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Las LecctoNEs DE Coses responden a la necesi-

dad de procurar a los maestros, padres, y en general a

todos los que tiqnen a su cargo la educación de loi

niños, una amena' variada e instructiva serie de lemas

para dialogar con sus hijos o alumnos, mezclando lo

útil con lo agradable, despertando en los espíritus ju-

veniles un vivo interés y ejercitándoles en los rudimen-

tos de las ciencias, las artes y las industrias'

Se han publicado algunas obras de índole parecida

a la nuestra; pero casi siempre pretenden reunir en sus

páginas "todos los conocimientos humanos", como si

fuesen a manera de rudimentárias enciclopedias cientí-

ficas. Este exceso de amplitud en el contenido, malogra

mucho el valor pedagógico que' sin duda, encierran

estas obras.

Nosotros, tras una larga experiencia, creelnos no

sólo imposible, sino hasta contraproducente y nocivo, in-

culcar a los niños nociones de todo lo qr.le un hombre

maduro, por inteligente que sea' es incapaz de retener'

Un libro de LEccloNEs DE Coses no puede ni debe

ser nunca un cdos enciclopédico donde se contenga,

!:r,i
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b-ajo un orden superficial, todo Io divino y tro humano,
sino antes bien una selección esmerad.a de los conoci-
mien-tos útiles e imprescindibles a lu ju*ntud

Nuestro método, como se ve, huye del fárrago y eli_mina cuidadosamente Ia pedanteríu. H.rno, procurado
que Ia exposición de nuestras L¡cctoNgs, una vez esco_gidos con gran esmero los temas, ,.u Ln"illu y clara:es decir, asequible a todas Ias inteligencias. La pre-
sente- serie s€ compone de fomos groiluodor, de st¡erteque los conocimientos expuestos en ellos y la manerade explanarlos vayan complicándose paulatinamente,
siguiendo el desarrollo m.nt"l d.l ulurnno. por último,
todas las ilustraciones que en *r* número acompañanál texto, aclarándolo, han ,idJ 

"orn*.iu, ex profesopara nuestra obra.'
Inculcar al niño Ia afición al estudio de los prinoi-pales conocimientos humanos, ,.riu un 

-^"gnífico 
triun-fo. Y nuestras L¡cc¡oNes DE CosAs sólo aspiran aayudar al maestro en esta admirable empresa de ini_ciación espiritual.

c. B. N.
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_Lgf. faros

Los faros se levan-

=: tan en las costas,

para que los nave'

gantes Puedan leco'

nocer el lugar donde

se encuentran. Ha

sido necesario dife'
'Y-ffi renciarlos unos de

otros. por medio de
!,!' 

' 
\i¡.'.-- '*4{;-:=- 

-.2' las señales luminosas

* *---*-==*- - que emiten. Los faros
**- s€ dividen en dos

' *+* ¿¿ 
-¿

categorías: los de fuegos fiios, y los de fuegos a desúellos'

Losfarosfueron.inventadosenlaantigüedad;loshisto.
riadores griegos han descrito minuciosarne¡te (hasta el

¡runto de permitir su r€construcción teórica) el colosal y

,,ro.ito foro d" Alejandría, que hace veinticinco siglos guiaba

u los navegantes: de día, con el humo de su hoguera' y de

Iil grabado de la cabecera representa una. reconstrucción imaginaria

,f"l'f.'--1" Alejandría' según las descripciones de loe historiadores

gr iegos'
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noche, con .su brillante llama. Una
escalera en espiral conducía a Ia al-
tísima torre, donde numerosos emplea-
dos alimentaban constantemente el fue-
go del hogar.

En los faros modernos, además de
Ia disposición especial de sus fuegos,
se combinan con ellos los colores uer-
de y rojo, de sr¡erte gue, agrupando
los destellos de diversos matices y
espaciándolos o repitiéndolos a inter-
valos, se obtiene u¡la serie de señcles
que permiten a los navegant€s, me_
diante sus cartillas de faros, distin-
cuir iin equivocarse el que tienen a
la vista, y, por tanto, el paraje a que
pertenece.

Serrricios que prestut a la
naoegvción 

- A pesar de que Ia
navegación posee medios para segui.r

en el mar un rumbo fijo,
y a pesar de las cartas
de .navega¡, que señalan
todos los destellos de Ias
costas, sus puntos de
peligro, bajos, arecifes,
etcétera, es fáoil siempre
caer eh error, ya sea
por Ia obscuridad de las

Cortc cúqucmÁtlco do una torre de f¡ro
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noches cerradas, ya sea po¡ nieblas, tempestades, etc. Gracias

a los f,aros, se evitan innumerables catástrofus y naufragios.

LJna vez se ha encendido un faro en un punto de la costa

(v de ello tienen comunicación todos los navegantes del

rnundo), no debe apagaise ya nunca más, pues de lo con'

trario ocurrirían catástrofes. Los capitanes de los btrques,

f¡ltos de orientación, se creerían alejados aún de Ia costa,

cn la obscuridad de la noche, y se estrellarían contra el

litoral.
Las repar,aciones o supresiones 'que extinguen un faro

han de ser anunciadas, con mucho tiempo de anticipación,

al tráfrco marítimo.

La fortns de los fanoa. - 
Los faros afectan general-

mente la forma de una alta torr€ qu€ a veces alcahza gr'an

altura. (El faro de la bahía de Abervrach, en Francia, mide

70 metros; es uno de,los más altos del mundo). En el inte-

rior de Ia torre se disponen las habitaciones del personal

del faro, los almacenes de cornbustible, Ios 'rnotores; y

finalmente, en el remate circundado por una plataforma se

instala la farcIa, que exüeriormente está formada por un

sólido armazón de cristales, y en el 'interio¡ conti€ne el

mecanismo .del reflector.

Instalqción y situación de los fdros. 
- 

Para la cons-

trucción de los faros se emplean maferiales corrientes, y

cuando están instalados en la costa, sobre tierra frrme, se

limitan a ser edifrcios muy sólidos. Pero cuando es preciso

construirlos en medio del m,ar, como, por ejemplo, el faro

de Bishop Rock, en Inglaterra, la empresa es gigantesca.
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Modelo de este género es el faro de Ia isla de Fastenet,
en la punta Sudeste de lrlanda. La .isla de Fastenet está
situada en el Océano, como un centinela avanzado enplena ruta del Nuevo 

- 
Mundo, y más que isla es un grupo

de arrecifes. En lB4B se construyó en aquellos parajes. un
faro. La erección de la fábrica exieió ,.ir' uÍo, de trabajoy costó 5.000.000 de pesetas. Se construyó una torrede 30 metros, con piezas de hierro fundido, ,ili¿.*.""'rr"-
badas..., y, si¡ embargo, al poco tiempo la furia del rnar
daba cuenta de ella. EI choque de las inmensas olas provenien-
tes de las tempestades del Atlántico, en ciertas ocasiones
llegaba a batir los cristales de la linterna. Es preciso ima-ginar la fuerza colosal de una ola, cuya masa representa
centenar€s de toneladas, chocando con estrépito contra el
macizo rocoso y levantándose rugiendo en el aire... Es una
de las fuerzas más colosales de la naturaleza. LJn nuevo

' faro fué construído para subs-
tituir al antiguo, y es curioso

El f¿ro de Bishop RocL durante uoa tempe¡t¿d

l,os FARos I I

l)orangonar los dos tipos, pues entre ellos mediaban sesen-

t¡¡ años de experiencia técnica. La primera torre fué cons'

truída, como hemos dicho, de hierro; la segunda, es de

granito, y su ensamblaje está dispuesto de suerte que si el

edifrcio fuese derribado, caería en bloque como un rnono-

lito. La parte inferior forma un macizo ciclópeo; las paredes

rrriden de espesor octrro metros; el zócalo s'e asienta dein-

lro del agua y así ofrece menos superficie al choque de las

otus, La vieja torre, erguida sobre arrecifes, resultaba mucho

rrr¿is vulnerable.

La cúpula encierra un fuego o linterna cuya'potencia es de

750.000 bujías. Cada cinco segundos emite un destello cuya

rluración es deL/"u de segundo.

EI interior del faro encierra un míni¡no de comodidades

¡rnra los tres guard'ianes que habitan en é1. Dada su situ,a'

r:i/rn y a' causa de Ia frecuencia de las tempestades, el faro

rn difícil de abastecer durante much'as s€manas; de ahí

(luc posea almacenes de víveres para cinco m€ses, una

grnn cisterna, calefacción, electricidad, etc. La puerta de

n¡tlrada y los postigos son de bronce y cierran herméticamente,

rle modo que puedan resistir el furioso asalto del mar. Asistir

rlr¡de esta fortaleza a una gran tempestad, es uno de Ios espec-

lÉculos más grandiosos ,que pueda presenciar un ser humano.

(l,t sensación de seguridad permite allí apreciar el espectáculo.

l'ln un navío, por el contrario, el natural sobresalto impide dis-

Itutar de Ia emoción estética.)

lin la isla de Heligoland existe un faro cuya linterna en-

,'ierra un fuego de una potencia de 30'000.000 de bujías.

lixisten f,aros de sorprendente áspecto, como el situado

a lt entrada del puerto de Nueva York, que representa
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[a Libertad ilurninando al mundo. La parte exterior de
la colosal estatua simbólica es de bronce repujado, y
el interior se compone de una armadura de hierro. El
modelo es debido al artista francés Bartholdi ; el faro al-
canza una altura total de 35 metros.

Los faros están a veces en parajes

muy alejados y desiertos, como el que

se levanta en un arrecife cercano al
estrecho de Magallanes. Los marinos
lo conocen por el faro del fin del
mun¿o, y sus guardianes sólo cada
seis meses reciben la visita de un
buque. EI buque releva a los guar-

Conllrucclón de un faro dentro del mar, .arentando la f¿brica e! una roca, Desde unac¡ntilado de la coriq por m"dro d;;"ú";';;i;Uáiir''ioJ'ou.""o, y el _ar""iai

¡,os FAROS t3

tliunes y deja el abastecimiento necesario' L'os guardianes

contemplan durante medio año el paso lejano de los navíos'

(lue por cierto no son muy numerosos en aquella región' sin

¡loder cambiar otta cosa ,ut un breve saludo en los días de

l¡onanza,

Los faros p€queños son muy numerosos' Muchos poblados

co¡teños, refugios y pu€rtos suelen tener faros' En algunos países

, ." f"" *ot"ños pueblos de pescadores' se utilizan como faros

loa campanarios de las iglesias'

Visibilidod'de los f¿lros'-El alcaftce de un faro' o

rscu la distancia a que un navegante puede recibir su luz'

r.Í muy relativo y variable' En efecto: un mechero de gas'

¡ror ejemplo, a veces se diüsa desde muy leios' si la atmós-

fera es transParente, mientras que durante una niebla es ape'

rurs perceptible, aun a corta distancia' De ahí que los buques

," ,i¡un por tablas en las que se anotan los promedios

n,,uol., de visibilidad. con un tiempo d,iáfano, ha sido posi'

l,le vislumbrar los destellos de un faro el&trico a 37 millas'

o $ca cerca de 70 kilómetros' Esta d'istancia es mayor que Ia

dc la visión horizontal permitida por la esfericidad del globo

lrtrcstre; pero la diferencia se compensa con la altura del

fo,o y d.i observador (algunos palos de buque miden 25 me'

lrot). Los navegantes a veces observan dedde más leios

t,,,lnvía los fuegos de un faro, valiéndose de la refracción at-

rrr,t',fórica.

Modernarnente, los faros importanbes pos€en' además de la

lrrr y para el caso de r¡ieblas; ottos aparatos de señales: cam-

¡,nu,,.'rub*urinas, sirenas y telegrafía sin hilos; ésta' durante

.f nrul tienr,po, emite constantemente una señal convenida
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.en Ios códigos marinos, ahun-
ciando a los buques el peligro.

Los mecanismos de|
"fuegstt en fos fsros.-La
Iuz que emplean los faros está
producida, según su importan-
cia, por aparatos que queman
aceite mineral (instalaciones
pegueñas), o bien por máqui-
has eléctricas (instalaciones po-
tentes) . Las dínamos que pro-
ducen la corriente eléctrica
están a su v€z movidas por
motores de petróleo, bencina,
vapor, etc. El carburo de cal-
cio, después de repetidos en-
sayos, ha sido abandonado.
Los faros que funcionan por

destellos poseen un me-
cahismo que gira sobre
un eje, en cuyo centro

h"*;,,Í;if,h$:j:aij::,:ode,nrismas.de 
hav el foco de luz v a

merálrca ns armadura cuyo alrededor están dis-

cogen ros haces luminosos, correspo,|J,'"',li: 
tlt"tTff.fft 

J;cada lente. Según el movimiento del aparato, es mayor o
mienor Ia duración del destello. El mecar¡ismo giratorio se
mueve por la fuerza de apqratos de relojería, accionados
por un contrapeso en las pequeñas linternas, y por mo_

t.os FAROS l5

lores adecuados en los grandes faros. Como el peso total

tlcl aparato giratorio, con sus lentes, es en aquéllos consi-

rlcrable, se procura el menor rozamiento posible, y para

cllo las linternas se hacen flotar y descansar sobre cubetas

,l,r mercurio.

La óptica de las lentes requiere una precisión absoluta,

rlo suerte que no exista ni el más ligero desvío en la direc'

t:ión de los rayos luminosos, pues de lo contrario no se

r¡lcanzarían las necesarias distancias de visibilidad. Las lentes

itl componen de segmentos de fino cristal tallado y rectificado

r¡rinuciosamente. EI conjunto se engarza en una armadura me-

lrilica, y cada segmento, formando prisma, necoge y envía su

lrnrte de rayos luminosos. Grandes fábricas, con obreros espe'

r:inlistas dirigidos por técnicos, produccn estos admirables

Al¡nratos.

Ilnos extraños y morsuillosos uisifanües. 
- 

Los

fnros, especialmente los de fuegos fijos, causan anualmente

ln rnuerte de muchos millones de pájaros. Durante Ias noches

rlr lcmpestad, o bien cuando 'los densos velos de las brumas

lul,rcn el horizonte, las pobres avecillas se precipitan contra

al f,,co luminoso, chocan y aleüean sobre los espesos cristales de

ln linterna y caen heridas o muertas. Los guardianes de los

lnro'r las reccgen a millares, por docenas de sacos, al nacer

¡l rlín. Los faros más mortíferos son los que' poseyendo una

lru. frja y pot€nte, se elevan a 40 6 50 metros s'obre el nivel

rlc'l ¡rr¡rr; están situados en el litoral de la Manoha y en La

l"lr,ri<lt, las dos principales vías de emigración de las aves

ül,r t ilur s.

l',rl¡rs aves realizan viajes maravillosos cuyos detalles no
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En las noches de temoestad
o cubiertas de b¡umas una in-
f¡idad de aves marinas van
a estrellarse contra la linteme

de los fa¡os

son aún bien conocidos; pero se sabe, por ejemplo, que Ia
Esterna ártica, vulgarmente llamada golondrina de mar, hacc
sus nidos cerca del Polo Norte y para pasar el inüerno
emigra al Polo Sur. Esta ave franq¡.¡ea en línea recta 18.000
kilómetros. Cada vez que cambia de residencia, como para
buscarse alimento se ve obligada, sin dud,a, a clescribir innu-
merables curvas y ángulos, multiplicando el trayectó, se puede
ad,mitir que recorre 50.000 kilómetros desde el exbemo Norte
al extremo Sur.

Muchas especies emigrantes son actualmente estudiadas.

l.os FAROS 17

Algunas, como el pluviet del Pacífico, hacen sus nidos en las

costas asiáticas del Océano Glacial' Sus bandadas se conc€n-

tran en la costa meridional de Alaska, donde comen abundan-

lcmente, y cuando todas están reunidas emprenden el largo

v,aje. El arcrhipiélago de Hawai es la tierra más aislada del

¡nundo; las costas más oercanas a ella son las del Japón

(a 6.000 kilómetros), las de California (a 2'300 kilómetros) v

ios de Alaska (a 3.900 kilómetros). Es hacia las islas Hawai

tlonde Ia bandada de pluuiers se dirige en línea recta' atrave-

Éirndo de m salo uuelo, bajo pena de muerbe, los 3,'900 kiló'

rrrctros indicados, sin esperanza de refugio' (Esta clase de aves

no puede Posarse en el agua.)

EI ánimo queda suspendido y admirado ante Ia incompren-

nible maravilla que representa el fenómeno de la emigración'

4Cómo encuentran las aves su camino? ¿Cómo se orientan?

l,o mejor es confesar humildemente nuestra ignorancia y admi'

tnr los secretos de la Creación.'.

Algunas veces los navegantes han visto millares de pája'

r.s muertos flotando en el mar, a gran distancia de tierra;

y c:i que, a causa de los temporales o por mala dirección de

lnr bandadas, a las aves migratorias les ocurren frecuentes

r'¡r I ¿istro fes.

