tro (senalando al ¢) otro
weirenlo mayor que los anteriores, hasta este (dijo sefialando al
ER), que es ¢l mds lejano del eje v el que, por consiguiente, des-
eribe el ciretilo mayer de todos. Ese circulo ex el Ecuador celeste.
»Ahora, fijense ustedes en e-te gran cireulo—dijo senalando
al HHH de nuestra figura, —el cual representa nuestro horizon-
te, quiera decir, el horizonte del espectador, que cualguiera que
sea el lugar de Ia Tierra en que se halle, verda por todos lados to-
edndose con la boveda celeste, y partiéndola en dos mitades, de
) 188 cualesisélo verd una de ellas, puet la otra, cayéndole debajo
y %&su horizonte, no podra descubrirla.
. *Por eso el 80!, la Luna y muchas estrellas salen y e ponen
amnestra vista todos los dias, porque una parte del circulo que
P. .-G pante 1#
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describen al girar juntas con la esfera celeste, cae por debajo de
nuestro horizonte, mientras que otras estrellas (como los Puntos
va sefialados @, b, ¢), euyos givos se verifican fodos” enterps por
arriba y por debajo del horizonte; estin constantemente 4 nes.
tra vista 0 constantemente ocultas.

»Bste punto —dijo sefialando al marcado en nuestra figurg
con la letra Z—es el que tenemos sobre nuestras cabezas en Iy !
boveda celeste, y se llama Zenit; y este otro—dijo senalando a] |
N—es el opuesto 4 €l en la esfera celeste, y se llama Nadiy, que,
naturalmente, varian para cada espectador segin sea el lugar de
la Tierra que ocupe y el momento en que haga las observacig.
nes, porque esos pu}ltos, como log demas de la esfera celeste, la
acompanan en si giro. A

—Explicanos—dijo Don Juan—las estaciones, el movimiento
del Sol y los signos del Zodiaco.

—8e observa—prosiguio diciendo Joaquinito—que este cireu.
- lo grande (el B& E® ) que dije que se llama Eenador, no eoinei-
de con el que, aparte de su movimiento diurno, describe el Sol
en la esfera celeste durante el ano, el cual recibe el nombre de
Eeliptica (el E4 EY de nuestra figura), sino que forma con élun
dngulo de poco mas de 23 grados. !

— Aclara més eso de la Eeliptica—le dijo Don Juan. - SOl EN

— Eeliptica ge llama—dijo Joaquinito—al eamino recorrido.
por el Sol sobre la esfera celeste durante el ano. Porque se obser-
va que el Sol, ademdas de acompanar 4 la esfera celeste en sumo-
vimiento de rotacion diurnoe, tiene uno propio que le hace oeu-
par cada dia en ella distinto lugar que en el anterior, si bien de ¥
un dia 4 otro apenas se advierte la diferencia. Ese camino recorti-
do por el Sol estd indicado por doce constelaciones llamadas
signos del Zodtaco. Cada mes se encuentra el Sol cerca de una de
esas constelaciones. Los nombres de ellas son en castellano: el
Carnero, el Toro, los Gemelos, el Cangrejo, el Ledn, la Virgen, 1a
Balanza, €l Escorpidn, el Arquero, la Cabra, el Cdntaro y los Pecesi
y en latin, que es como generalmente se las llama: Avries, Tauro,
Génanis, Cimeer, Leo, Virgo, Libra, Scorpio, Sagitario, Capricornio,
Acuario y Fiscis. | A

»Si el plano de la Ecliptica, ¢ sea el del cireulo recorrido por:
el Sol en la esfera celeste, y en el que esas constelaciones 8¢ €n-
cuentran, coincidiese con el del Ecuador, 6 lo que s lo mismo, & )
el eje de la Tierra cayese & escuadra sobre el plano de su orbita,

" BT |
1 M
‘?‘J‘I

—
e



\

L

=i —

todos los dias del ano gerian ignales 4 las noches, lo que g6lo gu-
cede cuando pasa el Sol por los dos puntos de la esfera celeste en
ue se eruzan el Ecuador y la _Ec]._i atiea, llamados por tal razon
-@.@miﬂs- Esos dgs puntos coinciden con el signo de Aries el
ano y con el de Libra el otro, y pasa el Sol por ellos en primave-
v en otono, respectivamente. Los puntos de la Ecliptica m‘s
anos del Ecuador gon el ocupado por la constelacion de Cdn-
eer, por la cual pasa el Sol en estio, y por la de Capricornio, por
la que pasa en invierno. Esos se laman solsticios, y corresponden
con log dias del afio en que mayor diferencia hay entre los dias
y las noches. Tampoco 1 el plano del Ecuador y el de la Eclipti-
¢a fuesen uno mismo, tendriamos diferencias de estaciones, sino
gque todo el afio habila una misma estacién en cada lugar de la

- Tierra; porque las diferencias de temperatura entre unos y otros

meriodos del afio, son efecto del mads 6 menos tiempo que estd el
8ol sobre el horizonte y de la mayor 6 menor oblicuidad de sug
TAYO0s; giendo digno de notarsge que cuando mag eerca estd la Tie-
yra del Sol es invierno en su hemisferio boreal 6 norte, y cuando
mis lejos, verano.

—¢Y en el hemisferio austral?—pregunté.

—Alli sucede al confrario: es estio euando en el otro invierne,
y viceversa. (Véase la nota al fin del capitulo.)
~ Gonzalito, que estaba alli presente, sin perder una palabra de
lo.que Joaquinito estaba diciendo, parecio dos ¢ tres veces que-
rer decir algo, pero sin conseguirlo, porque el orador mo haecia
:Ensas que dieran ocasion 4 interrumpirle. Mi pregunta le depard
la coyuntura que esperaba.

—No entiendo una cosa—dijo antes de que Joaquinito reanu-
dara el hilo de su cortado relato.

- ¢Qué es lo que no entiendes?- le preguntd Don Juan,

- —Como se sabe que el Sol se hulla en tal constelacién 6 en tal
Bigno; las constelaciones, ¢no son grupos de estrellas?

—¢Pues de qué quieres que sean: de huelguistas?—exclamg
Joaquinito riéndoge.

—No geas impaciente, y déjame hablar, que ] engefiar al que
no sabe es una obra de misericordia. Si para saber ddnde estd
el 8ol es preciso verlo, y euando vemos el 8ol no pueden verse
al mismo tiempo las estrellas, gcomo se sabe que esta en la cons-
telacion de Aries 6 en cualquiera otra?
~ —Porque muy poco después de ponerse ya empiezan 4 verse
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lag estrellas, y hasta muy poco antes de salir se estin todavig
viendo. Supongamos un sujeto que m adrugne todos log ;1{-,15:%; 4!
abservar la salida del Sol, y supongamos también que principia
sus observaciones el din 21 de Marzo, din corvespondiente a’fli 1
eguinoccio de primavera, Si mira hacia Oriente antes de amane.
cer, vera 4 poca altura sobre el horizonte las estrellas que fon
la constelacion de Piscis, ¥ poco despucs, al tiempo de salir
Sol, verfa salir, juntas con ¢l, 4 las que componen la de dpies, 5
1a elarvidad se lo permitiese. iy

»Al dia siguiente ya no seria ideéntica que el anterior la pogi-
cion del Sol respecto de las estrellas, pero tan poco «diferente, quu
el obgervador nada adyertiria & primera vista; pero pasados upos
cuantos, las diferencias correspondientes & cada uno deellgs
se habrian ido asumulando lo bastante para hacérsels paten-
tes. Aries estaria ya sobre el horizonte desde antes de la salida
del Sol, y ofro tanto se habria elevado Piscis sobre el lugar
que ocupaba el dia de la observacion primera. Hacia el 21 del
mes giguiente verfa el mismo observador & la eonstelacion de
Tawro comportarse exactamente como en el anterior la de dyies,
y & ésta como la de Piscis, que estaria ya entonces bastante alty
sobre el horizonte. Lo mismo que con Aries en Marzo v gue ton |
Tawro en Abril, veria nuestro aprendiz de astronomo que p_asgh*
en Mayo con Géminis, en Junio con Cducer, en Julio con |
eteétera, hasta que el 21 de Marzo del afo ziguiente volver
ver al Sol salir y ponerse junto con Aries, jd |

»Hay ademas otra eosa—prosiguid Joagquinito:—dsies, Taie
ro, Géminis y todos los demas signos del Zodiaco salen y se ponen
todos los dias por los misimos puntes del horizonte, como Iio ha- f|
cen todas las estrellas fijas, mienlrag que el Sol sale y se-_pq&ci? g
cada dia por puntos distintos de ¢l Si el 21 de Abril nos e =
mos en €l punto del horizonte por donde zale Aries veremos que
el Sol no sale por ese migmo punto, como el 21 del mes anterior, s
sino algo mds 4 la izquierda, ¢ sea hacia el Norte, y el @
Mayo otro peco mds distante en la misma direceion, ¥ te
ofro tanto mds e 21 de Junio,

—<Y hasta cudndo dura eso? —pregunté Gonzalito.

— Precisamente hag'a el 21 de Junio, que es el solsticio de ¥t
rano, pues desde ese dia en adelante desanda el Sol el ca
que habia recorrido y va saliendo cada vez mis cerca del
del horizonte por donde sa e Aries, hasta que el 21 de £

:
|
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© —¢Y qué hace el Sol después del 21 de Septiemhre?

===

bre ale precisamente por ese punto; pero ya no con Aries, que
se halla 4 esa hora poniéndose por Occidente, sino con Libra,
es el giono correspondiente al equinoceio de otofo.

" iDe mods que Libra y Aries salen por el mismo punto del
horizonte?—pregunto Gonzalito.

- — Exactamente por el mismo—contestd Joaguinito,— pero
1 deee horag de dife encia.

volvio

4 preguntar Gonzalito, '

— Pras repetir lo de anter, pero en sentido contravie, y =alir
eada din mas 4 la derechn, 6 sea hacia el Sur, hasta alejarse ten-
fo por age lado como <e alejo antes por el opuesto. Lleg. 4 u
mayor alejamiento ol 21 de Diciembre, dia del solsticio de inyier-
no, en qu. gale junto con Capricarsio. Ya de abi en adelante va
relrocediendo ¥ saliendo eaua dia por puntes del horizonte mas
gereancs de agucl, por donde salen Aries v Libra, hasta que el
21 de Marzo llega a ¢l y verifiea su salida acompaniado de Aries,
como en el ano anterior; ¢gme has entendido bien?

—Creo que si, y todavia he de enfenderte mejor cuando ob-
serve por mi mismo todo lo que me has dicho.

—Puedes propararte antes esfudiando esos movimientosen la
esfera arnilar, aparato inventado haee la friolera de dog mil y un
huen I;i(t(: do aiios, v en el eual  gyogmosiooteerng s THdico ¢ Concer
tl horizonte, el Eeuatlor, la o e, misdifin
Heliptica, ol eje del mundo y  trshezrie.
otros yarios circulos y lineas AN
concernientes & Cosmografin, W o< {7 N st
hechas de bronce v movibles )
Jrava gue pnmh:m ser colocadas
on .la disposicion que : e quiera,
facilitan mucho la intelizeneia
e estas cuestiones.

—Y de las fases de Ja Luna,

!‘nrﬂmie"‘ﬂ_m | ® Uirculo poiar
Eciptics’

TN Vnwien
: ices? 51 gk ety
4qué nos dices?—pregunto Don ) Tmfu’i‘é’eﬁa‘ﬁmm
Juan, .
Neoas] v e
—Necesito trazar otra figura Pe——

para explicarlas—contestd Joa-
qumito. Einmedi tamen e dibujd en un papel en blanco una

Semejante 4 ia representada en negro en la pagina siguiente,
ehalando en ella con lineas la direccién de los rayos solares, con
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un eireulo eentral la Tierta, ¥y con otios cireulos mds Pequeiios
la Luna en las diversas pos ciones de su orbita mensual.
—Cuando la Luna estd e weste punfo—dijo senalando al que
aparece mig alto en nuestra figura,—el .‘-:'_u ]| ;}lumin.'n. la mitad
de ella opuesta 4 nosotros, y que, por consiguiente, 1o vemos, y
deja en la sombra la ofra mitad e ella que mira hacia donde
estamos, y que por tal razon no vemos tampoeo; entonees 68

luna nueva. Tres dias y medio después se encuentrala Luna e
este otro punto—dijo zefialando al de la derecha del anterior==
v vernos desde la Tier a una parte de su hemisferio ilumina
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. o] 8ol. En este otro—prosiguid indicando la posicion siguien-
te—llega 4 su primer cuarto y puede descubrirse desde la Tierra
Ja mitad de su hemisferio iluiingdo; en este de mas acd —y

corrié el dedo al mismo tiempo que
hablaba—se descubren lostrescuar tos
del mismo hemisferio, y en este de
aqui abajo todo &, hallindose laLuna
en la situacion que se llama llena.
Pesde ahi, continuando en su movi-
miento; vuelve & su punto de partida
pasando por estos otros intermedios
—dijo senaldndolos con el dedo,—y
va menguando en la misma propor-
¢ion que fué antes ereciendo lo visible
para nosotros de su hemisferio ilwmi-
nado.

»No silo la Luna se nos presenta
bajo esos diversos aspectos — prosi-
guid Joaquinito;—también los plane-
tas Venus y Mercurio tienen fases
idénticas 4 las de la Luna, pero que
no nos son tan evidentes & eausa del
menor tamafno aparente de esos pla-
netas. Las fases de Mercurio particu-

Orbites de log planetans menores
¥ de log asteroiiles.— 1 o8 ciren=
los interiores da la presenta
fignra representan e orden de
euncesi:n de arntro 4 fuers lis
¢rbitus de Mercurio, Venus, Ta
Tierra y Marte; la fajapunteads
que signe marcs I region ocn-
pada por lag drhitus de los nste-
roides; y el eirenlo exterior, del
cual Balo se ve upna parte, la
orbita de Jupiter,

larmente, s0lo con el telescopio pueden descubrivge.

Diversns posiciones de Mercurio
en gu drbita (mostrando las fa-
se8)  (Viata telescdpicn),

Diferentes nepectos del
planeta Venus., (Vista
telescdpica).

L P ' &l - ] L]
—iComol —exclamé yo.—¢Tan lejos de nosotros estd Mercurio?

el

—No es tanto estar lejos—me contestd Joaquinito, —como ser
mdas pequerio de los planetas, exceptuando los asteroides, y es-

tar ademas muy cerca del Sol y deseribir una orbita iy peque-
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na, lo que nos hace muy d_iﬁt?ill verlo, bt le conoce, _aiu et bap
go, desde los tiempos prehistoricos; debiendo convenirse en que
el desconocido astrénomo que sin ayuda de anteojos lo desey.
brio y clasificé entre los planetas, debio de ser un honibre de
mérito extraordinario.

—éEE, pues, l\[er_cu_]_‘i() el pl:].!‘l.!".".-'l mas ]_‘]l',‘f;'illl"fltl del Sib{.cnlﬁ.
solar?—pregunté.

—No—me contesto Joaquinito;—todavia zon mas pequeiios
los asteroides, multitud de planetas mintisenlos que se mueven.
todos en una faja ¢ zona comprendida entre la drbita de Marte ¥
la de Jupiter. ; _ i

—:Estin mad lejos, pues, del Sol que Ia Tierra?

— Bastante mds lejos; pues todavia lo estin mds que Marte,
gque también dista mas del Sol que la Tierra,

—¢De modo que Marte no podrd nunea interponerse entre el
Sol ¥ nosotros?

—No, sefior; los tinicos cuerpos celestes que pueden hallarge:
entre el Sol ¥ nogotrog, y que podemos alguna vez ver provecta
des sobre la superficie del Sol, son Venus, Mereurio y la Luna,
Cuando es la Luna hay eclipse total & pareial
de Sol, segtin lo tape del todo 6 s6lo en parte;
cuando es Vennug se nos presenta conio un
punto negroe sobre la superficie del SBolsDos
veces ha sucedido ¢l easo en nuestro tiempo:
una en el afio 1874 y otra en el de 1882, ¥ no
volverd & repetirse hasta 2004 y 2012,

. »Lia primera vez que se observd el fenone:
Pios ot vents por o1 RO N6 En 1631, v después, sncesivamente, en
Solen 8% (o) ¥ en 1639, 1761, 1769, 187 y 1882, Qenrro ton in:

- tervalos degignales v alternados de ocho afnos

v de ciento y pico. Esos pasos de Venus entre la Tierra y- el Sal
se preston para el estudio de varios puntos cosmograficos v astro-
nomicos interesantes, lo gue no sucede con los de Mercurio, pors
que su pequenez y su proximidad al Sol impiden obseryarlo bien.

—¢Tan pequeno es Merenrio?

—Pesa veintienatro veces menog que la Tierra; dista del Sol,
por término medio, unos 10 millones de leguas, o sean 55 millo-
nes de kilometrog—y digo por término medio porque su orbita
es muy eliptiea,—y recorre gu orbita en ochenta y ocho dias, qué
son log que dura su afo.




—¢Y distando 55 tillonies de kilometros del Sol dices que
eatd cerca de 617 s . .
—Todo es relativo. Esa distancia que tan enorme nos parece
e bien pequena comparada con la que separa al Sol de Neptuno,
ue es de 926 millones de leguas, 6 lo gque es lo mismo, de unos
51,000 millones de kilometrog. Neptuno es de todos los planetas
de nuestro sistema solar el mag apartado del Sol.
—Y sera ‘1]-11?'5"'; el mayor de t'”l):‘—'“j’l Gonzalito.
—No; el mayor ez Japiter, al que giguen, sucesivamente,

i}

arden de tamaiio, Satieno, Neptuno, Urano, la Tierra, Venus
Marte y Mercurio.

#Nenus y la Tierra son muy semejantes en tamaio, v lo
mismo Urane y Neptuno; pero sug pesos ne cstdnen proporeion

Neptews.. . §
Umne.

§ g ¥

= Ji 2 Jupiter Tierra

Volimer es comparados de 1o3 planetas Volimomea ¢compasacos
del sistema solar. de Tipitor ¥ La Tierra.,

L
eon sus volumenes, pues Jupiter, que es mil dogcientas veces
mayor que ln Tierra, pesa solo trescientas veces mis; y Saturno,
que es ochozientas veees mayor que ella,
unas ciento, lo cual guicre deeir que la
materin de que se componen csos dos
platietas es menos densa que la de que

estd formado nuestro glo-

bo. Se ha notado que la

densidad de los planetas

e estd en razon contraria de

Folumomes g SUS Volumenes. Mereurio,

Jurndos de que es el mis pequedio de
T

Tierra, Suturno.

arte v 1a Tie- R 0 70 Voldmenes comparados de
5 ellos, e, relativamente 4 Saturno y 1a Tierru.
SUvolumen, 6] mas pesado,
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—Le gue parece mentira—dijo Gonzalite—es que puedan
pesarse log astros. R

—A los que ignoran las leyes y principios de la Mecdnieq
celeste les parece inereible que tal operacion de pesar log astrog
pueda practicarse. De todas maneras exige ciletlos dificilisimog
basados en los volimenes y velocidades de los planetas v de sug
satélites, que son los 1inicos cuerpos celestes euyos voltimenes y
pesos puede averiguarse, pues para pesar las estrellas se caregp
de datos absolutamente seguros.

—(iracias 4 esos calenlos de que hablas—dijo Don Juan—
se deseubrid la existencia de Neptuno antes de vérsele con el
teleseopio; degeubrimiento hecho en los anos 1845 y 1846, res-
pectivamente, por dos astronomos con comp_lct;l iangpendeﬂeja
uno de otro: Adams, profesor de la Universidad de Cambridge,
y Le Verrier, director del Observatorio de Paris, y debidoral
estudio delas perturbaciones que observaron en los niovimientos:
de Urano, descubierto antes por el astronomo Herschel en 1781,

—Y no golo ge sabe lo que pesan log planetas, sino muehas:
otras circunstancias de ellos,
como &l tienen 6 no atmos
| fora, agua y ofras cosas, si gon
llanos 6 montanosoes... —dijo
Joaguinito,

—Poco & poco—Ile respon-
dié Don Juan.—En ese punto’
ge estd menog adelantado de
lo que vulgarmente se presus
me. De Venus se eonocen 108
movimientos, el volumen y el
peso, pero nada mas, perque
lag nubes que constantemen:
te lo envuelven impiden que.
ge vea nada de él. No con-
tando la Luna, que por 10

Lit Lunia vista por el tel: scopio, cereana y por earecer de

. atmosfera puede ser exami-

nada muy bien con el telescopio, £6lo de Marte puede deciree
que se tengan algunas noticias, y aun ésas muy incompletas. Se
sabe que sus polos se cubren dé nieve en ciertos periodos de su
ano, que es proximamente de doble duracion que el nuestro; &8¢
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gabe también que tiene montanas y mares, pero no se ha podide
averiguar 1o que son ciertas rayas misteriosas que eruzan su su-
perficie y que algunos llaman ea-
nales, las cuales cambian y se mo-
difican periodicamente. Hasta
hay guien supone que y::n_trnl_r:l
ias artificiales de los habitantes
del planeta.

—Pero, des verdad gue puede
haber habitantes en los cuerpos
celestes? —pregunto Gonzalito.

— Lo que me pareee mentira es que no log hubiera, euando veo
que pululan tanto log seres vivientes en nuestra tierra, que no hay
lugar, por oculto que =ea, donde no log haya en nimero infinito
y tan apifados que, no hallando espacio en
(que vivir, viven unog 4 costa de otros, como
oz pardsitos y los microbios,

—¢Pero no se opone la supuesta existencia
de seres vivienfes en los planetas & la verdad
revelada?—pregunté yo.

—No 8¢ por qué ha de oponerse—me con-
testd Don Juan, —La Sagrada Escritura en
ninguna parte lo niega, ni dice una palabra

Murte visto por el telescopio.

Jplier visoror el 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, aun
euando explien de modo zencillo y admirable en el Génesis el
origen de todos los seres del Universo v de log (ue pueblan la Tie-
ma. Pero volviendo al asunto de que hablabamos, repito que se

sabe poguisimo acerca de log
planetas, fuera de aquellas ¢
eunstaneias de ellos que
lacionan con la Meciniea ce-
leste. Jupiter, visto por el te:

pi 3 3 212 ipiter, I
Iesculnu‘ no ofrece nada de *¥ 2812 t:;:f: e <
't O e Jipiter ¥y sus sa g vistos
particular, como no sean cier- Sa J]ff_?l- ol telescopio,

s fajas que aparceen v des

aparecen, v cuya naturaleza en absoluto se ignora. !
—8e sospecha que son nubes (ue cubren su superficie—dijo

Joaquinito.
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—8i—contestd Don Juan; — pero no es miis qug
sin pizea de {fundamento.

—Y los satélites: de Jupiter, ¢qué ofrecen de partieular Do
que sean tan nombrados? —preguntc.

—Son tan nombrados—eontesto Don Juan—por habey sidg
o de los primeros deseubrimientos verificados con el telasen.
pio enando Galileo 1o wso por primera vez para explorar log pje.

1¢ lll‘lil .'_11_1““6“

Diveraos zepeetos gue present:n 1oz m illos de Saturno vistos por el teligcaplo,

log, por mis que ge dice gue las personas de buena vista distine
guen de o satélites sin necesidad de anteojo. Son también fas
niozos csos safélites pogs
jue de la observacion do
o <15 ocultaciones tras el
| laneta se ha dedueida la
eidad de 1n loz, queyd
e gnbe que ey de HG.000
eguas por segundo. Uno
le los planetas mds curie:
0% e hay es Sattrnn, 1o
or sus satélites, con Eer
da menos que ocho 108
jue tiene, sino por sus ant
llos, que son una eEPeEHE
le aros planos que lg Yo
lean girando en torng
suyo, ¥ que ningun oo
plineta de nuestro sistés
, L POsEe.

—Y esos anillog, gserdn cuerpos solidos 6 compuestos de algo
parecido 4 las colas de los comefas?—preguntd (ronzalito,

rx]
Vi

Nebulosa de Qridn,
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__son cuerpos solidos — contesto Joaquinito,—porque proyec-

tan sombra sobre la superficie del planeta.

- __Veo, querido Joaquinito—dijo Don Juan,— que no has olyi-

~dado aque!las conversaciones que solinmos tener en las noches
estrelladas de los sibados y visperas de dias festivos; ¢no te
das?

p‘.'l_.e-];c&mo he de olvidarme de cosa tan agradable para mil ¢8e
acuerda usted de la disertacion que nos hizo una noche sobre ln
Nebulosa de Orion, acerca de la cual nos dijo que se habian es-
erito muchos voltimenes?

- — 8{me acuerdo—contestd Don Juan.—¢Lograste verla al fin
como pretendias?
-8, senor; no golo 1a he vizto, sino que llevo en lu cartera
una fotografin de ella vista por el telescopior mirenla ustedes—
agrer entregiandonos una t:u'j_uin de (que es reproduecion exae-
ta el tltimo grabado de la pagina antevior, ¢ Véase ln nola L),

Nota I.

" Laadjnata figura demuestra de nn modo ovidents el motive de las dif ‘rencias dg.
duracidn de log ding y las noches en (o2 diversod peifodos vel sflo,
’ S'rulglreaeuuln ei Bolp A, #, G 0) lns posiciones dels Tierrs en los diss gue en el mis-

my grabadu ceindic 1n élipse Jue lag ligs

enira &1, In drbite co Jo Ti-rre, O seéq el ea-

mino (uu recorrd #n EU IDOVINIEnio unun 21 Marzo
i ) F ; g 21 lichre i

en torio al 561, y PO el eje de ln Tierra, el foiinge nnaci de

el conserva, comyg predes verse, constante
ameite fn misma dideccicn, y, por ¢onslgofen-
te, 18 mlsmn inelinacion redpecto sl plino de
AU drbita ln el grabado Se Tepresenta som-
bresdn la mitad de 1o Tierra tim.- en cada po-
pidn de e In vo pueds recibir ia Juz splar,
nes 8l 8il sdlo puede fluminer 4l mismo
Emno d nuo de vus hemisferios. =
. Adviertsse shora que en cadn uns de lps
posiciones de o Tierra representsdas en el

invierng;

| .'
2 Junio

g:huo. verifics elia 0 rotaeion dinrns go- 21 Sephi G
Ora 80 propio eje P, ¥ 1 tal Supnesio se va moeeH (Sgislion de
gin dificn tad que en’ las posicioms A y O, g@“&‘&% e

eayerndo & plomo les rayos del Sot sobre el
auta de crues del Ecuader con el plans de
grhita, slendo dis ¥ noche 4 un mismo tiemmo ¥ respectivaments pars o mifed del
Bemizterte Norte y para ln m tad del hemisferia S0r, y quedsn 1o 1os pelos Py O pre i-
%mrn:r en la linea de separacion de los hemisfer) 8 1luminedo y sombrio, »l girar 1a
i lﬂ‘l'! “obre su eje cada punto de ella ha de deseribip Ta mitad de sn eirealo en la iy
¥l otra mitad en la csonridad, resultundo sei los diss izuales d lug voches.
in 1o posioidn B hay iuminada nna parte muyor del hemisferio boreal gue del
‘?—rﬂ“"i'. yoen ln D al contrario Al glrar [a Tierra robre su ejs PO en la primern de laa
dizling poziciones, todo 1o da ella que car a1 Norte del Fenador, v ea lants mavor me-
fnanio mas proximo esté del Polo Norte, daseribird mayor aceo de cf culo en 1a
parts Hunmineda que «n In oscure. ¥, por consoniente, serin pars ese hamisferio mis
8 flias que las noches, v 1o contrario sucederd para el homisterio austral.
iﬁ!'!lmh pogieldn B gerd este ltimo el gue disfrute de diss mds largos, por razon ¥
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Nota I1I

La nebuloga de Oridn estd reconocida eomo unn a6 3
enerpos ¢ grupos de cuerpos celcstes mas nutubles da “.“
tos hayfucra de noesiro sistemn solar. Se calonly qne 2
volumen de ¢sa nebulosa 68 mas de un middn da veces my
sor gue &l de un astro que tuviera por dldnetro gl de 6’5
Litn de la Tierra en su movimiento de giro alrededor da] Sol.

En el adjunto disefic se marca con ia letra N o] PunLY de
Ia constelpcidn de Oridn en gue estd sitnadp esa nehulogy 1
Lag tres estrellos del centro de la constelucion son Iag pene.
rulmente conosidas por los nombres de «los treg Reyess 6
«1ug tres Marias, qus forman el llamado «elnturén de Orign,

CAPITULO XXXV

El drenaje y el riego.—/ paratos para elever el agua,

Lo mas notable del sistema de eduecacion que emplea Don
Juan con sus alumnos, es la asidua atencidon que pone & un mis
mo tiempo en cosag completamente distintas, porque mientras
ge estaba fabricando esa casa y ese globo de que tan gran partido
saco él para ensenar 4 sus alumnos treinta 6 cnarenta cosag que
4 primera vista parecen én absoluto diferentes entre si y ajenas
& lo que se traia entre manos, no ge dejaban de verificar las fae-
nas agricolas propias de cada estacion, las cuales entonces, como. ¢
siempre, eran para ¢l manantial fecundisimo de observaeiones,
consejos y ensenanzas, tanto sobre materias intimamente rela:
cionadas con la vegetaeion, las siembras y los cultivos en gene
ral, COMo sobre ofros mil asuntos que apenas tienen conexion
con ésos, '

Aqui Don Joaquin, que era el que de ese modo me hablaba, |
me dio explieaciones sobre la manera que tenia Don Juan de b l
cer practicar la agrieunltura 4 sus alumnog, valiéndose no de mé’
quinas é ingtrumentos perfeceionados como log que se usan hﬂ?
generalmente en las inmensas haciendas de los Estados occidens
tales de la Republica americana, sino de los aperos mds senck
llog, quie obligan al hombre a4 hacer constante empleo de sus =
manos y de sus fuerzas, &

&
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__Tengo muchas razones para proceder asi, le oi deci_r un dia

4 Don Juan (me decia 4 mi & su vez Don Joaquin, prosiguiendo

- &y conyersacion conmigo), porque una cosa es hacer producir 4
la t erra mucho y bueno, y otra absolutamente distinta hacerla

 yrodueir economicamente, sucediendo generalmente que no se
armonizan entre si ambos fines,
~ sDonde escaseen los brazos y sea, por consiguiente, muy poco
el valor de la tierra, lo econdmico es ciertamente cultivar gran-
des extensiones de ella valiéndose de mdquinas poderosas, que
gustituyan con su accion ripida y su fuerza ciega 4 la mano inte
ligente del hombre; pero nunca se logrard que un arado prepare
y desmenuce la tierra tan perfectamente como una azada, ni mu-
cho menos que arados movidos por maquinas de vapor que rom-
pen, cruzan y dejan surcadas grandes superficies de tierra en bre-
yisimo tiempo, hagan trabajo tan perfecto como un arado comin
ghtado por un gandn inteligente y laborioso. Aki g¢ ve que don-
Egmas rinde la tierra no es en esos palses donde se practica el
eultivo extensivo en vastisima escald por medio de maquinag,
girio en aquellos ofros donde ge cultiva la tierra 4 mano y al me-
nudeo, como si dijéramos.