Algunos de los pájaros que se recogen en los faros llevan

^nillos de identidad, que les fueron impuestos después de ca-

r¡rtlos vivos. Esas señales permiten a los hombres de ciencia

rnlrrcliar el admirable fenómeno de la emigración' Algunas

¡,,r'it'dades científrcas hacen capturar continuamente pájaros

rrrrigrantes de todas las especies, dcsde el diminuto petit'roio,

Ir,rnl¡r las grandes cigüeñas; y antes de devolverles la libertad,

ler tjustan a una pata un anillo donde va grabada una ins'

| | I t't0Nlcs DD COSAS. 
- 

III
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cripción. (Esta, según un convenio internacional, consta de
una inicial y una cifra.) Muchos de esos pájaros marcados se
pierden; pero basta que uno entre mil llegue a manos de una
persona iniciada, para que Ia ciencia se enriquezc¿.con datos
preciosos,

He aquí una anécdota auténtica sobre este particular: En
1906, un zulú del Transvaal encontró, en cierta región sal-
vaje, una cigüeña casi muerta; X, después de rematarla de un
certero golpe de lanza, se puso a temblar como un azogado.
¡EI pájaro llevaba un brazaletet El pobre negro fué presa
de supersticioso terror; p€ro, sobreponiéndose a é1, recogió la
cigüeña cuidadosamente, y Iuego la mostró al jefe de su frraal
(v'illorrio fortificado) . El jefe supo explotar en benefrcio suyo
el "ave maravillosa". Sirviéndose del anillo como de un talis-
mán, recorrió con él todas las tribus circundantes y provocó
una verdadera insurrección, que sofocaron las tropas inglesas.
El jefe huyó con el talismán, y sólo años más tarde, an 1912,
un viajero explorador, mandado por una sociedad científrca,
descubrió en el collar del negro el famoso anillo de identidad,
con la inscripción W. 2432, cifua correspondiente a una cor-
poración de Magdeburgo, la misma que había impuesto Ia señal
al ave, en septiembre de 1905.

=':-...--' 1'c4' .-fl-t=:--'2-i-'- y''- 

-

Las hormigas

Los estados Por que Pacr- la
oida de las hormigat - Las hor-

migas pasan por cuatlo estados durante

¡u vida, como las mariposas: l.o, estado de huevo; 2'", de

lurva;3.", de crisálida, y 4.", de insecto perfecto'.

1." Los hr¡evos. 
- 

Los de las hormigas son blancos o

ntnarillentos' y de forma alatgada. Hacen su eclosión gene'

rnlmente en quince días, pero en algunos casos tardan seis

telnanas.

2.' Las lcrlas. - 
Las de las hormigas son pequeñas,

Jrlnncas y sin patas, en forma de pequeñas bolsas que se

artrechan hacia la parte de la cabeza. Las larvas no áe bastan

e sí mismas: abandonadas a sus propias fuerzas perecerían;

¡,rto tienen solícitas hormigas que cuidan de ellas, las cam-

hiun de habitación, las sacan a tomar el sol, las alimentan

y lavan. Las níñeros de las hormigas a veces distribuyen

lnn larvas €n grupos de distintos tamaños, de modo que el

rorrjunto aparec€ como una escuela de cinco o seis clases

¡tncluadas. En ciertos casos el estado de larva dura menos

l'll grabado de la cabecera rePresenta un grupo de hotmigas trasla-

d¡n,1,, sus la¡vas.

F *+._
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de un mes; en otros dura
todo un invierno.

Lana de hormlga
Duy ¡um€nt8da
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seis o siete semanas; y a veces

3.' La crisálidc. 
-Algunas oisálidas

aparecen desprovistas de toda envoltura; otras,
en c¿mbio, están cubiertas con un capullo se_

doso. Las primeras nos recuerdan las maripo,
sast las segundas, el gusano de seda. La cri-
sálida permauece aprisionada durante tres o
cuatro s€manas.

4.' El ínsecto perfecto.,- Cuando el in-
secto, ya completamente desarrollado, trata de

po qu€ encre-

rra Él estómago
y el aguijón.

Ctcses de
hormigars. 

-I-as hormigas

salir de su encierro, las hormigas adultas Ie
ayudan, desplegándole las piernas por primera vez y suavizán_
dole las alas. La hormiga, a semejanza de la mariposa, no
aumenta de tamaño; nac€ ya con el que ha de conservar durante
toda su vida, pues su crecimiento se realiza por completo en
el estado de crisálida.

Sns pcrúes. 
- 

l.¡ La cabeza contiene el cerebro y los
órganos de los sentidos, y soporta las arrtenas.

2.^ El tórax es la parte central del cuerpo, a la que van
adheridas las patas y las alas, cuando éstas existen.

3." El abdomen es Ia parte posterior y redondeada del cuer_

Hormlga elada macho Honiga alad¡ hembr¡

IAS HORMTGAS 2I

o*án divididas en tres grandes familias, cuyos nombres no

t¡ncen al ca$o. Estas familias se subdividen en muchas cla'

¡er; eD los países cálidos se cuehtan más de rnil clas€s dis'

tintas de hormigas.

Hormlgas obreru, muy cumentadas

Lcra habitaciones de las honnigas' - 
t'" Cierta

cln¡e de hormigas construye sus nidos con pedacitos de madera

o lcñn, juntándolos en montones redondeados.
'¿: Otras los construyen con tierra, teniendo habitaciones

o gnlcrías por encima y por'debajo del suelo.
'f¡¡ Otras viven única'mente en subteiráneos.

4,' Las hay, por último, que construyen sus nidos en los

llsnco¡ de los árboles viejos.

t'ln un solo nido se encuentran de cínco m'Il a medio nillón

de ltrrrnrigas. Muchos nidos fundan cotontas, esto es, otros nidos

lleutrclarios, con los cuales mantienen amistosas relaciones' Un

dcelor ¡uizo encontró un nido que había dado origen a otros

&rr:ientor, los cuales vivían agrupados alrededor de aquél' Las

hernrign, trazan caminos en torno y'dentro de sus niilos; los

liapiarr de escombros y obstáculos, y a veces construyen puentes

* tietrn, Gran parte de los caminos cercanos a los nidos,' son

rublcrr Ár¡cos.
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Las clases de hormigas que hay en annido. 
- 

En
cada nido hayz a),las reincs,.ó), Ias obr:eras,y c), los nachos.

a) En los nidos o colmenas de .abejas no hay más que

una reina; p€ro es cosa corriente ehcontrar rnás d,e una en

los nidos de hormigas. Las reinas tienen alas, pero después

de algunos vuelos se las arrancan, Flonen gran húrnero de
huevos y crían a sus hijos. Desde entonces ya no abandonan
más su nido, Lubbock, célebre natu¡alista ingl&, tenía dos
reinas de hormigas, una de las cuales vivió catorce años y la
otra cerca de quince,

b) Las obreras á veces ponen huevos, pero nunca tienen
alas. Viven muchos años y realizan todo el trabajo del nido.

c) Los rnccños viven poco tiempo.

El atimento de lcrs hormígas.- Las hormigas comen
miel, frutas e insectos y otras muchas cosas; no desprecian nin-
guna substancia dulce. En los países cálidos, las hormigas. de-
t:enen algo Ia excesiva reproducción de insectos perjudiciales y
hasta de pequeños reirtiles; consumen además una porción de

residuos muertcs, que de otro modo corro,mperían el aire.
Las hormigas, Io mismo que las abejas, se aletargan durante

el invierno.

Los onlttigos de la,s horrrr,igas, 
- 

Algunos de sus amigos
son ciertos pequeños insectos que produce¡ una substancia azu-
carada muy grata a las hormigas. Estas cuidan a esos insectos,

los defienden de sus enemigos y hasta les proporcionan refu-
gio donde cobijarse.

Gertas especies de escarabajos son también grandes. compa-
ñeros de las hormigas; más de quinientas clases de esós iúsec-
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tos viven con ellas' Nadie sabe a ciencia cierta por qué se

triton "n 
los hormigueros; si las hormigas no quisiesen su

convivencia, los matarían o los anojarían fuera. Algunos de

estos escarabajos segtegan un jugo azucarado que gusta mucho

Algunor ercrabajor amigor de lu hormtgas' muy aumentodot

a lns hormigas' pues lo toman como alirnento' Así' parece que

pllu¡ se sirven de estos pequeños qmigos, como los hombres

ox¡llotamos a las vacas y cabras; esto es: par'a ej(traerles tra

ilir;. órt"t €species de escarabajos no segregan iugo alguno'

[uir.ó ertos ¡liimo, ion utilizados como basureros; quizá son

r-niurol", favoritos de las hormigas, como para noeotros los

lálot Y Perros.

Laa lachas de las hormigas' - 
Entre estos pequeños

lnrer:tos, que forman grandes sociedades vagamente parecidas a

l¡ ,,rt{onitu.i¿n social humana' se encuentran algunas virtudes

y tu.,tto, defectos qu€ son también peculiares al hombre' como'

ler nj"tplo, el instinto de combatir'

l.nr hormigas, tan unidas cuando se trata del hormiguero

plo¡rio. & veces se odian ferozmente de un nido a otro' aun-

iuu ,,,4", sean vecinas y de la misma especie' Y de v€z en
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cuando entablan ter¡ibles batallas que no parecen tener otro

fundamento que Ia animadversión. El gran naturalista Huber

nos describe magistralmente una de estas curiosas escenas:

"Desconozco 
- 

dice 
- 

l¿ s¿¡s¿ que había arrojado la an'

torcha de la discordia entre aquellas dos populosas repúblicas;

puro .l número de luchadores era imponente.

"El encuentro de los dos ejércitos ocurrió a medio camino

de sus residencias respectivas. Las apretadas colu'mnas de com'

batientes se extendían desde el campo de batalla hasta el hor-

miguero, en una profundidad de tres palmos' Así, pues, los

ejércitos contaban con numerosas reservas. En las primeras

líneas, millares de insectos combatían individualmente con sus

poderosas mandíbulas. EI campo se cubría de muertos y heri-

dos; muchos combatientes eran hechos prisioneros. Como al-

gunas parejas quedaban enzarzadas en sus propias defensas,

otras hormigas las ayudaban a desenlazarse, tirando de ambas

luchadoras hasta romperleJ las mandíbulas... Así se formaban

rosarios de combatientes.

"Al acercarse Ia noche, los dos ejércitos se retiraron a sus

subterráneos; pero a la mañana siguiente la carnicería reco-

menzó con más furia, durando muchas horas, hasta que un

grupo se declaró vencido y huyó en desorden..."

Uno de los medios que las hormigas parecen emplear para

comunicarse entre sí, es el tacto mutuo con sus antenas.

No se ha podido observar la presencia de jefes.

, Un motivo que incita a combatir a determinadas esp€ciet

de hormigas, es el robo de las cris¡ílid.as de otro horrniguero,

para acabar de criarlas y hacerlas después trabajar

esolavas.

\il\il\llilllllllllllllllilllll llll

El mercurio

Los dos notnbreg
de este meto¡l. -E,l

mercurio se llama también azogue'

Ef primer hombre viene del dios

Mercurio, de los griegos Y romanos'

r¡ue simboliza el comercio y la rápida traslación de un

lntlo a otro'de lu ti"rra' El-nombre de azogue proviene de

ilnn voz árabe que signifrca mercado, plaza donde se !-ce1
lrnnrncciones, i*pli"uJo siempre una idea de actividad

htrrgotlble.

Sut cualidodes' - 
a) E'l mercurio corre y resbala con

ltrtr frrcilidad, porque es liquido' a diferencia de los demás

nri^t"r, que sortodos sólidos' ¿Pueden' no obstante' verse los

;,;1.,. .n .rtudo líquido? Sí' cuando' sometidos a elevadas

!ft¡xtrrlrrras, se funden'' 
il',,.,1,' cl mercurio solidificarse? Se solidifica cuando la

n desciende a 40' bajo cero'

iii .r trtcrcurio un Iíquido como el agua' la leche o la

I
¿'l'iene el mercurio algun olorl No' ¿Y algún sabor?

ll,
TJ

ái"',lr- t'uy pescdol Pesa unas catotce veces más que

!flba,l,, ,ln l¡ cabecera rePresenta un chimpancé jugando con un

ffi
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el agua. ¿Es más pesado que el oro? ¿Es más pesado gue Iaplaüa) (Véanse Ias lecciones sobre .ror-rn"tul"r.)
¿) EI mercurio rrega a hervir y .ntoo"", se convierte enun vapor incoloro, Ilamado tapor ile meranio. Si este vapor

Ee recoge de nuevo y se enfría, vuélvese a obtcner el mismo
mercurio {g antes.

o) El mercurio tiene la propiedad de ilisoloer otros me-tales mezclándose con ellos. Los disuelve sin necesidad de
calentarlos.

f ) El mercurio se dilata con el .calor y se confrce con elfrío. F"q¡s fenómeno puede comprobarse m"diunt" un termó-
metro de mercurio.

Los otros metales se comportan del mismo modo, pero nocon tanta facilidad, por ser sólidos.

ü El mercurio resrisfe muy bien Ia acción de ,la intempe-
rie y la humedad. Aunque se parece a la plata, no se empaña
como este metal. Se oxida únicamenüe si se calienta , ,u Oon"en contacto con el aire. Aparecen entonces en el mercurio
manchitas rojas y al poco tiempo todo él se ha oxidado. Este
mercurio oxidado se llama óxido rojo ile mercwio.

Dónde se hatrlo. 
- 

Las minas más importantes y ricas del
mundo re hallan en Almadén (Ciudad R""i. El mercurio unas
veces se encuentra puro y otras en forma de cinabrío, que es
una mezcla de mercurio y azufre (wlfuro rojo ile mercurío).

_ 
Su utilidod. 

- a) para fabricar espejos. Antiguamente
éstos eran de plata pulida; por Io tanto, muy p*"; p;il;
poseerlos.

b) El color bermelión vivo se obtiene del mercurio.

fl, MERCURIO

c) Todos los Pr€Parados a base de

nenosos: no obstahte, los médicos los

cuencia, en muy Pequeñas dosis, como

dicina.
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son vtQ-

con fre.
mercur¡o

recetan

me-

d) Se usa para fabricar barémettos y ter-

mómetros, porque al influjo de la temperatura se

dilata y ,encog€ con facilidad y rapidez:

l.' Cuando vemos que el rnercurio de un

barónreffo baja de repente, nos indicará que el

tiempo está húmedo y variable, quizá tempes'

tuoso. El vapor de agua llena la atmósfura, aun'

que no lo veamos. Ahora bien; como el aire

húmedo es más ligero que el seco, ejerce menos

presión sobre el mercurio, sostiene menos la co'

lumna barométrica, Y ésta baja.

2.' El mercurio de'los termóm€fros no in'

dica la presión atmosférica, ,ino "í grado de

calor o frío de la atmósfera.

Cuando se fabrioa el termómetro, se deter-

mina el cero introduciendo el aparato, durante

un cuarto de hora, en agua con hielo o nieve.

Después de señalado el cero, el tubo se introdu-

ce en agua hirviendo. Allí donde se detiene la dilatación de

la columna de mercurio, se hace una señal que corresponde

a los 100", esto €s, a lo que se llama el pmto de ebulüción'

El espacio comprendido entre ambas señales se divide en cien

partes iguale s o grados. La naraüllosa elasticidad del mer'

curio es lo que le permite estirarse hasta lo alto del tubo o

encog€rse hasta el fondo.

c) El mercurio se utiliza también para librar a los otros

LJn temómetro
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metales de sus impurezas. Ante¡iormente vimos cómo ocurríaesto con Ia plata.

Cómo ae extra4e del minerar. _ o) El mineral esmq.chacado,

b) Después se mezcla con cierta porción de cal oiva.c) La mezcla *, caüenta 
"" unl-';rtu, hurtu que seconvierta en vapor.

¿) El vapor se recoqe- v rtn^ r,-- ^-r--:
en mercurio, 

coge, y una vez enfriado se convierte

. -Mercurio 
y las tres diosas(r¡8uras de cerámlcF griega)

Una visita
a la .Alhambra

hambra es una joya del arle morisco, única en su clase en el

mundo, que ha causado Ia admiración de todas las genera-

ciones, desde los que la edificaron hasta los que actual-
mente la visitan. Su recuerdo, juntamente con el de A¡¡da-
Iucía y especialmente el de Granada, donde se conserva

tan rica joya arquitectónica, vive en la memoiia de todos

los musulmanes. La Alhambra es no sólo una maravilla
de arte y elegancia, sino uu nido de tradiciones y leyendas¡
desde la que atribuye su construcción a arte de magia, y
su conservación a un encantamiento, hasta la que predice su

frnal ruina por virtud de otro hechizo. Las leyendas p.oéticas,

caballerescas y trágicas, que han nacido en ese maravilloso
palacio, llenarían muchos volúmenes.

Fundó la ^Alhambra, hacia 1248, el famoso Mohamed
Ebn-el-Ahmar, más conocido por Alhamar. Era rey de

El grabado de la cabecera representa un musulmán en oración junto
a los muros de la Alhambra.
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grandes dotes militares y civiles; pero tuvo la desgracia de
ssr ver¡cido por el rey de Castilla San Fernando, en una
batalla en gue éste conquistó a Jaén, baluarte de Granada.
Casi al mismo tiempo Jairne I el Conquistador había tomado
a Valencia, y viendo Alhamar que le era imposible luchar
con el poder de San Fernando, prefirió hacer las paces con
él y declararse vasallo suyo, dedicándose desde entonces más
bien a, reforzar su reino de Granada que a pret€nder la con-
servación en España de un imperio musulmán que se estaba
derrumbando. Por esto demostró ser gran po,lítico y luego
perfecto caballero, ya que jamás faltó a la fe jurada. Como
vasallo de Fernando el Santo asistió al sitio y toma de Sevilla,
aunque no llegó a tomar parte en ninguna batalla contra sus
hermanos de religión y raza, y a la vuel,ta fué cuando empezó
la edificación de la famosa Alhambra, de cuyas obras fué en
persona administrador y director.