»Y lo econdmico no es lo mismo en todas parles, sino en cada
lugar lo que lag cireunstanciag indiquen. Tanto se arrninaria
quien quisiera cultivar en California por los procedimientos pri-
mitivos que se emplean en Francia, pero que hacen rendir mu-
chisimio 4 la tierra, como quien en este tltimo pais para practi-
ear el cultivo intensivo se valiese de las costosas maguinarias
prapias del cultivo extensivo, que imponen en California la
abundancia y baratura del terreno, la escasez de los hombres y
la eonsiguiente carestia de los jornales.

: Pero sobre todo, 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 mdaquinas 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 mas ge-
neralmente se limitaba & presenciarlas para poder explicar 4 sus

os la razdn de ellas.

Quitaré aqui la palabra 4 Don Joaquin para dar 4 mis lecto-
re8 una ligera idea, por medio de grabados, de algunos instru-
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mentos y maquinas que se emplean para el laboreo de la tierrg
en ambos cultivos, intensivo y extensivo. -

Entre los instrumentos mds gencillos y primitivos que g
usan para remover la tierra, se cuentan: el pico 6 zapapico, Ja
azada 6 guataca (como en algunas partes se la Nama), el azaddy
(que es una variedad de la azadm._}' la pala & laya, que no sbly
girya para arrojar desde un lugay & otro muy cereano, y i tiro de
brazo, materias pulvernlentas ¢ muy menudas, COMo tierra, cal,
arena ¥y otras semejantes, sino para remover la tierra hinednde.
Ja en clla v haciendo fuerza sobre su mango para levantar el
terron.

Azndas y nzadones.

De esos instrumentos, que revisten variedad grande de for-

mas, y (ue se usan, no solo para labrar la tierra, sino para mu-

chas otras cosag, dan idea log grabados anteriores. 2

oz Un instrumento muy primitivo,
cuyo objeto no es remover la tierra,
sino hacer agujeros en ella para sem-
brar eiertas plantas, es la con, que se reduce & una estaca arma:
da de un hierro acanalado enda punta,

Coa

De arados hay variedad infinita, desde el mis comun y sex

cillo hasta los mas complicados movides por vapor.
Tas figuras siguientes representan varios.
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Bl ntimero 1 ez un arado sencillo; el 2, uno de vertedera con

dos estevas 0 manceras para agarrarlo; el 3, el 4 y el 5 son ara-

dos eultivadores O escarificadores, para remover y desmenuzar tie-

~ rasya sembradas y extivpar de ellas las malas hierbas; el 6 es

©  un arado llamado fopo, empleado en terrenos muy blandos y
~sueltos, para abrir zanjas.
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Las figuras 7 y 8 dan una idea de como se practica la opapa.
eién de arar en el cultivo extensivo. En la primera de ellag, ¢]
arado es arrastrado por medio de cadenas por dos miquings
locoméviles de vapor que se sitiian & uno y otro lado del pagg,
de tierra que se estd arando, y que van corriéndose segin se ne.
cesita. Es el sistema inglés de arar por vapor. Ny

La otra figura indica el sistema americano, mucho mas Pprae. \
tico, en el cual el arado, que suele ser de muchas rejas para que.
pueda abrir sendos surcos simultaneamente, es arrastrado por

una poderoga locomotora que sustit‘;ye'
i los hueyes & caballos, e

La figura 9 representa un rodillo ¢
pison giratorio, que unas veces es de
hierro y otras de piedra, y que suele
usarse para apisonar caminos v también
para quebrantar y pulverizar, después
de bien secos y asoleados, los grueses
terrones levantados por la primera Ja-
bor del arado.

Fernandito, hijo de uno de los eolo-
noz de Don Juan, y uno de los mds
aprovechados de sus diseipulos, me de-

9 mostrd una tarde cuande volviamos &
la casa desde la era en que habiaes-
tado ocupado con sus demds compafieros en la faena de fri-
llar, el gran provecho que habia sacado de su préctica en labo- '!
res agricolas, y de las explicaciones que habia oido muchas ve-
~2s de los labios de Don Juan,

Me dijo que todas lag tierras que cultivaban eran de regadio,
ero que, con todo, habfan necesitado aplicar 4 una parte de
ellas, que era excesivamente htimeda, la operacion lamada die &
naje. e
—dQuieres explicarme qué es eso de drenaje?—le preguuté
yo, haciéndome el que no lo sabia, s6lo por el gusto de oirle.

—Drenaie se lama—me contestd, muy satisfecho sin duaa
de su papel de maestro—4 una operacién que se hace en las tie-
rras demasiado hiumedas para que el exceso de agna se filtre &
través de ellas y no pudra lag raices de las plantas. 1

»Es una palabra inglesa que se ha adoptado en todas partes.
para designar 4 esas obras de desecacion cuando estan formaGise |

|

“
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por eanales 6 conductos subterraneos; pues cuando esos condue-
tos van por encima del suelo no se las comprende bajo ese nom-
bre, sino bajo el de obras de saneamiento, de desecacién 1 otros
semejantes.

- —Por lo visto—dije yo,—son los ingleses los inventores del
drenaje.

—No, sefior —me contestdé Fernandito; —el drenaje es tan
viejo que los autores latinos de agricultura, entre ellos el espa-
fol Columela, tratan largamente sobre él. Ademds, nuneca ha
dejado de practicarse en otros pafses; pero en Inglaterra es don-
de mas se le usaba en estos tltimog tiempos y donde mas se ha
hablado y esorito sobre la manera de practicarlo.

* 3Los ingleses llaman drenaje 4 todas las obras que tienen
por objeto dar salida 4 las aguas sobrantes, lo mismo en el cam-
po que en las poblaciones; pero nosotros sélo aplicamos esa pa-
Jabra, que liemos tomado de su idioma, & las obras subterrineas
de desecacion con destino 4 la agrieultura.

—Pero no me has dicho todavia en qué consisten. :

—Prescindiendo de minuciosidades, le diré que ge reducen
esos trabajos & una red de zanjas bastante hondag que se vuel-
ven 4 rellenar de la misma tierra que se saco de ellas despues
de haber establecido en su fondo, bien tubos de barro empalma-
dos ¥ en eomunicacion entre si, fabricadog ad hoe para el easo,
bien tejas de media cafia colocadas sobre otras planas empalma-
das y comunicadas entre si eomo los tubos, bien haces 6 cables
hechos de faginas 6 zarzos, bien lechos de guijarros menudos.
Las aguag se filtran por su propio peso & traves de las tierras y
corren por esos conductos, que las llevan de unos en otros hasta
los que pudiéramos llamar maestros, que las vierten, 6 en des-
aguaderos por donde corren # los arroyos 6 rios que definitiva-

‘mente las recogen, ¢ en estanques ¢ charcas donde puede apro-

vechdrselas para regar otras tierras, que es lo que aqui hacemos.
Las figuras siguientes ilustran la explicacion de Fernandito:
la1 representa la operacion de practicar una zanja de drenaje;
la 2, tubos de drenaje de barro mostrando la manera de empal-
marlos; las 3, 4 y 5 son cortes de zanja de drenaje, la primera
e ellas con tubos en el fondo, la segunda con haces de zarzos
¥ la tercera con guijarros menudos; la 6 y 7 representan en pro-
Yeceion horizontal varias dispo iciones que suele darse & los
eanales de desecacion y de drenaje.



— 292 —

= Pero lo mas comun no sera tener que desaguar tierras, sing
que regarlas—dije yo cuando Fernandito hubo acabado ds
hablar. ol

— 81, seflor—me contesto él;—rolo regando la tierra puede gop.
targe con epsechas seguras. Sin embargo, como no siempre ey
ficil regar las tierras, en la mayor parte de las que se cultivan
no se eusnta con ofra agua que con la eventual y poco segura I
de 1as lluvias. Al cultivo hecho de esa manera se le lama de g
cana, v es el mas sencillo de practicar en todas partes, ¥ no malg

v

2 ,
en aquellos pafses donde llueva regular y frecuentemente; ﬁb}’ﬂ
muy incierfo y poco produetivo donde las luvias sean irreguiss
Trés ¥ escasas.

—Aqui, 4 lo que ereo, son todas las tierras de regadie.
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8, sefior—me contestd Fernandito.— Gran parte de' ellas
Jas regamos con el.agua del canal, y las olras con norias que ga-
can el agua de varios pozos muy abundantes que aqui fenemos;
de modo que no nos sucede nunca perdérsenosdas cosechas por
falta de agua. : : 4

- — Explicame como se riegan las tierras, porque yo no estoy

muy enterado de ecosas de agricultura,

e
:,‘ -

" Regadio por bancales, Regadio por medio de gesquias
L]

¥ regueris,

—Pues mire usted —me contestd Fernandito;—para regar
mo basta tener agua cerea de la tierra que quiera regarse, sino
mds alta que ella. Hay tierras atravesadas por rios que son de
‘seeano, 4 menos que no se suba el agua por enalguicr proeedi-
aniento, 6 que no se tomen del mismo rio aguag arriba en un
~ Iugar mas alto que las tierras que han de regarse.

- —¢Y como se haee eso?
—Cunando se quiere tomar agna de un rlo, lo que priniero
suele hacerse es establecer una represa,
- quees, como usted sabe, un grueso pa:
reddn o muralla que va de orilla 4 ori-
a4 través de la corriente para obligar
!' ﬁlﬂa’gun 4 embalsarse, v desde alli se le
| I"l ace al rio una sangria, ]lu\-‘{i?ulu ll R, o e e tharins
RS un cauce menos pendiente que el dispuesto en bancales.
de su lecho.
& —Bien—le dije yo;— eso es lo que s¢ llama un canal, si no
e engano.
=8I, sefior; precisamente. Toda la tierra comprendida entre
el canad y el rio podra asi regarse, porque.estard mis baja que el
‘ agua del canal,

*También se puede subir el agua por medio de azudas, no-
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L

viag, tornillos, bombas y mil otros procedimientos muy conocidog,
—El que yo mis conozco - le dije,—es el del cubo y la soga,
(ue me parece muy €conomico y muy seguro. ‘
Fernandito se echd 4 reir, y me dijo:
—Muy econdmico y muy seguro, si, sefior; pero también my
* largo v algo cansado. Asi no se i-iegg
en un ano media fanega de tierpg
aungue no se pare un momento de
gacar agua. '
—Pues explicame esos otros apa-
ratos que ti sabes. '
—Todos los que hay no los sé, por-
que son muchisimos; pero le expliea-
ré 4 usted algunos de log que yo eo-
NOZCO. :
sEste primero que voy 4 decirle
se usa mucho en Bengala, y es bueno
cuando solo hay que subir el agua
como & una vara de alto.
»No tiene nombre especial entre
nosotros, peroipodemosillamarle canalén, porque se reduce 4 ung
larga canal de madera oscilante que ge puede mover con el
pie ¢ eon la mano, llevando en el primer easo una cuerda ama-
rrada por un eabo al extremo del canalon destinado 4 recoger el
agua, y por el otro al de una larga cafa ¢ pértiga apoyada en
una como horea 6 eaballete y provista de un confrapeso en la
extremidar opuesta.

.

Canaldn con contrapeso, Canalén doble con agujero
: an el centro, o

\

[

-
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1 +Tste aparato, en la forma dicha y en otras varias, algunas
. muy ingeniosas, estd también en uso en Europa.
I sOtro hay muy comun en Egipto y en todo el Oriente, eono-
~ eido alli por el nombre ardbigo
&g.smsjﬁ que podria traducirse
al eastellano por el de eigitena hi-
 drdulica, y que sube el agua has-
[ ta quince pies y mas, pero gene-
ralmente se le usa para menores
1 alturas, estableciéndose el nu-
| mcro de ellog que se quiera en
. escalones ascendentes cuando se
| npegesita subirla 4 puntos mis
elevados.
i La cigliefia colocada en el
- escalon ultimo 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 4 su vez 4 mayor altura, y asi sucesi
vamente e la hace llegar 4 la elevacién que se quiera.
»Consiste el aparato
en un largo palo o cana
oscilante en un apoyo 6
caballete, el cual palo
lleva en aquel de sus ex-
fremos mas proximo al
agua una soga de que
pende un cangilon de
mimbres forrado de
cuero, y en el otro, gque
dista menos del punto
de apoyo del palo, un
contrapeso suficiente
| paraalzarel cubocuando,
=1 ya sumergido en el agua
= y henchido de ella, se le
= = H =| abandona 4 si mismo sol-
e et ando la cuerda que se
asio para obligarlo 4 descender al nivel del agua.
+En esa misma forma y en otras que no afectan 4 su esencia
8¢ Usa también en Europa, y en particular en Hungria, ese anti-

P e e S

Una variedad ingeniosa del canaldn.
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quisimo aparato, ya representado en las pinturas egipcias da
hace sesenta siglos, y que puede considerarse como caracteristion
de todo paisaje oriental. ;
»Otro muy antiguo también para subir agua es el timpana,
asi lamado por Tog
TOIANOS PO SU Bes
mejanza aparente
con el 'L|1a.~'trunlen-h'j i
del mismo nombre,
especie de bombo 6
tambora. Constite:
yvelo una gran caja. |
redonda y giratoria,
de cuyo centroipiws |
ten unas paletas eur-
=== yag que van Smons
a la periferia, soste- = |
nidag y consolidadas por los dos discos que forman lag tapas de” =
la eaja. Esas paletas recogen el agua por el mismo movimiento «
giratorio de la meda, y la yan subiendo hasta la altura del éje,
%ga}de donde se vierte en la canal ¢ depdsito destinado & reei
irla.

»in la forma mas sencilla de ese aparato las paletas son plas

Timpano.

Pig.2» ‘

Viariedades e dmpano. %

nas en casi toda su longitud, y solo encoryadas en ﬁgnr@.dﬁ ¥ |
gancho en sus extremidades (fig. 1.8). También puede eonsistic.

- .
= 3 L
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una especie de estrella formada por tubos encorvados que
n del eje 6 punto de giro; tubos euya funcion es semejante
de las paletas del modelo ya explicado (fig. 2.8),
~ sLa noria O azwda es otro artefacto antiquizsinio muy usado

on Esim.ﬁu., Egipto, Persia, China y otros paises; con la ventaja
- sobre el timpano de ele- g 3
. var el agua 4 doble altu-
| ra, porque este ultimo
~ golola sube hasta su eje,
¢ mientras que la noria In
 derrama por su parte
| ms alta,

a8e compone de una
gran rueda con cangilo-

es, todo en redondo, los
enales, acompanandols
~en su constante movi-
. miento degiro, se cargan de agua, ascienden llenos de ella, v ba-
- jan vaclos después de haberla vertido al Hegar al punto mis alto
L de s camino. Hay gran variedad de noerias, entre ellas una for-
mada por una doble envuelta dividida en eomparlimientos que
sustituyen a log eangiloneg, haciéndolos innecesavios, -

#8uele confundirse con la noria otro aparato 4 modo de ro-
sario, cuyas cuentas son gendos eubos de madern o de hierro.
e Esge rogarvio va montado

unag veees en doz 1medas,
una baja sumergida en ¢l
agun, ¥ 1o ot alta g }'lumn
robre v priniers, ¥ colocada
en el borde e 1l piln 6 ca-
nal en que se vierlen los
tubos, ¥ oiras en solo esa
tltima sueds, que es de to-
dos mados L que reeibe el
moviicinto v 1o transmite
i lasegunda, s la hay. De
aparato, que en algu-

¥

Norls en vsgneleto. Noria & nzuda.

|

N =g, ! 4 nps partes llaman cenfe, y
f b Ceuin d rosario bidvdulico gque €3 Hmuy 4 1:]t|j}l'1.~_iilu
Para extraer sgua de pozos profundos, hay muchas variedades,
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»No menog las hay del lamado tornillo de Arquimedes, com.
puesto unas veces de un tubo enroseado en un zoquete redonde
de madera, otra de una paleta también en.
roseada en forma de caracol en un alma de
madera 6 hierro, encerrado todo en un tam.
bor largo y estrecho 4 modo de cafiéon,  *
»En una de las variantes de este aparato, |
muy usado en Inglaterra, y sobre todo en
Holanda, no hay tambor envolvente, sing
un medio cafion fijo, dentro del cual giva j '
el alma con la paleta que en torno suyo lleva mrollada, en lg '
que también difiere de log demas modelos en que alma, tornille
v envuelta forman un conjunto invariable que gira todo & una.
De las bombas, aunque también fueron comprendidas en la
relacion de los aparatos de subir agua que Fernandito me hizo,
no hablaré aqui, por haberlo ya hecho en otro lugar del libra.

Tornillo de Arguimedes

PR

CAPITULO XXXVI

i =y
=l b A gl s

Las tierras de cultivo.—La vida de las plantas.—Incertidumbre
de las clasificaciones.

—Ya que has sido tan amable, querido Fernandito, que me
hag explicado el drenaje y el regadio y los sistemas de subir agua,
dame una leecion de agricultura, comenzando por explicarme
las varias clases de tierra que ge utilizan en ella.

—Hay variag clages de tierras de cultivo —me contesto:—una
de ellas es la formada por la destruccion 6 pulverizacion de las
rocas que le sirven de asiento. -

—No entiendo bien lo que quieres decirme. e

—Supongase usted una roca pelada. Ya comprender usted =
que en ella nada puede sembrarse; pero con el transcurso del
t.iem}_m, y por efecto del aire, del sol, de las aguas y de las hela-
das, la superficie de esa roca se va quebrantando y acaba por des: ’
menuzarse y volverse polvo hasta una profundidad de unas:
cuantas pulgadas. Desde ese momento, ya la superficie de esa”
reca se ha convertido en tierra de eultivo, pero de muy-

. ——
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fondo, porque las aguas, el sol y las heladas son agentes de ae-
¢ion muy lenta y que hardn muy poco ¢ ningin efecto en el
nteleo solido de la roca, protegido de su accion destructora por
la eapa superficial cultivable ya formada.

- y¢Comprende usted ahora como una roca puede servir de
asiento 4 una capa de tierra de cultivo formada por la destruc-
cion de la superficie de esa misma roca?

q —Te he comprendido perfectamente; sigue adelante.
—Hay tambien tierras de eultivo formadas por los arrastres
! de las aguas durante largos siglos, Lldmaselas de aluvidn y son 4

5 veces profundisimas, habiendo algunas & que no se les ha encon
- trado el fondo, 6 sea, el lecho de rocas en que se asientan.
sCuéntase también entre los terrenos de cultivo & los paludi-
eos, que asf se llama 4 los que fueron pantanos desecados, bien
por el hombre, bien por la Naturaleza, Los terrenos de esge ori-
gen suelen ser fertilisimos, lo mismo que los anteriores.

» Mantillo, tierva vegelal O hwmus, que es lo mismo dicho en
latin, es la tierra producida porla descomporicion de los troncos,
raices y hojas de los vegetales, la enal suele hallarge en lo mas
superficial del suelo.

. »Los agricultores llaman solamente suelo 4 la capa somera 4
. que aleanzan las labores, y subsuelo 4 la que estd inmediatamen-
T te debajo de ella y le sirve de asiento. A veces ese subsuelo,
~_adonde no llegan ni el arado ni la azada, es de idéntica natura-
, leza que la tierra superficial, conviniendo entoneces cuando ésta
l es fértil, pero agotada por una larga produecion, praeticar labo-
: res muy profundas para sacar 4 luz la tierra del subsuelo, que
gerd un buen abono para la otra.
. —Yo creia que siempre era bueno ahondar mucho las labores
i para que las plantas puedan extender bien hacia abajo sus raices.
ﬁ——I’ues no lo erea usted; porque si la tierra de debajo es mala,
! sucederd que, al sacarla & la superficie del suelo y revolverla
con la de arriba, se echara ésta & perder. También ocurrirg, 4
yeces, que, giendo malas ¢ medianas ambag, hagan una buena
liga por tener la una lo que le falte a la otra, y en tal caso sera
muy conveniente la labor profunda.
’ .—PFor lo que me dices, veo que el labrador no puede ir 4
Al e1egas ni debe labrar lo mismo todas lag tierras, ni le basta tam-
f Poco saber qué clase de tierra es la de arriba, del suelo, sino que
necesita conocer también la que esta debajo de ella.

P ——
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—Asi es; pero son muy pocos los labradores que tienen 1,
esas cosas en cuenta, y por eso es lo mds comin que pro
la tierra mucho menos de lo que debe.
—¢Y qué cubstancigs son lis que forman las tierras de
tivo? Uiy
—Varfan mucho, y por eso son tan distintas unas de o
En general, la silice, la alimina, la cal, In magnesia, la
la sosa, log Oxidos de hierro ¥ de manganeso, log nitratos, ¢
cnmbiq&gi‘qnes del gas dzoe con otras materias, y el man
tierra produeida por la putrefaceion de drboles, plantas y 1
bas, citran en diversag proporeiones en la eomposicion de oy
las tierras de eultivo.
»Dae tales tierras han de viyir las plantag por sus ralces, ¢
conio han de vivir del aire por sus hojas; porque las planta
migmo que los animales, comen y respiran, con la diferenci
que los animales pueden moverse y buscar su alimento donde
haya, mientras gue las plantas necesitan encontrarlo en el mis

lugar en que se hallen,
—¢Y en qué congiste el alimento de las plantas?
—Pues en primer lugar en oxigeno, hidrogeno, carbono
dzoe, que son materias que en cantidades mayores 6 menores ¢
tran en la composicion de todas ellas. Esag las sacan, parte
aire por las hojag, y parte de la tierra por las raices. Contie
ademds g plantas ciertas substancias minerales en pec
proporciones. Esas lag saean solo de ln tierra por las rafees, pots
que no lus hay en el aire. M-
—Dehe de ser estudio muy curioso y entretenido el de
arrollo de uh vegetal desde qgue estd redueido & una peque
milla hasta gue ge convierte en un drbol frondogo: g\fér?[q
nandito?
— 8, sefor, euriosisimo; pero muy poco conocido & pesar
mucho que se ha hecho por investigar la razon y causa de toc
los fendmenos de la vegetacion, "
—Dame upa idea de la vida y del desarrollo de una planta
— Le diré & usted 1o poco que 8¢ gobre la materia, :
»Las plantas, en general, constan de dos partes semeja
y simétricas: una que se ve, que ge compone del troneos,
¥ hojas, y otra subterranea, que son las rafces, :
~ »Como ya le dije & usted, se asemejan 4 los animales
manera de nutrirse. Lo mismo que los animales, se asi
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giertas substancias por el aparato respiraforio y otras por el di-

sestivo. Bl aparato respiratorio de lus plantas son las hojas, v el
ﬁi‘ge_sﬁvo las rafces.

»Las plantas no pueden moverse como los animales; pero las
raices se extienden buscando las matering que necesitan, y las ra-
mas también ge extienden, divigiéndoss, cuando se ven preeisadas
4 ello, en busca de la luz, que es elemento que juega papel muy
importante en su vida, Se ha observado que la planta encerra-
da en un lugar obscuro en que haya un resquicio ¢ agujero por
donde enfre la luz, dirigird hacia ¢l sus ra-
mag. También ge ha obgervado que, gl e en-
tierra cerca de una planta una materia que
gea un buen abono para ella, ge dirigivin
sus raices hacia el lugar en que esa materia
g6 encuentre.
~ ala planta que comienza & vivir se nufre
durante el periodo de germinacion subterrd
nea, de la sustancia misma de su semilla;
pero no bien echa raices y asoma su tallo ya
con hojar fuera del snelo, se manifiestan va-
rios fendmenos quimicos muy eonocidos que
persisten durante toda la vida del vegetal.

- —Por lo que veo, Fernandito, la primera
parte de la vida de una planta eg como la del polluelo, que mien-
tras estd encerrado en e& casearon vive de la substaneis misma
del huevo,

—Exactamente lo mismo; porque entre la vida de los anima-
les y la de las plantas hay muchos puntos de analogia. Ahora vea
usted como vive y ereee la planta después de haber brotado de la
Herra. Sus partes verdes, 6 sean sus hojas, descomponen en pre-
sencia de I luz el deida carbonieo del aire, quedindose con gu
carbono y dejando en libertad su oxigeno; porque ya sabe usted
que el deido carbonico se eompone de earbona y oxigeno.

_2Ese hecho se ha probado encerrando en una campana de yi-
drio expuesta 4 la luz y llena de deido carbonico, una rama con
sus hojas, y viendo que pasado algin tiempo el gas acido carho-
meo contenido en la campana ha mc-nglml!::, siendo sustituido
por cierta cantidad de oxigeno puro.

»La luz es elemento indispensable para que se verifique esa
reaceidn quimica, porque de noche sucede al contrario: que las




hojas de los vegetales despiden cierta can_tidad de acido carboni
co cuyo origen no esta bien estudiado ni conocido. Amhos he:
chos explican que sea durante el dia saludable la cercania de log
drboles v perniciosa durante la noche. Por eso estd muy recomen-
dado no dormir en habitaciones cerradas donde haya plantas
ramos de flores.

»También reciben carbono los vegetales por las raices; pues
ge ve que una planta puede desarrollarse, aungue penosamente, '
con s6lo tener las raices dentro de agua; pero si ese agua es em- !
honatada, la vegetacion se activa notablemente. De ahi que sean
un buen abono las materias orgdnicas en descomposicion y gue,
por consiguiente, dan origen 4 dcido carbonico.

»También ge ha probado que las plantas cuyas raices estdn
sumergidas en agua privada de aire perecen, hecho que demues:
tra las ventajas de un suelo poroso para la vegetacion. Se cree |
asimismo con buenos fundamentos que alguna parte del agna
que estd en contacto con las raices de una planta se descompone 1! |
para cederles hidrégeno. s 2

»I0n cuanto al dzoe que mas 0 menos entra en la composieion
de las plantas, no se cree que les llegue por las hojas, por mas =
que en el aire lo haya en gran cantidad, gino por las raices, me-
diante la descomposicion de los nitratos que pueda haber enla
tierra y de los que en el seno de ella se estin constantemente:
elaborando. Los nitratos son por eso excelentes abonos. Bl la-
mado guano del Perii, que es muy caro y constituye uno de los
mis importantes 6 quizds el més importante articulo de expor- =
tacion de aquel pais, no es sino un nitrato mezelado con ofras
sustaneias, que se aprecia muchisimo como abono. <1 |

»Por las raices llegan también & las plantas las substancias |
minerales que entran en su constitucion, disueltas en el agua que: L
forma la savia, liquido éste que es como si dijeramos la sangre |
de los vegetales y 4 cuya circulacion deben su crecimiento y U
vida, _

Ibamos en esto llegando 4 la casa, donde nos reunimos con-
Don Juan, que seguido de otros alumnos habia llegado allf mo- !
mentos antes. ,

No pude menos de felicitarle por log frutos de sus ensenan-
za8 de que me habia dado Fernandito tan palpable muestra. =

—¢dDe qué le ha hablado 4 usted Fernandite?—me prﬁﬁﬂn& ot |

Don Juan.




o — 303 —
~ _Me ha estado explicando lo que son tierras de cultivo, como
s desecan cuando son demasiado himedas, y e¢dmo se riegan;
‘me ha dado también noticia de varios aparatos para subir agua,
v también me ha explicado como nacen, se nutren y crecen las
| plantas. ; ; ]
—iFernandito! —exclamé Don Juan medio riéndose.—¢Te
' has atrevido 4 dar lecciones de Botdnica # este sefior que
gabe mucho mas que ti y que yo de Historia natural? Nada
h menos que sobre germinacion y crecimiento de las plantas has
" tenido la temeridad de hablar! Pero muchacho, gsabes en la
que te has metido? (En qué se diferencian los animales de las
plantas?
© —(reo—contestd Fernandito, que estaba medio abochornado
—que la diferencia estid en que los animales viven,crecen,sienten
| Y semueven, mientras que las plantas solo viven yerecen. |
—Pues te enganias, porque hay plantas que sienten; y si no
acuérdate de la llamada sensitiva, que cierra las hojas en cuanto
la focan; y por £i no lo gabes, te diré que hay otra llamada atra-
1 amoseas, cuyo nombre botanico es Dionea Muscipula, que cierra
. las hojas en cuanto las moscas se posan sobre ella, lo que de-
muestra que también siente. Otras hay enyas hojas se cierran
cuando va 4 llover y al ponerse el sol, y se abren enando sale,
girando hacia ¢l durante su curso.

¢ —4Y qué hace la atrapamoseas con los insectos ‘que se posan
en sus hojas?—pregunto Gonzalito, que estaba alli presente con
otrog varios diseipulos de Don Juan,

—¢Pues qué ha de hacer? [Comeérselosl—exclamé Don Juan,—
Eso os prueba que no se pueden gentar reglas generales sobre
~ nada que se refiera 4 las cosas de la Naturaleza. Se nos dice que

los vegetales solo se alimentan por las hojas de oxigeno y de

L- carbono; jpues ahi tenéis uno que se alimenta por ellas nada

menos que de moscas!

_ »También hay plantas que se trasladan de una parte 4 otra.
Ciertas algas marinas producen gérmenes que ge mueven en el

. agua por medio de sutiles ligamentos O eabellos musculares,

hasta que encuentran un paraje conveniente donde fijarse. Esas

son plantas que se mueven. :
»Ya ves, Fernandito, cémo 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 semueven. Hay que




desconfiar mucho de las clasificaciones sisfemdticas y de las;

log cultivos de los ceronles v de otras plantay Gtiles, p

-
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glas generales. :
— Y enfonces—pregunto Gonzalito,—zen qué se distin
los animales de los vegetales®
— Pues voy & contestarte en muy pocas palabras que esa
paracion de reinos vegetal y animal ha sido hecha por los h
bres v no por la Naturaleza, que no Qonuce.tah:s 1einos nire
hlicas. La variedad de formas y manifestaciones de la vida gug
hay en la Naturaleza es infinita, y todas nuestras clasificacio
son inexactas. A lo sumo sirven para facilitar el estudio, p
no debiendo nunea perderse de vista que estan sujefas dn
cepeiones y que carecen de toda realidad. Lo mismo os d
las teorins sobre la naturaleza de la luz, del magnetism
ealor, de la electricidad, de la gravitacion, muy ttiles para
al entendimiento en el estudio de los fendmenos figieos y
explicarlos, pero que de ninguna manera deben tomarse co
hechos cierfos ¥ positivos, En rvealidad, no se sabe ni lo qu
luz, ni ealor, ni gravitacion, ni eleetricidad, ni magneti
redueiéndose todo 4 hipdte is ds ¢ menos ingeniosas G
plinguen los efectos que percibimos, pero que otros efectos:
pbsttyvados anteriormente suelen echar por tierra.
Fernandito se habin quedado tan corrido después delo
Don Juan le habia dieho, que apenas ge atrevia 4 alzar lo
Don Juan, que lo abservo, quiso consolarle, porque el mue
era bueno yaplieado ¢ inteligente y lo merecia. ':
—No creas —le dijo - que te rifia yo por haber contestadolo
que sablds 4 las preguntas gue este sefior te ha heeho; hag o
clo, al contrario, muy eorrectamente. Solo he querido al hab
@ ti y 4 tus compafieros como agabo de hacerlo, ensenaros
cosa que (uizis no supierais sobre las clasificaciones y las hi
tosin cientificas en general. Y para que veas que apraebo 1o
has hecho hoy; desde manana en adelante nos vas i

este sefior nos dé su opinion sobre los procedimientos que
gegnimos en las Inboves agricolus, .
—Ahora me toea & mi — dije —manifestarle 4 usted, Don Ju
que seguramente mds tendre que aprender de 1o que nos
que Fernandito que dar opiniones sobre ello; por%ue 0
que yo sé de esas materias no me autoriza 4 tenerlas. M
e tendra usted, pues, aqui, como un alumno mas.
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CAPITULO XXXVII

Los cereales—Recoleccion y |mt:lienda del trigo, y fabricacion
del pan.