A los sesenta y dos años de edad, en 1272, murió Alhamar,
el fundador, y su obra fué continuada por sus sucesores, hasta
que en 1348 se terminó el edifircio. Así, pues, la construcción
de la Alhambra duró un siglo entero, aunque es de suponer
que con intervalos de actividad y de negligencia.

Su pasado y au presente. _El palacio actual no es
toda la Alhambra, sino parte de una gran fortaleza, qr¡€ en
tiempo de los árabes podía contener dentro de sus murallas un
ejército de 40.000 hombres, de modo que muchas veces sirvió
de plaza fuerte a los soberanos para contener las rebeldías de
sus súbditos. Está situado én la cima de una colina, estribación
de Sierra Nevada, que domina la ciudad.

En lo exterior forma un rudo conjunto de torres, murallas

ll
I

i
'l

,-L,
',r\\',
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y almenas, sin regularidad en el plan ni gracia arquitectónica,y que hace sospechar bien poco lu g.u"iu, J*uUu y hermosuradel interior.

Después de vencer 
.un 

barranco, por una empinada avenidapoblada de árbores v fuentes, r d"'h;;;.;J*;rado las famosasTorres Bermejas 
- 

d:, torres cuyo origen se ignora y queson muy anteriores a la Alhambru, , u* a ]a misma domi_nación árabe 
-, se ilega ar pie de ;"; ;;. rorre cuadrada,ésta de construcción morisca, qu" 

"onrtituíu ia ent ada prio-cipal de Ia fortaleza. Su pru.tu ., ü 1""""¡a a puerta de IaJustícío, así llamada porque en ella se daba inmediata sentenciaa las causas de meno¡ cuantía, costumbre común a todas lasnaciones orientales y aludida ., I;- ¡";ludu, E 
"ritrruil"Jueces y ministros rendrás. * ,"¿", irr-il"irrasr, y ellos juz_garán al pueblo con justo juicio.'f

El gran vestíburo gue- forma esta puert¿ tiene un enormearco arábigo, de herraduta, en cuya cláve está esculpidauna mano colosal, y más adentro, en ]a clave a"l p"rr"iuna llave gigantesca. Ambas .r"ulturu, 
--ron 

simbólicas: lamano es el emblema.de la doctrina y los cinco dedos de-signan los cinco principales mandami*L, ia islamismo, estoes: ayuno, peregrinación, limosna, ablución y guerra contralos infieles. La ll,ave es el emblem" d" i; fe o del poder,y en el estandarte de los musulmanes, ul-rubyugu. a Anda-Iucía, figuraba como en oposición ar embrema cristiano dela Cruz.

,sin 
embargo, ,la reyenda atribuye a estcs embremas origenmás miste¡ioso. Cuentan 

"n Grunudu Ou., 

- 
d.bi¿ndose a unencantamiénto la construcciAn ¡) la 

"onr.**;¿o de la AI,hambra -- que ha durado tunto; .islo;,'^;;;, de terremotos

J"

trtrf-

El Patio de los Leoues, visto desde el i¡te¡ior de uDa estalcia cotrtigua

r fr'('roNIrS Dn COSAS. 
- 

III
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y tempestades, cuando ya ni memoria q.ueda de otros edificiosde su tiempo 
-, durará este hechizo hurtu qu" Ia mano delarco exterior alcance Ia llave interior, y entonces todo sederrumbará, y ,los tesoros enterrados po, lo, moros debajo de lagran mole se mostrarán a Ia gente.

EI Pqtio de ld Albercq._ Hállase después Ia plazade los Aljibes, donde se .n"r""u"n-l'Jr*grandes 
d,epósitos,cavados en la roca r

srven para d ";;;J',Ji"rffffn:;;ru,f ,?HJcomo por arte mágico, 
l:rd. "l .udo e ingruto exterior de laAlhambra, en pleno ambiente a" urt" ,'i"".i"" orientales. EIcontraste que se experimenta constituye una J" Iu, más hondasimpresiones del visitante, gu,e de repente se halla €n un va6topatio de unos 45 met¡os de lurgo'po. 

"*, Zq de anchura,enlosado de mármol blanco y ;;";" ;"uno y otro ladopor ,ligeros peristilos móriscos, uno de lo, 
"uul., soporta unaelegante galería decorada 

"on 
,.iro*,'"rJ;"r, cifras y ca_racteres cúficos, que repiten las piadosas sentencias de los mo-narcas constructores de la Alhambra o loan su grandeza ymunificencia, En este patib se abre un *."n-"rooqu"r eu€ r€_cibe el agua por medio de ¿", pll", i"'rná_r, y de ellose deriva su nombre de patio i" i, iU*ra, del árabe clBeerl¡ah, que significa estanque.

El Potio de los ?"!o.- Por una a¡cada de he¡ra-dura se pasa del patio de lu Albrr"u ul ].r"rn¡*¿. patio deIos Leones, famoso en la historia, ;; i";""*"'v .n ul arte. Eneste pat;o se da el viaiero pl"na cu"nta A. ""a debió ser labelleza original clel encantado palacio. il "l centro se halla
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Mirador de Lindaraia
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Ia fuente famosa, cuyas pilas de alabastro de¡raman aún sus

gotas cristalinas, y .los doce leones que las soportan echan to-
davía por zus bocas raudales de agua, en la misma fo,rma y
con los mismos rumores que en tiempos de Boabdil. La religión
les prohibía a los musulmanes Ia escultura. po¡ esto, cuando
alguna vez pasaban por encima de esta proilribición, hacían
unas esculturas toscas, porque les faltaba ,la t¡adición. Los
leones de este patio lo muestran claramente. En torno de los
cuatro lados del patio hay unas ligeras arcadas arábigas de
obra de frligrana, sostenidas por esbeltos pilares de mármol
blanco. rMás gue por su grandeza, ,la arquitectura de la Al-
hambra se caracteriza por su eleganci.a, su delicado gusto y
su disposición apropiada a la indolencia y al goce.

Cuando se contempla la heunosa traza de los peristilos y
los relieves aparentemente frágiles de las paredes, parece impo-
sible que todo ello haya'sobrevenido a,l desgaste de los siglos,
Ias sacudidas de los terremotos, el furor de la guerra y los
desmanes de los viajeros aficionados, y el visitante llega a com-
prender la tiadición popular que sostiene que toda la Alhambra
está protegida por un mágico poder.

La Sala de [os Abencerra,jea. 
- 

A un lado de este
patio un rico pcrtal da acceso a la ScIa de los Abencerrajes,
llamada así por ser tradición que en ella fueron degollados
los valerosos caba-lleros de aquella ilustre estirpe árabe. To-
davía se enseña el portillo por donde entraron, la blanca fuente
de mármol junto a la cual, uno a uno, fueron decapitados,
y las grandes manchas rojizas, señales de su sangre, que según
la creencia popular nadie ha podido ni podrá borrar. Y aun
añade Ia tradición que a menudo s€ oyen por la noche eu el

UNA VISITA A LA ALHAMBRA 37

l)atio de los Leones sonidos sordos y confusos, semejantes al

¡¡rurmullo de una rnultitud, y de vez en cuando un débil y le'
jano ruido de cadenas, procedentes de los espíritus de aquellos

nobles asesinados, que frecuentan el lugar de su infortunio e

Fueote ceotral del Paüo de los Leo¡es

invocan ,la venganza del Cielo sobre su verdugo. Por supuesto

que tales rumores provienen, en realidad, de las aguas condu-

cidas por cahales y tuberías para abastecer las fuentes.

La SaIa de lr¡s Dae Hermanas.- Inmeolatamente

opuesto a Ia Sala de los Abencerrajes, se abre un portal

¡icamente Iabrado que conduc€ a una sala de ns menos trá.
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gicas reminiscencias. Es clara y elevada, exquisitamente ebgante
en su arguitectura, enlosada de mármol blanco, y lleva el
sugestivo nombre de Sa/a d.e las Dos Hermsnas,. LJnos opinan
que lleva este nombre por las dos enormes losas de alabastro,
que una al lado de otra, forman gran parte del pavimento.
Otros dan al apelativo un más poético significado, 

"orno 
lrugu

memoria de dos moriscas bellezas que algún tiempo animaron
con su hermosura esta estancia.

A cada lado de esta sala s€ ven pequeños aposentos o al_
cobas para otomanas y ,lechos. Unu oúpula o lucerna da paso
a una luz cenital templada, y a Ia lib¡e circulación d"l uir",
mientras a un lado se oye el rumor refrescante de Ia fuente
del Patio de los Leones y por otro lado el suave caer del agua
del estanque en el jardín de Undaraja.

El Sc;l,ón de Embajadores. _ pero el más sgntuos6
de los salones de Ia Alhambra y no el que menos recuerdos
históricos evoca, es el de Embajadores, dond" los monarcas
recibían en audiencia. La preciosa antecámara y el esplén-
dido salón ocupan todo el interior de ,la enorme y famosa
Torre de Comares. La antecámara está separada del patio
de la Alberca por una elegante galería, u lu .uul sirven de
soporte delicadas y esbeltas columnas con tímpanos cuajados
de arabescos. A cada lado de la anbecámara se abren alcobas
para divanes, ricamente estucadas y pintadas, y pasando por
un portal verdaderamente magnífrco, se penetra en el famo-
sísimo salón, que es cuadrado y 

"luuudíri*o, estucado y
decorado en las paredes 

"on obru, moriscas de rerieve, y
en el techo con estalactitas, arabescos y cifras, con mayor
profusión y riqueza de colores qu" .n otras estancias. El
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lrono real estaba colocado en el lado opuesto a la entrada,

y en aquel sitio se lee todavía una inscripción que manifiesta

que Jusef I (el monarca que terminó la Alhambra) lr.izo de

aquel lugar el ,t¡ono de su imperio. Todo, en este salón,

parece habe¡ sido calculado para rodear al trono de dienidad
y esplendor, y no hay en él nada de la honda voluptuosidad

que reina €n otras partes del palacio. La torre €n que se

contiene es de maciza fortalleza y domina toda la Alhambra.

En tres de los lados del Salón de Embajadores se abren, a
través'del grueso muro de la torre, grandes ventanas que do-

minan extensas perspectivas y, especialmenüe el balcón de la
ventana central, tiene una vista soberbia sobre el valle del

Darro y los jardines. El de la izquierda goza de una lejana

perspectiva, la incomparable Vega de Granada, mientras en-

frente se Iovanta el cerco del Albaicín, ¡ival del de la Alham-
bra, un tiempo coronado por otra fortaleza que competía en

poder con ella misma. " ¡Triste sino el del hombre que perdió

todo esto!", exc:lamó Carlos V, el emperador, al contemplar,

asomado a esta ventana, la encantadora escena que desde ella

se domina.

Lo,s fcmr.sos azule'ios de Ia Alhambra. 
-Laparte inferior de las paredes de los salones que acabamos de

describir, hasta la altura de algunos pies, está incrustada de

ladrillos con reflejos metálicos, unidos de manera que formen

diversos dibujos. En algunos de ellos están esmaltados los

escudos de los reyes musulmanes, atravesados por una cinta

y üna sentencia. Estos ladrillos (azulejos en español y ce-

zuloj en 'árabe) son de origen oriental; su frescura, limpieza

y el estar exentos de la polilla les hacen muy a propósito, en
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climas call¡rosos, para pavimentar salones, fuentes y cuartosde baño, y revestir las paredes d" lo, upor.ntor.
Estos ladrillos fueron introducidos en España por los mu-sulmanes, en tiempos muy remotos. Algunos se con$ervan to_davía entre las ruinas de edificios _orlr""* 

-¿ode 
hace más deocho siglos. Au¡ existen en la península fábricas de ellos, y seusan mucho en las mejores cisas españolas, erp"ciulm.nte en lasprovincias del Sur, para enladrillu, , ,.u"ui, iu, ;;;il;" ;;aposentos de veraho.

Los españoles los introdujeron en los países Bajos. EI pueblode Holanda Ios adoptó con avidez, 
"o.o *-u¡l admirablemente

aoropiados a su pasión por Ia limpieru 
"ur*u, y así esas inven-ciones orientales, Ios azulejos a" to, .rpulolo y los al-zulaj delos árabes, han venido a ser considerados comúnmente en eINorb de Europa por lailrillos holonil"r*.

Tal es Ia Alhambra: nido muslí¡nico en medio de unatierra-cristiana; palacio oriental en medio de Io, góticos edifi-cios de Occidente; eleganüe recuerdo de un pueblo bravo einteligente, lleno de gracia y uigor, qu" .onqu¡t¿, se ensan-chó, foreció y pasó para siempre, dejundo en España unajoya arquirectónica única en "j ;#;,- ;e ha hecho deGranada lugar de encantamienro d. "i"j;;", ; arrisras, fuentede estudio para los sabios, foco a" ;"ro;r".iá;; ;il:y arla de recuerdos y tradiciones .ubull.r*"u, para un puebloque ha ieredado de los árabe, Iu nobl"ru, la gracia y Iaimaginación fogosa.

I-a pesco con saña.- La pesca en el mar es una tn-

dustria que en muchos países del mundo ocupa a millares de

hombres y tiene extraordinaria importancia para la alimentación

de los pueblos.

La pesca con caña debe considerarse como un deporte no

menos ,interesante, por sus emociones, que la caza. El pescador

de caña busca generalmente lugares salientes de Ia costa,

muelles y arrecifes, pues cuanto más se hagan sentir Ias co-

rrientes y el fondo marino sea accidentado, tanto más pro-

bable será Ia abundancia de peces. Los pueblos anglosajones

han perfeccionado muoho Ios aparejos de la pesca con anzue-

Io, inventando cañas y sedas especiales que permiten lanzar

El grabado de la cabecera ¡epr$enta un pez pescado cou anzuelo,
dando coletazos para librarse.



42
TECCIONES DE COSAS

el cebo a gran distancia, hasta 60 ó 100
metros y recogerlo Iuego lentamente por
medio de un mol,inete. De esta mane_
ra, en la desembocadura .de los ríos se
pescan los salmónidos, y en las playas
abiertas toda clase de peces. Este pro-(Jn nollnete 

"para 

pescar cedimiento permite explorar con el cebo
(que tiene una apariencia de vida, gra-

cias al movimiento ,que Ie imprime el molinete) una gran parte
de terreno submarino, y así salr'r o,L en",Wnrri de ,In presa, en
vez de etperar que Fr,se, como sucede con el pescador inmóvil de
nuestros países.

En la América del Norte el tarpón se pesca con caña y
anzuelo' Estos peces a menudo p"run *á, de 200 libras;y sólo se consigue sacarlos del uguu después de rendirlosa fuerza de dar y r€coger hilo con ,el molinete, hasta exte-
nuarlos. Y aun así, muchas vec€s se necesita largo tiempopara sacarlos a la orilla. También nuestros hu*ilJ., p.r.u-
dores de costa logran izar, sin molinete, con una simple
caña de_ cuerda.fija, pero a fuerza de una rarísima habilidad,
piezas de muclro peso. (El reigt, .n ,lu, 

"orl, de Valencia,a v€ces mide más de B0 centímetros de largo y pesa

LJna caña roil:amerlcana desmontable, para pescar desde un bote

25 ó 30 kilogramos.) EI pescador
obtener éxito, conocer muy bien el
dad y profundidad aproximada de

de caña necesita, par
lugar que .lig", Iu 

"ulilIos fondos, y el. cebo
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preferido por la clase de peces que

desea capturar.

La pesca cron anzuelo', en orlta
molr. 

- 
Se efectúa ésta de diversas ma-

neras. Las principales son:

1." Soltando desde una embarcación

que nav€gue lentamente, a remo, vela o

vapor, una cuerda larga de cuyo extre-

mo pendan uno o varios anzuelos ceba.

dos, que los peces morderán al pasat.

De vez en cuando, y siempre que se

nota el tirón de un p€2, se remonta a

bordo el apar€jo, recogiendo la presa.

De este modo se pescan varias especies

de atún, en el Atlántico, y el bacalao en

Islandia. A bordo de una embarcación

pueden pescar muchas personas a un tiem-
po, regulando los aparejos, para que no se

Pe¡cado¡ de caña lanza¡do dl cebo segin
el metodo inglés
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en¡eden, y dán-
doles distintas
longitudes y car,
gas de plomo.

Este género de

pesca se utiliza en

todos los mares

del mundo para
capturar infrnidad de especies carnívoras. Los pescadores de
Islandia, universalmente famosos, realizan su duro trabajo en
condiciones ¡Ésimas, debidas a Ia baja temperatur¿ y a .los

continuos temporales. que azotan Ia cubierta de los navíos.
2.' Otro procndimiento consiste en disponer largos cabos,

en los cuales se insertan unos cordeles finos (terminados
por .el anzuelo), d:stantes algunos palmos, unos de otros,
y de un largo aproximado de 40 centímetros. Cada cabo

' lleva 20O ó 300 anzuelos así dispuestos, que se ceban con
pedacitos de pescado fresco. Estas cuerdas de anzuelos se
sumergen debidamente lastradas con plomos, estiradas o
formando capric,hosas curvas, según Ia puri"L de los
pescadores de oficio. Una barca de pesca cafa muchas
cuerdas €n pocas horas, y luego se procede ,a recogerlas
o leyarlas comenzando por la primera. Lcs pescadores, a
medida que retiran

el pescado habido,

van disponiendo los
aparejos en sendos

covanillos, con rara
habilidad y sin que

se enreden.

44
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La pesca del bacalao, en los bancos de Terranova (l)' es

un trabajo muy rudo. Los veleros dedicados a esta industria

s¿ sitúan sobre una profundidad conveniente' dando allí

fondo con áncoras y sólidas cadenas' Así permanecen muchoe

meses, alejados de las costas a rnás de 400 kilómetros y

batidos de vez en cuando por furiosos temporales' Cada

(t) * bancos de Terranova están formados por aluvio'

*.' 't¿*ári,." t"rroro,) qu" ltntarntntt han, ido modiñcando

li"rJ'¿I"',iul;;' Ú"'i" entre 120 v 60 metros de pro'

;;JJ;J. Á*;;' de estas islas submarinas son de ma'

yor.s dimensiánes que las de Terranova'

..Í.- \

(j,, - t

Un afo¡tunado pescador de cañ¡ midiendo pescados de regular tmaño
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que dejaron el día

anterior: todo se-

gun el procedi-

miento ya explica-

do. Cada estación

de pesca experi-

menta muchas pér-

didas de pequeños

equipos arrastra-

dos por las corrien-

tes y los temporales, o perdidos en las espesas brumas, y de

grandes navíos que chocaron con icebergs o con tmnsatlánti'

cos. La cifra de las víctimas es anualmente considerable. Cada

vez que las patrullas pescadoras regresan a sus puertos de

origen, a bordo faltan muchos de los b¡avos tripulantes que se

llevaron al partir.

Terranova e Islandia proporcionan Ia mayor parte del ba-

calao ,que se consume en el mundo.

Ia pesu con trollrr.pcs. - 
En las costas de poco fondo

y durante la buena estación, se pesca con trampas, La más

útil es una especie

de cesto, construí-

do con mimbres y

cerrado por todas

partes menos por el

fondo, donde hay

una abertura cóni-

ca (como en cier-

tas ratoneras) ter-

l,A PESCA 
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minada €n puntas agudas y vueltas ]racia el interior' Estas

;;; ,. 
""bun "olo"o"do 

dentro de ellas sartas de aren'

.,¡J.ru burril, ,nuy fermentados' para que atraigan la presa;

y una vez ésta penetra en tl t'uiio' aparejo' no puede salir'

u"r'-to"lt*lo los pinchos' Los cestos' que en el Levante

rspañol se llaman non*'' s€ sumergen lastrándolos con pie-

rlras atadas a largas cúerdas, cuyo otro extremo está soste'

il; ;t unu plu"chu de corcho que flota en la superficie'

l,os pescadores se limitan a limpiar de vez en cuando los

,r.rrto, y a sacar los peces que penetran en-ellos'

Cada país y región iu no'nb'"' diferentes a los mismos

¡lrocedimientos de Pesca'

Lc pesca cor_ tedes'- La pesca con redes tiene muchos

y complicados Procedimientos'

- :='\:+j- -"1!1..Si'. €:

tt,"""-.-a"-.* ;-". o"'""na'".";:t"l?i,,itr""r"ill..Tl,:,1; 
caladas a escasa profundid¡d r

a) Redes ile deriva'- Están compuestas de piezas larguí'

simas que se sostienen verticalmente en el agua por medio

de corchos en la parte superior y plomos en la inferior' Estas

,J" tu, remolcan las barcas lentaménte' ya en línea recta'

;;;"-;;t quebrados (l)' o bien arrastrándolas por las

ll- r," a C'nal de la- Mancha .se 
usan 1:d::':Y.il.oi:'ii.iltffÍ.

^";;, 
;ü";;.", dentro del agua' cinco o ser. krrol
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simamente, sólo para

mantener casi inmó-

vil Ia barca,

mientras el

49
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dos puntas, de suerte que formen un semicírculo donde
aprisiona¡ los peces... Uno de tantos modos de p€scar sar-
dina, es el siguiente: una vez llegados al paraje escogido, en .

medio del más absoluto silencio, dos pescadores bogan lentí-

r¡ue cojá Ia cabeza del anlmal y en cambio le impida retro'

..,i.r, "t" vcz pasadas las agallas' Cuando la red está car-

gncla de peces' se necesita mucha fuerza y habilidad pala

iu,,iorlu u bordo, haciendo que el pescado se desprenda sin tirar

rle ól ni casi tocarlo.

Otras redes están compuestas con mallas de dos dimensiones'

tln suerte que, al p.n.trur el pez en ellas' se produce una bolsa

t¡ue lo hace Prisionero.

l,) Redies de nfiastre.- Las redes de atrastr'e se tienden

Itnrln que toquen al fondo del mar' y luego se arrastran'

tpt¡r,,lcadas por uno de los barcos' En el Mediterráneo espa'

liul sc llama gonguis, bou, Úoca, atrt, etc" a unos aparatos que

vntfnn algo de forma y dimensiones' pero en principio so¡

IrlrLr¡r como una larga bolsa con la boca muy abierta' que

¡e llcva a remolque y a una marcha mediana' La arena y

rl loclo que levanta, enturbian las aguas' y los peces que

lttt'rrcntra en su camino son atrastrados al fondo del bolsón

de n'd, de donde no pueden salir, ya que el aparejo marcha

hár tlue ellos ni tampoco les es posible nadar' pues la presión

dpl ,,tluu los m.antiene amontonados en el fondo"' Estos apa'

fj,,r .*trop"an generalmente las crías de Ios peces' y cuando

IA PESCA

F,¡rrrr¡ut mostrando la dlsposicióu de ul vaporcito pe¡cudo con redes de ¿rrastrc

t!Ft,!trnnÉ l)n cogas. -rr¡

P-+--
¿zt -27-"' *.f 'úr', a,t/

'//"[*<a*g*
642..e^"

--ryt' 6*téwz

Budada de ¡¡rdi¡a¡

patrón va largando al agua, pieza tras pieza, toda Ia red,

cuya extensión alcanza de 50 a 60 metros y su anohura
cinco o seis. La red, que es de hilo muy fino y €stá teñida
de color obscuro, paÍa que sea menos vieible, queda entonces

formando una Éxtensa valla entre dos aguas; y cuando los
ojos vigilantes de los pescadores perciben la proximidad de

los ca¡dumes de sardinas, arrojan gran cantidad de cebo al
lado de la red opuesto a aquel por donde avanzan los peces,

de suerte que al precipitarse éstos golosamente, quedan pri.
sioneros, ya que la dimensión de la malla está calculada para
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son empleados por

Ios vapores pesqüe;

ros que se dedican a

esta industria, sacan

cantidades enormes

de pescado, del cual

sólo se aprovecha

una ínfima parte, pues Io restante sale aplastado y es de tan

mala calidad, que ni siquiera paga el valor del hielo necesario

para conservarlo, y lo arrojan muerto al mar.
' Las barcas de vela desembarcan fresco el p,escado para su

venta. En los vapores que pescan lejos de las ciudades, se

conserva entre capas de hielo hasta su entrada en puerto.

El atún se pesca con redes de más de 100 metros de

largo por I 0 de ancho. Los atunes, qu€ en grandes cardumes

se acercan a la oosta, en aguas poco profundas y durante
la primavera, son rodeados con esas inmensas redes, dis-
puestas, en forma que, teniendo un extr€mo frjo en la costa

y otro móvil, remolcado por un barco, encierre, como en un

semicírculo, un bu€n número de ellos. Los pescadores han

de matarlos con ganchos y arpones antes de sacarlos a tierra.

El peso de los atu-

nes varía de 40 a I 50

kilogramos, y algu-

nos . ejemplares lle-
gan a tener más de

dos metros de largo.

c) Las alm:ailra-

t4s. _ Las almadra-

bas son vastas com-

Lubina
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binaciones de re-

des frjas, formando

como un laberinto

y sujetas, en forma

vertical, con sóli'

dos anclajes Y flo'
tadores instalados

junto a la costa. Se componen de una barrera de redes' de

,rno, ,r., kilómetros d" itt*'ión' que forma ángulo agudo

con la línea de la costa' En el vértice están Ias cámaras de

la almadraba' o sea el laberinto de redes, que sirve para

desconce¡tar y retener a las bandadas de atunes' Estos' que

;;or. ,nur"hun nadando cerca de la costa' se meten en el

interior del ángulo qu€ €e forma con la barrera de redes y

buscando una salida, van a parar dentro de las cámaras de la

almadr-¿ba, donde son capturados y muertos' fjna matanza

d" utun", en una almadraba es un espectáculo horroroso e im-

;;;;- Los pescadores libran un verdadero coinbate con la

auru 
"orou"tu 

de ero, grandes y recios peces' que vanamente

o**¿"t "r"apar 
y dtf*d""t' Una almadraba es un aparejo

de mucho coste; pero en una sola temporada puede caPturar

de 10.000 a 15.000 Piezas'

I-a lxasca de especies morir.ots en los tíoe' -
Aa;"; especies d" p"""' marinos remontan' en determi'

nadas épocas del

año, las corrien'

tes de agua dulce,

como, por ejem'

plo, el salmón. La
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pesca én los i{os se

efectúa con los mig-
mos aparejos que €h
el mar, pero de me-
nor solidez y dimen-
siones. [Jno de los
más grandes p'eces que cambian del agua salada a la dulce
es el esfuridn..alcanza siete metros de largo, y sp han cogido
ejemplares que pesaban 3.200 libras. Vive en el Mar Negro,
en el Caspio y en el Azov, y remonta en . ciertas épocas
los ríos de Rusia, el Danubio, etc. Es muy estimado por
su sabrosa carne. El caüica, tan apreciado por los buenos
paladares, se fabrica con huevos de esturión. La pesca de

€stos pec€s en los ríos se efectúa con
mucha facilidad. Un centinela los es-
pera en un lugar de poca profundidad,
y advierte a los pescadores, que con
garfios y arpones Ios capturan. Se

cuenta que en un solo
día un puesto de pesca

ha cogido 15.000 peces

de . esta especie. .Si en
lugar de pescarlos se les
deja que se reproduzcai
Iibremente, forman car-
dumes tan espesos y só-

Jidos que llegan a obs-
truir un río de 120
metros de anchura y
siete de profundidad.
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Muchos de los procedirnientos de pesca descritos se eje-

cutan durante la noche, por razón de que muchas clases de

l)eces aprovechan Ia obscuridad para salir de caza. Los

grandes se comen a los pequeños, siguiendo el ciego

instinto que impera en el mundo submarino; y la obscuridad

es en este caso su cómplice. Al pescador Ie ayudan igual-

mente las tiniebl.as, ya €n el engaño del cebo puesto en

el anzuelo, ya en que las redbs no se perciben. Y este es

otro caso en que también el más grande, o por lo m€nos

cl más astuto, triunfa asimismo del pequeño y más débil...

Maneras excéntrúcas
de pescor. 

- 
En China y

cerca de sus costas, pescan pór

medio de unas aves semi-

.';:
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Chino pescado con sus cormoraDes
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amaestradas, los cormoranes. A estos pájaros, que se alimen-
tan de pescado, los capturan los indígenas y les colocan
en el cuello una argolla fácilmente desmontable y rigurosa-
menüe ceñida. De este modo el pobre pájaro no puede tra-
garse ,el pescado que coge, y lo conserva en el pico. De allí
se lo toma el pescador, su dueño, y (manteniéndoles sujetos
con las manos) de vez en cuando les quita la argolla para que

puedan comer Io .necesario. Así

Rémora comrln mostrudo l¿ ventora dispuesta sobre su cabeza

a p€scar para su amo, el cual les paga su sal¿rrio tan mez-
guinamente como puede.

Los indígenas de 7,anzíbar, de Cuba, del estrecho de
Torres, etc., pescan las .tortugas de mar valiéndose de un pez

que hace todo el trabajo: la rémora. Esta posee encima de la
cabeza una suerte de ventosa que se adhiere con tal fuerza en

las superficies lisas, que es muy difícil arrancarla de ellas. La
especie de rémoras más conocida puede alcanzar 60 centíme-
tros de longitud y un peso de cuatro kilogramos. Los indígenas
colocan una anilla en la cola del pez, de modo que no pueda
escaparse; atan a ella una cuerdecita fuerte y ligera, y sueltan el
animal en los parajes frecuentados por las tortugas, que se direr-
men casi a flor de a!ua, tomando plácidamente el sol, pero con

* 
un sueño tan ligero q.ue es casi imposible aproximárseles
sin que Io hoten. Lcs pescadores dejan que la rémora pri-
sionera nade y, en su instinto de huir y defenderse, se

se acostumbran automáticamente
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adhiera fuertemente a una tortuga. Tiran entonces de la cuer-

da, recuperan el inocente pescador sin saberlo, se apoderan

de su presa, y siguen repitiendb el juego mientras la rémora

tiene fuerzas para nadar. Es un sistema cómodo de tener ser-

vidores...

La pe,sca de esponics y ocürds perleroa. 
- 

En las

costas de Siria los naturales del país pescan esponjas (repu-

tadas como las mejores del mundo), sumergiéndose por m€dio

de una gruesa pi€dra atada a una cuerda, a la cual se su-

jetan con las manos. Muy hábiles y fuertes, consigtlen pro-

fundidades mayores de 20 metros durante más de dos minutos.

Sin abandonar la piedra que les ha servido para hundirse,

siempre cogidos a la cuerda, anancan las esponjas cuidado-

samente. Con un tirón brusco avisan luego a sus compañeros,

quienes les remontan rápidamente a la superfrcie, algunas

veces casi desmayados. Estos bravos tienen a veces encuentros

desagradables con peces de gran tamaño, y suelen morir muy
jóvenes.

En el golfo de Méjico, en Key-West, pescan las esponjas

con un aparato draga, llam'ado gattgaoa, qup si bien da mucho

rendimiento, en cnmbio destruye todos los cr'iaderos.

En regiones donde se crían esponjas a poco fondo, las

pescán con una especi€ de trídentes. Con rara .pericia los

pescadores hacen desprender de las rocas las esponjas, sin

romperlas. La pesca por medio de buzos e$ ya empleada

en muchas regiones productoras de esponjas. Los pesca'

dores de perlas, en el Golfo Pérsico y el Océano fndico,

operan de una man€ra semejante a los de esponjas. L,os

persas utilizan una especie de tapecio lastrado con pi€dras,
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que les sirven para sumergirse rápidamente' Se tapan con al-

godón las narices y las orejas, y llevando un cuchillo entre

los dientes, dispuestos a la pelea con los tiburones' se hunden

en el mar. Luego remontan con las ostras guardadas dentro

de un cesto o saquito de malla. En los países poco ciüliza-

dos las pesquerías no pueden efectuarse con buzos' por la

oposición y hostilidad que los indígenhs demuestran cohtra ese

sistema.

Las épous ¡Ie pewt 
- 

Las diferentes especies de

animales marinos se aproximan - a las costas en determinadas

épocas del año. Así, cada región costeña tiene sus fechas

puru p.rou, clases determinadas. Los pescadores con redes y

en alta mar' pescan todo el año; cuando una especie ha

desaparecido, otra la substituye. Los pescadores de anzuelo

tienen que contar con que el pez muer¿lo, y esto no sucede

en ciertas épocas del año, en que el afrcionado' poco práctico'

se encuentra con que los peces discurren alrededor del an'

zuelo cebado, pero sin tocarlo. Esto es debido a que cuando

en el mar abundan las huevas de las cúas, las larvas' etcé-

tera, etc., es tal la abundanciá de alimentación, que los peces

desprecian el cebo del pescador, siempre monos apetitoso

qu. lu, golosinas ocultas en la profundidad de las aguas' La

primavera es la estación en que el mar, como la tierra'

florcce en su inmensa variedad; y es también al rnejorar la

temperatura cuando se produce la eclosión de las huevas

de miríadas de especies. Las larvas zubmari¡ras ofrecen

entonces un tierno e inagotable pasto a las especies per-

seguidas por el pescador de anzuelo. Y éste se ve preci-

sado a esperar hasta julio o agosto, en que el hambre y

LA PESCA 57

la escasez obliguen a los peces a aceptar el convite de su

cebo traidor.
Las pescas más abundantes, aun para los pescadores de

ofrcio de todos los mares del globo, coinciden con dl invierno

de la región Pesquera.

"=L-L:*#

La cazn del coloso de los
mcn'es.I De todos los seres que

cuyos ejemplares alcahzan tamaños colosales: una longitud de

3ó *"tror, .ro peso de 160'000 kilogramos y una fuerza que

les permi,te ¡adar con una velooidad de 40 kilóm'etros por

ho'". Co,no la ballena no es un pez' no puede hablarse con

propiedad de su pesca, si'no mejor de su caza; pelo co;mo

iu 
"""i¿r, 

pasa en el mar y tiene un alto interés dramático'

la relataremos aquí.
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La ballena respira el aire atmosférico, como los animales

terrestres; pero su enorme tamaño y el peso de su cuerpo no.

le permite viür en tierra. ¡Qué patas necesitaría este monstruo

para poder caminart Y además ¿dónde hallaría una suficiente

cantidad de alimento para nu rirse? (l).
El alimento y la facilidad de moverse los encuentra la balle'

na en el mar.

Su cuerpo se inueve con gran rapidez, debido en primer lugar

a su forma ahusada, la más a propósiito para hender el agua.