Tomo la palabra Fernandito al dia siguiente, y comenzo de
esta maneras
— Una multitud de plantas de la familia de las gramineas,

\de tas cuales se aprovechan o las semillas ¢ la harina que resulta
«le moler esas cemillas, Hevan el nombre de cereales.

—¢Hay acaso—le interrumpio Don Juan—plantas de la fami-

lia de las gramineas que no sean cereales?

—5i, genior; hiay muchisimas gramineas que no son cereales:
la e:na de aziear, por ejemplo, es una de ellag,

- Muy bien —le econtestd Don Juan.— Y sabes por que se'lla-
man cereales esas plantag cuyas semillas se aprovechan?

—Porgue Cereg era en la antigua mitologin la divinidad que
presidia o las cosechas y las sementeras.

—Sigue adelante—dijo Don Juan.

—El mas importante de los eereales—prosignio Fernandito—
es el trigo, por los principios nutritivos que contiene. Hay de él
muchisimas variedades, correspondientes & diversos climas, re-
giones y terrenos,

»Lias regiones mas. propias para su cultivo son las templadas,
aunque hay variedades de trigo que viven y prosperan donde se
sufren frios y calores muy rigurosos. Es también planta que no
quiere ni falta de humedad ni exceso de ella.

»Aparte del oxigéno, hidrogeno, carbono y #dzoe de que se
eompone, contiene yarias sustancias minerales, particularmente

P. 162 pante 20



ta

— 306 — 5 E

silice, alimina, cal y fosforo; conviniéndole mds que otro cuale

quier abono el estiéreol, por méas que escasea algo en fosfates
—2Y el yeso le convendria como abono?—preguntd Don Juay
— Mucho—-contesté Fernandito.—El yeso, conio fosfato de cql' _

que es, le conviene en gran manera. Se cuenta que el famogg

-

-

. .

=

Trigo moro. Tallo y espigh
de trigo comdn.

Wt =

Benjamin Franklin, el inventor del pararrayos, para demos
la exeelencia del yeso como abono del trigo, hizo que en un cam:
po que habia de sembrarse de ese grano se trazase, con yeso, uni -
gran letrero que dijera que estaban formadag de yeso gus lotr
y mostrando después de crecido el trigo 4 los que acudiero
verlo, que las espigas correspondientes al lefrero estaban mughi-
gimo més desarrolladas que las otras. T
»La tierra destinada 4 trigo—prosiguié Fernandito—debe =
ardrsela bien honda; pero convendra dejarla endurecerse algo
tes de sembrarla, lo que se hard después una labor muy somera
no conviniendo pulverizar demasiado la superficie del suelo, @
pecialmente en lag siembras de invierno, Para lag de prima
debe labrarse la tierra en verano acabada la recoleceion; otra
y muy profundamente, antes de la entrada del invierno, y n
por encima al tiempo de la sementera,
—¢Deben labrarse del mismo modo todag las tierras?—p
to Don Juan:
—No, seior. La tierras gruesas exigen mas labores que las
ras. Hahlo—agrego Fernandito—de las labores que se dan .
tierm para desmenuzarla y mullifla, no de lus que tienen
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extirpar las malas hierbas y mantener dispuesto el terreno para
recibir Ia accion del nire, las cuales se verifiean durante todo el
afio; porque ésas deben mentdearse lo mds posible.

: -—ES punto tan importante ese de las labores—dijo Don Juan,
—que un autor moderno de agricultura eita el hecho de un la-
brador que decia haber descubierto el secreto de eosechar buena
cantidad de trigo, aun no lloviendo en primavera lo necesario y
perdiéndose la cosecha de sur convecinog, con s6lo dar & su tierra
(dos rejas mas de las acosttimbradas.

—La semiilla debe ser bien escogida—dijo Fernandito volvien-
do 4 tomar la palabra.—S06lo cuando, por tratarse de alguna es-
pecie exotica, haya degenerado, convendrd renovar la simiente
trayéndola del pafs de donde seq originaria. Para evitar que se
‘earie, acostumbran algunos labradores bafarla en agua de cal
antes de entregarla 4 la tierra.
se siembra al yuelo y eon sembradora; pero lo mds co-

mun es hacerlo al vuelo, para lo que se requieren gafianes muy

diestros que repartan bien la simiente en log surcos. Uno que
gen activo puede sembrar al dia hasta siete fanegas castellanas de
tierra,

— Y como son esos aparatos que laman sembradoras?—pre-
gunté 4 Fernandito,
- —Los hay de muchisimas clases — me contesté.—El mas sen-
cillo se reduce 4 un palo que lleva én su
extremo unas puas de hierro, 4 la conve-
niente distancia entre i, que al hinearse en
la tierra hacen sendos agujeros en que se
echan los granos; pero ese aparato no me- -
rece el nombre de maquina sembradora,  Miguinw simbradera
pues realmente no verifica la operacion de el
sembrar, limitdndose 4 prepararla. Otras hay, verdaderas sem-
bradoras, en que un cilindro puesto en moviniiento por lag mis-
mas ruedas que I'evan 4 la maquina (el cual cilindro forma el
fon&io de la tolva & embudo en que se echd la gimiente), va de-
positando los granos 4 ignales distancias entre sf en el surco 6
€ varios surcos 4 un mismo tiempo. Hay muchas otras magui-
nas sembradoras, y algunas de ellas muy eomplieadas. La gene-
ralidad de ellas llevan un apéndice destinado 4 ta;ar la siniiente
luego de sembrada,

- »Cuando se siembra al vuelo 6 con aparato sembrador que




solo deposita la semilla sin eabrirla, hay que taparla, bien e
arado mismo, bien con la rastra 6 grada, Fii
—¢Y eémo conviene mas hacerlo?—pregunté Don Juan 4’
nandito.
_ —Con la grada—respondio éste,—porque hace con més
dad el trabajo y no se corre el riesgo de entérrar demasiado
do la gemilla. .
— A qué.profundidad debe sembrarse? —pregunté yo 4
nandlito. - R
—Segin sea el terreno —me contesto.—Xn log tervenos ligex
v secos debe sembrarse mas hondo que enlog areillosos y him
dos. La proi'unf_lidac]i 4 que quede la simiente no debe ni |
una pulgada ni pasar de eineo. ¥
—&Y qué cantidad de semilla se emplea? e
—Hagiendola giembra eon esmero yen terreno bien p
do muy poca. o
»Por lo general se gasta mucha mas semilla de la debida
perjuicio de la cosecha, porque las plantas sembradas dems
juntas ge estorban unag & ofras y crecen desmedradas y raq
cas: pero en general los labradores ereen asegurar mejor
cha prodigando la semilla. s una de tantas rutinas perjudi
les de los campesinos.
+El trigo de invierno se siembra en ofono, y el de prinig
desde fines de Febrero 4 mediados de Marzo, y aun en Abril
las tierras muy hiimedas, '
»Deben darse varias escardas y labores & la tierra mien
erece el frigo, tanto para librarlo de las hierbas malas cor
ablandar la fierra endurecida durante el invierno, Si ge hi
siembra con sembradora, la eual deja lag plantas ahilac
mismo & lo largo de los sureos  que en cruz con ellos,
darse uno 6 dos hierros ligeros. ; 7
»81 se adelanta el desarrollo de las plantas, caso que
ocurrir después de un invierno templado, debe evitarse la;
zon demasiado temprana de las espigas, 6 segandolas como
tercios de su altura, ¢ haciendo entrar & un rebafio en
para que las ramonee. . .
—¢Y qué cantidad de trigo suele producir cada fanega de '
rra? —pregunté 4 Fernandito, ' - 1
—En tierras medianas y bien trabajadag —contesto, — '
obtenerse de 140 4 150 eolemines de trign por fanega de
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brada; pero en tierras de regadio buenas ¥ bien sbonadas,
, ta 700 y mas. En te- :
-~ prenos buenos y bien cul-
tivados deben obtenerse
de 300 & 500 cuando me-
nos. Un eeleniin de trigo
pesa sobre Bi(-‘.ff.‘ libras, ¥
‘tiene unos H0.000 gra-
108 gruesos 6 78,000 me-
nudos.
3Otro cereal miny co-
noeido y til es el cente:  centeno: 1, vaina de 1u hoju; 2, truto; 8, embrivn
no. El mejor es el de in § coeion doinator 1 e
iyierno, pues el de prima-
vera produce menos y es de grano mis menudo. Suele sembrdr
gele en otofio O & fines de Junio, En el ultimo caso pueden sacar-
ge dos cosechas: una de forraje verde en otofio, v ofra de grano
al ano siguiente. Resiste mejor el frio que el trigo, y madura més
pronto, Se da en terrenos secos y ligeros en que rendiria poco el
frigo; y agota menos la tierra, pudiendo cosechdrsele varios afios
seguidos sin cansarla. Se le siembra siempre al vuelo, enterran-
dose la gimiente menos honda que la del trigo.
2De 1n harina del centeno se hace pan, aungue inferior en ca-
lidad al de trigo. En Holanda se fermenta el grano maduro y se
obtiene de 61 un licor por destil :wi.r_'m.%a paja del centeno es muy
buena para techumbre de easas mistieds y para fahricar sombreios
‘ ¥ gorrag, De su grano enfermo ge obtiene una medicina muy util,
conocida por el nombre de extracto de cornezuelo de centens.
_.2La cebada, que es otro cereal muy comtn en Espafia, es de
vida vigorosa y crecimiento ripido, prosperando en climas muy
distintos. 1 pan que se hace de su harina es de mala calidad,
ero su grano es muy buen alimento parael ganado, y sirve para
a fabricacion de la cerveza,
sHay muchas variedades de ‘cebada, de ellas unas 4 propo-
sito para siembras de invierno, v de primavera otrag. Puede pro-
« ducirse en toda clase de tierras, siempre que no sean demasiado
hiimedas, pero prefiere lag de hastante cuerpo. Exige un terreno
bien mullido y cuidadosamente preparado. Se la siembra gene
ralmente al vuelo; pero podria emplearse perfectamente la sem-
bradora. Las cebadas de invierno se siembran en Agoste ¢ Se-
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tiembre, y las de primavera en Febrero, Marzo 6 Abril, seg'ﬁi
sean la estacion y la humedad o=
»Produce la tanega de tierra sembrada de cebada de invierng
de 500 & 600 celemines y en primavera de 300 4 400. Pesa gl
celemin unas 6 libras. 5
»La avena es el grano mas empleado en el norte y centro de
Europa para alimentacion del ganado. A In del hombre solo se

I

Tallo ¥ caplgn de 2 Avens, Y |
cebadu.

le destina en ciertas regiones. Hay de ella también muchas vas
riedades, de las que unas son mds propias para siembras de in-
. vierno, y para las de primavera otras. Es el menos
delicado de todos los cereales, pero agradece, con fo-
do, los cuidados que se le dediquen. En muy bue-
nas condiciones puede dar una fanega de tierra sem-
brada de avena hasta 700 y mas celemines. Vien
pesar el grano de avena como la mitad que el
trigo. e
4 'mm l:e N »Hay una clase de ayvena, llamada fﬁhim,_ loca,
‘dor 3, corse estéril, 6 en algunas provincias ballieca, notable p
Snaecion del 1o, pistica, vigorosa y temprana, y por producir g
nos mas menudog, negros y capaces de eonserval
muchos afios en la tierra sin perder su virtud germinativa. B8 &
perjudicialisima 4 la tierra por la prontitud con que forma Sug
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granos y los arroja, dando origen 4 la idea muy difundida de
ue carece de grano y de que proviene de la alteracion del trigo,
ﬂg la cebada ¢ de la misma avena.
~ ;Sembrada la avena loea, aunque sea en muy corta cantidad,
con las otras semillas, acaba por apoderarse por completo del
terreno por ir quedando sus semillas sobre la tierra, ahogando
todas las siembrag siguientes; por lo cual deben los labradores
poner gran cuidado en la eleccion de la gimiente, separando’ de
ella todos los granos de esa clage de avena; cosa faeil gin nece-
sidad de otro aparato que la eriba comin, porque los granos di-
chos, como mas menudos y livianos, 6 pa-
san por los agujeros de la criba 6 suben &
la superficie de los otros granos,

» Bl arroz es cereal que en Europa exige
clima bastante edlido y tierra fodavia mas
que htmeda, anegada ¢ pantanoss, que
hace ingalubre su eultivo y las inmediacio-
nes de los lugares en que se practica,
w8 le siembra en Abril 6 Mayo, arro-
jandose la semilla al vuelo en el campo

reviamente inundade. Delante del gem-

rador va un eaballd arrastrando una plan-
cha destinada 4 igualar el guelo y 4 levan-
tar del fondo cierta cantidad de tierra, que
al volyer & depositarse en ¢l por su propio
peso, cubra la semilla que eay6 un momen:
to antes, l:;;t?ad'ﬂ segeidlh geal‘ut:flo';

»Dos 0 tres dias después, se deja retirar 3 Shigite: 3, sectdn de
el agua para que el suelo reciba la aceion
del sol y del aire y puedan germinar en buenas eondiciones los
granos sembrados. Al salir las primeras hojas 4 la planta se
vuelve 4 anegar el camipo. Cuando no se dispone de agna bas-
tante para mantenerlo sumergido constantemente, se le cubre
de agua cada siete 4 ocho dias; porque el arroz puede obtenerse
muy bien con riegos periddicos siempre que enfre 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 ¢ tres veces entre la siembra y la
cosecha; operacion siempre malsana.

»Ya maduro el arroz, lo que pronto se conoce en el color
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amarillo que toman las espigas, ge desagua el arrozal para p{]dﬁ,
verifiear ficilmente la siega. Hdcese ésta como la del tl‘igo',--y'-&ﬁ:
migmo modo se forman y frillan las haces. Después de esng ope.
raciones todavia queda para el arroz la de descascararlo, Ja eyal
se verifica 4 mano, golpedndolo con pilones de madera, 6 en mo.
linos formados también por pilones 6 mazos y movidos por agug'
vapor, fuerza animal @ otro motor cualguiera, ;

»En Cochinchina, en Cuba, en la isla de Francia y én ofra
comarcas, se cultiva el arroz en terrenos que nada tienen de
anegadizos y que ni siquiera son susceptibles de regarse, bag

ando el agua de lluvia, siempre que no falte en los perlodes
eportunos, para lograrse de él pinglies cosechas, i

»11 arroz es para log pueblos del Asia oriental y la Oceania
lo que el trigo y el centeno para los occidentales, y siendo aqué:
llos mas numerogos, puede decirse que constituye ese grang el
alimento de las dos terceras partes de la especie humana,

»La harina de arroz sirve en la confiteria para la confeccign
del llamado manjar blanco. También la per
fumerfa la utiliza en la composicion de
polvos de tocador,

»Del arroz fermentado se fabrica enla
India, por destilacion, un licor muy fuer
te, y de su paja, papel y sombreros.

» 18] maiz es quizas el don més precioso
que el antiguo mundo deba al nuevo, de
L{O]!(lt‘. es originario,

+»Aunque exige clima calido, el recorrer
todos los periodos de su vegetacion en los
meses del verano, permite que se le obtent
ga tambien en tierras de elimafrio, Pide
buen terreno, pero también ge aeomoda &

Mﬁ,‘iﬁ:&.ﬁ:ﬂﬂlﬁlﬁ]i;'ctﬂu:d desaparecido todo temor de heladas, pre-
fe mf1123;36??:11].;;1“1;:5p parando la tierra con ftres hierros: uné:
profundo, en otofig; ofro, en primayera, ¥

¢l tercero, antes de la siembra,

»Puede sembrarsele al vuelo, pero es mejor depositar log gra-
nos 4 dos y medio 6 tres pies de distancia unos de otros en 108
surcos. Cuando las plantas han llegado 4 cuatro ¢ seis pulgadas
de altura, debe desherbarse el {errene 4 mano, con la aza

los medianos. Se le siembra cuando ha

R




eon el arado cultivador 6 escarificador, si la siembra se hizo en
lineas; v cuando. tienen veinte 6 veinticuatro pulgadas, debe
ealzdrselas 6 aporeirselas con la azada 6 con el arado.
. »En la América tropical y ecuatorial se recogen dos cosechas
de maiz al ano, sembrandosele también para utilizar sus tallos,
4 que llaman maloja, como forraje.

s La siembra con tal objeto no se haee en lineas, sino al vuelo

y muy espesa.

—:Qué arados son esos cultivadores y esearificadores de que
has hablado?—pregunté 4 Fernandito.

— Son unos aradog ligeros de varias rejas, destinados 4 re-
mover superficialmente la tierra ya labrada, y muchas veces
también sembrada, y 4 arrancar las hierbas nocivag.

—Pero antes de deseribir esa clase de arados di 4 este senor
algo de los coniunes y de log demds instrumentos gue se usan
para labrar la tierra.

Fernandifo entonces, después de deeir que hay infinidad de
instrumentos para romper, remover y surcar la tierra, y no
menor ntniero de modelos de cada uno, deseribit desde la azada
hasta los arados extirpadores y eultivadores, sin olvidarse de
log movidos por maguinag de vapor, tan comunes en los ferrito-
rios occidentales de los Estados Unidos y en las grandes explo-
taciones agricolas de la Awmériea Central y Meridional y de lag
Antillas. Habiendo f1atado yi meem o e
nosotres en las paginas 289 v i
290 de esos instrumentos, ex
ensaremos hablar mis acerea
de ellos, limitandonos & dar
idea, por medio del grabado @
adjunto, de Ia manera de arar™ :
en Dakota, California y otros Estados americanos en que se cul-

s i
L O R

tiva muy en grande escala, cuando se emplean arados movidos

por fueiza animal y no log de vapor que ya representamos en
uno de los grabados de la citada pagina,

Bl arado aqui figurado no suele trabajar solo, sino forman-
do parte de cuadrillas de ellos en que suele haber diez, doce y
mas, sobernados por un capataz que va en coche ¢ & caballo. Es
muy frecuente que tracen surcos de hasta tres leguas, saliendo
por la manana, haciendo un deseanso & mediodia v Hegando al

n de su carrera por la tarde; camino que desandan al dig si-
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guiente trazando otro surco en sentido contrario. Después da
¢sas y otras explicaciones, reanudd Fernandito el hilo de su ip-
terrumpida nareacion diciendo: 7 _

—Los granos del'maiz no se producen en espigas como los del
{rigo, sino en mazoreas, compuestas dg: un m:lclt‘.o de sustancig
lefiosa en cuya superficie estin embutidos y fuertemente traba-
dos los granos, cubriendo todo ello unas lmJ 48 Tecias como perga.
mino, & que se da ¢l nombre de fusa en la isla de Cuba. Recuer- -
da Ja mazorea en su figura la del huso de hilar,

»Hay, pues, que deshojar y désgranar lag mazorcas después
; de cosechadag, operaciones que pueden dilatarse
largo tiemipo, en particular la tltima; probande
la cxperieneia gue cl maiz se conserva mejor en
la mazorca que desgranado. Desgrinasele, hien 4
mano restregando las mazoreas unas contra otras
6 eontra el filo embotado de una planchuela de
hierro fija en una pared 0 mesa, bien en molines
desgranadores ad hoc, de los cuales log hay moyi-
dos por vapor que desgranan enormes cantidades
. de mazorecas al dia.
Mazorca de maiz % o AES ]
gon las hojss que »El maiz es utilisimo para en gordny el gana.do
y para alimento de las aves de corral. En algunas
de nuestras provineins en que no se da bien el trigo lo sustituye,
haciéndlose :.{e sut harina un pan que Haman borena en la provin-
cia de Santander y borofia en Asturias. Se confeccionan también
con su harina varios platos muy nuiritivos en que también sue-
le entrar la leche como componente.

—Mucho mias partido se saca del maiz en Amériea, particular-
mente en la Ameérica espanola—dijo Don Juan.—Allf se le utili-
za tanto en grano como en harina, y lo mismo maduro que tier-
no O saraso como en algunas partes lo llaman. Bl afol, el funche, 1
Hamado también serensé, el guiso, el majarete, ¢l pan de Caracaes,
el tallullo, el tamal, 6 por otro nombre bacdn, lag tortillas, muy
usadas en Méjico para alimentacion de la gente trabajadora, ¥
muchos ofrog manjares de cocina y de pasteleria y confiteria eo:
noecidos por muy diversos nombres, y exquisitos algunos de ellos,
s¢ confeccionan con maiz. De él se obtiene en los Estados Unidos
de Amériea, donde esti extendidisimo su cultivo, almidén en muy i
grandes cantidades, v el producto farindceo llamado “.'_Jm.ic':??m:_de i
muchisimas aplicaciones en la pasteleria y confiterfa. También

t
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 ge le utiliza en la fabricacion de la ehicka y de otros licores

- aleoholicos.
s Ahora sigue fu explicacion, Fernandito,
—Hablaré ahora—dijo éste—del mijo 6 millo, como en Améri-
¢a lo Haman; porque del maiz nada me queda que decir, como 1o
sea que hay de él grandisimo ntimero de varieda-
des, como de todos los otros cereales. |

sDel mijo 6 millo hay también muchisimas
correspondientes 4 sendos climas y terrenog. Le
econviene tierra geca y ligera, pues la humedad le
es contraria. s de todas las gramineas anuales la
gue mejor resiste el calor.

»Debe sembrarsele algo mis elaro que el maiz,
porque se extiende mas haeia los lados; enterrir-
gele nienog hondo por ser mucho mids menudos
sUs granos, y no esperarse i su iltimo perlodo de
madurez para cosecharlo, porque se desgrana

fiacilmente.

—¢Y qué usos tiene el mijo?—pregunté,

—us tallos son excelente forraje para el gana-
do, ¥ sus granos muy nutritive alimento para lag
aves de corral —contestd Feinandito,

—Nos has explicado muy bien el cultivo de los
cereales mas importantes; pero nada nos has di-

M jn
mun: 1, ramits
e una vanoja; 2,
eapiguilla viata
o ol lado es-
recho; 9, fdem

& mi.do co-

por el anchio; 4,
OrEANGS sexun
lag; o, (stioma;
8, fruto; 7, corte
el mismo.

cho de lag operaciones de la recoleceion y signien-
tes—dijo Don Juan,

— 8i nsted quiere—le contesto Fernandito—hablaré de las del
trigo, porque sabiendo ésas, que son las mdis importantes, ya se
saben poco mis 6 menos las demds.

—Muy bien; explicanos todo lo que se hice con el trigo desde
que se lerecoge hasta que se leconvyierte en pan —ledijoDon Juan.

_—Debieran segarse las mieses—dijo Fernandito—enando hu-
biera llegado su madurez completa; pero no pudiéndose hacer én
un dia la siega, ni siendo probable tampoco que todas las espigas
estén en el mismo punto de sazon, conviene mas hien anticipar-
8¢ para evitar que se desgranen; y si aun asi llegase 4 estar tan
en sazon una parte del eampo que corriesen peligro lag espigas de
Eleﬁf{mhm'sn al segarlas, habra que apresararse en la faena, traba-
Jando hasta de noche para acabarla lo antes posible.

»La siega se hace con hoz 6 con guadafia, prescindiendo de
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exns maquinas segadoras movidag por caballos 6 por vapor quese
nsan en tierras muy llanas y donde ademas de cultivarse ex.

muy caros los jornaleros, La guadafia
trabaja mucho nids deprisa que la hog,
pero ésta permite segar las miieses d'la
altura que se quiera, v desgrana nenos
: 3 las espigas.
Ho. Goadenis. oY por qué has de preseindir de lag
maquinas secadoras?—dijo Don Juan, :
~Porque suelen ger muy complicadas en su mecanismo, y me.
gerfa impogible dar idea inteligible de ninguna de ellag por me-
dio de palabras —contestd Fernandito. -

—Pues son bien antiguas—dijo Don Juan,—porque ya las ha-

bia en tiempo de los galos.
— Hay mil modelog de maquinas segadoras —signio dlcieﬂ.do

Hegadora mecdinioa gencilla, Olra segadora mds complicada.

Fernandito; —las mds seneillar gon las de mano usadas para cor-
tar el césped de los jardines; las grandes suelen consigtir en un
vehieulo arrastrado por dos eaballos, y una de cuyas ruedas, ar-
miada en su lanta de eiertos salientes para que se agarre mejor
al terreno, leva montada en su eje una rueda dentada que trans-
mite un rapido movimiento de vaivén 4 una espeeie de sierra que
v cerea del suelo 4 un costado del carvo, Arrastra éste al mismo
lado de la sierra 4 una platatorma inclinada montada sobre rue-
das, en que mediante un mecanismo especial, se recoge toda la
mies gegada, que un hombre que va en ella se encarga de ir arro-
Jando detras del velifeulo prineipal. _

»Excuso decirles 4 ustedes que todavia esa maquina y otras
semejantes son muy primitivas comparadas con las gigantescas
maguings americanas de vapor, que siegan al dia extensiones
de tierra verdaderamente inereibles,

tensiones INMensas, son muy escasos v

¥

=4
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—Sigue adelante con la recoleccion del trigo—dijo Don Juan.
—Segadas las mieses, se las va agrupando en liaces 6 gavillas
atadas con paja de eonteno 6 con so- :
s de esparto, 6 con cualquier otra
Eg\'dum, y después de algunas horas
de tenerlas en el mismo campo pata
ne ge oreen y pierdan la humedad,
so las lleva 4 la era, donde despucs
de tendidas las parvas se las trilla y
avienta.
sLa trilla se hace de varias mane-
ras: 6 haciendo entrar animales en
Ja era que pisoteen la parva hasta L
desmenuzarla y desgranar las espigas, 6 per medio de un trillo,
especie (e rastra guarnecida de cuehillos de hierro y pedernales
por la parte que toea al suclo, 6 azotando la parva eon litigos 6

La slaga.

La trilla,

azotes, 6, por 1ltimo, por medio de maquinas movidas por fuer-
za animal ¢ por vapor.
-—-Punos una idea de alguna de esas miaquinas—dijo Don Juan.
—Todas ellas estan fundadas en el mismo prineipio: un volan-
te armado de cuchillas en su contorno, gira yapidamente dentro
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de un tambor cuyas paredes curvas internas, separadas apenas ;
de las del volante, estan armadag de cuchillas gemejantes que se
eruzan eon las primeras, Las espigas introducidas dentro del tam.
bor son desmenuzadag
¥ desgranadas por lag
cuchillas, :
»Después detrillada
la mies, sigue el dven.
tarla lanzindola & lo .
alto con el bieldo para |
que el viento vaya ge
parando la paja del !
grano, y el cribar &
aechar después el grano, \
en cedazos 0 zarandas.
Aventando 1a mies. Cribindn el gruno (Las figuras adﬂ)ﬁi’l- s
tas representan el biel-
do 1 horquilla de madera que se nsa para aven-
tar la mies, y 1a pala con que ge recoge y amon-
tona el grano despucs de
verificada la anterior opera-
eion,

—También habrd maqui-
nas para hacer esas opera-
cioneg—dijo Don Juan,

- Bi, genor; y bien anti-
guas, A principios del siglo
xvrr trajeron los holande-

-
S e e e la primera méquina de : g lj
dora mecinica, aventar de China, donde es- :
taba en uso desde tiempo inmemorial, y 1o |
fardd en propagarse en Kuropa, La mas sencilla de ellas, por b

que hay muchas, ge reduce & un gran embudo ¢ tolva de ma-
dera en que se echa ¢l grano, que va pasando 4 una caja cuyo fon-
do estd formado por una eriba animada de un rdpido movimien-
fo de vaivén que le comunica el mismo manuybrio que sirve ?ata
mover la maquina, Al galir del cedazo, cae el grano en un plano
inclinado que lo lleva fuera del aparato, recibiendo de pﬂ.so'el BO-
plo del aire puesto en movimiento por un rueda de paletag que
gira denfro c{el fimbor, etyo fondo exth codtiftiido por el dicho
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plano inclinado. Esa miquina aventadora y cribadora 1 otra se-
‘mejante suele ir unida & la trilladora de manera que la mies ya
t:n'l}ada cae desde lue-
go en la tolva de la
aventadora. El grano
ya limpio de pi ja, se
almacena en graneros
araser vendidoenesa
forma ¢ molido para
redueirlo d harina,

»La molienda se

hace entre dos piedras
redondas, de las cna-
les la de debajo es fija,
y movible la de arri-
ba, mediando entre
ambas un pequeno in- .
tervalo que ha de ger, BE== i igftbtn o AT
nattiralmente, menor Bete frabydo os Jcon S0 I e Seaces Lo itk
que el grueso de log  nes de Amérien.
granos que han de mo-
Jerse. Estan ademds las earas de ambas piedras sureadas de ra-
yas profundas que aumentan su aspereza. El trigo cae entre las
ruedas por el hueco que queda entre el eje v los bordes del agu-
jero que en su centro Heva la rueda de arriba. Cuando las rue-
das son grandes no debe dar la movible mds de ochenta vueltas
por minuto; pero cuando son chicas, conio es lo comun en los
molinos modernos, puede hacérsele dar hasta ciento veinte. La
harina, junta con el producto de la eascara molida de los gra-
nos, & que ge da el nombre de afrecho 6 salvado, arrastrada por
la fuerza centrifuga, va & parar 4 una rigola 6 espacio anular que
hay en torno de la rueda movible y es expelida por un agujero
que lleva en su perimetro. De alli pasa & los cedazos, que la se-
paran y clagifican segiin su mayor ¢ menor finura.

(Los molinos de grano pueden ger movidos por fuerza de san-
gre, de agua, de viento 6 de vapor. La figura 1.2 de la pagina si-
fuiente representa, en eorte, uno movido por el viento; la 2.0,
o perspectiva, uno movido por vapor; la 3.4, en proyeeeion hori-
zontal, una piedra de molino mostrando las vayas o surcos que
lleva en su stiperficie.)