Esta forma es la que se ha adoptado para los submarinos. El
motor de la ballena es su robusta cola, que la empuja veloz'

mente hacia adelante, de un modo parecido a la manera como

las hélices impulsan a los barcos.

Con objeto de facilitar el avance, el cuerpo de la ballena

es liso, ¡eluciente, sin nada 'que sobresalga, si se exceptúan las

aletas laterales, que sirven para mantener el equi'librio, ürar y
subir y bajar en el agua.

Para atender a su flotación tiene Ia ballena debajo de la
piel una gn¡esa capa de gtasa dd unos 40 centímetros de espe-

sor. Esta grasa es también la capa protectora del an'imal cuando

al verse perseguido se sumerge a ciertas profundidades, donde

el agua ej'erce una fuerte presión.

Los ojos de la ballena son pequeños; están colocados a ambos

Iados de la boca y ¡ecubiertos de una cortina durísima, a pro-

pósito para resistir Ia presión del agua.

Uno de los órganos más interesantes de la ballena es su

boc¿ enorme, pues en su interior cabe un bote pequeño. C'omo

(l) Cuando en el Mediterráneo sucede que una ballena üene a

morir embarrancada en la costa, es que está sin duda debilitada por

falta de alimentación suficiente.
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la ballena se alimenta de animalitos muy pequeños' su boca

está provista de una red resistente y flexible' formada con

la materia que se t"u'oo'u fabricar ballenas de corué' Esta

red cuando la boca se cierra arma en su interior como una

suerte de jaula de t'*'o' barrotes' Abre la ballena su boca'

a úranera d" ultud'uiu tutu'ul' se llena de agua y de ani'

malillos. Vuelve a cerrarla: sale el agua por las rendijas de

Balleoa bo¡eal

las b¿llencs, y Ios animales quedan dentro' comprirnidos por Ia

lengua y engullidos desPués'

Hemos d'icho que iu Uutt"nu respira el 
' 
aire atmosférico'

Efectivamente: cada tres o cuatro minutos-el animal' que ge'

neralmente ," aunti"n" "n 
aguas superftciales' asoma la parte

superior de su cabeza, ¿*¿" * hallan los agujeros por donde

respira, expulsa ¿" 'u' ouiton"s el aire gastado' 'absorbe aire

fresco, Y luego vuelve a sumerglrs€'

Tales son lou nroln.nio, q',r. Io, pescadores de ballenas

^or;;."h"; 
para clava*u' o'pont'' Antes se lanzaban éstos

a mano' pero modernament€ se disparan con uno$ cañoncitos

especiales'

Los buques, de vela o vapor' destinados a Ia caza de los

cetáceos, están construídos ex prgfeso' son muy fuertes para
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resistir el mal tiempo y la presión de los hielos, y sobremanera

rápidos para poder seguir las evoluciones de los colosos del mar.

Ir¡distintamente se les conoce por ballmeros.

Los capitanes de esos navíos hallan muchas difrcultades para

reclutar la marinería necesaria a sus buques, pues las expedi-

ciones son extraordinariamente penosas, LJn gran marino, el capi-

tán Kellmer, nos da una diescripción interesante d,e esta clase

de aventuras. Hela aquí:
"'El vigía, 'metido en la barrica que, ligada en lo alto del

palo mayor, le sirve de refugio, ha gritado: "¡Ahí va una

ballenat"; y con el brazo extendido señala a lo lejos los

grandes chorros de vapor que el monstruo lanza por las na-

rices. Al oír el grito de alerta, toda la gente de a bordo se

pone €n movimiento, escrutando con avidez el horizonte. El
capitán interroga al vigía sobre la situación del monstruo,

y transmite al timonel rápidas ind'icaciones para darle caza..,

Los equipos perseguidores (dos o tres) , compuestos de seis u

ocho marineros, un cabo y un arponero, se lanzan a los botes

y Ios arrían desde los pescantes al mar ( I ) . Pronto todos

están en sus puestos, con los arpones, las cuerdas cuidadosamen-

te arrolladas, la lanza; y a las últimas órdenes del capitán,

que procura identifrcar la pieza señalada, las balleneras parten

como una exhalación,
"¡Adelante!", les grita el ofrcial. Pero los marineros no ne-

cesitan este acicate, sabedores de que el primer equipo que

llegue junto a la presa cobrará una buena prima. Los recios

torsos se curvan sobre los remos; las distancias disrninuyen rá-
pidamente, y pronto la masa negruzca de la ballena se destaca

(l) Los pescanles son los hierros curvados y provistos de poleas, que

sirven para subir y bajar los botes de la borda de los navíos,

6l
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sobre la superficie del mar' Este es el momento de di¡poner el

plan de ataque. Si se trata de una verdadera ballena' conviene

","*rf" 
perpendicularmente a su longitud' porque la coloca-

ción de los ojos no le permite ver de lado con la misma cla'

JJ"al pt""irian Que de frente' al contrario de lo que le ocurre

al cachalote.

"En este caso se trata de una ballena' entretenida apaci-

blemente comiendo "o un espeso banco de moluscos' El

Cachalote

atlético atponero se yergu€ en la proa, pronto a lanzar el

;.;;i" hioro. "¡Duro, tiio tio! ¡Duro con ellat"' grita el

"utlJn 
;;r bote. Rápida como un dardo' Ia pesada arma se

;;;; "t el lomo obscuro del cetáceo' qu€' sorpre¡dido y

futioso, alzando un remolino de un topetazo de su gigan-

i"*" "4", 
envuelve la barca en una montaña de espuma'

.';üt; 
"; redondo!", ordona inmediatamente el patrón'

Con 
'un 

esfuerzo supremo de los remeros' el bote se aparta

del peligro que entrañan los remolinos producidos por la in'

;;ttu" i"l "oloro. 
La cuerda atada al arpón se desarrolla

con tal rapidez, que se háce neoesario bañarla de agua

constantemente para que el roce no la queme' La ballena

tiene la facultad de sumergirse como un 
,plomo, y el tiempo

ii,Jp,i"J.;rmanecer bajo el agua oscila-.entre dos v treinta

minutos. Sólo la tensión i" lu 
"t'"'do 

indica el momento de
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r€cogerla, operación que debe hacerse muy ,rápidamente,

pues si se formasen lazos entrañarían un grave peligro. La
vista experimentada de los marineros escruta el abismo, ace-

chando el momento en ,que el cetáceo remontará a la suprr6-

cie. Este es el episodio culminante, en el cual puede ocurrir la
trdgedia.

"Si Ia herida es leve, la enfurecida ballena puede de un

solo coletazo hacer trizas la frágil embarcación, lanzándola,

con todos sus tripulantes, a una espantosa altura; o bien si el
escozor del hierro hostiga al animal, éste es capaz .de em-

prender una d€s€nfrenada carrera, a más de 30 kilómetros
por hora, arrastrando la barca con todos sus hombres, los

cuales, para no perderse, no tendrán entonces más remedio

que cortar el cabh... Si el arpón hirió en parte vital, como

en el caso que se relata, la ballena remonta, flotando exáni-

me, y el bote se acerca para rematar al coloso con un lanzón
especial. El color rojo, sangriento, de los chorros de vapor
que el animal arroja por las narices, anuncia su fin; y la

barca se aparta para dejar ejecutar al mons-

truo su extraña danza de Ia Ínuerte, que

consiste en dar
vueltas, cada vez

más lentas, hasta

quedar tumbada,
inmóvil, yerta."

Cañón lanzmrpones
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Así ocurre cuando la caza es feliz' pues de lo contrario'

como €n el caso del Aaanshonfts' las consecuencias son

trágicas.

A la vista de un cetáceo, del buque ballenero Ausanshonfts

se destacaron tres botes, en uno de los cuales ofrciaba de ar-

ponero ün portugués llamado Vera, reputado en el Pacífico

"orno 
.l hombre más hábil y audaz de su gremio' Otros dos

botes de otros tantos balleneros, uno escocés y otro americano,

daban caza al mismo rnonstruo' Los escoceses llegaron pri'

mero' pero el diestro Vera' desde una distancia de 15 me'

tros y por encima de la cabeza de los escoceses' lanzó y clavó

profu*diu*.nte en el coloso - 
que era un enorme cachalo-

," 
- 

ru arpón. Luego el bote del portugués se dirigió en línea

recta, a fuerza de remos, hacia el animal herido; y estaban ya

los cazadores muy cerca' y el hábil portugués se disponía a

clavar un segundo arpón, cuando el cachalote se sumergió'

desapareciendo totalmente.

Ansiosos lbs marineros, estaban observando a su alredeilor

Ias'transparent€s aguas, cuando de pronto surgieron 'debaio del

bote las formidables y repugnantes mandíbulas del monstruo'

Cogida entre ellas, una de las cuales estaba armada de

urulrrdu, y puntiag,ndos d'ientes, la embarcación f-ué reducida

a astillas. Resa de una formidable furia, el cac.halote destrozó

a los pescadores' y a Vera oon ellos' El arponero' ensangren'

tado y malherido, se defendió bravamente' pero pereció' De

los nueve hombres que tripulaban Ia tripulación' sólo uno pudo 
,

salvarse,..

En los buques de vapor Ia caza se efectúa lanzando el

arpón por medio de un cañoncito especial, que eüta la 'arries'

gudu iu"u desde los botes. El cañón tiene un alcance de
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50 metros y lanza un dardo que, adernás de tener la forma

del arpón, lleva un cartucho ex$losivo qu€ mata al animal'

El dardo va cogido al cable necesario para remolcar la presa

hasta el costado del buque, donde por medio de unos tubos

de acero y un¡ bomba se inyecta a aquélla una suficiente ¿anti'

dad de aire para que flote con seguridad' En esPera de poder

luego despedazarla. Si el arpón se clava en la cola, se ha dado

algún caso de ser remolcado el Íapor (aunque desplace unas

300 toneladas) durante largas horas, como le ocurrió al San

luan de Terranooa en junio de l9l l.
. Una ballena vale muchos miles de pesetas. La.persecución

constante de estos mamíferos reduce cada día su número, y

quizá acaben por extinguirse todas las especies.

La pesca crea en muchos países una importante industria,

la de conceruas. En España son muy importantes las fábricas

situadas en la costa d'el Norte, que preparan las sabrosas sar-

dlnas en aceite,.

La preparaci ón del abadeio iomienza a bordo mismo, y los

pescadores destripan, l'avan y salan las piezas; y una vez des'

embarcadas, se pon€n a secar cuidadosamente, se salan, lim-

pian y embalan en fardos.

EI aceite de hígado de bacalao s€ pr€para a bordo mismo

de los navíos pesqueros' y exige una manipulación muy cuida-

dosa. Se escogen los hígados de las mejores piezas; se lavan

copiosamente, y una Yez escurridos, s€ cuecen al "baño maría"'

El calor hace estallar las células hepáticas, que sueltan el

aceite límpido, casi sin olor y de un sabor muy soportable'

Cuando esta clase de aceite es incoloro o purificado, ha perdido

una partq de sus cualidades' El mejor es de un tono amarillo

claro.

:%
/,./.
,
/,

La fotografía
/

La fotografía comPren-

de los diversos Procedi'

mientos que permiten con'

servdr, por medio de una

reproducción material, la

imagen esencialmente tu'
gitiva producida Por un

instrumento óPtico apro-

piado (objetivo, telescopio, miooscopio, etc') y sacar de ella

un númeto ilimitado de ejemPlares

Loe inoentores.- Se atribuye al gran artista y sabio

italiano l¡onardo de Vinci la invención y empleo de la pri-

mera cámaro obscura portátil, con la que dibuiaba rápidamente

diseños de arquitectura y paisajes. Fué después perfeccionada

por Cardán, Enclide y Benedetti. (Este último empleaba ya

en I 585 una pequeña lente, que era un obietíoo rudimenta-

rio). La .á*ui" obscura fuó muy vulgarizada por Porta; y

finalmente, el sabio Johan Zahan, en 1702, introdujo en ella

grandes perfeccionamientos' El inventor de la fotografía pro'

piamente dicha fué el francés J. M. Daguene (1787'1851)'

quien dió a conocer las primeras imágenes perfectas ejecu'

El crabado de la cabecera rePresenta el croquis de un autorretrato del

gr"n .""bio y extraordinario artista Leonardo de Vinci'

Í,ECCIONES D[ COSAS. _ III
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tadas por medio de la cámara obscura y con auxilio de pro'

cedirnientos químicos. A las primeras fotografías que se

divulgaron se las llamab a daguerreotípos. Desde aquellos días,

la humanidad no ha cesado de estudiar y perfeccionar tanto

Ios aparatos como los procedimientos, tan popularizados en la

época actual.

Qué es uns úmqrc obsq;nrc..- Si en una de las pa-

redes de una caja cerrada y rectangular (o de una habitación

F¡g. 1.-E¡ l¿ cámara obscura, uo obieto exteno e ilumjmdo- ¡e rep¡oduce invertido
en-la pared opue¡h al aguiero que permih l¡ i¡filtració¡ de la luz. (L¡ inver¡i¿n de la

luz o"ui." e[ virtud de leye¡ ff¡lc que lo ebe explicu en c6te art¡culo)

obscura) se abre un pequeño agujeto, en la pared opu€sta

apar€ce proyectada la imagen de los objetos exteriormente €x-

puestos a la luz y situados en un determinado campo. Esta

proyección da una imagen invertida. Para examinarla, cuando

el fenómeno ocurre en el interior de una cámara obscura, puede

disponerse de una abertura lateral o de un cristal esmerilado,

como en los aparatos fotográficos corrientes.

Según es mayor o menor el agujero que se practique €n. una

cámara obscura, varía la distancia a que los objetos extedores

son r€producidos con limpidez.

Et oio humano es tfrú cámara foto¡rráfico,.-El
sentido de la vista nos permite percibir Ia luz, I¡ Por lo tanto,
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las formas y los colores. Se considera este sentido como el más

elevado y perfecto; por medio de él nos damos cuenta de

Ia existencia de obje-

tos que no se hallan
en inmediato contacto

con nosotros. El ór-
gano de ,la visión es

el ojo. Este funciona

como un aparato fo-
tográ6co. Los rayos

luminosos penetran
por la pupilc,' después

de atravesar el humor' o.c,toso, y al hallar el cristalino, se

refraétan, formando en el interior del ojo, en la relinc, una

pequeña imagen intsertida. Nosoüos la vemos enilerezada,

porque Ruestro cerebro no considera la imageñ, sino

el objeto exterior de que

proviene. La imagen ex-

cita en la retina los ex-

tremos de los frlamentos

nerviosos provenlentes del

fterüio óptíco, y por €ste

intermediario las ítwesio-
nes lwrünosas llegan al ce'

rebrc, q:ue las traduce en

ideas. La semejanza con un

aparato fotográfrco es nota-

ble; la coroides, que forma

la cavidad del ojo, €s una

Fig, 3. - Esquema del corte de un ojo
humano, el apaalo de fotografia nás mara-
villosamente perfecto: cámaa, obietivo, üa-
fragma, obtuador, placa y laboratorio, todo

eD una pieza

membrana obscura que impi-

67

Fi8. 2. - El ojo humano, eD principio,
' s una cámua obscura

de la formación de refejos en el interiot del globo ocular:
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todas las cámaras fotográficas están interiormente pintadas
de negro mate, para evitai el mismo efecto. El cristalino
es una verdadera lente muy semejante a un objetivo, por su
forma y transparencia. El iris es un diafragma perfectí.

simo. Todas Ias cámaras de buena calidad se hallan provis.
tas de un diafragma progresivo, llamado irís, porque trata
de imitar al del ojo humaüo. Como que en el ojo la inpre;

NNNNÑ N
fi í;,1;'TH:á"¿,11""J1'""",1.,*'*::',1",rg,,1".,1",,H; que se emplean para fabrlcat

y lo¡ trer filtlmos divergeltct

sión de las placas es constante, el obturador, que es el ñrps¿lo,
sólo se utiliza para el reposo. La retina representa en el oi
humano la placa sensible y el laboratorio, todo a un tiempo;
Esta placa se imy¡re,sis¡a, ee reoela y lran:míle Oru"bo,fral cerebro, en el espacio de t/ro de segundo,
otra vez lista para impresionarse dentro del rnirrno lup*
tiempo.,.

Cualquier persona puede observar el funcionamiento
rior de su propio iris. Cuando hay exceso de luz, como
verano, Ia pupila se encoge hasta parecer u,n puntito, y
cambio al caer la tarde se dilata a medida que Ia luz
nuye. En Ia máquina fotográfica si la luz u, *uy b
se necesita diaftag¡¡st,, esto es, disminuir Ia entrada de luz
la cámara obscura.
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El objetioo fotográfra. 
- 

Los objetivos fotográfrcos
se obtienen combinando lentes tallada, 

"n 
bloo,r., de cristal;

sus formas son converg€ntes o divergentes (fig. 4). Las lentes
recogen y distribuyen los rayos luminosos, siguiendo determi-
nadas leyes ópticas.

El objetivo es el instrumento más importante de Ia técnica
fotográfica, y se distingue por'las ,ieui"oi., características:
listancio focd.l, ilidmetro de abertura úti v "*i"nsión del ca:ml¿o
local.