—
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— Alora dinog, antes de explicarnos la fabricacion del pan, de
qué elementos se compone la hatina y cudles son sus propieda.
des—dijo Don Juan & Fernandito. i

—Si se parte fin grano de trigo—contesté Fernandite,—gg

il

vera que tiene dos envueltas, una dura, que es la exterior, y ofra
interior, mds fina y porvosa. ( Véase la figura de la pdging 310.) Da
esta nltima gale el afrecho ¢ salvado,

»Dentro del grano, y en su parte interior, s¢ encuentra el ger-
men, ¢ sea aquel de sug drganos que puesto en condiciones de
calor ¥ humedad convenientes se desenvuelve en forma de una
pequena raiz y un peguene tallo que constituyen la planta e}m-':ﬁl
primer periodo de su vida. La parte central del grano contiene =
gran porcion de una substancia lamada glufen y la mis superti- "
cial se compone de almiddn. i

»8i se echa harina en agua y se revuelve el liguido, se verd,
pasado un rato, que el agua se pone amarillenta y pegajosd y que
en el fondo del vaso se deposita un polvo blanco. Hste es el almi- =
dém; la substancia disuelta en el agua, y que le da el color ama
rillento, ¢l gluten. e : ]

-
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sEste ultimo es una materia altamente nutritiva, que, junta
* con el almidon, contiene todos los elementos,que el cuerpo huma-
no necesita; de modo gue, en rigor, el hombre puede vivir sano
¥y vigoroso con golo pan por todo alimento.

—¢De modo—pregunté & Fernandito—que podria prescindirse
de la earne como alimento sin perjuicio de la salud ni de la fuer-
za museunlar?

— Abhgolutamente—contesto Fernandito.—El gluten sustituye
en un todo d 14 carne; pero no todos los trigos son igualmente
yicos en gluten: los trigos duros lo contienen en mucha mayor
cantidad que los tiernos,

—Vamos 4 la fabricacion del pan—dijo Don Juan.—Explica-
nosla en pocas palabras, que se nos va haciendo farde.

—TPues es muy sencilln—dijo Fernandito,

»Se reduce, hablando en terminos generales, 4 amasar la ha-
rina con agua, sal y levadura, y & cocer después en ¢l horno la
magn, dividida en poreiones del tamano que se quiera dar 4 log
panes. Hs operacion que se haee, por lo comiin, todas la semanas
en lag casas de los pueblog de Espafia, pero que en lag ciudades
se encomienda 4 los panaderos; no asi en otros paises, como en
- Inglaterra, donde es muy general, aun en las grandes cindades,
hacer el pan dos 6 tres veces & la semana en lag easas.

»La harina amasada y junta con la levadura experimenta una

]

AN

Cochura del puu. Corte ¢ Beccldn de un horno de
cocer 1 an,

reaceiom quimica Hama pandficacion. Esa reaccion quimica tiene
tres efapas; 1a fermentacion sacarina, 1o vinosa O alcohdlica y la
acélica. La calidad del pan depende, en primer lugar, de las pro-
Poreiones en gue ge mezelen los ingredientes, esto es; la harina,
P.I.— 6.2 panre 21

.
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la sal, la levadura y el agua; en segundo, de la perfeccidén
que se los amase; en tercero y principal, del momen
que se introduzea Ja masa en el horno; y en enarto y taltimo, g
lag eondiciones de calor y de fiempo en que se verifique la eo.
chura, .
»El momento propio para meter la masa en el homo es

rante el primer periodo de fermentacion, o sea mientras se
verificando la fermentacion sacarina.

—También de la harina se hacen muchas ofras cosas—dj

— 8i: aparte de sus innumerables aplicaciones 4 la confitey
pasteleria y cocina, sirve para fabricar galleta, macarrones,
v ofros artieulos que s6lo en la forma ge diférencian de el
la eonfeccion de esas pastas no entra la levadura.

CAPITULO XXXVIII

La cerveza.

—Ya que nos has explicado la siembra, eultivo y recoleceion
de los cereales y la fabricacion del pan—dijo Don Juan 4 Feinan:
dito,—vamos & agotar ya la materia tratando de la fabricaeit
de la cerveza, que como sabéis, & debéis saber, tiene por prinei
primera materia la eehada, _ 1

—8i, senor—dijo Fernandito;—todos nogotros sabemos qu
cerveza procede de la fermentacion de la eebada; pero no :
enterados de la manera de fabricarla; vo i lo mnenos, stlo
€O MUY por encima.

Los alumnos de Don Juan estaban muy al corriente de
bricacion del vino, porque lo hacian ellos mismos, aungue
pequena escala, pero sabfan poco acerca de la fabricacion de
eerveza.

Tomé, pues, Don Juan la palabra y comenzo diciendo:

—La cerveza es, como el ving, un liquido aleohdlico, pero
neralmente menos fuerte que-el vino; y digo generalmente, p
que no todos los vinos son igualmente alcohdlicos.
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—2Y de donde le llega el aleohol & la cerveza, si la eebada no
Io tiene?—preguntd Gonzalito. i

—Tampoco lo tiene el mosto de lag uvas sino después de la
fermentacion, que es un fendmeno guimico que lo transforma
por completo—contesto Don Juan.

»Kn el jugo del tallo de la cebada, como en el del trigo, en el
| del maiz y en los de todas 6 easi todas las gramineas, hay azticar
que ge podria convertir en aleohol mediante la fermentacion, lo
migmo que el mosto; pero la cerveza no sale del tallo, gino de los
granos de la cebadn, donde no hay aztiear, pero si almidon que
puede transformarse primero en azicar y ésta después en aleohol.

»B1 almidon se encuentra, como ayer nos dijo Fernandifo,
junto con el glnten dentro de las semillas de los cereales, y esta
destinado por la Naturaleza & alimentar 4 la planta durante su
germinacion; pero no disolyiéndose el almiddn en el agua y sien-
do indispensable que la planta reciba su alimento enforma lqui-
da, ese almidin se transforma primero en
aziiear, que ed sustancia muy =oluble, y de ella
ge nutre la planta embrionaria al encontrirse-
la diguelta en el agua que la rodea.

—dDe modo que nna semilla no puede ger-
minar si no esta mojada? —preguntd Gonza-
b lito;

—D¢ ninguna manera. Sin agua no hay
germinacion pogible. Una semilla de trigo por
ejemplo, bien guardada en un lugar seeo, con-
gerva indefinidamente la facultad de germi-
nar, como se ha demostrado con granoes de ti-
go encontrados en sepuleros egipeios, donde
han estado encerrados muchos miles de afos.

»Y no g6lo es indispensable el agua parg

la germinacion de la semilla—prosiguio di-

ciendo Don Juan,—sino que ella sola es bas-
tante para producirla, porque en el interior de
la semilla, no sélo estd, el germen de la plan- 1.dputo.

ta, sino todo lo que ésta necesita para nutrir-

se y desarrollarse durante su existencia embrionaria en el seno

de la tierra, ni mds ni nienos que en el hueyo se hallan juntas la
materia que dan origen al polluelo y la que le sirve de alimento
durante la incubacion,

| '
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—¢Es deeir—pregunté Fernandito,—que el almidén que hay,
segiin usted nos dice, en la semilla de la cebada, se conyierts en
azticar al humedecerse?

—No—econtestdé Don Juan—La humedad provoea, dentro de
la semilla, la formacion de la Hamada didstasa, sustancia que tie.
ne la propiedad de convertirien azicar al almidén también eon. |
tenido en la misma semilla,

sSabido eso, ya podéis entender el proceso de fabricacion |
de la cerveza. Esta ge obtiene de la semilla de la cebada y de el
ta substancia amarilla segregada por la flor de una planta {repa-
dora Hamada lipule, que es la que comunica 4 la cerveza el sae |
bor amargo que la distingue.

»Para que se convierta en azticar el almiddn contenido en log
granos de cebada, se provoea la germinacion de éstos hasta el
punto, muy indieado por la experiencia, en que aquella transfor
macion se ha cumplido. Sumérgese al efecto la cebada en un depi-
gito de agua, que se remuda las veces necesarias durante un tiem-
po que depende de la temperatura y de olras circunstaneias, pero
que ni suele bajar de cuarenta ni pasar de sesenta horas. Déja-
sela eseurrir unag ocho ¢ diez dentro del mismo depdsito, asi
que e ha sacado de él la ultima agua, y después se la traslada
& un local en cuyo suelo, que debe ser impermeable, se la de
posita, formando montones como de media vara de grueso, en
cuyo seno no tarda en desarrollarse notable calor, que ge ad-
vierfe introduciendo en ellos la mano. .

» Allf ge va poco 4 poco verifieando la germinacion de la se-
milla, que de ninguna manera se deja llegar al punto en gue
brota el germen 4 través de su envuelta; porque de ahi en ade
lante, la planta embrionaria se ivia poco & poco apropiando para
su desarrollo el almidén transformado en azicar por la didstasa, |
¥ ese azticar se perderia para la operacion
de convertir en aleohol todo el almidén de

: la semilla, que es lo que el fabricante de

ot cerveza se propone, Hombres muy pricti-

cos siguen, pues, la marcha de la germinas

eidm, procurando que se verifique por igual en todala thbaﬁﬂ'

amontonada, remoyiéndola de cuando en cuando y reduciendo

poco & poeo el espesor de los montones, hasta que quedenen L
poco mig de un palmo.

sLlegada la germinacion al punto eonveniente, que suele ser
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al cabo de doce, quince y hasta veinte dias, segiin el tiempo y
otras circunstancias, se la detiene, secando la masa y matando los
gérmenes por el calor, en unos secade-
ros 1 hornos, cuya temperatura va poco
4 poco elevandose hasta Hegar muy cer-
ca de la del agua hirviendo,

»Tras de la desecacion se somete la
malta (que asi se lama & los granos ger-
minados) 4 una especie de molienda
imperfecta que no llegue & reducirla &
polvo, sino solamente 4 aplastarla, con
objeto de que el agua en que ha de ba-
narsela después penetre bien en su masa
y dignelva todos sus principios solubles,

sHay diversos sistemas de molinos
para practicar esa operacion, siendo el  wabriescién de 1a cervesa.
més sencillo el ordinario de piedras hori-  fgne, Bbare secar Ia e
zontales, pero algo mas geparadag que
para Ja molienda del trigo.

»Del moling pasa la malta 4 eubas proporeionadas en tama-
fio & la cantidad de materia que hay que tratar, pero cuya altu-
ra no pase de dos varas, las eual s llevan un doble fondo aguje-
reado sobre el eual se dispone la malta. El agua caliente que %m
de entrar en ellas y en que han de disolverse todas lag materias
golubles, llega debajo del doble fondo por un tubo que eomuni-

g con una caldera en que se
calienta el agua hasta ei pun-
to conven'ente, que es giempre
mas bajo que el del hervor, Al
misimo tiempo se agita el lqui-
do, bien & mano, bhien por pro-
cedimientos meednicos. (Como
en la figura adjunts se indica.)

»E1 agua se muda tres veces,

i después de un reposo de una y

L, media 4 des horas cada vez

L—Fabricacion do ln cervers, La primera agua es la que da

el mosto mas cargado de azu-

car; la (iltima, proporciona el més pobre en ella, y es la destinada,
por consiguiente, 4 producir la cerveza mas floja.
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»I1 orujo & easea que queda sobre el doble fondo de
cubas después de vacias se aprovecha para alimento del ganade,
»Bigue & la operacion dicha la del cocimiento del ot b
durante la cual ge le agrega la :]isnlu(‘r’iﬁt{ .
de ipulo que da & la cerveza su gusty |
amargo, y que tiene también la yirfnd -
de haeerla mds durable y feil de congep.
var, Ese cocimiento dura entre dgg"?
enatro horag, y el lio- I
- pulo se echa en la cal-
A - wibcacien de Incarver.  dera ‘enando estd
punto de heryir el li-
quido, variando la cantidad de lipulo segtin
sea la clase de cerveza que se quiera elaborar,
- Las ealderas empleadas para esa operacion son
de varios sistemas, habiéndolag abiertas y
cerradas, calentadas 4 fuego directo & por tu-
bos de vapor. (La representada en la figiura 2 es
de fuego directo.) '
»Desde ellag pasa el mosto 4 otros depdsi-
tas, desde los cuales se le traslada por decanta

U8, O 3 Flor de lupule, 0
cion & otrog de muy poeo fondo, en que, ast |

clarifieado, se le deja enfriarse todo el tiempo necesario, quel ™
puede variar entre seis y quince horas; v desde estos tltimos
i las cubag, en que ha de fermentar,
cuya eapacidad es, naturalmente, pro- 8
porcionadn 4 la cantidad de mosto ]

!

A

que ha de contenerse en ellas. En Ine
glaterra, donde la cerveza se fabricaen
cantidades enormes, hay cubas de 5
250,000 litros y mids e cabida (g, 83
sPara provocar la fernjentacion

del mosto ge le echa levadura de eer- =
vezi. procedente de fermentaciones
anteriores, =

: E A las seis 1 ocha horas de la adi- ;A
B Fabricacicn do la cervent cion de la levadura debe estar )’-a la. :I-L

: fermentacion en plena actividad, 1?1"9-":“.""-
nifestandose por una capa de espuma amarillenta sobre el Hqui==
do, y més espesa en el centro que en lag orillas del deposito, =
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s Algunas veces se deja acabar la fermentacion en esas cubas;
ro lo mis comtn es transvasar antes el liquido de ellas 4 otras
mis pequenas, cuya tapadera estd provista de una ancha aber-
tura para dar galida 4 la levadura conforme va produciéndose,
siendo eonducida por una canal & un depdsito. También se sigue

el gistema de recogerla con espumaderas. Esa levadura, cuya
cantidad suele ser cinco 6 seis veces mayor que la empleada
en provocar Ia fermentacion del mosto, fuertemente prensada,

tiene, entre otras aplieaciones, la ya dicha en la misma elabora-
eion de la cerveza, y 1a muy conocida en la del pan.

~ »Todavin después de la fermentacion guele someterse la cer-
veza 4 otras operaciones, por mas que ya en realidad esté fabri-
eada y en dizposicion de consumirse. Una de ellas es 1a de la cla-
rifieacion, la cual se haceeon cola de pescado,

»Bn o fabricacion de la cerveza fuerte Namada porfer entre
log ingleses, pasa el liquido desde lag cubas de fermentacion ¢
otras Namadas alli de reserva, en gue sufre ofra seeunda fermen-
tacion muy lenta que puede durar hasta diez y ocho meses.

»Hay de esas cubas en lag grandes fabricas 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 almidon, lo mismo que en la
de la cebada—dijo Fernandito.

—De ambos cereales, v también del maiz y del arroz, se hacen
bebidas aleoholicas muy eonocidag, aunque de ugo menos gene-
ral—le contestd Don Juan.

—Pero cerveza si se fabrica en todas partes—dijo Gonzalito.

—8i—le contestd Don Juan;—ypero Inglaterra, Alemania y los
Ertados Unidos son log paises en que mag ge la produce y con-
sume.

»Y, 8in embargo, y ved lo que cambian las cosas con el tiem-
po, en Hspaiia, tierra hoy tan productora de vino, solo se bebia
cerveza enando egaron & ella los romanog. La vid era entonces
casi desconocida en su territorio.



CAPITULO XXXIX
La vid y el vino.

—Ya que ha venido la conversacion rodando 4 tocar en la
vid, y habiendo hablado ya bastante delos cereales y de los pro-
ductos derivados de ellos, frataremos ahova de las vinas y del
vino. !

»Vamod 4 ver, Julio: 4 ti te toca ahora; que ya Fernandito
ha hablado bastante. Toma la palabra, y dinos cuanto sepas

; acerca de la vid y de la elaboracion del
vino—dijo Don Juan. :

—La vitl erece naturalmente en nig.
chos paises y clitnag de 1o tierra—dijo
Julio;—pero log mas convenientes para
ella, y donde produce los vinos mejores
y mag afamados, son los comprendidos
entre los treinta y cincuenta grados de
latitud, No tanto necesita ko vid cierto

- grado de ealor, como que se reparta de
Bameo da vid, tal manera en el curgo del ano que
apriete bien en los meses del veranogs
aungue nieve y hiele con frecuencia en los del invierno. Por ego
vemos que regiones de Espana, como las de Asturias y Vizeaya,
mucho mds templadas que lag del centro, no son huenas para
la vid, mienfras que se da ésta perfectamente en las regiones
frias del centro.

»Influye mucho también en la prosperidad de esa plantala
mayor 6 menor humedad v 1o manera de repartirse el agua en
las diversas estaciones del afio. Desde Iuego, la mucha hume-
dad le es contraria; siendo mas bien planta de elima seco, lo que
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pa Obice para que le convengan mucho las lluviag en ciertos
riodos de gu vegetacion, como, por ejemplo, enando comienza
erecer la uva y & desenvolverse sus granos. En eambio, las
luyias que caen hacia el tiempo de la vendimia le son pejudi-
:éﬂgﬁ-’ porque aguan excesivamente el mosto.
- pTambién hay que tener en cuenta que la frondosidad, pros.
lad y robustez de la planta no suelen estar en proporcion
on la hondad del vino. Asi que las tierras crasas y substancio-
| _gas, en las cuales se (leﬁm‘rol_la perfectamente, no son las que
. mas le convienen, sino mds bien las ligeras, secas y pedregosas,
v situadas en las faldas 6 laderas dé los collados.

— Basta ya de elimag, humedades y terrenos, y dinog edmo
ge siembra y cultiva la vid, porque &i no, no vamos 4 acabar
nunca—dijo Don Juan,

—La vid puede sembrarse 6 plantarse - siguid diciendo Ju-
lio.—Lo primero es muy lento, habiendo quien afirma que un

| pie de vina procedente de gemilla no da todayia fruto 4 los doce
- afios,

~ »La plantacion se hace de dos modos: & por acodos & por es-

tacas.
—aQué ep epo de acodos y estacag?—pregunté yo.—Hablame

% en términos mds vulgares, porque no estoy muy al tanto de los

* vocables de la agricultura. _

| —Esog términos no corresponden —mie contestd Julio—4 lo

 que suele Namarse agricultura, gino 4 la arboricultura,

»Cualguier arbol puede reproducirse por acodo O por estaca.
Consiste el primer procedimionto en enterrar una de sus ramas,
st separarla de ¢l hasta que eche raices propias; y el segundo,

| e plantar la ramna enteramente separada del arbol. En la vifia
80 hace la plantacion por los sarmientos doblindelos, sin sepa-
rarlog de la cepa, v enterrandolos 4 cierta profundidad, & excep-
cion del extremo superior de cada uno, gue debe dojarse déseu-
bierto, cortindolo a la distancia de dos 6 treg yemas, que deben
quedar fuera de tierra; v por estacas, cortando enteramente los
sarniientos, v plantindolog. Hste altimo proeedimiento es el
corriente, empledandose golo el primero para Henar claros 6 va-
cios en la vina.
__ »En algunas partes se acostumbra llevar log sarmientos & un
plantel, desde donde ge les trasplanta, después de dos 6 tres
/anos, al terreno en que han de quedar definitivamente.

— =
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»El cortar los sarmientos para plantarlos debe hacerse ¢ 4
fines de otofio 6 principios de primavera. A veces pasa algin
t.'{-}lll'p() entre cortarlos y p]a.ntzu'l()ﬁ, debiéndosze entonces tener-
los en pajares frescos, juntos en manojos y cubiertos de arena,
menos dos o tres ojos de la parte de arriba, que deben dejarse
descubiertos. Otros los tienen al raso, enbiertos de tierra, ohgser-
vandose, al ir & plantarlos en primavera, que han echado ya
raicillas que contribuyen & asegurar el buen resultado de la
plantacion.

»Hicese ésta en hileras cruzadas, para facilitar las labores,
mediando entre eepa y cepa ignales distaneias, que varfan segiin
terrenos, climas y costumbres, asi como la altura de lag cepas,

—Qué influencia tiene el tamaiio de la planta en la calidad
de sus productos?— pregunte.

—(uanto mas alta ge deje, menos calor y mas humedad ge le
proporciona—eontestd Julio,—tanto porque hace menos efecto
en ella la reverberneion del sol en la tierra, cuanto porque la
mayor abundancia de pampanos la hace atraer mas la humedad

Tijern de podar con gisrea para Cuchillo de pedar,
COLtAY 108 PIINRS grussns,

del aire, El vino serd, pues, tanto mdis acuose cuanto mas gran-
des sean las cepas,

—¢Y qué objeto tienen esos palos que en algunas partes se

colocan para sosterer lag cepas? —pregunté yo.

— Hacer que el gol llegue mds desembarazadamente al pie de
las plantas y dejar bien libre el terreno que media entre ellas,
para dedicarlo & otros cultivos,

»Una de las operaciones indispensables en el cultivo dela

vid es la poda, que se hace todos los afios por otofo ¢ primavera. &

—&Qué objeto tiene la poda en el cultivo de la vid?—pre-
gunte,

—Impedir Ia diseminacion de la savia y la formacion de infi-

nidad de sarmientos y pampanos, que extenderian demasiado.
la cepa, perjudicando & la calidad 'del vino, aunque aumentase

extraordinariamente la cantidad del fruto.
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»Bn el primer afio no debe toearse 4 1a planta; en el segundo
e quita el sarmiento mds alto y se corta el que se halla mas
eerca del tronco, que es el que galié del ojo 6 yema inferior; en
el siguiente se podrdn dejar dog 6 tres sarmientos, cortindolos
de manera que solo les quede una yema; en el cuarto ano se

- deberd dejar una yema mds & log sarmientos que se conservan

5 eomo ramag madres; v al siguiente, que es cuando la vid estd en

© sn mayor fuerza y comienza i dar fruto, se puede dejar dos yemas

 § los sarmientos mas vigorosog, suprimiendo todos los demas.

I De alli en adelante debe cuidarse de que np pase nunca de cineo

ol numero de sarmientos, los enales no deben fener sino dos

yemas & lo sumo, por mas que siempre hay que tener en cuenta

elelima v la naturaleza y orientacion del terreno.

«  2La poda es operacion que requiere grandes precauciones...

—Basta de poda, y pasa también por alto log injertos, las
labores v demds cosag relativas al cultivo, y explicanos la elabo-
racidn del vino, porque de otra manera va 4 ser esto el cuento
de nunea acabar—dijo Don Juan.

Dijo entonees Julio que el vino se obtiene de la fermentacion
del mosto, en el que hay disueltas en agua multitud de substan-
cias, entre lag cuales  ~
ge cuentan el azuear
¥ el tanino,

Afiadio que el al-
eohol gue entra en la

I composiciondel vino,

o mismo que en la
de la cerveza y otros
lquidos andlogos,
procede siempre de
datransforinacion del
aziear,

—dDe modo que

o de todas lar sustan-

giag azucaradas,

} eomo o son los zu-

. mos de muechisimas

frutag, verbigracia, In

manzana, la pera, la cereza, la guinda, la grogella y otrag infini-
tas, podrian obtenerse bebidas aleoholicas?—pregunté yo 4 Julio.

Tlivmolacha, Zanahoria.
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—8i, sefior, y también de los jugos lde los tallos de mucehos
vegetales, como la cana de azicar, el trigo, el maiz, la cebada ¥
muchigimas otras plantag, y de log jugos de las raices de my.
chas otras, como la remolacha y la zanahoria.

»Todo liquido, sea el que quiera, que contenga aztiear en disg-
lucion, puede fermentar si se pone en condiciones de ello, v
convertirse en una bebida aleohdlica—anadio Julio, 2

—Tan es asi—dijo Don Juan, - que de la fermentacion de 1y
miel disuelta en agua se hace una bebida que, con el nombre
de hidromiel, se nsaba mucho entre los antiguos pueblos del
Norte de Europa. En los antignos monumentos literarios de esas
naciones figura muchigimo esa bebida, que es; en su mitolo-
gla, lo que el néctar en la griega: la bebida de los dioses y de log
héroes. i

Siguio explicando Julio como, fuera de ciertos easos particu-
lareg en que hay que hacer fuern de sazon la vendimia, lo co-
rriente es vendimiar cuando lasg uvas han aleanzado la madurez
verfecta, debiendo dejarse en la cepa (aunquenosiempre se haga)
%os racimos todavia no madurog, para cortarlos cuando hayan sa-
zonado,

—4Como se cortan los racimos?—pregunté yo.—¢Acago con
la hoz?

—No, sefior; con tijeras ¢ con cuchillos bien cortantes, para no.
lastimar la planta.

Signio explicando Julio eomo llevados los racimos al lagar,
6 son luego exprimidos o, antes de serlo, privados de los escoba-
jos, cuya'influencia en la calidad del vino consideran unos per-
judicial y etros benéfica,

—4Y qué piensas tu vegpecto de eso?— le preguntd Don Juan.

— Y0 ereo que conviene dejar log escebajos en la fabricacion
de algunas clases de vino y no en la de otros — contesto Julio.

—¢Y no seria bueno—pregunté yo - dedicar el primer zumo
de la uva, sin mezclarlo eon el que suelta el hollejo, para fabricar
un vino superior al que se obtiene, juntindolo todo, como creo
que se hace?

—Asi lo hacian los antiguos romanog—me contesto Don Juan,
—y daban un nombre particular i esa clase de vino, que apre-
ciaban mds que el otro; pero hoy lo mds comin es que se junte
todo el mosto en el mismo deposito.

—También dijiste antes, Julio, que, salvo casos especiales, se

¢
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“haeia la vendimia ecuando la uva estaba en sazén: thay acago que

vendimiar alguna vez fuera de sazém?

—Hay algunos vinos—dijo Julio—para euya fabricacién se re-
quieren unas que se haya dejado secar en la cepa 6 antes de en-
eubarse, como los de Candia, Chipre, Tokai y otros de Italia y

Francia.

—Vamos adelante—dijo Don Juan.—Ya tenemos las uvas en
¢l Iagar: gqué ge hace ahora?

—Pues exprimirlas. La presion de la uva se hace generalmen-
te con los pies, en su primera parte & lo menog, v se la acaba
después en prensas de tornillo 6 de enalquiera otra clase.

»Lo mas comun es dejar fermentar el orujo junto con el mos-

to y prensarlo después de acabada la fermentacion 4 que se so-

mete el Hquido en laenba o depogito en que ge le recibe confor-

me va saliendo del lagar. Ese depdsito es muchas veces de mam-
‘posteria revestida de hormigén hidrdulico.

—¢Cuinto tiempo dura la fermentacién?—pregunteé,

—Varfa mucho, econforme & la cantidad y calidad del mosto y
d la temperatura reinante—me contestd Julio,—Cuando es len-
fa y dificil, ge la estimula artificialmente echando en el deposito
eiertas substancias que tienen la propiedad de provocarla 6 ac-
tivarla. Una de ellag es ¢l tiartaro, producto de otras fermentacio-
nes anteriores, previamente disuelto en mosto y hervido en una
caldera.

Siguid diciendo Julio que la fermentacion produce gran can-
tidad de dcido carbonieo, que agita con violencia la masa del
mosto, y,atravesindola, estalla tumultuosamente en su superficie;
¥ que ese deido carbonico que se esparce en el aire del local hace
peligrosa la estaneia en €1, no porque sea dafiogo ese gas, eomo
ereen muchos, sino porque, giendo intitil para la respiracion, pue-
de ocasionar la asfixia,

—Hn algunas partes—dijo—se acostumbra cerrar & piedra 'y
lodo dicho local y no abrirlo gino cuando la fermentacién esté
del todo terminada.

Prosigui6 diciendo que en la elaboracion de cierios vinos,
como el de Champagne y otros andlogos, es costimbre embote-
Harlos antes de que la fermenlacion ge haya cumplido del todo,
4 lo enal deben la condicién de espumosos que los caracteriza;
porque el acido carbonico produeido después del embotellamien-
to queda aprisionado y comprimido en la masa del liquido y se
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eon violencia cuando se le deja en libertad al destapar 15
bate! :

El color del mosto y el del vino que de ¢l se obtiene, se dehe
al liquido que sueltan los pellejos de las uvas; de modo que, aun
giendo ellas negras, darfan un vine blanco si no se apurase el
expiimirlas hasta mezelarse con el zumo gue al principio sueltan
el procedente de los Ultimos periodos de la presidn.

—Y ya acabada la fermentacion, gestd hecho el vino?—pre.
gunte. ;

—IEn rigor, sl—me contestd Julio;—pero fodavia quedan mu-
chas operaciones que hacer para que pueda ddrsele por comple-
tamente elaborado, si se quiere que lo esté en debida forma,

»Degde el depdsite en que ha fermentado el mosto, pasa éste,
ya convertido en vino por haberse transformado en aleohol ecasi
toda el azticar que contenin, ¢ en momentos determinados de la

fermentacion (pues varfan mucho log procedimicnios gegin la

clase de vino que se quiera obtener, habiendo sobre ello multi-
tud de reglag), & ofras cubas, toneles ¢ tinajas donde se le deja
reposar por tiempo muy variable, gegiin también Ia clase de yino
que se trate de producir, dependiendo de lo que en esa etapa de
la fabricacion se haga, no menos que de lo que se haya hecho en
las anteriores y de 1o que pueda hacerse en las signientes, los ca-
racteres especiales que distinguen 4 unos vi-
nos de otros.

»A esa operacién de pasar el vino degde
la cubaen que ge ha verificado 6 se estd veri-
ficando la fermentacidn, 4 las botas, tinajas
o toneles en que ha de permanecer en reposo
mis O menos tiempo o ser gometido 4 nue-
| vag operaciones ge la llama trasmudar, fraseo-
' Iy y por otros nembres menos generaleg ¥
= conocidog,

| I“IL ' »Al orujo ¢ fondaje que queda en el de-

i ] posito despuds de sacar el vino, se le prensa
A = o como e he dicho, y no gélo una vez, sino va-
detmuva, - °riag, hasta que suelte todo el liquide en gue

estd empapado, que muy frecuenfemente va

4 juntarse con el encerrado en los toneles ¢ tinajas; aunque en al-
gunas partes se acostumbra ponerlo aparte en toneles 6 vasijas
especiales. Del orujo 6 fondaje que vesulta despudés de varias pre-
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; . suelen, revolviéndolo eon agua y miel y dejando fermen-
tar la mezcla, fabricar en algunas regiones de Francia un vinillo
 ligero Jr agradable que se consume durante el invierno por ca-

* pecer de fuerza para pasar de la primavera.

t aTodaviaen los toneles 6 tinajas adonde se trasmuda el vino,
' por hecho que parezca éste, suire una segunda fermentacion,
4 aunque mucho més lenta que la primera. De la buena marcha de
" ella y de las varias operaciones que se hagan en su consecuencia,
* una de lag cuales congiste en ir rellenando los toneles segiin van
galiendo de ellos las espumas que se producen, depende en mu-
¢ho la buena calidad del vino.
! »Acabada esa segunda fermentacion, y ya completamente
elaborado el vino, debe azufrirsele y elavificarsele antes de trans-
vasdarsele 4 las cubag, toneles, pellejos, edntaros 6 botellas en que
0 ha de permanecer definitivamente o ha de ser entregado al co-
mercio. Nien todas partes ge hacen ambas operaciones, ni siquie-
ra alguna de ellag, ni allf donde se practican ambas 6 una sola
de las dos se siguen log mismos métodos ni se emplean las mis-
mas snbstanciaz o ingredientes.

»Lo mejor, 8in duda, es trasmudar nuevamente el vino d
otras cubas ¢ tinajas degpués de azufrado y elarificado, verifican-
dolo por deeantacion, para no agitarlo ni dejarlo que se mezcle
con lag heces, que deben quedar en el fon-
do de las vasijas de que se le exirae. En
- lag que ahora se le encierra, debe ya dejér-
sele en reposo euanto tiempo se quiera, pro-
eurando librarlo del contacto del aire me-
diante una elausura hermética de los aguje-
108 U orificios por donde se leintrodujo en
ellas, para impedir que se agrie.

—Hemos hablado ya—dijo Don Juan,
dirigiéndose 4 Julio—de Ia fabricacion de la
| cerveza y del vino, que son dos bebidas de
las lamadas alcohdlicas por entrar el al-
cf_lhol en mayor 6 menor cantidad en ellas;

nos ya de una vez qué otras hay de la . :
Mmisma, c]ase. Mdguina de prensar

- IMANLANAs,
—8on tantas—eontestd Julio,— que me
-afaria impogible nombrarlas fodag, empezando porque no conozeo
Sino unas cuantas de las mas conocidas en nuestro pais.
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»Una de ellas es la sidra, que se obtiene de la fermentacign
del zumo de lag manzanas, y que es bebida muy general en Vig.
caya, Asturias y otras de nuestras provincias del Norte en que
abundan lag manzanas y escagean 0 no son buenas las uvag,
También se fabrica en esas mismas comareas, aungue en menoy
cantidad, otra bebida haciendo fermentar el jugo de lag péras,
En varios paises de Europa se fabrican bebidas aleohélicas muy
fuertes por la fermentacion de los jugos de las cerezas, grosellas
y otras frutas. En Méjico se usa mucho entre los indios y gente
del pueblo una bebida, Hamada pulque, producida por la fermen-
tacion del jugo del heniguen 6 jeniquen, planta de que hay muchas
variedades y que se cultiva muy en grande eseala en Yuecatin
para utilizar como substancia textil las hebrag que se obtienen
machaeando gus pencas, 2

»Del arroz, del maiz, de la avena, del ecenteno y de otros ce-
reales, s¢ haeen también bebidas aleohdlicas, y del agua azuca
rada, & que suele agregarse ofras substancias, la bebida llamada

chicha eén varias comareas de la América espaiiola. Del jugo de
la eania dulee, 6 mis generalmente de las mieles de purga del

azlicar, se obtiene el aguardiente de cafia & ron...
—Pero esa bebida no puede clasificirsela junta con el vino,

la gidra y la cerveza—dijo Don Juan,—sino con log aguardiens

tes y aleoholes, porque Hmm ohtenerla hay que destilar en el
alambique el licor aleoholico que ge obtiene de la fermentacion
de la miel de purga, mezelada con agua.

—8i, senor—contesto Julio;—y también por destilacion se

obtienen algunas otras de las bebidas aleoholicas que he citado.

—Pues acaba ya de una vez explicando por encima en qué
consiste la destilacion.

—La destilacion tiene por objeto —dijo Julio—separar el al-
cohol del agna con que estd mezelado en el vino y en otros li-
quidos que lo eontienen, _

»Se funda esa operacién—continud diciendo - enla propiedad
que tiene el alcohol de heryir 4 menor temperatura que el agua.

—Lo que ge expresa en menos palabrag diciendo que es méis
volatil—dijo Don Juan.

—8iendo el aleohol més volitil que el agua—dijo Julio,—al

hervir un liquido compuesto de aleohol y agua, los yapores que -

se produzean estaran mas cargados de la primera de esag subg
tancias que de la ultima; de modo que si se les reduce al estado
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quido por enfriamiento, se obtendrd un liquido ms aleolilico
e el que se sometio a la ebullicidn, Tse es el fundamento del
igite O alquitara, aparato del que hay infinitos modelos y

temas, tan ingeniosos alguncs, que produeen un liquido dél
ado alechdlico que se quiera.
= SEl mas sencillo de ellos se reduce 4 una vasija cerrada, de
uya parte superior sale un fubo

- que acaba, despucs de un trayecto
’ © mds 6 menos largo, en un serpen-
 tin que, atravesando un deposito
~ de agua fria, condensa los vapores
~ contenidos en su interior y log
f' ~ conduce al punto en que se les
. recoge.

* Y no hay aleohol puro que
~ no contenga ninghn agua? —pre-

gunté.

- —8i, v se le conoce por el nom-

bre de aleohol absoluto &-alcohol anhidre; pero se le conserva muy
Jdiffcilmente, por ser materin avidisima de agua, y que, 4 falta

de ofra, se apropia la que en forma de vapores invisibles se en-

- cuentra en el aire. Los liquidos llamados generalmente aleoholes
L O esplritus de vino, no estan constituidos por aleohol -puro, sino
' mds 6 menog hidratado 6 mezclado con agua.

Alambigue sencillo.

m ] APITULO. X1

' Las piantas leguminosas.

—Después de la excursion que hemos hecho por los campos
l_ie la'_Quimica. y de la Figica al tratar de la fabricacion del pan,
del vino, del alcohol y de la cerveza, volvamos & la Agricultura,
¥ hablemos de las plantas llamadas leguminosas; pero ya que he
mentado las palabras fisica v guimica, dime tt, Julio, ya que es-

P. I.- 6, paRTE 22
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tas todavia en el nso de la palabra, cudles operaciones de las que
hemos tratado son fisicas, y cuiles quimicas. Si te has fijadoen
las explicaciones que muchas veces os he hecho, no debes tity.
bear un momento en eonfestarme,

— Fisica, en general—contesto J ul_in,—e:; cuanto ge refiere 4 1g
materia; pero restringiendo la acepcion de esa ]'!alnhm fi que no
comprenda sino los fendmenos en que la materia no cambia ey
su constitueién intima ni en sus propiedades, le contestaré §
usted diciéndole que la destilacion es una operacion fisica, y Ia
fermentacion, guimica,

—&Y por qué?—Ile preguntd Don Juan.

—Porque en la fermentacion cambia absolutamente Ia consti-
tucion de la materia, transformiandoge el azitear, que es una
substancia bien definida y que posee aspecto y propiedades su-
yas propias, en alcokol, que es ofra materia absolutamente dis-
tinta de ella; mientras que en la destilacidn no hacemos sino se-
parar el agua y el aleohol que estan mezelados, pero sin que
cambien ni una ni otra substancia de naturaleza, pues el aleohol
signe siendo alcohol, y el agua, agua.

-—I’erfectamente—(iiju Don Juan.—Y la fabricacion del pan
4es operacion fisiea 6 quimica?

—Hay de todo en ella. El amasar la harina mezelada eon
agua, lo mismo que el moler el trigo, son operaciones que, toda-
via mejor que fisicas ni quimicas, deben llamarse mecdnicus,
porque los agentes que intervienen en ellag gon fuerza y moyi-
miento; la aceion de la levadura en la masa es una operacion
guimica, porque hay fermentacion y, por consiguiente, transfor-
macién de materia en su constitucion intima; v el eocimiento
de los panes en el horno es operacion fisica, porque se reduce 4

la accion del ealer, que entra de lleno en el dominio de la Fisica.
—Esta bien; veo que te has hecho cargo de mis explicaciones.

Hablanos ahora del cultivo de las plantas leguminosas.

—Las plantas legiuminosas son innumerables. Tienen largas
rafeeg, que penetran profundamente en el suelo, y muchas ra-

mag, muy abundantes en hojas, que pueden utilizarse como fo-
rraje seco para el ganado.

»Las mds importantes en la agricultura son las aluvias, ha-

bichuelas, judias 6 frijoles, que por esos nombres y muchos mas
son conoeidas, las lentejas, el altramuz, el garbanzo, las habas ¥

los chicharos, arvejas ¢ guisantes, de todas las cuales hay infini-
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{as variedades. También la alfalfa y el trébol son plantas legu-
minogas; pero 1o se las eultiva por gus granos, sino eomo hier-
bas de prados artificiales.

 »La lenteja esquilma mucho la tierra cuando se la eultiva
[oT BUS grancs y no para forraje. Suele sembrarsela en el mis-
mo terreno en que acabo de cosecharsge trigo, cebada é avena,
euando hay el proposito de estercolarlo después. La siembra se
haee en surcos O lineas eruzadas para poder emplear el arado
enltivador en las escardag y para calzar lag plantas durante su
crecimiento. Las hojas y tallos pueden utilizarse secos para forra-
je de invierno. Cuando se la stembra con el fin de obtener forra-
je verde, se esparce al vuelo la semilla y se siegan las plantas
antes de florecer, porque asi no empobrecen la tierra, y la dispo-
nen muy bien para reeibir trigo, cebada, avena 6 cualquiera
otro cereal.

»Se giembra el altramuz por fin de Sefiembre, en primavera
o acabado de cosechar el trigo, siempre que no pase de Julio.
La siembra se hace siempre al yuelo, pero mds espesa cuando
el objeto de ella no es recoger ¢l grano de la planta, sino utili-
zar ésta como pasto 6 como abono, para cuyo ultimo objeto es
de valor grandisimo, enterrdndosela con el arado al tiempo de
gu florescencia. Su grano eg poco apetecido por hombres y ani-
males por su amargura, Lavado primero y reducido después &
harina, puede comérsele sin repugnancia. In el Piamonte y en
Valencia lo consume el pueblo, ¥ en tiempo de los romanos solia
utilizarse su harvina para alimento de los siervos,

»L.os garbanzos quieren terrenos secos y ligeros. Se les siem:
bra al vuelo y en lineas, en primavera y & prineipios de otofio;
pero la mejor siembra es la de otono. Conviene calzar las plan-
tas durante su erecimiento, Sembrados con el objeto de enterrar
las plantas como abono cuando estén en flor, como se hace en
algunas comareas de fuera de Espaia, enriquecen el terreno,

pero lo esquilman eomo las demis leguminosas cuando se hace

lasiembra para cosechar el grano. También ge utilizan sus plan-
tas ecomo forraje de invierno, segandolas en verde,

sDe la habichuela ¢ judia hay infinitas variedades. Le con-
vienen fierras ligeras, desmenuzadas y substanciosas, en par-
tieular & 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 cosecharsela antes de los
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primeros frios. En algunas partes de Espafia se la siembra jun-
ta con el maiz, para que los tallos de éste le sirvan de envamada,
« Se la emplea también como abono y como planta de prado arti- &
. ficial, Jo mismo que las demas legnminosas. ) _
‘ »De las habas hay también muchisimas variedades. Se haee
la giembra en ofofio 6 en primavera. Como abeno, enterrandg sy
planta en flor, es estimadisima. Los anfiguos romanos y los  °
oriegos la utilizaban con ese objeto, lo mismo que el altramug, a
y los agricultores modernos franceses ¢ ingleses proclaman sy
excelencia como abono de suelos ingratos y areillosos,
»El chicharo, arveja 0 guisante es mis planta de huerta que
de gran cultivo. Hay de ¢l variedades que exigen enramadas

en que apoyarse y otras que no las necesitan,

_—
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»Se siembran en primavera y en otofio, y exigen terrenos bue. -
nos y bien preparados. Cosechados en grano empobrecen mu-
cho el terreno, pero lo henefician enterrados en flor, como las de-
mas legumbres, g

—Por lo que yeo—dije yo,— todas las plantas leguminogas
son buenas paraabonar la tierra si se las entierra en flor, y todas =
las esquilman si e las deja granar. - 3

—8i, seflor—me contestd Julio;— todas ellas gon buenos abo:
nos, porgue tienen la propiedad de asimilarse por sus hojas en
gran cantidad el dzoe de la atmosfera. En general, casi todas ellas,
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;muehaﬁ de sus variedades, por lo menos, mds son plantas de
huerta que de labor on grande. Aun aquellas que spelen eultivar
Jog labradores necesitan regadio en los mas de los eazos y ger bien®
calzadag O aporeadag para confrarrestar su tendencia dcrecer, que
~ pbligarfa a buscarles un apoyo que en ¢l cultivo en grande no
s posible darles.
- —Basta ya de legumbres—dijo Don Juan—y dinos algo de
~ esas plantas que se enltivan para utilizar sus raices.
—-— Pero no devolveremos la palabra & Julio sin decir por nuestra
" enenta, ya.que hablo él incidentalmente de lag plantas de huer-
- a, que el cultivo de las huertas, 0t horticultura, solo difiere del
- eultivo en general en ser giempre de regadio y en hacerge gobre
; pequenas poreiones de terreno, prestindoge, por consiguiente, 4
- aninuciosidades y cuidados impogibles de practicar en el cultivo
en grande escala,
Los instrumentos agricolas de gran tamafnio y movidoes por
- animales ¢ por motores meednicos no gon propios de la horticul -
: tura, pero st las azadas, azadones, palas, hoces, cuchillos y tijeras de
podar, v otros tales, asi como el almocafre, el machete y otros apli-
~ cableg también 4 la jardineria y arboricultura. Los grabados de
Ja pigina anterior reprezentan algunos de ellos,

GAPITULO XLI

De las plantas que se cultivan por sus raices.—Del azicar y su
fabricacidn.

—Lag papas ¢ patatag, los boniatos, lox nabos, las remolachas,
os fiames, la yuen, los rabanos, las zanahorias y muchas plantas
mds, pertenecientes 4 diversos climas y regiones, y de lag que
hay mu'titud infinita de variedades, se cultivan para aprovechar
sus rafees, :
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—Has nombrado algunas de que no habfa oido hablar en i
vida—dije.

—®in duda lo dirda usted por log finmeg y I yuea—ime eon-

: testo Julio.—Yo tampoco las conozeo
sino de nombre; pero sé que son plan-
tas de grandisima utilidad en las re-
giones calidas de América, v todavia
en mayor medida log boniatos, de los
cuales la batata es una de tantas va-
riedades. En BEuropa, los mdg impor-
tantes de todos ezos tubéreulos son la
papa ¢ patata y la remolacha: la pri-
mera como alimenlo, la segunda prin-
cipalmente como primera materia para
la fabricacion del azicar.

»Conviniendo en el cultivo de to-
das egas plantas que la raiz adquiera
gran desarrollo, ha de prepararseles la
tierra por medio de labores protundas
que la dejen bien mullida y desmenuzada.

sPor lo general, se siembran enterrando, 0 pedazos de tuber-
culo que tengan algunas yemas G ojos, 6 tubérculos enteros; pero
de euando en enando hay que hacer las siemibras con semillas
para renovar lag buenas especies que plantadas de aquella otra
manera acabarian por degenerar, Haciendo una cuidadosa ge-
leceion de la semilla se han conseguido en menos de cien anos
especies de remolachas con el quinee y diez y seis por ciento de
su peso de azticar, cuando las mas rieas en ella solo tenian an-
tes el dos o el tres.

»Los nabos se siembran al vuelo, como el trigo, pero cuidan-
do de mezelar la simiente con otra tants arena 6 tierra muy seca,
para que no nazean demasiado espesas las plantas.

—¢Bubes t cudles son, de todas esas plantas que se cultivan
para aprovechar sus rafces, las mis importantes? —pregunto
Don Juan.

—Indudablemente la papa y la remolacha—contesto Julio,—
porgue la primera de ellas es hoy casi articulo de primera ne-
cesidad en la alimentacion del pueblo de Europa, y la tltima
es después de la cana dulce, y hasta quizds antes que ella en
nuestros dias, la base de Ia fabricacion del aztiear.

Papa d patata.

el
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T —
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¥ —En Europa, seguramente tienes razon al decir que la papa
-y la remolacha son los mas importantes de esos vegetales por que
_ te he pregunfado; pero no asi en América, donde toda el aztear
(que se consume, que es muchisima, proeede de la cafa, como
también sucede en Asia, y donde sustituyen con ventaja 4 la
~patata muchos otros frutos, de los euales los pldafanos y los bonia-
fos son log as comunes, & log cuales hay que agregar la yuca,
- plinta de cuya raiz se sacan ¢l casabe y el almiddon que se usa en
la América tropical.
—8on plantas y productos ésos que yo no conozeo, y de los
que le agradeceria nos diera algunas noticiag - dijo Julio.
—Voy a daroslas— contestd Don Juan,
»Los boniatos, que juntamente con los platanos y el arroz
s n articulos de primera necesidad entre el pueblo eampesino
«de Cuba y de ofras comarcas calidag de Amérien; en que se
hace poquisimo consumo de pan de trigo, se plantan enterrando
pequenos trozos de su tallo 6 bejuco por uno de sug extremos,
Ips cuales bejucos se extienden y entrelazan, cubriendo en bre-
ve tiempo el terreno de una alfombra de verdura que impide

- abeolutamente que nazea en ¢l ninguna otra planta, pues el bo-

niato es una planta rastrera cuyos tallos 6 bejucos, que levan
muchas y anchas hojag, se extienden muchisimo.

»Hl refrin alli corriente de «el boniato en lodo y In yuea en
polvos, ¥ que se refiere exelugivamente & la siembra, ya indica
que la del boniato debe hacerse cuando esté el terreno htimedo
por alguna lluvia reciente. Cuando no, se le planta & «boca de
botija», como alli se dice, abriendo con una estaca un hoyo, y
llenandolo del agua que se lleva en una botija, al enterrar en
él el hejuco. '

»Hay de ese tubéreulo muchas variedades, cuales son el
boniato camareto, de bejuco morado y carne amarillenta, que
produce 4 los tres meses; el Anlonio Diaz, de bejuco blanco y
cane del mismo color, que tarda s6lo dos meses en produeir;
el morido, brijo o cxarenteno, de bejuco morado, que produce
a los cuarenta dias; el yema de hwevo, de bejuco verdoso y car-
ne amarilla; el cachazudo, de bejuco blanco y earne del mismo
color; la batata, de bejuco blanco y earne amarillenta; la bata-
ta blanca, ignal & la anterior, pero de earne blanca; y algunas
variedades mas.

#Ofra planta muy conocida en los tropicos de América y
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Africa esla que lleva en Cuba, Santo Domingo y otras regih.
nes de América el nombre, alli indigena, de yuea (), de la yafz
de una de cuyas variedades previamente rayada se confecciona
el casabe, especie de torta de que ge hace alli gran consumo, ¥
que hacia lag veeces de pan entre los naturales de aquellos pai-
ses en el tiempo del Deseubrimiento.

»Se giembra de estaca, enterrando trozos de 4 palmo del
cangre o tallo de la planta, el cual es de contextura semilefiosa
¥ tiene como dos varas de altura, aunque algunas de sus varie-
dades gon mds pequenas,

»Muchasg gon lag que hay de esa planta, pero encerradag en
dos grupos generales: la guce agrie y la dulce, de las cuales
la tltima se eonsume como cualquier otre de log frutos cono-
eidos alli por el nombre genéri-
co de wiandas, mientras que la
primera, que no puede comerse
inmediatamente por tenerla raiz
venenosa, eg, sin embargo, la
que se emplea en la fabricacion
el easabe, por ser la de més
rendimiento y por ofrecer la no-
table gingularidad de perder su
veneno cuando ge le ha extrai-
do el almidén que contiene, y
(ue es el generalnente usado en
aquellos paises.

—-¢Y como ge fabrica ese pan
Hamado casabe? ¢Aeaso como el
de trigo?

—No, gefior. Lo primero que
se hace es rallar la raiz de la
yuea agria, hien por log medios
comunes, bien frotandola con la
piel de un pez de log mares tro-

f picales llamado lebisa, cuya as-
Plétana ¢ butaug. pereza la hace apropiada 4 esos
v otros tales usos. Después de
rallada la raiz de la yuea, se la exprime, y la cativia, que es 1a
substancia que queda después de separada la naiboa 6 jugo, se

9 B partes ge ln lema manioca,
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cudte primero de un lado y después del otro, extendiéndola y
-~ comprimiéndola con una paleta ¢ fablilla llamada ewisa, en la

pieza redonda de loga 6 de harro cocido colocada sobre el burén
i hornillo especial que para el caso ge emplea.

sDe la naiboa & jugo que se obtiene de rallar y exprimirla
raiz de la yuca agria, jugo que es venencgo, como he &i.t‘ll{), se

haee el almidon, substancia que puede sacarse de mil otros ve-
L ) : i . =,
‘getales, pues todos, en mayor 6 menor cantidad, la confienen. El
usado en Europa suele extraerse de la harina de los cereales 6

‘de las féculas de las papas O patatas y de otras substancias vege-
tales, como las castafiag.

#No quiero hablar ahora del platano (no del drbel conocido
aqui por ese nombre, gino del que lo lleva (n la Amériea espa-
fiola, y que algunos, imitando & los franceses, laman banano), y
que es quizas la planta alimenticia de mas utilidad de cuantas
ge conocen, pero (ue no pertenecen al numero de las que se

ceultivan para aprovechar sus raiceg, que son de lag que es-

tamos tratando.

» Ahora que va hemog toeado el punto de fabricacion del
azucar al fratar de la remolacha, ¢quieres darnos una idea de
era industria?— dijo Don Juan 4 Julio.—Ante todo—afnadio,—
& ut aplicaciones tiene el aztucar? ¢Is un articulo de grande 6 de
p-quena importancia?

— Il azticar—contestd Julio—se aplica a la confiterfa, 4 la re-
posterfa y & mil industrias relacionadag con ellag, y gu impor-
tancia en el mundo moderno es tanta 6 casi tanta comoladel pan.

—No tanfa— dijo Don Juan, —pero si grandisima. Por lo
pronto, como substancia nutritiva es de primer orden; no una

_gql_usina. superflua, como ereen muchog. Hoy. ge toma como me-

ida de la prosperidad y riqueza de log pueblos la cantidad de
aziear que consumen. Kn Inglaterra e ealeula que cada indivi-
duo consume al afio ochenta y siete libras; mds de quintuple
fque en Francia y mag de quince veees que en Espafia,

—[Qué barbaridad! - exclamd Julio.—jOchenta y siete libras
al afio viene 4 ser muy cerca de un cuarterdn al dial Los ingle-
e ge pasarin la vida atraciandose de dulees; deben de tener los
dientes perdidos.

—dPero crees que el aztiear solo se consume en golosinas?
Sabida la cantidad total de azticar que se produce y que enira
en un pais, y dividida esa cantidad por el ntuero de habitant s
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que lo pueblan, se saca la que cada uno_de ellos consume: perg
no entiendas que toda esa azicar e invierta en fabricar dulees
y confituras. Una parfe se dedica & endulzar el té, el caté v otrag
bebidas; otra, 4 la licoveria; otra, & la fabrieacion de mil prodye
tosg, como leche condensada, earnes en conserva, y muchisimog
mag, dificiles de recordar; otra se llevan la confiteria y la paste-
leria; otra la drogueria y la farmacia...; pero sigamos adelante, ¥
dinos edmo se fabrica el aztear. '

—Hoy se obtiene industrialmente de muchos vegetales; pero
los mas importantes de ellos, y de donde sale cagi toda la que
se consume en el mundo, son el tallo de la cana dulce y la raiz
de la remolacha.

»La eana 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 hume
dad que s6lo ge encuenfran juntog en regioneg de la tierra no
muy apartadas de la zona torrida. En Espana hay una estrecha
y pequena faja de tierra en la
costa de Mdlaga en que vive esa
planta, aunque trabajosamente y
4 tuerza de cuidados.

—Qué longitud tiene la cana?
— pregunteé. '

—Varfa mucho, segiun tengo
entendido.

- Tan to—interrumpio. Don.
Juan,—que hay variedades que
tienen poca mas altura que un
hombre, como la que llaman en
Oafia de azdear: 1, planta; 2, trozos de Cl]h:ﬂ (,"I‘Hi-”ﬂ!‘ _{IU? E:'\S‘ ].21 qlle 'Se

cafia; § g '8 esplauilla. llevé de Espana a Santo Domin-

2o en ¢l tiempo del Descubrimien-

to, pues no existia ésa planta en América; y las hay como lag

lamadas: eristaling, de cinta, morade y otras introducidas pos—

teriormente en Ameérica y que son las tinieas que hoy se em-

plean alli en la fabricacion del azicar, las cuales aleanzan hasta

einco varas, y & veces mas de altura, y euyos tallos tienen per la

parte mas gruesa, que es la de abajo, hasta cerea de tres pulgadas.
—¢Y eomo se cultiva la eana?—pregunté.

—También de muy distintas maneras, segin el clima y el
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terreno. En la costa de Malaga es planta de regadiq que exige
grandes atenciones; pero en Cuba y demas regiones de la Amé-
iea tropical, y en Asia y Oceania, se la cultiva de seeano y sin
enidado ninguno, si no quiere concedérsele.

—Exige tan pocas atenciones—dijo Don Juan,—dque una de
las maneras que tienen en Cuba de plantarla se reduce 4 abrir
agujeros en el suelo con una estaca puntingnda que llaman alli
jai, ¥ enterrar en cada uno de ellos un trozo del tamano que
quepa, y dejar después que crezean y se dezarrollen espontinen-
mente las plantas hasta que llegue el tiempo de cortarlag. Otras
wyeces se hacen pequefios hoyos de un palmo de hondo con la
azada O guatace, como alli dicen, y se tienden en el fondo de eada
Thoyo uno o dos pequeinos trozos de cafia, que sz cubren con la
misma tierra que ge saco al cavarlo.

“»Pero esos sistemas solo se practican—prosiguio diciendo
Don Juan—en los terrenos nuevos y nunea antes sembrados ni
labrados, y donde no hay hierbas perjudiciales. Los terrenos ya
trabajados hay que ararlog y surcarlos, v la siembra se hace en
ellos tendiendo cafias enteras, y muchas veces dobles, unas 4
continnacion de otras, en los surcos, 6 mejor, trozos de ella se-
parados por intervalos, que llaman alli narigones.

—¢Y qué distancias median entre los surcos?—pregunté yo
i Don Juan. :

~—Lo mds comiin es—me conlesto—aque se dejen de seis 4
siete cuartas entre ellos, porque los labradores buscan que se
clerre pronto el cahaveral, para evitarse chapeos 6 deshierbos;
pero en buenas pricticas agricolas no deben mediar menos de
ocho cuartas, mds bien mds que menos, entre surco y surco,
siendo también muy buena practica la de dejar otra tanta lon-
gitud 4 los narigones, 6 sea & los trechos que en cada surco
separan entre si 4 log trozos de cana, con dos objetos: el prime-
10, para. procurar & cada cepa el espacio de tierra y de aire ne-
eesarios para que se desarrolle en libertad y en buenas condicio-
nes; v el gegundo, para facilitar las labores de deshierbo, ha-
ciéndolas con pequenos arados cultivadores 6 aporeadores, que
remueven la tierra de paso que la escardan, evitandose los cha-
peos & machete, siempre caros y poco eficaces.

—¢Y tarda mucho en crecer la cana?— pregunté.

—Un ano 6 poco mis. Las siembras se hacen en Cuba todo
el afio: las de sus cinco primeros meses se llaman de <primave-
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rar, las de sug cuatro ultimos «de fri.Uj-, v las restantes «de me.
dio tiempo». Las mejores gon las de frio, porque tienen lag cafias
tiempo llas.tmltu para haber madurado y adquirido todo sy
desarrollo al tiempo de la mo}iem[u: las peores son las df?_]"ll‘il]'_la_-
vera, porque aun molidas al fin de ln zafra que dura (_[iﬁ Dieien;-
bre 4 Mayo ¢ Junio), no pueden estar en perfecta sazon,

—¢En qué se conoce que la ecafin esti en sazén?—pregunts
de nuevo. )

—En que florece 6 agitine, como en Cuba e dice, corondn.
dose el tallo de una especie de pluma 6 penacho de color ceni-
ciento, llamado gitin. Desde que agiliina, comienza 4 perder jugo
la eana. Por eso, log afios en que la vegetacion se adelanta y
agiiinan temprano los cafaverales, son cortas las (‘.il}-‘t!(_'l_lﬂ.s, lo que
se dice en Cuba en el conocido refran:
¢afio de giiin, afio ruins. :

—¢Y hay que sembrar anualmente:
la cana?—volvi 4 preguntar,

ATHGhate d s hRbeE Catia, —Ca! La cafia, despues de cortada,
retofia y vuelve & crecer, aunque nun-
ea tanto como recién plantada; suceso que ge vepite al ano si
guiente y los sucesivos. Hay cafias de siete, ocho y diez cortes, y; .
aunque raros, se
citan casos de ca-
naverales de vein-
tey treinta cortes.
Pero sigue tu ex-
plicacion, Julio.

—Las canas—
dijo éste—se cor-
tan cuando llega
el tiempo de mo-
lerlas, v se llevan
& las maquinas
destinadas 4 ha-
eer ege trabajo,
las cuales consis-
ten en rellos 6 ¢i-
lindros de hierro, entre los enales pasan y son exprimidas.

Tomaremos aqui por un momento la palabra para llamar la
atencion de nuestros joyenes lectores sobre el grabado anterior y

1. —Fabricacidn del azdear.

g
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gignientes, que repres enfan trapiches, O 8:a molinos para expri-
irla eania. Delniumero 1 apenas subsisten ya ejeniplares en Amé-
* piea, como 1o gea en algunas pequenas eXp lotaciones de la Amé-
' yiea Central v del Sur de los Estados Unidos. Los cilindros 6 ma-
sasson verticales, yendo la Hamadamayoren el centro y comunican
do g1 movimiento 4 las otras mediante lag ruedas dentadas 6 co-
- ponas montadas en sus ejes, Los palos largos que salen de lo alto
~ del eje de la maza mayor v i cuycs extremos se amarran las tira-
deras que se sujetan 4 los yugos de los bueyes que mueven todo
el aparato, se llaman majarrias. Esta clase de mdiquinas eran
~ antes las Gnicas llamadas frapiches, reservindose el nombre de
| ingenios 4 las moyidas por agua y no por fuerza animal; pero hoy
| se ha exténdido el noni-
bre de trapiche, aplican-
dosele & toda miquina
‘de moler cana, sea cual-
aquiera la fuerza motriz
| guela impulse.