_ 
Para que un objetivo sea bueno, no debe tener aberra-

ciones ni dislorsibnes, sino producir una imagen .loro, .uyo,
l¡ordes se recorten con niüdez. Esto sólo ü conriguen los
constructores inteligentes, mediante Ia combinación de len-
les perfectamente talladas. La pureza del cristal tiene poca
irnportaucia, y es frecuente encontra¡ en los objetivos más
curos pequeñas burbujas o manchas n€gras, gue en nada
desmerecen el aparato. Esas i^p.rf""io*, uoo debidas
e las raras calidades

de c¡istal que es ne-

cesario fabricar para
obtener una talla
pcrfecta. -

Los objetivos de
primera calidad son

difíciles de manejar;
pl más pequeño de-

t^;.^^^."
t*' t¿;k" 

*':'i1"ii",.ffi l ixylhl" ¿l'li,lxol,T* 
d

facto por parte del operador, compromete todas las cualidades
dc. aquéllos. Los principiantes sacan rn.;oro fotografías con
ohjctivos medianos. 'Nun." 

debe cornprarr. un upuruto de pri-
nrera calidadpara debutar como fotógrafo.



Fic. 6. * Objetivo-sim-
ph acromático
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Los objetivos de buena y mediana ca-
lidad llevan generalm€nte grabada la in-
dicación de su disfencra focal, es decir, la
longitud que debe tener la cámara obscura
que les corresponde, desde la lente hasta

Ia placa, para obtener el máximo de lim-
pidez en ia imagen con la máxima abertu-
ra del diafragma. E.ste límite extremo de

abertura luminosa, o sea el díámetro ile abertura útil, va in-
dicado con cifras en el objetivo, y €se diámetto se regula,
aumentándolo o disminuyéndolo, mediante el iliafragma. La
generalidad de los aparatos modernos van provistos del siste-

ma de diafragma 'llamado iris, que es el más perfecto. El
diafragma modifrca Ias cualidades del objetivo e influye nota-
blemente sobre la imagen.

Cuanto más pequeño es el diafragma con que se opera,
tanto más limpia y homogénea resulta la imagen producida
por el objetivo; pero desgraciadamente sólo en determinados

casos es posible emplear abertu-
ras muy pequeñas, porque au-
mentan demasiado el tiempo de

exposición. A medida que se €m-
plea un diafragma más peq.ueño,

aumenta la extensión del cawo
tocal, o s€a que el objetivo abarca

claramente más c€rca (primercs

términcs) y más lejos (el infinito).
Por ejemplo: un objetivo quq

tenga 4'5 de abertura, para placas l0 ¡ 15 cm., empieza a

producir una imagen limpia a 70 metros del operador (de

Fis. 7. - Objetivo rectihneo

7l

suerte que la gran abertura es Poco utilizable) i Yr €r caÍl-

bio, il mismo objetivo, muy diafragmado' 
-puede 

dar una

imagen de absoluta perfección desde los t 0 metrós

r-A FOTOGRA9ÍA

lorgo, del mismo modo

que un grifo de agua

pequeño tarda más tiem-

po que uno grande en

Ilenar un depósito.

En general, las di-

versas abertulas Qu€ 3€-

ñalan tras cifras de un

diafragma están calcula-

das de modo Qüer al

pasar de una cualquiera

a su inferior, debe do-

blarse el tiempo de ex'

posición.

Los princiPiantes, en

general, tienen el defecto

de hacer fotografías em-

hasta el inñnito.

A medida que los .tamaños de placa son más

pequeños; la dificultad desaparece; así, un mismo

obj"tiuo de 4'5 de abertura, para una placa de

4í milímetros (aparatos estereoscópicos) ' foca la

imagen limpia desde siete metros hasta el intnito'

y diufrug*undo a una abertura de I ó' foca desde

cinco metros hasta el infinito'
Fie. 8

Cran angular

El empleo de pequeños diafragmas' disminuyendo la

intensidad de luz, obliga a un tiempo de exposición mrís

Fis. 9. - El ob¡ertvo llmado t g¡an a¡gula¡ t'
r.-.*acteria Dor te¡er un foco corlo y !tr átr_

h;;;;il;J; qu" l" P"''ite fotografiu ob-

ir?-, 
*a"---it"tt" ru-.¡" i muv -poca- distancia'

'lir 
"i.rta 

a" it. mlt-at cualidades, el gran an'
gulr eragera la PcrrPectiva
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pleando las mayorcs aberturas del diafragma
y las más grandes velocidades del obturador,

cuando para sacar buenos clisés se nece.

sita precisamente lo contrario: operar con

el diafragma más pequeño y con el mayor
tiempo de exposición posible.

Fis. 10. - .Doble
ala!tlgm6tico.

Gtases d.e objetivos. 
- 

En su origen

el objetivo se componía de un grupo de dos lentes reuni-
das (fig. 6). Era este el objetivo simple acrom¿íúico. Existen
actualmente aparatos con toda.clase .de objetivo; pero sólo sirve
para paisajes, no para vistas arquitectónicas, puesto ,que curva
y contorsiona las líneas rectas.

El objetivo recüüneo (6e. 7) está exento del defectó señalado

en el anterior.

Los grcndei angulares (fg. B) son muy empleados para

paisajes y monumentos ar.quitectónicos, en virtud del ancho

campo qu€ abarcan (aprorimadamente 90'), lo que permite

fotografiar, por ejemplo, una fachada a una distancia relativa-
mente muy corta.

Los objetivos anaslígm,dticos son muy empleados, porque en

ellos, se procuró aunar tod4i las ven-

tajas de los diversos sistemas. Los

aparatos de marcas famosas suelen ir
provistos de objetivoi anastigmáticos o

doble anastígmáticos,

Los objetivos destlnados a Eacar

retratos suelen ser 'de f oco :Iargo,

para que puedan fotografrar a cierta

distancia del apárato sin reduqir
Frs. 11

Objetivo¡ pare rehatot
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mucho el objetivo (cualidades opuestas a las de un gtan angu'

lar). No tienen necesidad de abarcar' un gran campo focal,

pues el objeto a fotografrar se halla siempre er un espa-

cio reducido; en cambio,

pueden utilizar toda su

abertura, qu€ es grande

y muy necesaria cuando,

por ejemplo, se deben

fotografrar niños, a los

cuales no huy medio

de mantener inmóviles

el tiempo indispe'nsable

a una exposició'n 
- 
pro-

Flc. 12. - En el teteobietivo, a semeiuza del
tel-e¡copio, pueden modlficar¡e lss di¡tsnciar entrc

la¡ le¡te¡

Iongada.

EI teleobjetívo es una combinación de lentes según un dis-

positivo telescópico, y se utiliza para fotografiar objetos muy

lejanos. En principio, es como si a un aparato fotográfico

se le añadiese un telescopio. La colaboración de ambos

permite impresionar escenas de animales salvajes, a los cuales

no es posible acercarse, detalles de montañas, lejanas, etcé'

tera, etc.

Para. eleg,b url obieti'tto. - 
De las diversás-cualidá-

des expuestas, se' pueden deducir las conclu$iones si'

guientes:

Para los aparatos de mano, destinados a la fotografía

instantánea, son preferibles objetivos attastlgmóüícos o doble

anastigmtático.s de gian abertura, porque se prestan al uso

general.

Para especializarse en arguitectura' grandes otlgulo¡''es'
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Los retratos de taller exig€n un objetivo de loco largo y de

gran luminosidad.

Para naturalistas, etc., el teleobjettilso,

Los objetivos deben ser limpiados muy cuidadosamente, con

trapos viejos de seda frnos, pues en virtud de estar com-

Fte. 13. - l¡¡ objetlvo¡ para r€lratos en ¡us cualidadcs ¡on lo contrarlo de un <gtan
an-cularr, es declr, que ¡L de¡ilnau a fotograflar obieto¡ du tamaño reducldo (0gura
humana, cabezas, bu¡tos), un poco ¡leiado¡ de la cámara para €yitar deformacloner,
y sin que el objeto ¡e reduzca mucho. Tlenen <poco ángulor y ron <largos de foco>

pu€stos de cristales muy blandos, s€ rayan fácilmente- con

el polvo. Deben guardarse bi€n tapados el mayor tiempo

posible.

L;rls aparoltos fotográrfrcos y aua cccesorúoc. 
- 

En

principio, todos los aparato¡ f,otográñcos son una cámara obs-

cura; pero en detalle, los inventores y constructores han ido

modificandb continuament€ su disposición para ad€cuar el apa-

rato al s€rvicio especial que se le destina.

Existen dos grarides grupos de aparatos: los destinados al

trabajo de tallar (retratos, r€producciones, etc.) ,. y aqu€llos"que

suelen usars€ al aíre líbre (viajes, escenas movibles, etc.)
'Los primeros pueden ser de gran tamaño y su peso no im-

porta; los segundos deben sujetarse a dimensiones limitadas y

a la máxima rteducción de peso.

tA FOTOGRAFfA

Las cámaras de taller (frg' la) están construídas sólida-

mente y cuentan con un mecanismo completo que permite al

operador mover el aparato en todas direcciones sin desl

plazarlo. Los chas,is de estas máquinas son gen€ralmente muy

fuertes, de tapas rígidas, y permiten usar pldccs de todos

tamaños,

Las cámaras transportables y extensibles ,on, d"ntro d"

su tamaño, ligeras y están dispuestas para descansar sobre

un trípode (frg. I 5). Se les adapta objetivos de diversas

cr¡alidades y con obturadores diferentes, si es n€cesario.

Los chasis para las placas son, en general, de los llamados

d,e cortínilla.
Los aparatos destinados a la fotografía instan'táneq son

tan diversos, que pres-

cindimos de su descrip'

ción, &ando colrlo Gorto-

oidos del lector Ios

principales tipos para

placas de cristal, con

almacén automático, y

los que emplean Pelícu'
lcs arrolladas o planas.

Otros aparatos con ¿o.

ble objetivo están destina-

dos a la fotografía esfe-

reoscóPic1.

El obturador. -
Después del objetivo, el

rr€canismo más impor-
Fig. 1¿1. - Cámara de taller, pa¡a cretrati¡tar;
A pe¡ar de rus grandes dimensio¡es ¡e mueja

. fácilnenté:

75



76 LECCIONES DE COSAS

tante de un aparato fotográfrco es

el obtwoilor. La necesidad que se

sentía en la fotograffa moderna,

de reproducir objetos en movimien.

to, ha creado una diversidad de

mecanismos destinados a abrir

y cerrar el objeüvo, regulando

el tiempo de exposición con la
'mayor exactitud. Cuanto más ca-

lidad tiene un objetivo, tanto

más perfecto debe ser su obturador.

Hay dos sistemas de obturadores: el que está general'

mente situado entre los dos grupos de lentes del objetivo,

y el obturador de plano focal (l), que actúa cerca de Ia placa

sensible.

Teóricamente, el mejor es el de plano focal; pero en Ia
práctica y en aparatos corrientes, funcionan con más perfección

los que van colocados en el objetivo.

Estos pueden ser del sistema

recte (frg. 171 o guíltoúu círculcr,

y de mecanísno cental (frg. 19) ;

los segundos son muy aceptados.

Los procedimientos mecánicos

de que se valen los constructores

para abrir y cerrar el obturador

en instantáneas de diversa veloci-

dad, pose, etc., son muy compli-

cados, y váiían casi on cada fabri-

llamado de guilloüna

'Fle. 15. -- Cámara plegable pua
traba.iar @¡ trtpode

Fis. 16. - Cha¡i¡ llemados
de cortinilla(l) También llamado ile cortiníIla.
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cante. En general, se reducen a r€sorfes y pequeños

frenos ile aire.

La oelocidad del obtarador necesaria. -L¿s 
g1¿¡'

des velocidades que algunos obturadores de plano focal po'

()

Fia. 17- - Esouema del obturador tlamado <de guillotiqar. Una plac¡-cuya abertura

".ii"r"rt* * "á"¡¡".-iit-iá"i.ta; ;"r.; i"t lentó, abrierdo v cenando el ob,¡etlvo--.;-.-.e-át 
d. Ji"uto qu", ol giru, hace el mi¡mo efecto

seen (t/ssoo, por ejemplo), sólo pueden utilizarse con placas

especiales y en muy buenas condiciones de luz. Sirven para

fotografrar todo lo que se halla dotado de movimientos

rápidos, cerca del operador. Sin pretender una exactitud

perfecta (pues la velocidad de obturador necesaria para un

objeto móvil varía según la distarcia a que éste se halla

del aparato), daremos algunas cifras corrientes: un buen

obturador de objetivo, para fotografrar un hombre que cami-

na, a unos 15 metros del operador, necesita trna velocidad

d" t/uo de segundo; el agua de un torrente, t/roi un caballo

al trote, t/"oi un caballo al galope, a/zoo, etc. Un obtu-

rado¡ que'alcance lt t/ruo de velocidad, es muy completo.

Debe tantearse en la práctica el resultado del apa,rato,

pues no suelen s€r muy exactas las cifras facilitadas por los

fabricantes.
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Lols plc,cat seasiótes. 
- 

Las placas o películas foto-
gráficas están generalmente fabricadas extendiendo, sobre

cristal o celuloide, una

emulsión de brcimuro

de plata, en granos

microscópicos. distri-
buídos de una ma-

nera uniforme en Ia

gelatina que sirve de

vehículo. Las gran-

des fábricas que ela-

boran placas y ,pe-

llcr¡las preparan por

medio de máquinas

especiales la emulsión,

cuyas fórmulas químicas guardan celosamente, y consiguen dar

al mercado placas fotográfiias de cualidades distintas por su

sensibilidad a los colores, rapidez, etc. Cada marca tiene sus

especialidades. En térrninos generales, las placas mug'rápíd.as

producen imágenes menos fmas que aquellas de una sensibi-

lidad media. Muchos aficionados prefieren'operar con placas

extrarrápidas, cosa contraria a la obtención de buenos clisés.

Estas placas, de extrema sensibilidad, cuando las circunstancias

Io exigen (como, por ejemplo, para carreras de autqmóviles,

saltos de caballo, etc.), se ernplean con obturadores rápidos,

d'/ooo, a t/"ooo de segundo; pero las imágenes obtenidas son

siempre mediocres.

IJa,s placas de c,ristal son preferidas por muchos, dadas sus

cualidades de manejo cómodo en el laboratorio.

Los'carrites o rollos de película tienen la ventaja de

Fig. 18. - El oblurador de <plano foqalr ¡e compo¡e
de un¡ cortl¡lll¡ que ¡e de¡hza huy cerca de la placa.
E¡t¡ co¡tinilla tlene una abertura variablc en el cen.
lro, quc ei por donde lor rayor luminoror loprelionan

la placa

L...-l-"
b
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su ligereza y facilidad para la carga y descarga e,rr los

aparatos.

El fiIm-pach, paquete de películas cortadas sueltas, ofrece

un término medio de cualidades entre Ia placa y el rollo.

Las placas de cristal están sujetas a un defecto: el halo

de refracción, producido por el brillo del cristal en los

punto,s luminosos de la imagen. Los fabricantes de placas

corrigen este defecto por medio de las placas anrii'ñalo, que

entre la gelatina y el cristal, o bien detrás de éste, llevan una

preparación que las hace opacas. E¡ las películas, sn virtud

de su poco espesor, no se produce. el defecto ant€É men-

cionado.

Las placas fotográfrcas se cargan en los chasis. Esto se

hace en los laboratorios, sirviéndose de una débil 'luz roja

y evitando todo contacto con Ia
cara sensible.

Por qué ae inpresiona uirtrl
placa f otográfica. 

- 
[,os traba-

jot de numerosos sabios no han

podido aún dilucidar el proceso de

la formación de la imagen latente

en la placa sensible. La teoría más

aceptada es la hüpdfesís química que

supone al bromuro de plata trans-

formándose, bajo la acción de la
luz, en una porción de sub-bro-

muros. Por vía de cornparación, puede decirse que en la
placa ocurre ,lo mis,mo que si se concentran con una lente

los rayos solares sobre un objeto inflamable. Lras lentes dol

Fie. 19. - El obturador dotado
dc < mecul¡mo central r, ¡e com'
pone de vuier plezas colocadas

e¡tre lu lente¡
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objetivo produoen una quemadurc en la placa sensible, más o

menos fuerte según la intensidad luminosa del modelo'

Conseroación de lo imagen latente. - 
El desarrollo

o reoelailo de un clisé puede ser diferido por algunos n¡e6es, ,a

condición de substraer las placas a toda infiuencia exterior

(calor e:rcesivo, huriredad, luz, etc.). La sensibilidad de las

placas es tal, que ,se ha hecho el experirnento siguiente: un

trozo de periódico, aplic,ado duiante algunas horas sobre la su-

pen0cie de una placa, en'medio de la mayor obscuridad, produ-

ce, al ser revelado el clisé, una imagen muy visible de los

caracteres tipográficos conteoidos en el papel'

Determinoción del tiempo de exposición'-La
parte rhás difícil de la fotografía es acertar el tiempo de expo-

sición nec€sario para impiesionar una placa, pues los factores

que intervienen son muy complejos. Los principales son:

El grado de sensibilidad de la placa'

La época del año.

La hora del día.

El tiempo (claro, nublado, brumoso, etc') '
Los colores del objeto o modelo'

La clase del objetivo.

Las velocidades disponibles del obturador'

Para determinar el tiempo de exposición se han inventado

numerosos aparatos, fotóm'etros, etc', pero no parecen ser de

un empleo muy práctico. Los fotógrafos profesionales adop-

tan el sistema de graduar el diafragma mirando la cantidad

de luz por el cristal deslustrado de la cámara; pero esto'

"n 
lu fotogrufía instantánea, casi nunca es posible' Las lcb'ü'cs
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inrprescs y las

outomáticas son

muy recomen-

dables, por lo
m€nos a los
pr incipi antes.