~ El grabado que lleva
el numero 2 es un trapi-
«che de cilindros ¢ mazas
horizontales movido por =
vapor, pudiéndose ver 2. Fubricacidn del azioar.
L en la misma figura, alld
| en el fondo, el balancin y el volante de la méquina motora. Rsta
transmite, por medio de pifiones y grandes ruedas dentadas (lla-
madas calalinas), el movimiento de rotacion de la miquina 4 la
maza mayor, que se lo comuniea i su vez 4 las otras por medio de
ruedas dentadas, también llamadas coronas, que llevan montadas

3. —Falrleneidn del axdcar,

todas ellag en los extremos de sus ejes”(y que no se ven en la
figura por caer del lado de alla del trapichg). :
El ntimero 8 es una proyeccion vertical del mismo trapiche
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deserito, provisto de sus conductores de cafia y de bagazo (vesidug
de la eana después de exprimida), que no se representaron en
la figura anterior por no complicarla. La misma maquina que
mueve los cilindros 6 mazas del trapiche mueve también los
conductores mediante cadenas sin fin que agarran en ruedas
provistas de ufias montadas en los ejes de los cilindros y en log
de los tambores 6 ruedas motrices de los mismos conductores,
Pero hora es ya de devolver la palabra 4 Julio, ]

—El jugo 6 guarapo—prosiguié diciendo—cae en un depdsi-
to, de donde eorre por su propio peso o es elevado por bombas 6
cualquiera otro artificio 4 las defecadoras o clavificadoras, en
que sufre un primer herbor, juntamente con una pequefia canti.
dad de agua de cal, que reduce y elimina varios de los cuerpos
acidos que hay mezelados con el aziicar en el zumo de la eafia,
» Bl liguido de las clarificadoras }msa. por decantacion, des-
pués de un rato de reposo, 4 trayés de un uri.ﬁc.io que hay en el
fondo de ellag, 4 lag calderag de evaporar, donde generalmente
vuelve 4 echirsele la cantidad que pueda necesitar de agua
de cal, y donde, en ecago de hacerse la evaporacion en calde-
ras abiertas, se le egpuma y limpia constantemente mientras
hierbe, hasta que llega 4 punto de aztcar, bien en la ultima
de esas calderag, llamada facho de punio, que ez la que recibe
directamente la accion del fuego (pues las calderas suelen dis-
ponerse agrupadas en frenes de tres o cuatro de ellas, una tras

otra, calentadas por el fuego que se enciende bajo la tltima),

bien en ofraealdera aparte, siempre en todo caso llamada fa

cho, que en muchisimos ingenios suele ser cerrada, calentada

por tubos, serpentines ¢ dobles fondos en que cirenla 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 & qué viene eso?—le pregunte. ;

—Be ha observado—me contestd Julio—que la alta tempe
ratura & que hierbe la meladura en el tltimo perfodo de la
evaporacion, ocasiona la descomposicion de una parte del azit-
car, y ge ha puesto remedio 4 ese inconveniente verificando esa
parte de la evaporacion 4 la temperatura mas baja que corres-
ponde 4 la, menor presion que la aspiracion de las hombas pro-
duce en lo interior del tacho; porque es ley fisica muy cono-
cida la de que log liquidos hierven & temperatura tanto mis baja
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" cuanto menor es la presion que experimentan sobre susuperficie.

s Hace ya tiempo—prosignio diciendo—que, con un fin mas
seonomico (%'ll@ fisico, se ha extendido 4 toda la evaporacion del
liquido desde que sale de las defecadoras, el sistema de verifi-
carla en calderas cerradas y con presion reducida,

- —2Y qué economia produce ese sistema?

—Por lo pronto, ninguna, gino todo lo contrario—me con-
testd Julio,—porque los aparvatos de doble, tiple, ¢ multiple
efeeto, como se lluman log usados en ese sistema, son carisi-
mos; pero & la larga, y muy pronto cuando se trabajn en gran-
de, hay gran economia de combustible en evaporar de ese mo.
do, porque solo hay que calentar el liguido de la primera de las
calderas, girviendo el vapor gue sale de ella para calentar el 1i-
guido de la segunda, y el vapor de ésta para calentar el liqui-
do de la fercera, y asi sucesivamente. Para congegnir ege re-
sultado es preciso escalonar de modo tal las presiones en lo in-
terior de esas calderas, que hierva el liquido 4 mas alta tempe-
ratura en la primera que en la segunda, y en ésta &4 mayor que
en Ia tercera.,

»Después de extraida el aztear del tacho, & de bolada la tem-
pla, como en Cuba se diee, s0lo falta sepavarla de Jag mieles
que lleva consigo; operacion que ge haee, bien en hormas, bien
en centrifugas, O tam-
bores de paredes de
malla metdlica, que
giran rapidisima-
mente dentro de
otros tambores que
reciben lag mieles
que salen escupidas
a través de lag ma-
llas de los primeros,
¥ lag mandan por tu-
bos 4 log depositos
destinados 4 reci-
birlas,

Volveremos # interrumpir & Julio para mostrar el adjunto y
los siguientes grabadoes; que aclaran notablemente su explicaeion,
El primero, mareado con ¢l nimero 4, representa un treén de
evaporar v dar punto de los llamados «jaimaquinos», por haber

4. —Fabricacion del azdear
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tenido principio en la isla de Jamaica. Mirdandolo eon atencion,
pueden distinguirse, alli en el fondo, la *I"’f"f'_t!“‘rf-fi'um,I adonde
llega el jugo de la cafia procedente de la maquina, y mds acd el
tren de calderas, de las cuales, la mig en primer término que es
la dltima & que se trans.

- — vasa el juzo que ge estd
evaporando, es el tacho
de punto, del cual se esti
e sacando la meladura v
mandéndola, por medio

— - de una larga canal de

madera, al depdsito ¢
o - enfiriadere, que se ve, en
e fila con otros depogitos
gemejantes, arrimada d
la pared de la derecha
! del espectador.
3.—Fabricactén del aztgoar, La figura b repres n-

. ta un tren moderno de
defecadoras, calentadas por el vapor que se admite en sus dobles

fondos, 6 que circula por los serpentines de cobre que llevan den

T T L
6.—Fabricacidn del azdear.
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tro. Por los tubos que salen de sus fondos (y que se ven en la
figura) se extrae el jugo ya clarificado ;

En la figura 6 se representa un tren de evaporar de friple
efecto, con sus calderas cerradas 4, 4*y 4%, calentadas por
wapor; la pequefia bomba B, cuyo objeto e2 hacer ¢l vacio en
la segunda ealdera, '
extrayendo los vapo-
. resprocedentesde
i ella, y ya condensa-
| dos, del aparato eva-
orador de la tercera;
a otra bomba B/
i que extrae los vapo-

res de la tercera cal-
dera condensados en
el condensador C; el
tacho de punto al vacto
P, con sn correspon-
diente homba B3, que
| extrae de él, primero
el airve, y después los
yapores que Ee van
, produciendo. La figu-
| 1a7 representael fren de triple efecto y el condensador en corte
| paraque puedan distinguir-
se en su interior las calan-
drins O aparatos de eva-
porar.

Las figuras 8 y 9 ge re-
fieren 4 la operacién de
purgar el aztiear. La pri-
mera de ellas representa el
corte O seccion de una casa
de purga en que se verifica
¢sta en hormas; la segunda,
un tren de turbinas o ceniri-
fugne, las euales reciben el
azugar qus ha de purgarse
del gran deposito de arriba llamado mezelador, que, igua'mente
que las centrifugas, se ve en la figura sefialada eon el nimero 9.

P. i.- A parTE 23

7 —Fabricnciin del ezdcar

Bo= Fubiitetlon dol asluowr,
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—Rsas mieles, mezeladas eon agua y evaporadas de nunevq
—continud diciendo Julio—dan todavia aztcar, aunqua de
inferior ealidad, que, tratada de la misma manera que la jri.
meramente obtenida, produce otras segundas mieles que pueden
ser sometidas al mismo tratamiento que las primeras, W

+Las tltimas mieles, disueltas en agna y sometiZ = 4 I fer
mentacion aleoholien, se destilany en el alambique ¥ producen

4, Fabricac!dn del azdear,

el llamado aguardiente de cafie, que elaborado por procedi-
mientos espeeiales y eon agregacion de otras substancias, es el
Hamado rox, principal & uno de los principalés articulos de
comercio de ln izla de Jamaiea.

sEl azicar, tal como sale de las centrifugas, puede consu-
mirse y se consume directamente; pero buena parte de ella se
refina en fibricas montadas expresamente con ese objeto. En
ellas ge la vuelve 4 digolver en agua y se somete el liguido
resultante & las mismus operaciones que en e] ingenio, sin
mas diferencia que la de hacer pasar el liquido 4 través de fil
tros de carbén animal, 6 sea de carbon de huesos, con objeto de
decolorar absolutamente el producto,

-
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—Y el azticer de remolacha, Zse fabrica de la misma mane-
ra?—pregunte.

—Hay ciertas diferenciag, no en la manera de evaporar y
dar punto de azicar al liquido, sino en la de obtener y extraer
este ultimo dela planta. Hasta hace no mucho, ge 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 acd se prefiere el sistema de difu-
sion, el cual se reduce, en principios generales, 4 hacer pasar 4
las remolachas, previamente divididas en trozes menudisimos,
por grandes depésitos de agna, la cual va apoderdndose de sus
jugos hasta dejarlas completamente agotadas. El agua que sale
del primers de esos difusores pasa al siguiente, que contiene
remolachas még ricas en azucar, donde se agimila nuevas can-

“tidades de ella, y de ése 4 otro que las contiene todavia més

gacarinas, y asi sucesivamente. Desde el ultimo de esos difuso-
res, de donde sale el liquide ya cargado de gran cantidad de
azgucar, pasa a las defecadoras.

CAPITULO XLII ¥
Los pradas.—Las plantas texdiiles.

—Basta de industria y volvamos a la agricultura—dijo Don
Juan.— Explicanos, Julio, lo que son log prados naturales
y los artificiales.

—C(Casi todas las tierras abandonadas 4 &i mismas—dijo Julio

+ —se cubren de hierbag de diferentes clases. Esa vegetacion es-

pontinea sufre un perfodo de suspensién en los paises friog du-
rante los rigoves del invierno, y renace vigorosamente al entrar
la primavera. En los palses calidos, al contrario, contintia du-
rante el invierno, y se detiene en los periodos de sequedad ex-
trema y mientras dura el rigor del verano.

»8in embargo, en muchas regiones templadas, pero constan-
temente humedag, como en lag de nuestra peninsula riberenas
del mar Cantabrico, en Irlanda, Normandia, Bretafia, Holanda
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v otras, es constante el desarrollo de esa vegelacion, que haee
conservarse perennenmente verdes sus campifias.

»Hsps campos cubiertos de esa variedad de hierbas son los
que se llaman prados naturaleg, .

»Las especies 6 familias & que tales hierbas pertenecen, de-
penden del clima, grado de humedad y condicion del terreno.
Por lo general, muehas de esas hierbas son plantas gramineas
v legnminosas, conocidas por cendos nombres latinos entre los
naturalistas,

»Bl cultivo de los prados naturales se reduce & arrancar de
ellos lag hierbas malas, & abonarlos con estiéreol y 4 segarlos.
De ellos se obtiene el heno, que se utiliza para alimento del ga-
nado, y que es tambien articulo de comercio que se exporta en
pacas fuertemente comprimidas por medio de prensas de cuifia,
te tornillo 6 hidraulicas,

»El mismo nombre de prados artificiales estd ya diciendo en
que se distinguen de los naturales. De las plantas que los forman,
v que dicho se estd que se siembran
de todo propésito, hay unas como la
lucerna, la alfalfa, €l trébol, la spérgula,
la retama y otrag, que fertilizan la tie.
rra entregandole muchos de los prin-
cipios nutritivos que toman ellas del
aire; mientras que ofras, como el cen-
teno, la hierba de Guinea y algunas
mds, la empobrecen y esquilman.

— ¢Y ge guelta el ganado en log pra-
dos artificiales? — pregunté yo a Julio.
—Podria soltarsele, como también
en los naturales—me contesto.—No
es el hecho de que se deje 6 no pacer
en ellos 4 log animales 4 su albedrio
Ta alfalta, lo que establece la diferencia entre
" los prados naturales y los artificiales,
sino el de dejar que produzean las plantas que acierten & nacer
en ellos 6 el de hacerles producir las de que expresamente se les
memb]'e. Pero contestando 4 su pregunta de usted, le diré que
lo mejor para los prados no es soltar 4 los animales en ellog, sino
irlos segando segun se necesite, porque asi duran més y ge cot-
servan mejor.
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ceosecha arrancandolas en tiempo seco y formando ha-
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—Dinos algo sobre las planias textiles, Julio—dijo Don Juan,
—En realidad—contesto Julio,—casi todas las plantas son tex-
tiles, porque la celulosa, que es lp substancia de que salen los hi-
los, es comtn & todo el reino vegetal; pero solo algunas se presten
4 ger beneficiadas con ventaja. De ézas, las mids usuales y cono-
cidas en Europa, aunque solo unas poeas son propias de ella,

gon el lino, el eanamo, ¢l algodon, el esparto, la refama, la orti-

ga, el ramio, el abacd, la pita y la mujague.
- —Como seria muy largo que nos refirieras como se siembran
y cultivan todas esas plantas, limitate & deseribirnos por encin a
el eultivo y tratamiento del lino, del cafiamo y del algodin.
—Del lino se utiliza prineipalmente el tallo, donde se encierran
las fibras que forman su materia textil, y las semillag 6 linaza,
ue, ademads de servir de medicamento, dan un aceite muy ura-
o en la pintura y en muchas indugtrias.

»La planta del lino es anual, exige terrenos fértiles y labores
asiduas, y empobrece mucho la tierra, quitandole muchas de sus
gustancias minerales. Se la siembra al vuelo, easi siempre en
primavera, y también 4 veces en otofio; pero las dos cosechas se
hacen casi al mismo tiempo: el lino de otefio se arran-
ca 4 principios de Junio, vy 4 mediados del mismo mes,
el de primavera. Cuando las plantas toman un color
ecomo de limon y empiezan 4 endurecerse, se hace la

eecillos de ellas que se depositan en tierra hasta que
ge sequen enteramente, Después se les quita el grano
con un mazo 6 frotandolas con la mano.
»El cdnamo es también planta
anual vy mucho mdis robusta que el i
lino. No es hermafrodita, esto es, no Tinio:
hay en ecada planta flores machos y
hembras, sino que unas plantas llevan las unas
y otras las otras, aunque los labradores suelen
confundirlas, llamando machos & las plantas
hembras, y viceversa. Los pies de edfiamo macho
' son tres veces menos NUNET0Sos (_IUC lOS PiCS
Cimiam», hembras; erecen mds pronto, y en el momento
5 de florecer son mas altos que los otros; pero des-
pues, los pies hembras siguen ereciendo hasta superar 4 los ma-
chos, que se quedan detenidos en su desarrollo. Ere mayor ta-
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mafio y robustez de las plantas hembras es la eausa de que lag
supongan machos erradamente los labradores.

sRequiere el canamo tierra.buena, sustanciosa y bien tra.
bajada; debe sembrirsele en primavera, cuando no haya ya te.
mor de heladas ni grandes frios; pero la conveniencia de que
aproveche lag lluvias de Marm,llmm- que se le sicimbre genéral.
mente temprano, aun 4 riesgo de perder la cosecha,

»S1 se le desting 4 la fabrieacion de telas, debe sembrarsele
mag espeso que si 4 la de cordeleria, porque las plantas mds de-
biles proporcionan hilos mis finos y suaves; regla igualmente
extensiva al lino.

»Arraneanse los pies machos, ¢ sea los que laman hembras
los labradores, de Julio & Agosto, y como seis semanag después
los pies hembras. Después de arrancados, se les sacude para qui-
tarles los cafiamones, que asl ge llaman sus semillas, que son
muy buen alimento para los pajaros y aves de corral. ;

» Lo mismo log tallog del lino que los del canamo han de ser
sometidos & una especie de fermentacion que pudra todas las
materias lefiosas que contienen y dejen al deseubierto las fibras,
Verificase esa operacion sumergiendo los tallos, agrupados en
haces & mazog, en albereas 6 en agua corrienfe, aunque mag ge.
neralmente en albereas, porque el enriado, que asf se llama la
operacion dicha, no sélo produce emanaciones dafiinas en el aire
que hacen muy perjudicial & la salud la residencia proxima 4.
los lugares en que se verifica, §ino que corrompe las aguasy
acaba con los peces. i

»También se puede llevar 4 éfecto esa fermentacion tendien-
do al aire, en la yerba, los tallos del lino ¢ del ecdnamo hasta
que la intemperie y los riegos, que lo més frecuentemente posi-
ble debe dirseles, pudran toda la materia lefiosa; pero se invier-
te en ella sobre un mes, mientras que de la otra manera dura
poco méas de una semana.

»Acabada esa operacion, se secan los tallog, bien al sol, bien
aprovechando el calor que queda en los hornps de pan después
de la cochura. ;

»Después de secos los tallos de lino ¢ de cafamao, ge les ma-
chaca y carda, lo que se hace con instrumentos sencillog, como
se verd en las figuras de la pigina siguiente: la majadera, agrama-
dera & caballete (fig. 1.8), nombres que significan una misma cosa,
la espada y el peine (fig. 2.0),
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Jenya el lino y el edfianmo en disposicion
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sTodas esas maniobras se verifican también por medio de
magquinas muy complicadas & veces. La
figura 3.0 representa una muy sencilla de
eardar cdnamo.

» B esas operaciones, de las cuales sa-

de ser hilados y tejidos, hay alguna mer-
i de materia por los hilos cortos que que-
dan entre los dientes de los peines, y cuyo * =
conjunto forma la sustancia lamada es-
topa, parte de la eunal puede aprovechavse

para la cordelerfa,

—Ahora dinos algo del algoddn, que es hoy, indudablemen-
te, tanto por su abundancia como por su baratura, la primera
materia textil de que dispene la industria—dijo Don Juan.

- Hay muchas especies vegetales productoras de algodon;

Fig.2.»

pero de ellag, sdlo tres ge cultivan en grande escala: la hierba,
el arbusto v 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 euyo tallo ge eleva
poco mds alto que la cintura, aunque a veces llegue casi 4 la
estatura de un hombre; pertenece 4 la familia de lax malvag y
da unas flores grandes de color amarillo pilido, con una man-
cha purpurina en la base de cada pétalo, & las cuales suceden
unas edpsulas tamafias como avellanas, que encierran las se-
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millas, que son negras, envueltas en la materia unas veces amai.
lla y otras blaneca que constituye el algodén.

Aigod Tl ailthy Algodon —Flor, edpsula y semilla.

»El drbol del algodén tiene como cinco 6 seis metros de alto,
tronco lefivgo y Hores purpireas. Da una materia filamentosa
muy larga y blanguisima,

»El arbusto del algoddn tiene el tronco de contextura lefiosa
por su parte inferior; aleanza hasta tres ¢ cuatro metros de al-
tura, y entre sus variedades hay una que produce filamentos
blancos, y otra que los da amarillog. De estos ultimos se fabrica
la tela Damada nankin. .

»Ni el drbol ni el arbusto del algodén pueden vivir sino muy =
cerca de la zona torrida; no asi la hierba del algodén, que resis- =
te algo mas el frio, aunque requiere también para vivir des: =
ahogadamente paises donde haga calor nueve meses del afo
por lo menos, conviniéndole también la cercania del mar, 4 lo
que se dice. Se la cultiva en las regiones cdlidas de la India ¥
la China, en el Egipto, en algunas islas del mar Meditesraneo y
en las regiones calidas de los Estados Unidog de Amiériea.

»Recogido el algodon, hay ante todo que separarlo de las ses
millas negras 4 que sirve de envuelta, operacion que se hace, 6
muy lentamente con la mano, 6 por medio de maquinas més o
menos complicadas ¢ ingeniosas. Una muy sencilla se reduce &
dos eilindros 6 rollos ¢ mo laminadores movidos por un pedal,

_ 3
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que dan paso al algod6n que se les presenta extendido en una
tabla 6 plancha, pero no 4 las semillas, que son demasiado grue-
sas para poder pasar entre ellos. Otra hay §
que consiste en una caja que tiene una

sus caras interiores erizadas de puas,
por entre las cuales pasan en su giro los
dientes curvos de unas sierras circulares
armadas en un cilindro unido 4 la eaja.
Apodéranse esos dientes del algoddn in-
troducido previamente en la caja, y lo
_ van sacando fuera de ella por entre las
puas, que, por estar geparadas enfre gl
por golo un octavo de pulgada, no dan _
paso 4 las semillas, las euales quedan corte vertical de und wi-
dentro de la caja. B s

»Separado por cualguiera de esos pro-
cedimientos el algoddén de sus semillas, pasa 4 prensas, que en
los Estados Unidos son por lo ecomtn hidrdulieas, que lo reducen
it pacas 0 balas de veinte 6 treinta arrobas de peso, en que se
entrega al comereio.

»Todavia antes de ser hilado sufre el algodén més operacio-
nes de limpieza y de carda, que se verifican por medio de ma-
quinas armadas de peines, cepillos y eilindros giratorios erizados
de ptias metilicas.

CAPITULO XLII

- El huse, la rueca, el turno, las méicuinas hiladoras y lejedoras.—
El papel.

—Estd bien—dijo Don Juan.—Pagemosg por a'lo las muchas
otras materias textiles de origen vegetal, muchas ¢ las cuales
se emplean en la China, la India y otros paises del remoto Orien-
te para hacer tejidos finfsimos; y giguiendo con las de que hasta
ahora hemos venido tratando, dinos, Julio; qué se hace eon ellas
hasta dejarlas convertidas en articulos de uso corriente.
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—Lo primero que hay que hacer con esas materias—dijo Julio
—es hilarlas, porque sus filamentos son demasiado cortos y de
masiado débiles para poder formar un hilo continuo. La opera-
cion de hilar consiste en reunir variog filamentos, haciéndolog
que se adhieran entre si por medio de la torgion, y empalmarlos
unos eon otros para formar un solo hilo.

» Kl arte de hilar es antiguisima, y se ha practicado siempre,
y se gigue practicando todavia, con el huso y la rueca 6 con la
rueca y el torno de hilar, tinicos procedi-
mientos que se usaban hasta hace poco
mas de ciento treinta anos, en que un
nbrero inglés que no sabia leer, llamado
Hargreaves, inventd la méquina, 4 que
puso por nombre Jenny, que era el de su
hija; maquina aplicable al algodén sola-
mente.

»Poco después, otro sujeto llamado
Arkwright, tan ajeno como el otro 4 la
Mecdnica, pues era barbero de profesion,
invento otra méquina muy superior 4 la
Jenny, y también solo aplicable al algo-

1, huso y rueea; 2, torno de
hilar.

dén, que con diversas mejoras y modificaciones que han ido ha-.

ciéndosele, es la que hoy se usa en las grandes fabricas.

—¢Y por qué no girven esas maquinas para hilar otras mate-
rias?— pregunté Don Juan. ;

—Porque la contextura de lag fibras del algoddn es muy dis-
tinta de las del lino y el cdniamo, lo que fué causa de que no tu-

vieran éxito los ensayos que se hicieron para hacer extensivas

la filatura de esas ultimas materias las mdquinas que ya lleva-
ban afos empledndose en la de la primera. Las fibras del lino ¥

del canamo, vistas con el microscopio, se presentan en forma de

largos tubos redondos, separados 6 divididos de trecho en trecho,
mientras que las del algodén parecen tubos planos ¢ aplastados,
gin divisiones, y ligeramente torcidos sobre gf mismos. Ademas,
de jos filamentos del algodén entran unos setenta en milfmetro,
en tanto que de log del lino g6lo entran cuarenta, y de los del
canamo no mas que veinticineo,

—¢De modo—pregunté yo—que el lino y el cafiamo no pue-
den hilarse sino con la rueca y el huso ¢ con la rueca y el torno
de hilar?

Rk
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—No—me contestoé Gonzalito;—como enarenta afios después
de inventadas las maquinas de hilar el algoddn, un francés, hom-
hre muy rico y de mucho ingenio, llamado Felipe de Giraxd, in-
venid una maquina para hilar el lino y el ediamo, que con pos-
teriores modificaciones que se le han ido introdueiendo es la que
estd actualmente cn uso; pero no puede competir en enanto 4
finura de trabajo con el hugo y la rueca. Todavia hay muchisi-
mos miles de mujeres en Flandes, en Irlanda, en Francia, en
Tspafia y en otros paises, que siguen hilando el lino y el cdna-
mo con los primitivos instrumentos de mano, y asi tienen que
hacerse los hilos de que ge tejen lag batigtas mds finas, las telas
de lino adamascadas de primer orden y los encajes de Bruselag,
Malinas, Alengén y otros semejantes. Hay hilandera de ésas que
saca de una libta de lino treinta leguas de -hilo, y libra de lino
hilado de ege modo que se paga & cuatrocientos duroes.

—El torno de hilar—dije yo—ya es una miquina no poco in-
geniosa; dse sabe de cuindo data y quién la invento?

—8¢é que es muy antigna—me contestd Julio;—pero, franca-
mente, le diré & usted que no conozeo gu historia.

—Pues voy 4 decirsela 4 ustedes—dijo Don Juan.—Esa mé-
fuina ge remonta al afo 1530, y su inventor fué un aleman de
Brunswick, llamado Jurgen (¥).

—Después de hilada la materia textil, sea la que se quiera—
continuo diciendo Julio,—puede darsele muchas aplicaciones,
entre ellas la de dejarla en esa forma, sea para coser, sea para
hacer encajes, cordones, cordeleria, ete., sea para fabricar géne-
ros tejidos.

—Cualquiera de esas aplicaciones que has dicho constituye
una industria. Danos ung idea de la de tejer.

—Es complicadigima— contestd Julio,—porque hay infinidad
de clases de tejidos, desde los més sencillog, como el lenzo co-
mtin, hasta log damascos, broeados y terciopelos; desde los gé-
nercs de punto hechos & mano 6 4 mdquina, hasta los encajes
Hamencos mis finos.

—Y apurando la cosa—le dijo Don Juan riéndose - hasta
lag esteras de pleita, las egpuertas y las redes de pescar, que
incuestionablemente pertenecen todas ellas 4 la clase de tejidos
eon tanto derecho como los tapices v alfombras mas sublimes 6

(*) En Oriente es mucho mis autigna, Log malayos nssn un aparato semejsnte al
torno de hilay deede tiempo antigquisinie, : -
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los tules mas vaporosos; pero dinos siquiera como se teje la tela
de las sabanas 0 la de los sacos en que se transporta cal ¢ arena,

—Pues el aparato mds primitivo y sencillo, y también gl
mas moderno y complicado, es el telar; y digo eso, porque los
telares mecdinicos mds perfectos de hoy son, en sustancia, el mis-
mo que se viene usando desde tiempo muy anterior & la Histo-
ria—dijo Julio.

»Consiste ese artefacto en un bastidor formado por dos palos

g unidos entre si por travesafios; bastidor que
lleva en sus extremo- sendos rollos girato-
rios, de los cuales, aquel ¢n que se arrolla la
tela conforme se va heciendo se llama en-
Jullo.

sPero no puedo explicar bien la manera
de funcionar ese aparato sin decir antes que
el tejido, en su forma mds sencilla, ge com-
pone de hilos cruzados y entrelazados entre
gf, de los cuales los cue van en un sentido
constituyen la wrdimbre, y los que se ernzan
con ellos, la #rama. Anadiré que los hilos
de la urdimbre estan aislados unos de otros y tendidos desde un
rollo de los que antes dije al opuesto, y que la trama consiste
verdaderamente en un golo hilo que va y viene de un lado al
otro cruzandose siempre en un gentido 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, ete. Se pasan dos vari-
llas: la una, por encima de todos los pares y por debajo de los
nones; la otra, por encima de éstos y por degajr_} de aquéllos;
disposizion llamada emvergadura, que permite abarcar & un
tiempo todos los hilos de cada mitad de la urdimbre sin con-
fundirlos.

»Todos log hilos pares y todos los hilog nones de la urdimbre
pasan por sendos ojetes 6 anillos de otros tantos hilos puestos
i plomo entre varillas, formando los llamados lizes, de los que
hay dos, uno para los hilos pares y otro para los nones de la ur-
dimbre. (Véase la figura primera dz la pdgina siguiente.) Ambos
lizos estdn unidos por la parte de arriba por una cuerda que pasa
por una polea 6 garrucha y terminain por abajo en sendos peda-

Telar comyn,
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leg, que el tejedor mueve con los pies; de manera que al bajar uno
de los lizos tiene que subir por fuerza el otro, ni mas ni menos que
baja uno de los eubos pendientes de la enerda de un pozo cuando
sube el sujeto 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 contrario todos los hilos impares, y ,

viceversi.
sEntendido esto, es facil hacerse cargo FFRFTHP
del funcionamiento del aparato. El tejedor  IIII 1

oprime el pedal correspondiente al lizo de los - 5
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 nones, y hace &=
pasar por encima de ellos el mismo hilo de la ¥
trama en sentido contrario; vuelve & oprimir

g = Lizo, mostrando los
el qedal de los pares, y vuelve 4 pasar el hilo “ojétes por donde pa-
de la trama, que ird esta vez por debajo de &l oo oel ™
log nones, y asi sucesivamente.

»Facilita esa maniobra la lanzadera, pequefia pieza en forma

de navecilla, acabada en punta por ambos ex-

ey tremos, y que lleva en su centro un taladro 6

e mortaja en que hay alojado un pequefio carre-

te giratorio, en que se arrolla el hilo destina-

do 4 formar la trama, el cual ird devaniandose conforme vaya
adelantando la operacién.

»Complétase ésta por el golpe contra cada pasada de trama,
oprimiéndola contra las anteriores, de una pieza llamada 0--
tiente, suspendida de la parte alta del aparato, piezo cue forzn

or abajo como una especie de peine, entre cuyos diente: pasaa
o8 hilos de la urdimbre.

»Ya desde algun tiempo antes de hacerse extensivo el trabajo
mecidnico 4 los telares, ce ided 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
imismo tejedor maneja con unos cordeles. Los telares que carecen
de ese 6rzano necesitan del coneurso de dos personas, colocadas
4 uno y otro lado, para arroiar y recoger la lanzadera cuando:la
excesiva anchura de la tela dificulta al tejedor verificar esa ope-
racion por & mismo. :

»Para hacer otra clase de tejidos més complicados se necesi.
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tan mas de un par de lizog, y 4 veces tantos que no basta up
hombre para manejar el telar,

—Dejemos los tejidos y pasemos & tratar de otra indusirig
que es hoy de grandisima importancia y que parece lamadg
4 tenerla todavia mayor con el tiempo. No sé si habris adiving.
do, Julio, que me refiero 4 la industria del papel, sustancia que
cra desconocida en Europa hasta muy adelaiiwda ya la Edad
Media, v que hoy tiene muchigimas aplicacion s y va teniéndo.
las nuevas eada dia.

—El ya;el que se usaba en Europa en la antigiiedad—dijo
Julio—procedia todo él del Egipto, en que se hacla del tallo
de una planta lamada papire por los latinos y biblos por los
griegos. De esa plania no solo se fabrieaba
papel, sino velas de barcos y muchas otras
cosas,

—¢Y en qué otras sustancias eseribian
log antiguos?—pregunto Don Juan,

—Apenas hay ninguna que pueda ser-
vir para ese objcto que no haya sido usa-
da: tablas de madera y de piedra, placas
de plomo y de barro cocido, pieles de ani-
males y muchizimag mas. También usaban
los romanos unas cajitas de muy poco fon-
(NESEE do, 6 mejor dicho, unas tablillas provistas
La plants del papir,  4€ TN ligero reborde en su contorno, de

madera, hueso, marfil y otras materias,

rellenas de cera, en que eseriliian notas, cartas y otras cosas que
no necesitaban conservarse, valiéndese de unos punzones me-
talicos llamados estilos. Para eserituras de mayor importancia,
ademads del papiro se gervian del pergamino. hi-
»En cuanto al papel que hoy usamos, es antiquisimo en C ze

na, Japdn, Corea v demds paises del extremo Oriente, donde o
le fabrica de muchisimas sustancias vegetales; y se le aplica, n
solo & eseribir, sino & infinitos usos, hasta 4 la fabricacion d
casas, y lo que es todavia mas extrano, 4 la de paraguas.