Qperando con

tablas, la cifra

de clisés rr&'

los se puede re-

_ Fig.ü0 ducir a un l0 E,ou".uFll SL positiuo
¡Esouema de un negativo

Por 100, mien-

tras que muc}os afrcionados, que se empeñan en trabajar "de

instinto", deben resignarse a l'a cifra contraria: un l0 por 100

de clis& aprovechables.

Desrrollo de Ia imagen rr.egathta' - 
Las placao o

películas; después de irnpresionadas por la luz dentro del apa-

rato fotográfico o cámara obscura' al desarrollarlas en el labo-

ratorio po, -"dio de la acción química de un reueücdor' pro'

ducen una imagen negativa, esto es, que los tonos claros o

luminosos del modelo fotografiado aparecen negros u opacos

y io, t*o, obscuros, primero blancos y después' bajo la aoción

del fij ador, transParentes.

Existen muchas fórmulas químicas destinadas a reüel@ las

placas; y, generalmente' el aficionado prefrere operar con revela-

ior., pr"putudos por acreditados fabricantes de productos foto-

gráficos. Los fotógrafos pro'fesionales acostumbran a prepararse

illo, ,ni*roo, las fórmulas de revelador, pero esto necesita labo-

ratorios y aParatos esPeciales'

r,EcctoNx¡s DE COSAS. 
- 

[I¡
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En la operación de revelar, que se ejecuta a la débil luz
'roja de una lamparilla, influyen, adernás del preparado quími-

co, la temperatura de los líquidos, el tiempo del baño, la lim-.

pieza de los utensilios, etc.

Después de revelarlas, las placas se lavan cuidadosamente y

se someten a un baño de frjación, que produce la transparen-

cia de Ia gelatina y hace desaparecer toda sensibilidad al clisé.

Este es lavado luego al agua corriente y puesto a secar al abrigo

dei polvo.

Diversos baños químicos pueden relorzar o debilitat un clisé

si sus defectos lo exigen.

Los "éc¡rúts" o o¡¡rittallc¿s ottocromóticas' -Las
placas sensibles tienen para los colores naturale's, azules y

violetas una mayor sensibilidad que para los arnarillos, verdes

y anaranjados. A 6n de corregir este defecto, que se obser'

va, por ejemplo, al tomar la fotografía de. un paisaje de

arboledas y celajes, se emplean pantallas de cristales colorea-

dos, que se colocan a voluntad delante o detrás del objetivo'

Éstos aparatos auxiliares, llamados comúnmente écrans, del

frarrcés écran, son ligeramente amarillentos' absorben una parte

de las radiaciones azules o violetas, permiten equilibrar

los matices de color, dando a la fotografía frneza y

detalle.

La f oto'grafia esteteoscópica.- Cuando examinamos

un objeto.sirviéndonos de ambos ojos, percibimos con gran

precisión el relieve de los objetos cercanos; .pero disrninuye

mucho si cerramos un ojo. La sensación de relieve que produce

Ia fotografía eslereoscópíca, es debida a que el aparato im'
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presiona dos clisés ' distintos, equivalentes a Ia doble imagen

de los ojos humanos. Cada clisé es ligeramente dis'tinto de su

gemelo, y al examinar a los dos juntos, formando una sola

i.rnagen, por medio del a'parato estereoscópico, se obtiene la

indicada y curiosísima se-nsación de relieve, sobre todo en los

primeros términos.

El papet f otográfico y el tiraie de pruebes' - 
Un

clisé negatioo puede ser utilizado para impresionar toda clase

de pcpeles sensiDles y p'osi/iuos en cristnl, propioq para las

vistas estereoscópica,s y las proyecciones. El papel sensible para

el tiraje de pruebas fotográficas se prepara con emulsiones de

gelatina y bromuro de plata (pa:pel bronuro). Es menos rápido

que las placas, pero se trata de una rnanera semejante en el

laboratorio. Otros papeles llamados de imogen oparenle, esfán

prepara'dos con divevsas fórmulas de nitrato de plata, citrato'

etcétera, y son más frecuentemente empleados para las buenas

pruebas fotográfrcas.

EI tiraje se efectúa por medio de prenscs, cuyo mecanismo

mantiene adheridos el papel fotográfrco y el olisé nogativo'

mientras dura la ,insolación necesaria para impresionar el papel'

Despu,ós de esta operación, se procede al revelaáo, si se trata

de papel bromuro, o al oiraie, cuando los papeles son de

inagefl aparenle. Las pruebas, lavadas y s€cas' pueden pegarse

a cartones, 6tc., etc.

Llars anpliaciones.- Por diferentes métodos puede ob-

tenerse, de un clisé de peq'ueñas dimensionqs, wra imagen

ampliada. El procedimiento rnás corriente se ejecuta valién-

dose de una linterna dotada de un foco de luz potente'
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una cámara extensible y un objetivo (fre. 221 . Los rcyos

luminosos que atraviesan el clisé negativo son recogidos

por las lentes y proyectados sobre el papel. El tamaño

de la ampliación está condicionado por el grado de perfec'

Fis. 22. - Una lintern¡ de ampliaciones

ción del clisé negativo. En Londres se exhibió al público,

en 1918, una fotografía de los campos de batalla, que me'día

15 X l0 metros, ampliada de t¡n clisé del tamaño de una

tarjeta postal. Esta ampliación fué muy celebrada por su

perfección.

La imagen que la proyección de la linterna produce

sobre ,el papel sensible o sobre una placa fotográfica, es

igual a la que se obtiene con el tiraje directo sobre papel,

etoétera. Otras linternas de proyeóción tienen por objeto,

como la ,antigua Xínterna má€ica, mostrar vistasr a un público

reunido €n Balones de conferencias, escuelas, etc., etc. El má-

ximo perfeccionamiento de la linterna de proyección 'es el

cínematógrafo.
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ría la reconstrucción de toda

la extensa gama del iris' Desde aquella fecha esta üeoría fué

e¡plotada por innumerables sabios y artistas' y moderna-

m.nte, los hermanos franceses Lumiére' ilustres quírnicos

..p".iutit"¿os en fotografía, han inventado tras placas lla'
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Lo fotosrolfía en coüo'

rel,. "- EI inelés Isaac Newton'

en el siglo XVII, teóricamente

adrnitía ya que la mezcla de

Ios tres colores fundamentales

(rojo, amarillo, azul) Permiti-

Fig. 24.- De¡cart¿do el objeto prlncl'
-pal, di¡mi¡uve el lnteré¡ del paisaie

ahora ningún medio de sacar

copias de ella' Esta Placa re'

velada por métodos esPeciales

y preservada de Posible dete-

rioto, mediante un barniz,

debe ser examinada al trasluz,

como un positivo estereoscó-

Flg. 23. - Eiemplo -te uD Paisaie
simétrico

madas autoctomls, utilizables

prácticamente €n Ia fotogra-

fía corriente.

Las placas autocromas Pue-

den emplearse en cualquier

aparato fotográfico, siendo Pre-

feribles los objetivos muY Iu-

minosos, pues todavía necesi'

tan un tiempo de exposición mucho mayor que el requerido por

Ias placas oorrie¡rtes.

La placa autocroma es impresionada directamente' €s

decir, qtre constituye un ejemplar único' y no existe hasta

Fiq. 25. - El mi¡mo pal¡aje co¡-el obietq
prl¡cipal Pue¡tP a un ladq
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pico sobre cristal. Es un pr'o-

cedimiento difícil, pero de be-

llísimo resultado.

La fotograÍíq artística.

-. 
lJna parte de Ia técnica fo-

tográfica corresponde al buen
gusto, es decir, el sentido ,artístico; y esto tiene tal importan-
cia, que muchas veces un clisé casi malo, pero artísticamenüe

curioso, interesa más que otro cuya perfección material sea in-
tachable. En el primero, Ia composición, la luz, otc., dan una

imagen bella; en el segundo, la sola posibilidad de poder contar
las hojas o las piedras representadas no interesa a nadie.

Uno de los elementos más importantes para componet

fotográficamente, €s lo que en pintura se llama saber corlar
el cuadro; por ejemplo: si se trata de un paisaje, la belleza

de Ia composición varía grandemente tomando más o menos

t€rreno, más o menos celaje (frg. 231, o bien colocando el
sujefo principal del cuadro (una casa, un árbol, una figura
humana) a un Iado o en el

centro, No existe .sobre esto

ninguna regla, pero Ia ob-
servación de obras pictóri-
cas es muy recomendable, y
en genera[ puede deducirse
que los artistas tienen ten-

dencia a rehuir la simetría.

Un mismo paisaje cambia mucho según su distribución.
Cuando se trata de arquitectura, un efecto de per,spectiva, no

exagerándolo, aumenta mucho el interés de la composición.

Fíe. 26, - Composición arquitectónica
tomada de frente

Fie, 27. -t La misna coEposicióD en
perspectiva ligeramente ladeada

El oro

Sus craolli'

dcdes.-a) Su

co{or. - 
El oro

es amarillo; es

el único metal

que, €n estado de pureza' tiene est'e color' El latón también

es 'amarillo, p€ro no es un metal pu'ro' sino una aleación de

cobre y cinc.

b) Su peso. 
- 

EI oro es diez y nuev€ veóes más pesado

que el agua; si se exceptúa el platino, el oro es el más pesado

de todos los metales.

b) Su ductl'lidad' - 
El oro es tan dúctil, que ln grano'

esto es, 0'0648 de gramo, pu€de convertirse' en un hilo de

150 metros de longitud. Es mucho más dúctil que la plata'

Eloroeselmásdrictildetodoslosmetales'exceptuando
el hierro.

d) Su resisfencic' - 
Un alambre de oro, cuyo diámetro

,"u i" '/to d. rnilímetro, puede soportar un peso de 75 ki'
logramos'

El grabado de la cabecera tePresenta un. "buscador de oro" en Cali-

fornia,- lavando ,en una jofaina la arena de un rio' Para. reconocer E¡

contiene polvo de oro.
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No obstante, el cobre, la plata y el hierro pueden soportar

pesoE mayores todavía.

e) Su maleabíIidad.-Un gvano de oro batido puede

llegar a cubrir una superficie equivalente a l'65 metros

cuadrados.

No hay ni,ngún metal

que pueda extenilerse en

hojas tan delgadas.

El oro se cotta tan fá-

cilmente como el plomo,

pero €n cambio no se deja

m'oler.'

El oro, som€tido a eleva-

das temperaturas, se funde.
T,iene la ventaja de que, aunque se caliente y liquide, no des-

pidaoapore:s y, por co,nsiguiente, no pierde peso.

El oro no se oxiila aunqu€ esté expuesto a la intemperie.

Ninguna substancia lo empaña. A causa de estas cualidades,

de no perder peso ni ser atacado fácilmente, se le llama meücl

perfecto. La plata y el oro son metales preciosos, pero sólo el

oro es perfecto.

Suc aleccÍones. a) EI oro puede alears€ con otros

metales. Pero ¿,es preciso mezclarlo? ¿No podemos utilizar-

lo puro?

I ." EI oro es un metal que escas€a y, por lo tanto, es caro;
por €so se mezcla con otros metales más comu,nes y de menos

valor.
2." EI oro, rnezclado con el cobre o el hierro, forma una

aleación de mucha mayor dureza y utilidad.

Una pcplta de oro puro
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3." Mezclando el oro con otros metales, adqtriere co'

lores muy vistosos y apreciados' Los joyeros lo mezclan

con plata, cobre o hierro, según la coloración qu'e desean

obtener.

b) EI oro ile leg'- Las monedas de oro no son de oro

puro. Para que tengan la dureza conve'niente, se acuñan em-

pleando oro mezclado con cobre. La leg de las monedas' es

l."ir, lu proporción en que se hallan arnbos rnet4les' es la

siguiente: por cada 900 partes de oro, 100 de cobre'

c) I'a marca de leg'-Las barras de oro''así como las

de plata, sufren el €xamen de personas autorizadas por los

gremios de joyeros y plateros, los cuales, si las hallan en

las condiciones debidas, les estarnpan un sello indicando que

el ¡netal es de leg.

,/'/
N^N

Yffi rTr*',:lJJ*"",T1"i.1i""::'"':üJri"',.::l":ff ,tÍ:'fiL?,:'ixll:'f, F*r
e¡Plorión. Pulvcrizu la¡ roca¡
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Dónde se halla. - 
El oro se encuentra en las venas de

cuarzo q\e atraviesan las rocas y también en el lodo y Ia arcna

de Ios ríos. En este último caso, el hecho indica que el oro

procede de las montaña!, juntament€ con las piedras que el

río arrastra en su labor de erosión. En algunos casos' muy

pocos, el oro se encu€'Intra junto con la plata y otros metales'

A veces .se halla en forma de granos o piedras, Ilamados

pepitac. [n Australia se encontró una pepita que valía unas

250.000 pesetas.

Los países que más oro producen son los siguient'es:

( En Lilogramo¡ )

Unl¿n SudafricEna Canadá
378.000 146.000

M¿xlco Rhorlesla dcl Sur
28.000 25.000

Ftlloi¡a¡ Corea
20.700 17.500

Estados U¡ido¡ Au¡trali¿
112.000 42.000

Iaoón Costa de Oro
i2.5to 21.ooo

Colombi¡ Congo Belga
16.200 13.000

lndla Chile lCfq Nueva Grl¡e¿
1ó::ó6 tiiito 7.eoo 6'800

La U.R.S.Sí"¡ uno de los principale¡ pafse¡-productore¡' ou'o no '"'t'un"n 
datos oficiale¡

Cómo se extrae d¿l cuorz'o y de la dte'M' - 
a) El

cuarzo s€ pulveriza prim€ro, y luego se lava' Los grandes pe-

dazos de oro se recogen fácilmente, porque el oro, al ser moli-

do el cuarzo, no se pulveriza; los trocitos pequeños s€ recog€n

haciendo pasar Ia p:edra molida que los contiene por encima

de una capa de mercurio; lo que es piedra resbala y no se

adhiere, ¡rero el oro se funde con el m'ercurio; éste se evapora

después, y queda el oro al descubierto' Después qu€ el oro s€
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ha purificado, se le da la forma de lingotes o barras' o se

grunulu, según los usos a qu€ se destine'
' b) L", ur*nu, auríferas se lavan cuidadosamente y se

pasan por un cedazo'

Su *ilidad. - 
EI oto se usn:

a) PaTa acuñar monedas'

b) Para fabricar cubiertos' vajillas' etc'

c') Para fabricar anillos; brazaletes y otras joyas'

ú Para construir las monturas de los ielojes de bolsillo'

ó Para dotar multitud de objetos' mediante las hoias o

"l 
poloillo de oro o por medio de'la galvanoplastia'

f ) Para empastar müelas y €n otros diversos trabaios de

odontología.

Las busudores de oto'* Cuando en los Estados Uni'

d", * empezaron a descubrir yacimientos de oro' se estableció

tJtfi"t"* hacia ellos una corriente emigratoria de aventu-

rcros de todos los país'es, en especial de Europa' Aquellos

totUr"r, unos ambiciosos, otros que tenían cuentas pendientes

con la justicia, perecían a millares' ya por las privaciones o

bien en iu.ho, y asaltos de bandidaje; algunos' muy pocos' lo-

graban eircontrar un Placer (así llamaban a los yacimi'entos de

l-) , lo enplotaban p€nosamente' entregando a los especula'

dores la mayor parte iel rendimiento' Los que partían de las

ciudades de la costa a las zonas desiertas de Alaska o de Cali-

fornia, decían que marchaban al Infierno' pues así era llamada

la reg¡ón del oro. Más tarde surgieron grandes pueblos y ciu'

dud"J qpr"u de las minas aurífeT as, creándose una gran riqueza

en aquellos privilegiados países'
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En Rusia las minas de oro siempre han pertenecido al Estado.
Los sitios donde abundó el oro se, señalan por los grandes

trabajos y privaciones que en ellos sufrieron Ios hombres por
Ia posesión de este metal, que es símbolo de la riqueza y el
bienestar, se han cometido innúmerables críme,nes e infamias,
se desencadenaron guerras fratricidas y la humánidad experi-
mentó las mayore€ miserias. Esta amarga ironía de )os hechos
contra las falsas ilusiones, nos enseña que Ia verdadera riqueza
no debemos buscarla en los tesoros materiales, .sino en los del
espíritu.

'ft- -
4trtr}-:\--_-

El buzo
El trcie del buz.o. -Eltraje impermeable y hermélica-

mente cerrado que usan los

buzos, se llama exafandra. Este

traje impermeable va combinado

con el casco .y un si$t€ma de

válvulas que permiten suminis-

trar al buzo el aire necesario a

Ia respiración. Existen dos prin-

cipales sistemas de escafandras:

en el más antiguo el aire es

suministrado al buzo desde Ia

superrtcie. por medio de un tubo

flexible y Ia presión de una

bomba. En el más moderno, la prooisión de aire Ia lleoa eI

mismo buzo. que solamente por medio de cuerdas o hilos tele'

fónicos conserlro com'unicación con Ia superficie.

Las escafandras están confeccionadas csn una tela caucho-

tada muy fuerte, r'eforzada en todod los puntos donde tiene

dobleces.

El extremo de las mangas termina con unos brazaletes

de caucho puro, que impiden la entrada del agua. El extremo

El grabado de la cabecera representa un buzo con su traje especial

escafanilta, pronto a sumergirse.