—Antes que los chinos ni que nadie, ¢4 que no sabes quién
fabricaba admirablemente el papel? — pregunté Don Juan &
Julio, :

—¢Quidn?—pregunts éste.

—Pues las avispas, Esos animalitos han sido les primeros ¥
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1os mejores fabricantes de papel del planeta. Las celdas de las
avispas no son de cera, como las de las abejas, sino de papel.
sHay muchisimas especies de avispas, las cuales hacen de

muy diterentes 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
ademds impermeable. Hay una especie de
avispa en América—la llamada cartonera—
que se distingue entre todas por la exce-
lencia del papel que fabrica. Pero sigue
adelante.

—Pues, como iba diciendo—prosiguio
Julio,—los mas antiguos y mejores fabri-
cantes de papel son los chinos, japoneses y demas pueblos orien-
tales. Alli se hace el papel de muchas materias, pero las prinei-

ales son las fibras del bambu, la corteza interior del moral, los
amentos del algodonero y la medula de la planta euyo nom-
bre botanico es Aralia Papivifera.

»En Europa, el papel es relativamente moderno; y digo rela-
tivamente, porque lo teniamos ya hace cerca de mil anos, aun
que importado de Oriente.

»Bl primer }ljapel que ge ugod en Europa fué el de algodon, y
después de él el de frapos de lino, cuyas primerag fabricas es-
tuvieron en Espana, y concretando mds, en la regién valen-
eciana.

»Fn los tiltimos tiempos ha ido aumentando tantola deman-
da de papel, que se ha acudido para hacerlo 4 substancias nun-
ea empleadas antes. En 1772 publicé un sabio aleman, llamado
Carlos Schoeffer, una obra en que se contienen ochenta y una
muestras de papel, fabricado con musgos, hierba, virutas de
haya, de sauce y de dlamo, tallos de lupulo y de vid, cafiamo,
ortigas, malvas, hojas y hasta tronchos i{e coles. Se ha fabricado
papel de maiz, de heno, de pulpa de remolacha, y hasta de es-
tiéicol de caballo. Pero hay que convenir en que si abunda el
papel en nuestro tiempo y si suele tener buena apariencia, es
incomparablemente inferior al que se fabricaba antignamente
de trapos; siendo seguro que las ediciones de hace tres y cuatro
siglos se conservarin todavia perfectamente cuando no guede ni
rastro de las még de las que hoy ge hacen. Los antignos papiros
egipcios subsisten hoy, después de cuatro y cinco mil afios; y

La ayispa,
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muchos de los que habia en Herculano y Pompeya pudieron re.
sistir 4 los destructores agentes que acabaron con esas ciudades
hace veinte siglos.

—Esta bien—dijo Don Juan.—Ahora danos una idea del pro-
ceso de fabricacion del papel de trapos. :

—Lo primero que se hace con los trapos en ]f\ fabrica es clast:
ficarlos y cortarlos, operaciones que suelen verificar mujeres su-
mamente practicas en distinguirlos unos de otros, segun la ma-
teria, grado de finura, color, estado de uso y otro conceptos;
clasificacion importantisima para la buena marcha de las opera-
ciones y ealidad de los productos, debiendo ser lo mas homogé-
neos posible los trapos que entren en cada lote que haya de tra-

tarse, para que estén todos ellos en estado andlogo en cada etapa

de la fabricacion por que vayan pasando.

3Bl corte de los trapos se hace en largas mesas, cuyas tablas
llevan alrededor unas rejillas metdlicas, y fijas de trecho en tre-
cho unas 4 modo de hoces, en cuyos filos van cortando las ope-
rarias los trapos en pedazos de cinco & seis centimetros por diez,
y sacudiéndolos despué- contra las rejillas pora quitarles el pol-

vo y otras materiag extraias que pueda haber en ellos. Despueés,
en otro departamento, se leg da una colada de lejia, se les enjua-
ga, y se les manticne, por tultimo, durante ocho 6 diez horas, su-
mergidos en una lejia de agua de eal; operacion esta ultima que

ha sustituido generalmente 4 la de la fermentacion pttrida du-
1ante un mes 6 mas, que antes se usaba.

»A estas operaciones sigue la de redueir los {rapos 4 pasta,
ora moliéndolos y triturandolos en grandes eubas 6 depdrilos

por euyo interior pasa una corriente continua de agua, al mismo
tiempo que pesados pilones 6 mazos, guarnecidos de puas de
hierro y movidos por las camas de un arbol 6 eje, caen acom-
pasadamente gobre ellos, deshilachindolos y quebrantindolos,
ora (y esto es lo mds comin en nuestros diax) verificando la
misma operacion en ciertas cajas, llamadas deshilachadoras, den-
tro de las cuales givan rdpidamente eilindros guarnecidos de
puas que se cruzan con otras ptias que llevan armadas en sus
fondos las dichas cajas, las euales ni que decir hay que se cargan
v deseargan periodicanente de agua.

»Reducidos los trapos ya, aungue imperfectamente, 4 pasta,

se blanquea ésta en grandes depdsitos de madera, en cuyo inte- =

rior se introduce, 6 gas cloro produeido por la reaccién en ca-




— 369 —

Tente, en retortas especiales, del dcido elohidrico y del peroxido

de manganeso, 6 cloruro de calcio disuelto en agna; debiéndose

en el primer caso mantener herméticamente cerrados los depd-
sitos durante la operacion, para librar & los operarios de lag per-
niciosas emanaciones del gas cloro,

»Acabado ese blanqueo, que dura de dia y niedio 4 tres diag,
seglin el procedimiento que se emplee de los dos dichos (blan-
queo que no era necesario con el antiguo sistema de la tritura-
cion con pilones 6 mazos), se completa la molienda de las pastas
en cajas gemejantes 4 las que sirvieron para comenzarla, pero en

cuyos cilindros y fondos menudean mas las pias 6 enchillas.

»En este periodo de la fabricacion se hacen las mezclas de
pastas, segtin sea la clase de papel que se desee obtener, tenien-

do en cuenta las propiedades de las materias de que proceden

las diversag de que se dispone para verificar esas mezelas. Log
trapos de cafiamo y de lino son log que producen papel mas
duradero, solido y transparente; los de algoddn lo dan muy
blanco, pero mds endeble y perecedero. Tl papel inglés es casi
todo de pasta de algodon, pero mezelada con las procedentes de
velas y cordajes, que comunican 4 la otra propiedades de solidez
de que ella por si gola careceria,

»Acabada la trituracion de lag pastas, solo falta ya reducirlas
4 hojas sueltas del tamafno que hayan de tener los pliegos, 6 4
una hoja continua, que se corta después al tamano que se desee
para formar las resmas. El primer procedimiento eg el mas an-
tiguo y también el que da mejores productos. Se sigue emplean-
do, aun en las fibricas que trabajan mds en grande, en la fabri-
eacion del papel mas escogido.

Comienza por echarse la pasta, disuelta en agua muy pura,
en una tina, dehiendo ser tanto més clara la papilla que se for-
me cuanto mis fino haya de ger el papel. Tres oficiales se em-
plean en irlo moldeando y poniendo en paquetes: el sacador, que
va formando los pliegos uno & uno en la horma; el ponedor, &
cuyas manos van pasando lag hormas, y que saca de ellas los
pliegos ya formados, colocandolog en el sayal 6 trozo de fieltro
que para el caso se usay y el levador 6 separador, que va haciendo
los paquetes cuando llega el momento oportuno,

»La horma es una especie de cajo de madera, del tamafio
del pliego, con el fondo de tela muy fina de hilo de cobre, y las
gnalderas de madera dura, la cual ge cubre con ia frasqueta, que

P. I.—6.2 panTR : 24
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es otro marco que se adapta sobre el primero y que gradiaa o
. - grueso del papel. De la habi
lidad del oficial encargado de
meter la horma en la tina y de
formar los pliegos depende en
gran parte la ignaldad y home-
geneidad del papel. f f
»Este, tal como sale de la |
tina, es flojo, poroso y sin con- {
gistencia: verdadero papel se- ]

eante sin la operacion de la
 Fubsleaclon del pape. detina. - encoladura, que-antes erd la ul-

tima que se hacia después des

ya secos los pliegos, pero que hoy se hace en la misma tina, bien
con cola animal procedente de raspaduras de pieles cocidas 4 fues

go lento, & que se agrega la quinta parte de su peso de alumbre,
bien con cola vegetal 6 jabdn de resina, substancia compuesta
de colofina disuelta con sal de potasa ¢ de sosa v con fecula, g
calentada & fuego vive en una ealdera. by -
»La encoladura con cola animal y verificada degpués de se-
cos los pliegos, como antes se haeia, era mas larga y complicada
y dispendiosa que la que hoy se estila con cola vegetal v hecha
en lo misma ting; pero daba mejores resultados. Los inglese
siguen empleando la encoladura animal, 4 veces con tantoex
ceso, que sus papeles resultan demasiado lisos y lustrosos par

la eseritura. N '§
»Hecho el paquete de pliegos y sayales de fieltro interpuestos,

-

se le comprime en una prensa de tornillo, y después lo deshace
el oficial llamado levador 6 separador, que es el encargado, como
ya dije, de formar los paguetes de pliegos. Esos paquetes son
sometidos & varios prensados sucesivos, variando 4 cada uno de
ellos la pogicidn de unas hojas con respecto 4 las otras, para
hacer desaparecer de ellas todas las rugosidades v desigualdades
que les ocasionaron los hilos de cobre de los fondos de las =
hormag.
»Pasan después los pliegos al secadero, en qne se les cuelga =
en cuerdas atravesadas de unos pa.os 4 otros, & la manera que
se hace con la ropa para secarly después de Javada. 2
»El papel continuo se hace por medio de mdquinas muy
complicadag, en que va pasando la pasta por una sorie de telas =

3
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v ecilindros laminadores, gque ocupan & veces hasta eincuenta
wmetros 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
pasando, los cuales, & partir de cierto punto, estin calentados
interiormente por vapor para secar el papel, al mismo tiempo
que lo pulen y alisan. En poco mds de dos minutos que trans
eurren desde que va saliendo la papilla de la cuba y entrando
en la'maquina hasta que sale de ella convertida en papel, se
verifica toda la fabricacion.

= »Enel taller de alisar se alisa y brune el papel haciéndolo

Fabricacicn del papel continuo.

pasar mis 6 menos veces, metido entre dos cartones, por enfre
cilindros laminadores. Alli también se gelating, el que haya de
serlo, entre hojas de cobre brufido, operacion que le da gran
tersura, brillo y transparencia,

—¢Queda todavia mas que hacer?—pregunté.

—Disponer el papel en manos de & veinticinco pliegos y en
resmas, de & veinte manos, prensarlo y...

—Y venderlo—dijo Don Juan completando la frase.

—Ya era tiempo—dije yo.

—Para acabar, explicanos en cuatro palabras cémo se hace
el papel de todas esas porquerias que nos dijiste antes—dije 4
Julio.

—No lo sabri, seguramente—dijo Don Juan, ]

»De lo que méasse hace hoy papel, aparte de los trapos y
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cordajes de cafamo y esparto, es de nmdum—(:ontimu’;;.-_l_,em
ésa no constituye generalmente la primera materia que em.
plean las fébricas de papel, sino lag especies de galletas de ce.
Iulosa que se hacen, por lo comtin, en los mismos lugares en
que se corta la madera, y cuya fabricacion ha venido 4 ger yn
ramo industrial de los mds importantes.

yHay gque someter la materia 4 la aceidn, en caliente, de
fuertes disoluciones alealinas, y después & la del ecloro, termi-
nando el tratamiento por blanqueos, verificadoz también por
procedimientos quimicos, seguidos de abundantes lavaduras en
agua; operaciones todas que reducen la materia 4 la cuarta §

quinta parte de su peso, que es el que gueda 4 las galletas que

reciben comio primera materia lag fabricas de papel,

CAPITULO XLIV

Los arboles.

—El haber venido & parar ayer 4 la madera como primera

materia de fabricacién del papel, me ha hecho recordar que

nada hemos hablado acerca de los drboles y su ecultivo—dijo
Don Juan; —pero como tampoco es justo que sedis vosotros dos
solog, Fernandito y Julio, quienes carguéis con todo el trabajo,
vas 4 ger ti, Paquito, el que nos va 4 dar ideas sobre arborieul-
tura, pero abreviando lo més posible, porque el asunto es vasto,
y_s{i fuéramos 4 tratarlo con detenimiento, no acabariamos enla
vida.

Paquito era el nimero sei¢ de los hijos de Don Juan, y sin

disputa el ntimero uno de sus discipulos. También es verdad
que era el mayor de todos ellog, pues andaba ya por los diez ¥y
seis afios, dato que podria excusarme de decir que los hijos
mayores de Don Juan hacia tiempo que habian completado su

educacion, como Joaquinito, y no gélo no asistian 4 sus lec-

ciones, sino que ni residian siquiera sino 4 temporadas en su
Caga.
—¢De que drboles quiere usted que hable?— pregunto Pa

—
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quito.—¢De los frutales, quiero decir, de log que dan frutos
ue se comen, porque eén realidad frutales son todos log drboles
sin excepeion alguna, 6 de los que se utilizan por gu madera, 6
por sus jugos, 6 por sus hojas? ' §
—Dinos algo de todoes, y detente mas particularmente en
enanto se refiere 4 susiembra 6 plantacion, cultivo é injertos.

- —Los drboles, como todos ¢ casi todos los vegetales, pue:
den reproducirse; no solo sembrando sus semillas, sino plantan-
do cualquiera de sus ramas; pero no hay duda de que su ma-
inera natural de reproducirse es por sus semillas, no siendo en
realidad el vegetal procedente de una rama que se haya plantado
un nuevo individuo de la’ especie, sino el mismo de donde la
rama fué cortada, cuya vida, en cierto modo, se prolonga.

»Una reproduecion continuada indefinidamente por ese pro-
cedimiento, acabaria por privar al vegetal de la facultad de
fructificer v producir semillas, ; :

—Un ejemplo tenemos de ese hecho en la cana de aztiear
—dijo Don Juan,—la eual, reproducida desde tiempo antiquisi-
mo por la plantacion de sus tallog, ha perdido enteramente la

_semilla.

—Por ego conviene — siguio diciendo Paguito — sembrar de
cuando en cuando los drboles por semilla, que es, ademds, la
tinica manera posible de ir mejorando las especies y producien-
do otras nuevas, eligiendo para las siembras las semillas mejo-
res y mde robustas, 6 las proeedentes de aquellos arboles que
posean en mayor medida lag cualidades que se desee obtener.

»Con todo, el plantar los drboles tiene la ventaja sobre el
sembrarlos de ser procedimiento mis rapido en sus efectos,
pues la semilla sembrada suele tardar largo tiempo en nacer y
desmrrollarse. :

»En eortar un gajo de un arbol y plantarlo consiste el siste-
ma de estaca; y en no separar el gajo del arbol madre hasta
que no haya arraigado, ora en la tierra en que se le planta, for-
zindolo & doblarse hasta llegar 4 ella, ora, si estd muy alto y
no se presta d doblarse sin romperse, en la que se le arrima y
con que se le enbre, congiste el de acado.

«Para poder atender sin excesivo trabajo 4 los arbustos en
el primer periodo de su desarrollo, conviene, ya hayan sido
sembrados, ya plantados, reunirlos en un semillero 6 plantel,
desde donde, ya bien arraigados, se les frasplanta al lugar en
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que hayan de quedar definitivamente. No puede darse una ye. |
gla segura respecto al periodo del desarrollo del arbusto en que |
conviene verificar el trasplante; pero como precepto genepa] !
debe seguirse el de no hacerlo antes de cuatro anos de plantadg |
ni después de seis. )

»Otro modo que hay de reproducir los drboles eg por sus raf-
ces. lstas chupan de la tierra los jugos y elaboran la savia
que mandan al tronco; pero cuando ge ven aigladas no dejan de
absorber y formar esos mismos jugos y cnviarlos en la direc-
eion del tronco aunque éste no exista, En esa propiedad se fun-
da la practica, que ge sigue en algunas parte para multiplicar
los olivos, de plantar las raices 6 zuecas de los que en estado
silvestre se encuentran en los bosques. Basta para obtener elob.
jeto deseado enterrar un trozo de raiz y sostener el terreno en
ol estado de humedad conveniente,

—¢Cudl es el mejor tiempo de sembrar los arboles?—pre-
gunté, o |

—Incuestionablemente, en ofofio - me contesté 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 mis
de lag semillas si se las siembra en primavera. Hay unas que
tardan dos anos en naecer, otras que nacen en el mismo afio en
que se las siembra.

—:Qué atenciones hay que fener con los semilleros?

—Lo mismo ellos que los planteles deben ser removidos y
regados; pero tampoco conviene acostumbrar 4 los arbustos a
unos regalos de que muy dificilmoate habran de disfrutar en.
la tierra & que selos trasplante y en que hayan de vivirdefini- =
tivamente, por lo cual deberd procurar:e que la tierra del plan- =
tel ¢ semillero no sea de superior ealidad, sino de mediana,
Tampoco es bueno regarlos excesivamente, demostrando la ex-
periencia que el arbol que se riega mucho en el principio de su
vida suele salir desmedrado,

—Qué distanecias deben mediar entre log aibustos en los ge-
milleros? i b

— 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 ofros. También deben enmendarse esas dis-
tancias estableciendo lag conyenjentes en el primer trasplante;

.
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que debe hacerse en el mismo semillero en el invierno siguiente
al nacimiento de las ‘[)hmtas O cuando mds en el segundo. Los
arboles asi replantados en el semillero crecen mas pronto y
prenden con mayor seguridad cuando son trasplantados defini-

tivamente.

»Las plantas, en el primer aio de su replantacion suelen
producir multitud de ramas laterales que se deben podar en el
invierno siguiente, no cortundolas rasas al tronco, sino 4 alguna
distancia de ¢l, para que queden con algunos botones ¢ yemas,
que proporcionen nuevas ramitas, cuyas hojas aumentardin la
savia, y, por lo tanto, el alimento del troneo. En algunos casos
conviene cortar una rama 4 ras del tronco: cuando esté tan des-

arrollada que se lleve demasiada savia, 0 enando rivalice con

otra, perjudicandola, porque entonces debera cortarse la mas
desmedrada de ellas,

sAlguna vez se debe cortar la planta 4 ras de la tierra: euan-
do en el primer ano del trasplante no ha ereeido con vigor ni ha
echado ramas por un motivo ¢ por ofro.

—Dinos algo de los injertos—dijo Don Juan. :

- Imjertar—dijo Paquito—es unir una parte de un vegetal
vivo d otro vegetal distinto, para gque participe de la vida de ese
tltimo y erezea en él y fructifique como lo haria en aquel de
que fué separada,

—dDe modo—pregunts,

que una rama de cualquier arbol

puede injertarse en ofro distinto, sea el que quiera?

— No, sefior; deben ser ambas plantas de la misma especie.
Un arbol euyo froto ex de pepitas, como el manzano 6 el peral,
1o puede injertarse en los que log tienen de hueso, como el
melocoton & el eiruelo.

»Tiene que haber también eierta analogia en el movimiento
de la savia, permanencia o caducidad de las hojas y condicidn
de los jugos.

—¢Y no hay mis condiciones que llenar para hacer los in-
jertos?

— Ademids, deben elegirse lag épocas mds ventajosas del mo-
vimiento de la savia, como su ascenso, descenso o plenitud, y
debe procederse con la mayor rapidez en la ejecucion y con la_
mayor regularidad en la unién 6 juntura de los drganos.

»Se cuenta hasta setenta modos de injertar, pero se pueden
agrupar casi todos ellos en tres clages: los que ge hacen por
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aproximacion, los de cuiia & hendidura, y los de aplicacion de po.
tdn & yema.

alios injertos por aproximactdn, uno de los cuales es el la.

mado forestal, se hacen juntan.
do los dos 6rganos de las plan.
tag, sin separar & ninguno do
ellog de aquélla & que pertenece
hasta que se haya establecido
comunidad de savia entre am-
bos. (Véase la figura.)

»Hay gran analogia entre esa
nianera de injertar y la planta-
e on por acodo, 80lo que en ésta

ficada

introduce en la tierra gin perder
su comunicacion eon el drbol &
gue pertenece, mientras que en
el injerto eza rama se aplica al
drbol 4 que ha de pertenecer ei
lo futuro.

sPara haeer ese injerto ge
practican unos cortes perfecta-
niente limpios en 1as romas que han de unirse, corteés que han
de profundizar hasta ¢l blanco ¢ albura, 6 hasta la madera, ¢
hagta Ia medula, segiin los easos; se los junta muy exactamente,
dejando la corteza por la parte de atuera de modo que 3
apenas quede vacio; se aseguran las partes unidas con Y?ma.'
solidas ligaduras; se cubre esa juntura con emplastos
de arcilla y boniga y envolturas de lienzo, v-no se
gexpara la rama injertada de la planta madre hasta que
esté bien consolidado el injerto,

»Log injertos de ewiie, pia 0 hendidura, que se hacen
e muchas nianeras, consisten, en general, en introdu-
cir la rama que ha de injertarse, ya separada de la
planta 4 que pertenece, en aquella otra de cuya vida
ha de participar en adelante. i

»En una de lag maneras de pragticar ege injerto se
emplean ramas de la ultima savia, 4 que ge dejan dos
botones, cortandolas muy cerca del mis alto de ellos, y por el
extremo opuesto, que es el que ha de penetrar en el drbol, en

10N veri

Fagerto poran oxime elun,
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la rama que ha de plantarse ge
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forma de hoja de cuchillo. Ademds, ha de procurarse que la
rama injertada esté mds atrasada en su vegetacion que aquella
en que se la injerta, lpara lo cual se corta algunos dias antes de
la operacién, poniéndola en tieria expuesta al Norte.

»Llegada la primavera, que es el tiempo mis propio para este
injerto, por ser euando asciende la primera savia, se abre una
hendidura con un instrumento bien afilado alli donde ha de in-
jertarse la rama, se introduce en ella una cuia de boj U otra
madera dura para mantenerla abierta, v ge hace entrar entonces
la cufia 6 pua de larama destinada 4 injertarse, procuran-

: (3 canuliiy f
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W Patrones
Injerto de corona, Injerto de esandete, Injerto de flania ¢ cafintille,

do que las partes interiores de las cortezas se correspondan exae-
tamente, porque gin eso el injerto no prenderia. Se saca en-
tonces la cufia y se cubre el punto de unién con areilla, boniga y
ligaduras, y todo ello eon un lienzo fuerte en el que hay un agu-
Jero para que salga la rama injertada.

»A esta migma clase de injertos corresponde el lamado de
corona, que suele usarse en arboles corpulentos, y en que las ra-
mas injertadas (porque gon varias & un fiempo) no son de la al-
tima savia, sing de la pentltima, y alguna veéz de diez y ocho
meses. Se injertan esas ramas introduciéndolas entre la corteza
¥ el blanco del drbol formandoe una especie de corona, & lo que
ese injerto debe su nombre.

»Los injertos de botén 6 yema se hacen aplicando sobre el ar-
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bol que ha de recibirlos una porcion de la corteza de las plantas
que han de injertarse con el boton 6 yema que contienen. Tie.
nen analogia con la multiplicacion por semillas, y son los mas
generalmente empleados en los drboles frutales. Ademas, son fa
ciles de practicar y de muy seguros resultados. A esta clase per
tenec:n los injertos de escudete y los de flauta 6 canutillo.

»Los de escudete se practican en otofio 0 en primavera, lla-
méndose en el primer casd de ojo muerto, y de ojo vivo en el Gl
timo. Debe su nombre ese injerto 4 la figura de escudo de ar-
mas triangular que se da al pedazo de corteza que e aplica al
firbol que ha de recibir el injerto. Hacese en su corteza un corte
en forma de T, y levantando sus bordes con la espatula de mar-
fil 6 de huesoque lleva el que practica la operacién en el extremo
de un mango, se introduce alli el escudete y se cubre en seguida
eon los mismos labios de la hendidura, aplicando después los
emplastos y ligaduras de costumbre. :

»El injerto de flauta 6 caiutillo es dificil de hacer, habiendo
que quitar de la corteza del drbol que ha de recibirlo un anillo:
todo en redondo, que ha de sustituirse con otro anillo semejan-
te sacado de una rama de igual grueso del 4rbel de donde pro-
cede, el cual anillo ha de tener una 6 dos yemas.

CAPITULO XLY

E! olivo y los aceites vegetales y animales—La ballena.

—Dinos algo, ya que estas tratando sobre drboles, acerea del
cultivo del olivo y extraccion del aceite, que es uno de log ren-
glones agricolas de mayor importancia de nuestra Peninsula.

—Y, gin embargo, como la vid, tanipoco el olivo es indigena
de ella—dijo Paquito. .

—iCémo! ¢No es el olivo produccién natural de la Peningula?

—No, sefior; Aristoteles dice que los fenicios importaban acei-
te en Espana a4 cambio de plata, y todavia en tiempo de Estra-
bén no habia aceite en Portugal, ni probablemente tampoco en
el resto de Espatia.
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— Parece—dijo Don Juan,interviniendo en el didlogo—que los
romanos importaron el olivo en Espana, lo mismo que la vid y
que muchos otros drboles y plantas que trajeron de Asia 4 Euro-
pa, como el albaricoque y sus variedades, que procede de Arme-
nia; el molocoton y las suyas, que es indigena de Persia; el al-
mendro, el ciruelo, el cerezo, el nogal y el naranjo, que tienen
también su origen en Asia...; pero no'es nada extrafio que esos
drboles se hayan aclimatado perfectamente entre nosotros, por-
que hemos visto en América y en Australia suceder otro tanto
con animales y plantas que no habfa alli vy que fueron lleva-
das de Europa. Pero gigue, Paquito, tu
explicacion,

—Pues el olivo es arbol que no puede
vegistir grandes frios, padeciendo mucho
en cuanto el termomeiro marca diez
grados bajo cero, y perdiéndose muchas
veces la aceituna cuando, despues de
haber echado log botones en primavera,
sobrevienen frios extraordinarios. Tam-
poco le convienen los calores excesivos
ni la demasiada sequedad.

—DBueno; pasa adelante y danos noti-
ciag gobre su cultivo—dijo Don Juan.

—Elolivo se reproduce por su semi-
lla, su fronco, sus ramas y sus raices;
por mds que hay quienes aseguran que
el nacido de semilla tarda medio siglo
en dar fruto, como tampoco falta quien niega 4 gu semilla la
facultad de germinar; pero el hecho de existir olivos salvajes,
que no pueden tener otro origen gue en huesos de aceitunas
transportados por los pajaros, demuestra lo erréneo de ese
coneepto.

»Como quiera que sea, el hueso de la aceituna no produce el
olivo doméstico, sino el salvaje, 6 acebuche por otro nombre; de
modo que hay que injertarlo.

—iHombre, eso sl que es rarol—exclameé,

—Lo mismo sucede con casi todos los drboles, siendo lo mas
comiin 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.

Rama de clivo.
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»El medio més sencillo de multiplicar el olivo, y el mas yeq.
do en muchas paites, consiste en plantar los hijos ¢ pimpollos
que suelen nacer 4 los pies del drbol.” i

»No debe esperarse & que haya crecido mucho el pimpolle
porque padeceria la planta madre; con una pequenia rafz que
tenga es hastante para que prenda. :

5 0tro medio de reproducirlo es por gus raices. ,

—Ya nos hablaste ayer de ese sistema de reproduceion, Pésa-
lo, pues, por alto y di otro. ; :

—Uno hay sencillisimo, muy usado en el bajo Aragén, y con-
giste en cortar trozos del tamano de la mano de la zuecn, como
alli la Mlaman, que es la madre 0 origen LFC las raices del olivo,
plantarlos & dos pies de distancia entre siy 4 tres pulgadas de
profundidad, eubrirlos de Luena tierra y regarlcs.

s All{ tambhién geé forman semejantes planteles cen pedazos
de las cepas de les acebuches 1 olivos felvajes que hay en abun-
dancia en las siertas de Mcquinenzo; wcdio que han adoptade
también los provenzales. ey

»Otra manera de reproducirlos es plantindolos de estaca,
para lo cual deben tomarse ramas de las mds robustas. s

sEn-Provenza se forman los planteles con estacas de s6lo un
palmo de largo y de dos pulgadas de grueso, que se cubren por
completo de ticrra. . 25

»E] injerto es otro procedimiento de mulfiplicacion que per-
mite eonyertir el aeebuche 1 olivo silvestre en la especie que se
desce. Los sistemas de injerfo que mds de ordinario se practican
en el olivo, son los de escudete y canutillo, muy usados para el
cago: en Francia el primero, eon los mejores resultados, y en
Aragim ¢l ultinio, con no tan buenos,

—Vamos mds aprisa—dijo Don Juan.—¢A qué distancia se
plantan log olivos entre si? Hablo en ¢l campo, no en ¢l plantel.

—En cada parte tienen costumbres distintas; y verdadera-
mente no hay regla fija, porque debe depender esa distaneia de
la calidad del terreno, Por Jaén se ponen 4 diez y seis varas en
cuadry, & 1o que Hantan piereo renl; pero algunos agricultores ex-
perimentados aconsejan yeinticuatro pies como distanecia mini-
ma, y treinta v seis como maxina. .

»Para facilitar las labores deben disponerse los drboles ali-
neados en los dos gentidoa. o

—¢Hay que dar muehas lahores 4 la tierra?— pregunté,

o
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-~ —1lin opinidn de los buenos agricultores, tres por lo menos:

una en primavera, otra en verano, v la tereera en otoiio.
—Vamos & la fabricacion del aceite—dijo Don Juan.—:En
qué tiempo ge cozecha la aceituna? 1
—No puede eonfestarse de una manera preeisa 4 esa pregun-
ta, pnes la époea de madurez de la aceituna depende del elima.
En Andalueia esta ya en sazon por Diciembre.

»Ta regla es cosecharla cuando camibia su color verde por el
rojo & nezro, vy un mes después gi lo que se desea es mds eanti-
dacd que calidad en el aceite.

»Se cosechan, o vareando los oliveg, i ordendndolos, que asi
ge dice & arranearles el fruto eon la mano, subiendo & ellos por
esealas. La recoleceidn suele durar dos y hasta tres meses.

»Se lleva en capachios la aceituna 4 la almazara, en cuyo co-
rral se la entroja, formando montones 6 trojes, mientras le toea
el turno de ser molida; y giendo la primera que llega la que pri-
mero se muele y la que menos tiempo esti entrojada, es la que
mejor aceite produce.

—¢Hs que acaso pierde la aceituna entrojada?—pregunté.

— No gana nada, por lo menos, y la que estd entrojada mu-
eho tiempo pierde seguramente, Por lo pronto suelta un liquido
negruzeo v hediondo, lamado jamila 6 alpechin, junto con el cual

- sueleirse algo de aceite.

»De las trojes se lleva la aceituna al moeledero ¢ molino don-
de se la reduce & una pasta 4 proposito para ser prensada en la
almazara,

»Congiste el moledero cn una plataforma redonda, Hamada
alfarje, formada por una 6 varias piedras, sobre la cual rueda
otra piedra movida por una bestia -
enganchada como en las norias.

»Raduecida la aceituna 4 una
pasta, ge la lleva en capachos 4 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

AT . i Corte vertical de nua prepsa
las hidraulicas mas potentes. 6 nAoitiiiA e Ta¥ Liminm Ter iis viam

—¢Y en qué consiste - pregunté
Yo — que siendo Espafa tierra de tan buenos olivos, produee
aceite mienos estimado que el de Francia y el de Italia?
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—Pues en que suele haber mucho descuido en la manera de
elaborarlo. Estd probado que el aceite que sale de la presion de
los huesos de las aceitunas perjudiea mucho al que procede de
la parte carnosa de la fruta; ademds, la permanencia de las acei-
tunas en las trojes es no menos danosa i la calidad del produe-
to, y con mayor motivo estando pésimamente dispuestos los lo-
cales en que se entroja la aceituna, y habiendo sido cosechada
la mayor parte de ella pasada de sazdn.

»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 de-
j'r de ninzuna manera que fermenten en las trojes.

»Los antiguos romanos guardaban exquigitas precauciones
para entrojar la aceituna, y empleaban nnas muelas particula-
res, que, separando la pulpa de los huesos, dejaban 4 éstos sin
deshacer, y hoy se han inventado y se usan en algunag partes
maquinas con el mismo objeto.

—Ya que estamos tratando del aceite, vamos & apurar un
poco mas la materia. Deja ya 4 log olivos y & las aceitunas y
dinos qué otras elases de aceite hay—dijo Don Juan.

—Muchisimas—Ile contestd 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 se:
milla de muchisimos trutos, y también, aunque con menos fre-
cuencia, en las hojas y cortezag de algunas plantas. Los aceites
vegetales mds usuales y conocidos son los de olivas, avellanas,
nueces, almendras, linaza, coco y mani, que en Valencia llaman
cacahuete.

» Hay también otros aceites, llamados voldtiles, muy distin-
tos de los crasos, y que se encuentran por lo general en las flores
¥ otros érganos de ciertas legumbres. Esos se obtienen por des-
tilacion en el alambique, hirviendo el agua en que se han echa-
do las rubstanciag que los contienen.

»Obtiénense asi los aceites de alhucema, bergamota, rome:
ro, ete. El de limon se extrae prensando su cascara, 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 incisiones.
Ese aceite de trementina es muy inflamable, y sometido 4 una
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" segunda destilicion loefn vl o ngs petive pare ¢l ah nilsado,

pero es de empleo peligioso. Tabién se le usa mucho en la
pintura, junto con el aceite secante de linaza.

—Y ese aceite de linaza, (edmo ge obtiene? ¢También por
destilacion? - pregunté,

— No; éze se extrae, como el de olivag, por presion. La lina-
za, que es, como sabéis, la semilla del lino, una de las plantas
mas utiles que se conocen, se prenga por medio de cilindros, y
suelta la cuarta parte de su peso de aceite.

—Y los aceites del reino animal, ¢de dédnde proceden?—pre-
gunte.

—Los animales que los producen —me contesté Paquito—
son siempre acudticos 6 anfibiog, en log cuales hace esa subs-
tanecia el mismo papel que la manteca 6 el sebo en los terrestres.

»La hallena, la foca y otros de los citados animales, dan
‘aceite en abundancia, que eg uno de los elementos mas necega-

La billens,

riog de vida para los pueblos interpolares, como los lapones, es-
quimales y samoyedos, pues los utilizan {anto para alimentarse
comio para alumbrar y calentar sug ateridas viviendas.

»L.a pesca de la ballena es una de las industrias mas impor-
tantes de los pueblos maritimos geptentrionales, y antiguamen-
te, cuando abundaba ese ceticeo en regiones mnds’ templadas,
también de los vizeainos, que solian remontarse, persigujéndo-
la, hasta latitudes muy altas. :

—iMenudos anzuelos se necesitardn para pescar & esos ani-
males tan grandisimos!—exclamd Juanito, que no perdia una
palabra de lo que Paquito estaba diciendo.
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~—Las ballenas no se pegean con anzuelo, muchacho —le dijo
Don Juan.

—¢Pues eomo, con redes?—pregunto Juanito.

—Explicale & Juanito como se pescan las ballenas; Paqui-
to—dijo Don Juan.

—Las ballenas se pesecan con arpones—dijo Paquito.—Los
barcos balleneros gon embareaciones de gran porte, muy bien
construidas para resistir 4 las gruesas mares septentrionales, y
llevan & bordo botes & propogito para el peligroso servicio 4 que
han de destinarse, los cuales se echan al agua en cuanto entra
el barco en la region en que se supone que ha de haber ballenas
¢ en sus cercanias,

»No bien ge divisa una ballena, cuya presencia se manifies-
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 & uno de sus tripulantes armado del arpén, 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-
llada por el otro cabo 4 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 4 la ballena, que, al sentirse herida, se su-
merge con tan gran violencia, que harfa zozobrar al bote si el
rapidisimo giro del carrete, permifiendo desenvolverse 4 la cuer-
da que lleva el arpén en el cuento, no hiciese insensible al bote
la terrible sacudida, dando tiempo 4 los remeros para llevarlo
docilmente por el rumbo que la ligera tension de la cuerda les
indica, hasta que, cansada la ballena, y forzada 4 salir 4 la su-
perficie del agua & respirar, dé ocasion para que desde el mis-
mo bote ¢ desde cualquiera otro de los que le acompanan *bo-
gando por el mismo rumbo, se le lance un gegundo arponazo.

- —&Y en qué estd el peligro de esa pesea?—pregunto Juanito.

—En que muchisimasveces embiste Ja ballena al bote,y éste
y los wipulantes van volteando por el aire, no siendo raro que
se ahoguen algunos de ellos. '

—Y ya muerta la ballena, fedmo se las componen para em-
barcarla?

—No la embarcan entera, porque las mdsveces seria imposi-
ble, sino hecha trozos y metida en barriles, de las cuales ma-
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niobras se encargan los tripulantes del bareo ballenero, arma-
dog de cuchillog & proposito,

—:Y lo unico que ge aprovecha de la ballena es el aceite?—
pregunto Juanito.

—También se aprovechan las barbas para hacer multitud de
objetos, como armaduras de corsés, bastones, cepillos, esterillas,
varillas de paraguas, mangos de latigos, ete. Es materia algo
eara, por lo eual suele sustituirgela por el acero y por el meollo
de la cana comin, del que se hacen unas varillas que la imitan
muy bien y que se usan para a:maduras de paraguas.

—Y esas barbas de ballenas, ¢se llaman asi porque son ver-
daderas barbas?—rpreguntd Gonzalito.

—No; las barbas de ballena ocupan en la hoca de ese ani-
mal el lugar mismo de los dientes en los otros. Suele tener cada
ballena seiscientas 4 manera de planchas 1 hojas: trescientas en
cada lado de la quijada de arriba, formando, en combinacion
con cierfas membranas que llevan adheridas, una especie de co-
lador que deja pasar el agua y retiene los animalillos pulposos,
muy abundantes en el agua de mar, que constituyen el tunico

_alimento de la ballena. Fsas planchas U hojas son de distinto
tamarfio, segun el del animal y el Iugar que ocupan en su qui-
Jada.

»Lag mayores suelen tener doce pies de largo y pesar en
}'unto una tonelada. Hablo de las barbag, no de la ballena; pues
as hay de éstas que pesan hasta ochenta toneladas y que tienen
sesenta 6 setenta pieg de largo y treinta ¢ cuarenta de grueso,

CAPITULO XLVI

El jabon y las velas.

_—Ahora voy a ser yo quien tome la palabra para daros una
ligera idea de algunas de las numerosas aplicaciones del aceite,
f}e las cuales positivamente estdis poco enterados—dijo Don

uan

»Babed que las grasas de todos log animales son, consideradas
P, I.—6.5 PARTE 25
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quimicamente, substancias casi idénticas, difiriendo s6lo unas de
otras en las proporciones de sus elementos componentes, El
sebo de carnero, la grasa de buey y la manteca de puerco, aun-
que ge distingan facilmente en la vista, el olor y el sabor, son
materias andlogas 6 cari iguales entre si.

»Lo mismo sucede con los aceites vegetales, El aceite de oli-
va, el de almendras y muchos otros de los llamados grases (que
son distintos de los voldtiles), no golo estin compuestos de la
misma manera, §ino que se azemejan mucho & las grasas de los
animales.

»Hay, ademds, grasas vegetales, y puede considerarse 4 los
aceites como grasas animales liquidag, que arden todas de igual
manera.

»Todas esas materias se componen, en proporciones varia-
bles, de tres elementos: dog solidos, Hamados quimicamente ee-
tearina y margarina, y uno liguido, cuyo nombre quimico es
olefna. La estearina es esa substancia solida que se deposita en
tiempo frio en el fondo del aceite de olivas; y las manchas que
la manteea de puerco o el sebo de earnero dejan en el papel o
en la ropa, son ocasionadas por la oleina que contienen.

»Lag grasas sirven para la fabricacion del jabon. Obtiénese
éste cociéndolas con potasa 6 sosa, materias que se encuentran
en las cenizas de las plantas (la potasa en las de las plantas fe-
rrestreg, y la sosa en las de las marinag).

»La potasa y la sosa son substancias muy semejantes entre
gl y que tienen también bastante analogia con la cal. Todas
ellas ge juntan con las materias grasag, v de ahi que la potasa
¥y la sosa se empleen en la fabricacidn de la lejia, que no es
ofra cosa que agua caliente que se ha hecho pasar 4 través de
ceniza, que, como ya he dicho, contiene en gran cantidad esas
materias. in la misma reaccion quimica que se verifica en la
limpieza de las manchas de grasa por la lejia se funda la fabri-
eacion del jabon; réaccion quimica 4 que se da el nombre de sa-
ponificacidn.

- - »8ige trata el jabon, sea hecho deé potasa, sosa 6 cal, por el
acido sulfurico 6 por el acético (euyos nombres vulgares son yi-
triolo azul y vinagre, Pespectivamente), se verifica-una combina-
cibn-en que la grasa queda en libertad. Si queréis hacer la prue-
ba, echad vinagre en agua de jabon, y veréis como el aceite 6 la
grasa del jabon se separan, aunque ligeramente modificados y

[rs)
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‘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 & una fuerte compresion suelta una subs-
tancia Hamada deido estedrico, que queda separada, mediante esa
compresion, de otra substancia lamada glicerina.

»Il),a glicerina, junta con el dcido estedrico, forma la estearina,
que es el principio esencial del sebo de earnero 6 de buey. La
glicerina transforma en cuerpos grasos substancias como el vi-
nagre, que nada tienen de grasientas.

- »Los aceites y las grasas, en combinacién con la potaga, la
sosa O la cal, dan jabon y glicerina; y quitandole al jabon la po-
tasa, la sosa 6 la cal, ge obtiene acido estedrico, que es la mate-
ria de que se hacen las velag estearicas.

sPero volviendo al jabon, diré que su composicion varia se-
gun la clase. El jabon blando ge hace, por lo comun, con lejia de
potasa y rara vez de sosa, y en el duro entra la sal comiin como

~ingrediente, El que llaman jabon blanco de Marsella se compone

de 60 partes de aceite, 6 de sosa y 34 de agua; el de Cuastilla,

- muy afamado en el extranjero, v especialmente en Inglaterra,

de 76 /2 de aceite de oliva, 9 de sosa y 14 '/2 de agua y materia
colorante; en el también muy famoso de Windsor, substituye 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 ealidad de lejia que debe emplear en cada periodo de la ope-
racion. En la fabricacion del jabon blando, la combinacion del
aceite con la potasa debe hacerse sin que el jabon cese de estar
disuelto en la lejia, mientras que en la del jabén duro es preciso
separar el jabon de la lejia aun antes de que se haya acabado de
verificar la saturacion del aceite.

»El jabén blando puede convertirse pronto en duro por la
adicion de la sal comun.

»El jabén se encuentra 4 veces como producto natural, En
varias comarcas de América se produce un arbusto que sustitu-
ye hasta con ventaja al jabon artificial, ¥ en otras partes del
mundo hay otras plantas andlogas, de las cuales las mds cono-
cidas son la quilaya y 1a saponaria.. . Fue

»En cuanto 4 las velas, se hacen de variag materias y por va-
riog procedimientos, e - -

»Las de sebo se fabrican sumergiendo en una cubeta llena de
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sebo derretido las toreidas ¢ mechas colgadas de una varilla, sa.
candolas para que se enfrien, volviéndolas & sumergir, sacindo-
las de nuevo y repitiéndo la operacion cuantas veces sea necesq-
rio hasta que las velas adquieran el grueso deseado.

Fabricacidn de 'as velas de estearina
Fabricacidn de velas de sebo. ¥ parafina.

»Las velag se fabrican tambien en moldes, cuando la materia
lo permite.

—Pero lag materias de que se hacen las velas deben siempre
permitirlo - se me ocurrio decir.

—-No lo erea us.ed—me contestd Don Juan;— no tiene usted
idea del ntmero de obstaculos que ha habido que allanar
para resolver un problema tan gencillo como al parecer lo es
ol e fabrizar velas.

»Hay velas que no ge prestan al moldeo: lag
7 de cera, por ejemplo.

»Las de sebo, estearina y parafina, sl. Los
moldes en que éstas ge hacen se colocan en sendos
agujeros de que estd llena la tabla de una mesa,
de modo tal, que queden enrasadas con la super-
ficie superior de ella las bocas de dichos moldes.

»Dentro de éstos se colocan las mechas, suje-

tas por arriba en un pequefio alambre de que

cada una esta provista, y por abajo en el centro

Fabricacidn de1as 4€l Mismo tapon roscado con que se cierran.

ey sesar Una vez llenos los moldes de la materia fundida,

se les deja enfriar, y después ge extraen las velas

de ellos con sélo volearlos, pues son algo mds anchos por la
parte de arriba que por la opuesta.
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—Y las velas de cera, seomo se hacen?

—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 im-
pedir que se cubran de cera al aplicdr-
gela 4 las mechas, operacion que lleva &
cabo un oficial, armado de una gran
cuchara llena de cera derretida, que va ol
echando en cada una de ellas conforme 17
va pasandole por delante por el mo- )
vimiento de rotacion que con la otra e
mano va imprimiendo al aro; operacion
que repite cuando se han enfriado las
capas de cera de que se van cubriendo
las toreidas. = £y

»Cuando han adquirido las velas el Vi e
grueso necesario, ge las arrolla sobre una W
piedra perfectamente lisa y se da figura
i sus extremos con una especie de cuchillo ad hoe, Es tal la préac.
tica de los buenos oficiales en esas manipulaciones, que hacen
las velas del pego que quieren.

—¢Y eomo se obtiene la ecera?—pregunté.— Sé que se saca
de las colmenas, pero ignoro por qué procedimiento se la aisla
de la miel—dije.

—Explicaselo tu, Paquito—dijo Don Juan.

—Pues la cera—me contesté Pagquito—se obtiene sometiendo
4 una fuerte presion log panales hasta que suelten toda la miel,
v haciéndolos después hervir en agua. La miel que atn les
queda se disuelve en el agua, y la cera sobrenada. Para blan-
(uearla se la somete durante varios dias al sol y al relente.

—4Y qué ofras materias se emplean en la fabricacion de las
velas?

—Hay—me contestd Don Juan—varias clases de cera vegetal,
de las enales las mds conocidas son la japonesa, la de palma y
la de mirto. Los japoneses usan desde tiempo inmemorial unas
preciosas velas, hechas de una especie de cera vegetal; las cuales
ofrecen la particularidad de tener la mecha hueca para propor-
clonar una doble corriente de aire 4 la combustion. Se diferen-
clan también de las nuestras en ger de figura mas marcada-

Fabricaeion de las velag de cera,
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mente troncoeonica, Ofra materia de que se hacen velas es Iy
Namada blanco de ballena, especie de aceite que se encuentra en
la cabeza de esos cetdceos y de otros peces. Hsas velas son dig-
fanas, Otra es la parafina.

CAPITULO XLVII

El alumbrado.

—Verdaderamente —dije yo— que en nada se han hecho
tantos progresos en el ultimo siglo como en el alumbrado.

Aunque no sea por elles por lo que se le haya llamado «siglo de

las luces, sino por lo que se supone haberse difundido durante
su curso la ilustracion en todas las cienciag, especialmente en las
fisicas y naturales, el calificativo bien pudiera tomarse al pie de
la letra.

—HEs verdad—mne contesto Don Juan,—porque hace poco mas
de cien afios no tenfamos para alumbrarnos gino el
eandil de aceite, mdgs 6 menos rico y elegante en gu
materia y en su forma, pero imperfeetisimo para su
objeto, y las velas de cera y esperma; mientras que
hoy son innumerables los sistemas de alumbrado,
haciéndose dificil decidir cudl gea el mejor de ellos,

—La primera mejora que ge introdujo, 4 lo que
© ereo—dije,—fué la de Argand.

—Ya poco antes—dijo Don Juan—se habia adop-
tado la modificacion de encerrar el aceite en un de-
SR = posito de nivel constante en comunieacion con una
Candil 6 velon torcida plana, y de dotar 4 la Juz de un reflector;

819 gistema que ha estado en uso hasta hace muy poeo,
y que lo estd todavia para el alumbrado publico en aquellos lu-
gares adonde no han llegado todavia el gas, ni el alumbrado
eléetrico, ni el de acetileno.,

—Entonees, & esa innovacion seguiria la de Argand.

—81; esa data de 1789,

h—gY en queé consiste la lampara de Argand?—pregunto Gon-
zalito,

———
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—Primeramente, en el depdsito de aceite de nivel constante;

~ en segundo lugar, en el quemador ¢ mechero de doble corriente
de aire, y en tercero, en el tubo de vidrio para proporeionar 4 la

combugtion el tiro necesario. :

—:Y como es ese quemador?—volvio 4 preguntar.

— Consiste en dos tubos metalicos concéntricos, por entre log
cuales pasa la torcida, que es cilindrica y que llena por comple-
to el espacio entre los dos tubos, pudiendo subirsela y bajarsela
4 voluntad, mediante una cremallera ¢ varilla dentada & que se
jmprime movimiento con un boton, Después de Argand, otro
fabricante hizo que el tubo de vidrio pudiera correrse hacia arri-
ha 6 hacia abajo, para poder graduar el tiro. Y con la lampara
de Argand sucedio lo que con ofras invenciones y descubri-
mientos: que fué otro que el autor quien se llevé la gloria 6, por
lo menos, el nombre de ellos, pues la lampara de Argand es mas
conoeida por quingué, que era el nombre de uno de los oficiales
que trabajaban en su casa.

—Después de Argand han menudeado tanto las invenciones
de lamparas y sistemas de alumbrado, que es difieil 6 imposi-
ble llevar la cuenta de todos—dije.

—La modificacion mas notable —progiguid diciendofDon Juan
—fné la de Cireel; que tuvo la idea de sustituir el deposito de
aceite de nivel constante por un mecanismo de relojeria que
hace subir el aceite hasta el nivel de la mecha; sistema éste que
experimentd grandes perfeccionamientos en los afos siguientes.

— Pero todos esos sistemas han caido en desugo ante el alum-
brado de gas y el eléctrico—dije.

—En gran parte, si; aunque todavia se usan las limparas de
Carcel en los faros y en otros casos particulares; pero antes de la
vencion del alambrado eléctrico, lo que que verdaderamente
acabo, 0 poco menos, con lag liwwparas de aceite, fueron las de
petréleo, que todavia estin extendidizimas, y de las cuales las
hay en extremo ingeniosas y sencillas,

— Y cudl serdt el gistema de alumbrado que prevalecera al fin?;
porque el eléctrico tiene hoy varios cornpetidores, entre ellos
el de gas acetileno que parece muy ficil que lo suplante — dije.

— En donde se pueda utilizar la fuerza del agua, ayentajara el
alumbrado eléetrico en baratura & cualquiera otro — contesto
Don Juan,
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EPILOGO

Me disponia 4 ir al dia siguiente 4 easa de Don Juan, donde
esperaba asistir 4 una interesonte conferencia sobre la electrici
dad y sus aplicaciones, que estaba ya anuneiada, cuando una
carta que recibi de mi casa me obligd 4 poner término & mi
temporada de verano, con gran disgusto mio, porque habia pen-
sado prolongarla. 4|

Fui, pues, 4 caga de Don Juan, pero no &4 departir con él ni &
presenciar sus lecciones, sino 4 deeirles adids 4 él, 4 su familia
v 4 sus disefpulos, hasta el afio siguiente, que les prometi regre-
sar, no por cortesia, sino por el gusto de conversar con ellos, de
asistir 4 sus amenas ¢ instructivas conferencias y de yer por
mis propios ojos el desarrollo de sus trabajos.
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FE DE ERRATAS

con comentarios y ohservaciones sobre ellas y sobre otras
varias cosas de este libro.

Referi al final de la primera edicién de este libro la visita que hice
4 Don Juan y d sus discipulos, y las pldaticas que tuve con ellos acerca
de las erratas que contenfa y acerca de otras cosas relativas 4 las ma
terias de que en el libro se trataba.

Huelga aquf mucho de lo que entonces dije, por haberse enmenda-
do las equivocaciones y erratas que en aguella primera edicion se ad.
virtieron y que sirvieron de tema & nuestros coloquios; pero nuevos
errores en que aliora se ha incurrido, me obligan 4 nuevas adverten-
cias sobre ellos) ni estardn de més tampoce algunos de los comentarios
que los discipulos de Don Juan hicieron 4 proposito de los asuntos
sobre que versaron nnestras conversaciones, ni debo prescindir de dar
explicaciones sobre ciertas novedades que en esta edicién se han in-
troducido.

Comenzaré por ellag, dejando lo malo para lo 1ltimo,

Explicando la manera de trazar una linea recta con el cordel (que
cuando sea posible, es todavia mejor sistema de trazarla que por me-
dio de la regla), se decia en una de las notas finales al Capitulo primero
de la primera edicion—y no era Don Juan, sino yo, quien lo decia—que
después de sujetar los extremos del cordel 4 sendos clavos y de untar-
lo de almagre, se tiraba de él hacia arriba y se le soltaba. Ahora se ha
enmendado esa explicacion, diciendo solamente que se tira del cordel,
sin especificar que sea hacia arriba ni hacia abajo; y sin punto de duda
esta ahora mejor dicho, porque asi se hace extensivo el método 4 to-
dos les casos, como, por ejemplo, & aguéllos en que sea en el techo, 6



=M=

en un muro, donde haya que trazar la linea recta, pues entonces ng
se tira del cordel hacia arriba, sino en otras direcciones,

En otras de las notas al mismo Capitulo primero—la que lleva
por titulo La Tierra —se decia en la primera edicidn, y se repite en
esta, que el continente de Africa seria una isla al no estar unido al
de Asia por el istmo de Suez, lo cual es absolutamente cierto; pero el
agregar, como alli se agregaba y ahora se ha suprimido, que estd cor-
tado ese istmo por el canal de su mismo nombre, 4 mds de ser una
noticia completamente ociosa para el caso, parecia una concesidén §
s atisfaccién 4 los que suponen que ese canal ha convertido al Afriea
en una isla. Deséchesa semejante idea. Un canal, hechura del hom-
bre, no enmienda las obras de la Naturaleza; y si asi fuese habrig que
decir que Espafia, junta con una parte de I'rancia,es también una isla,
pues que por el canal del Mediodia puede navegarse 4 través de Fran-
cia desde el Mediterrdneo hasta el Océano; y habria asimismo que
decir que la Gran Bretafia no es una isla sino dos, porgue también
puede atravesdirsela embarcado de mar 4 mar; y habria no menos que
negar su condicién de peninsulas 4 la Jutlandia y 4 la Morea 6 antiguo
Peloponeso, por hallarse ignalmente cortados por canales los istmos
que las unen al continente. Debe, pues, afirmarse rotundamente que
Africa es una peninsula unida al Asia por el istmo de Suez, sin_agre-
gar frase algnna que temple ¢ ateniie la aparente crudeza de esa afir-
maeidn.

Se advertird también gue los nlimeéros relativos 4 las velocidades
de los cuerpos cuando caen, que se dan en la pagina 38 de la presente
edicidn, son ofros que los contenidos en la pdgina 40 de la primera, en
que salieron erradisimos.

Pudo excusarse la enmienda que en la pagina 140 de esta edicion
se ha hecho de la noticia que acerca la obra del monje Tedfilo se di6 en
la 147 de la primera. Dfjose entonces que la obra de ese monje habia
sido descubierta en una biblioteca de Francia, y ahora se dice que lo
fué en una biblioteca de Alemania. Las dos noticias son ciertas, y aun
lo seria también la de que lo habia sido en una hiblioteca de Inglate.

rra; pues en todas ellas se han hallado ejemplares manuseritos de ese

precioso libro, del que hay ya varias traducciones impresas; pero, 1o
que parece, los ejemplares mds perfectos de él son los alemanes,
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Debe agregarse que, por mds que no se sepa seguramente de dénde
era ese monje Tedfilo, las conjeturas mds verosimiles lo hacen natu-
ral de Alemania. -

Se cita en la primera edicion (pagina 180) como tipo de monumen-
to romdnico al Monasterio de Poblet; en ésta se ha preferido el de
Ripoll (pagina 169), porque tiene mucho menos de gético que aquel
otro. Por lo demds ambos son famosisimos como monnmentos histd-
ricos y como obras de arte.

¢Oudl es la velocidad de la luz; 70.000 leguas por segundo como
so dijo en la piAgina 302 de la primera edicién, 6 56.000 como se dice
en la 284 de ésta? Pues aunque parezea una paradoja contestaré que
ambas evaluaciones son ciertas; s6lo que las 70.000 leguas son france-
sas, que s0lo tienen 4 kilémetros, y las 56.000 espafiolas, que tienen d
y medio, como es muy sabido.

He acabado con todo lo que puede hacer preferible esta edicién &
la anterior, aparte de las erratas que aquélla tenia y que en la presen
te se han corregido; ahora, por 1o que puedan tener de instructivos,
recordaré algunos de los comentarios 4 que dié lugar el examen que
los discipulos de Don Juan hicieron del libro cuando por primera vez
lo vieron impreso.

¢Puede usarse el pronombre guien refiriéndose 4 cosas, 6 edlo 4
personag, como creig Julio cnando me lamo la ateneién sobre que se
dijera en el libro que el peso es quien hace remontarse 4 las nubes
v 4 los globos»? Repetiré aqui que no sélo estd bien empleado tratdn-
dose de coeag, gino que tiene ademds la propiedad de hacer 4 singu-
lar y 4 plural; pero que én uno y otro caso debe usdrsele con discre-
cidn para no pecar de amaneradoen el lenguaje. Nunea es bueno abu-
sar de expresiones cuya legitimidad pueda ser puesta en duda, aun-
que sea por los poco instruides, cuando éstos son muchos,

Gonzalito se me manifesté sorprendido de que en el libro se pu-
siese (come también se pone ahora) unas veces Setiembre, sustancia,
oseuro y otras Septiembre, substancia y obscuro, Le repliqué, y repito
ahora, que de ambos modos se escriben esas palabras, pero que yo prefe-
ria las formas en que menos letras se emplean, por ser las mds propias
de nuestra lengua y las vinicas usadas por nuestros autores antiguos.

Tambiénde choco 4 Gonzalito la frecuencia con que en el libro se
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usaba el vocablo sendos, y me pregunté su significado, 4 lo que le con-
testé que su significado es el que el Diceionario de la Academia le atri-
buye de «uno 6 una para cada cual de dos 6 mds personas ¢ cosas, de-
biendo, por lo tanto, entenlerse cuando se dice, por ejemplo, que «los
hombres llevaban sendos bastones», que cada uno de los hombres de
que se trata llevaba un bastén, 6 que «de los cabos de la cuerda pen-
dian sendos cubos», que la cuerda llevaba amarrado un cubo en uno
de sus extremos y otro cubo en el otro.

Pero hay que tener mucho cuidado -le adverti—con no cometer
errores en el uso de ese adjetivo, poniéndolo en singular 6 posponién-
dolo al nombre sustantivo que califique, ¢ haciéndolo ir precedido de
articulos 6 pronombres, No puede decirse basfones sendos, ni cubos sen-
dos, por ejemplo, sino sendos bastones 6 sendos cubos; ni tampoco puede
decirse que «las dos naciones pusieron en campafia sus sendos ejérei-
tos, sino sendos ejércitos, y si fuera indispensable poner el sus, habria
que decir respectivos y no sendos».

Pasemos ahora 4 las erratas y equivocaciones que en esta edicién
he advertido, No las sefalaré todas porque serfa muy cansado, no
s6lo para mi, que importaria poco, sino también para los lectores, que
sabrdn verlas y corregir por si mismos las mds de ellas; pero no de-
jaré de llamar la atencién sobre la falta gravisima de un punto y coma
después de la palabra argamasae en la tercera linea de la pdgina 156,
omisién que, por insignificante que parezca, desconcierta y hace dos:
atinado el sentido de la frase. Tampoco puede dejarse pasar sin en-
mienda el fulero de la nota que va al pie de la pdgina 248, porque
siendo poco conoeida y menog usada la palabra fulero, que es la es-
tropeada, pudiera la errata tener frascendencia.

Las demds erratas repito que son, en general, faciles de corregir.
El menos avisado mandard noramala al nofario intrago de la linea 18,
pagina 11 del prélogo, y pondrd en su lugar al noterio que hace inteli-
ble el periodo; y aungue no sea tan fdcil advertir que el punfo que si-
gue 4 la palabra extremos de la quinta linea de la pdgina 198 debe ser
sustituido por una eoma, el es que sigue 4 roda por un en, y que debe
colocarse otro en después del codaste de la linea siguiente, caerd en
ello 4 poco que medite sobre el mal sentido que sin esas modificacio-
nes tiene la frase,
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Varias otras erratas congisten en desarmonia entre la colocacién
de los grabados y las referencias que 4 ellos se hace, en impropiedad
de los letreros que algunas figuras Jlevan al pie, como sucede en el de
la pagina 163 que sélo corresponde 4 la figura de la derecha, faltdndole
el suyo, que debiera decir «columna y entablamento corintios?, 4 la de
la izquierda, También debo llamar la atencién sobre la falta de vn le-
trero que diga « Vasos chinos» debajo de los figurados en la pagina 134.

Pero he dejado de todo propdsito para lo tiltimo la falta mas grave
del libro, que sus lectores de América, si algunos tiene, necesitaran
de toda su benevolencia y buena voluntad para disimular. Me refiero 4
la figura de la derecha de las dos que van en la pdgina 27, en la que
se representa en tal disposicién al Nuevo Mundo, que hubiera evitado
4 Coldén la necesidad de hacer el viaje que hizo para descubrirlo.
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