.s\-
s.-..s
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del pantalón es cerrado, terrninando

como unas medias. El cuello del traje

va sujeto a una argolla de cobr'e lo sufi-

cientemente ancha para dejar pasar la

cabeza del buzo. La escafandra se viste

pasándola al cuerpo a través de la
abertura superior. Las partes de' cau-

cho, cuando no se usan' han de guar-

darse de la intemPerie.

El casco es esférico, de cobre, Y está

estañado por dentro; tiene cuatro gran-

des agujeros cubiertos de grueso cristal'
Casco de buzo
virto de frente

que permit€n al buzo v€r a su alrededor; el cristal delantero

,u d",.ontu con facilidad, para permitir respiraí el aire puro

hasta ,el último momento antes ,de sumergirse'

EI casco comunica con el tubo de aeración; Y qara el caso

de una rotura de la tubería, tiene dispue'sta una válvula que

con la presión del agua se cierra automáticamente'

EI uir. inyectado por la bomba p€netra en el casco' a

través de largos y delgados orificios

dispuestos cerca de los cristales, creando

una Iigera corriente en el interior de

éstos, a fin de evitar que la respiración

del hombre, formando vaPor, los em-

pañe e imposibilite la vista, cosa qu€

sucede casi siemPre en el máximo de

profundidad a que pueden trabajar los

buzos (unos 40 metros) ' untando con

glicerina el interior del cristal, se evita

algo este inconveniente'
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Por medio de una válvula que el buzo mismo

regula moviendo la cabeza' se aumenta o

i"trm*t"" il escape del aire respirado y del

r"lt*a. que inyecta la bomba; si el buzo no es

;t;; t ¿.¡" aglomerar un exceso de aire'

sus vest dos se hinchan y a pesar suyo remonta

a la superficie' Es necesario algún entrena'

rni*o ouru aprender a moverse bajo'la pre-

ri¿" ¿.i agua- lJn aprendiz de buzo' .al 
su'

Y *"*itt", lf'""" un espectáculo cómico a

kffi"ffi.:f:: .,r, 
" 

"o*ou¡"ro, 
veteranos. Cae, 

_ 
se levanta'

zón Prolector'
usaáa por los camlna a gachas y nunca p-uede coger lo

buzos
que desea'''

Los zapatos de las escafandras llevan unas gruesas suelas

de plomo, que sirven para aumentar Ia posición vertical' De

los hombros del buzo también penden grandes 'placas 
plúm'

beas, para aYudarle a hundirse'

En el cinturón lleva el buzo un gruoso cuchillo' que utiliza'

,u *ru su defensa, ya para abrirse paso entre las plantas

."r1"", ¿A fondo' Por medio de una cuerda delgada y fuerbe'

,aJ;; atada al cinturón' v tirando de ella' el buzo

comunica con Ia suPerfr-

cie. El teléfono se €lrl-

plea poco, con el fin de

suprimir comPlicaciones'

Para Proveer de aire

al buzo sumergido, se

emplean bombas movi-

das a brazo, Por medio

de volante o Palancas'
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Para regularizar Ia aeración, Ia bomba ller¡a un depósito-cal-
dera sometido a una prosión constante; desde allí, regularizado
el aire por una espita, pasa el tr¡bo y desciende hasta el buzo,
que de este modo no soporta ningún cambio. de régirnen en la
presión de aire inyectado.

Los tubos de alimentación de aire que van desde Ia bomba
al casco de la escafandra, ,han de ser particularmente fuerteg
para resistir presiones de 15 a 20 kilogramos por centímetro
cuadrado.

Las escafandras del sistema descrito, provistas de bomba y
tubería, son muy corrientes en la marina de guerra, en la rner-
cante, en el servicio de puertos y construcciones submarinas,
y entre los pescadores de esponjas y coral. Por la gran prác-
tica adquirida en el manejo de estos aparatos, los accidentes
son escasos,

Los aparatos de nuevo modelo, escafandras de funciona-
miento independiente, sin tubo ni bomba, rinden grandes

servicios cuando se trata de introducirse y circular por el
interior de los navíos na,ufragados, pues, por razón de lo
intrincado de los caminos a s€guir, con el viejo sistema

anteriormente descrito los buzos correrían el peligro de

sufrir una avería en el tubo de alimentación, y con ello una
muerte segura.

Las escafandras de funcionamiento independiente se corn-
ponen, como las otras, del traje impermeable, el casco, os

zapatos, el las{re, €tc., y especialmenüe llevan el comple-
mento de una mochila, dentro de la cual hay unos tubos

de acero llenos de oxígeno comprimido y un mecanismo

regenerador de aire, a base de cartuchos de potasa. Puesto
en funcionamiento el aparato, durante dos o tres hotas puede

EL BUZO

suministrar al buzo aire respirable. En caso de peligro, el buzo

puede remontar con rapidez a la superfrcie, llenando brusca-

mente de aire el traje impelmeable, operación que se eje-

cuta abriendo por presión una pequeña válvula. Para que

al subir de una gran profundidad (40 metr.os) el traje no

estalle con el cambio de presión, funciona una válvula auto-

mática que lo impide, equilibrando

de una maneta progresiva el aire in'
terior con la presión externa. Estas

escafandras acostumbran a disponer

de comunicación telefónica con la

superficie. El aparato transmisor y

receptor se instala dentro del casco.

Algunas veces la conversación que

el buzo sostiene con sus compañeros

d€ la superficie es horriblemente

trágica. Debemos imaginarnos las

impresiones que un buzo soporta al

visitar el interior de un gran transat-

lántico naufragado, lleno a veces de

centenates de cadáveres'. El hombre

está solo en el espantoso silencio

del abismo, descubriendo, a la vaci'

lante luz de su linterna, escenas de

horror. . .

La comunicación es . necesaria en

los casos de salvamento, Para subir

pesos, atar cables, etc'

Los buzos deben tomar muchas

precauciones para resguardar su sa-

7
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Esc¿fandra sin tubo. El mecani¡'
mo sujeto a la espalda sumlnistra
el alre necesario. Y el buzo tlene
asl una completa libertad de

movimientos

LDCCIONDS DS COSAS. 
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lud: vestirse de lana, salir lentamente del agua, colocars€ mu-
llidos cojines ,en el interior del casco, etc. El buzo necesita

ayuda para vestirse. Sus ayudantes montan el cuello metálico
y atornillan el casco, revisando cuidadosamente todo el meca-

nismo .hasta el momento de la inmersión. Cuando el buzo está

sumergido, se asegura de que en su escafandra no haya ningún
escape, cerrando del todo la válvula que da salida al aire
gastado; entonces se produce un silencio tan absoluto, que el
rumor de un escape de burbujas de aire, por pequeño que fuese,

sería percibido inmediatamente.

A menudo los buzos sienben molestias, zumbidos en los oídos,

dolores en la cabeza: todo a causa de la presión. A cada

l0 metros de profundidad, ésta aumenta un kilogramo por c€n-

tímetro cuadrado. En casc de no ser el buzo hombre muy
sano, pueden sobrevenirle accidentes graves.

La escafandra se €mplea cada ,día más en toda clase de

trabrjos submarinos. LJna escafandra completa cuesta varios

millares de pesetas.

La necesidad de trabajar a una profundidad mayor de

40 metros 
- 

como en el salvamento de tantísimas naves

hundidas 
-, 

ha hecho que multitud de inventores intenten em-

plear escafandras de tipo rígido, es decir, construídas de acero
y capaces de resistir fuertes presiones sin daño para el buzo.

En muchos casos parec€ que s€ han obten:do resultados satis-

fac:orios, p:ro nc se ha llegado todavía a Ia adopción de un

tipo definitivo.

El arte antiguo

El orte en lo,s pu:eb(os primitittos. 
-Todos 

los pue'

blos, por bajo que fuese el nivel de civilización, han tenido un

arte, pues el instinto de prodtrcir efectos bellos e impresiones

agradables es inherente a la naturaleza humana.

Los restos de pinturas, arma$ y objetos de las Edades pre'

históricas, nos prueban que en aquellos tiempos remotos existió

un arte que a veces parece infantil, pero gue ofrece ejemplares

verdaderamente bellos.

El proceso que siguió el desenvolvimiento de este arte, es

el mismo que puede observarse en la infancia. Primero aparece

el gusto de trazar líneas y figuras geométricas y combinar colo'

res; luego viene el interés por las siluetas de animales, y, frnal-

ment€, por la figura humana.

En lo que más se distinguieron algunos de los pueblos pri-

mitivos, durante la Edad llamada del reno, fué en la repro-

ducción de animaies en movimiento. No poseyendo aquellos

hombres aparatos fotográficos de ninguna clase, es de ad-

El grabado de la cabecera representa un dolmen existente en Siria.
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mirar la agudeza de

su vista, que I€s per-

mitía sorprender los//,
ma$ IaPlOoS IIOVI-

Biso¡te saltando
( Pintura prehistorica de la cueva de Altmira)

miento: y dibujarlos.

Los hombres de

la Edad del reno, du-

¡anüe la cual EuroPa

estaba cubierta de

hielo, vivían €D cá.

vernas resguardadas. Pero después, al cambiar el clima, al sua.

vizarse y sobrevenir una época de grandes lluvias, los renos

huyeron hacia el Norte, ponque sólo pueden vivir €n climas

muy fríos. Con Ia inundación de las cavernas y llanuras, Euro-
pa se hizo casi inhabitable, y nada sabemos de los hombres que

en ella quedaron.

La arquitectura primitfua. 
- 

Los primeros vestigios

de arquitectura conocidos, pertenecen al último pe-

ríodo de la época glacial. Mientras el rigor del clima y
el aislamiento condenaban a los hombres prirnitivos a la

vida nómada y mísera del cazador, es probable Que se con-

tentaron de un abrigo de enramada, o de una cavidad natural

entre las rocas. Para las tumbas se servían de una caverna

pétrea, qüe en algunas ocasiones decoraban con toscos di.
bujos. Muchos siglos después de la Edad del reno, apa-

rec€ una nueva civilización que se conoce con el nombre de

Edad de la piedra pulímentada. De esta época son las hachas

de piedra, con mango de asta de ciervo, y las primeras

vasijas. Los hombres de las orillas de los lagos viven en

EL ARTE ANTIGUO

ciudades lacustres o Palafitos, y en otros lugares aparecen

los primeros monum€ntos arquitectónicos que se conocen: los

monumentos mr<gcrlítícos, hechos con grandes piedras sin la-

brar. Los más importantes son: los r¡enhires, grandes pie-

dras, algunas de 20 metros de ulturu, 
"olocadas 

segura'

mente para conmemorar algún acontecimiento; los ilóImenes

(mesas de piedra), antiguas tumbas que estaban recubiertas

de un montículo de tierra, pero que hoy han quedado des-

nudas por la acción de las aguas y el viento; lcs cromlechs

(círculos de piedras) ; las naus y talagots de Baleares, etcé-

tera, etc.

La construcción. - 
Los recursos técnicos de aquella

época eran muy limitados. Como herrau¡-ientas sólo se cono-

cían hachas y martillos de piedra o hueso, inservibles para

trabajar la piedra. Es probable

que también se conoci€se el pro-

cedimiento de agujerear y cortar

Const¡uccióu prehistórica llamada <Nau¡ (nave), en la isla de Menorca. Se cree que fué
um tumba de grudes guerreros de aquelloe lejanos tiempor

t0t
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los materiales duros, por medio de arena y agua impulsadas

por un movimiento rotativo o alternativo, y sobre todo las pie-

dras, sometiéndolas por su parte agrietadl a los efectos del ca-

Ior enérgico de las llamas, seguido de un brusco enfriamiento.

ntuL::k/-.

777777n

/é-<:r

77772/7nl
Procedimionto p¡imitivo para t¡a¡spo¡lar y elevar grander bloques de piedr¿

EI transporte de materiaüe's. 
- 

Los grahdes bloques,

a v€ces de más de 50 toneladas, eran acarreados a distancias

considerables, operación que debía hacerse a fuerza de brazos

seguramente. La elevación de grandes piedras puede deducirse

que se ejecutaba por medio de terraplenes y maniobras de

basculación, como indica el grabado.

La edad de la piedra pulimentada fué seguida de la de

Ios metales (oro, cobre, bronce, hierro) . En esta edad continua'

ron construyéndose monumentos megalíticos, y aparecen instru-

mentos y armas de metal, que permiten perfecciónar todas las

artes. La ornamentación de estas épocas generalm'ente se com-

pone de figuras geométricas.

La wn:strucción arqultectónics más a;ntigua deü

mando. - 
El edifrcio más antiguo que se conoce fué des-

cubierto en l8l7, en el alto Egipto, en Abydos. Sus colo-

sales ruinas se cree que proceden de 8000 años antes de

la Era cristiana; pueden considerarse correspondientes a la

prehistoria egipcia, y bajo la ruda impresión 'de bárbara

ARQUITECTURA
EGIPCIA

PRIMITIVA

. . ,. . . , t , , , 
' 
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Excavaciones^del temoro dg- 4!l.u,ii.;,.ti. iü:,H"ftl,r:'i:.i":t"t?'"il ;"l"*ti:":l""i.'.iqoqoce (8000 años antes de Jes 
más reciente'
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solid€z que su aspecto evoca, la imaginación trata de

remontarse a aquellos lejanos tiempos... Los constructores

bárbaros trabajaban febrilmente ,en las canteras de los Mon,
tes Líbicos, por grupos de tribus, bajo la vigilancia de jefes

,que" se distinguían de la chusma por Ia piel de leopardo
que. cubría st¡s hombros y una gruesa trenza de cabello que

les llegaba a Ia espalda. A grandes golpes de maza, sobre

cuñas de bronce, los obreros hacían saltar los pedazos de
granito. (En los bloques .del templo todavía son visibles

PATIO DEL TEMPLO
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las huellas de las cuñas.) Después, toda una turba jadeante

,irun¿o de las cuerdas de unos toscos pcfines de madera

arrastraba 
'la inmensa mole de piedra, bajo el aire abrasador

qu* roglu¡u del clrcano desierto y los furiosos golpes de látigo

áe los cuputuces, durante muchos días' durante semanas' hasta

llegar a la construcción. La técnica de que se valían aquellos

utq-ui,""to, semisalvajes para elevar y colocar las pesadas

.uru, a" piedra, es desconocida' Esta arquitectura se distin-

gue en que solamente palece perseguir una finalidad de gqui'
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librio y de solidez. En los grandes monolitos no destaca ningún
ornámento, ni una línea curva; sólo aristas y ángulos, la ma-
teria bruta dominada por la voluntad y Ia fuerza; el aspecto

es gigantesco, pero sin ninguna fantasía, sin el más leve refina-
miento. /

El templo de Abydos está formado (como indica el
croquis-reconstrucción de Ia, pág. 103), por grandes'bloques
rectangulares y gruesos muros, y cubierto por €normes

Iosas de piedra, cuyas piezas llegan a pesar 40.000 kilogra-
mos. Alguna parüe de esta construcción fué añadida muy pos-
teriormente,

El orte y la arquitectuta egiry¿os.- El Egipto al-
canzó un grado muy avanzado de civilización, cuando los otros
pueblos de Occidente estaban todavía en estado salvaje. La

historia egipcia €$ cono-

cida desde el año 4000
antes de Jesucristo.

El'arte egipcio se ma-

ni f estó principalmente

en monumentos fune-
rarios y religiosos,

Esfinge del
Imperio de
Tebas (Mu-
seo del Cairo)
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EL ARTE ANTIGUO

Vivieud¿s egipcias' s€grto los baiorrelieves de un monumenlo egipcio

tumbas y templos, en los cuales se han conservado gran número

de estatuas de todos tamaños, desde los colosos de piedra cuya

altura alcanza 20 metros, hasta las preciosas frgurillas de los

sarcófagos. También se guardan numelosos bajorrelieves y pin-

turas qu€ cubrían Ias Paredes'

LaHistorianosd.icequereinaronenEgipto,desdeelaño
4000 antes de Jesucristo, 26 dinastías' Las primeras tuvie'

ron su capital en Menfrs, y ésas fueron las constructoras de Ias

colosales pirámides qr¡€ se encuentran cerca de El Cairo' Las

p,irámídes son tumbas de faraones' monumentos enormes des-

tinados a perpetuar su rnemoria' La Gran Pirámide mide 46

metros de- ulluru. Lu' pirámides tienen una entrada seguida

de un corredor que ou u ou'u' a la cámara mortuonla' É-sta

se hallaba escondida, para evitar que fuese violada' Allí se

depositaba el cadáve¡ embalsamado del faraón' Además de las

piúmides, las excavaciones han puesto al descubierto otros

,noouln"rrto, funerarios llamados mastabas' que son las tum-

bas de los señores ricos' En las mastabas se han hallado gran

número de estatuitas, verdaderos retratos del difunto' algunas

de ellas muy bellas' Las parbdes inieriores de las mastabas

suelen estar recubiertas áe baiorrelíeoes pintados, que rcplesen'

tan deliciosas e$oenas de la vida cotidiana' En estos relieves
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pintados es de observar que el rostro de las figuras aparece
siempre de perfil, y, en cambio, el ojo y los hombros se presentan
siempre de frente.

Cuando la capital se trasladó a Tebas, los monumentos
más importantes fueron los templos. El de Carnac, en Tebas,
cuyas ruinas se conservan, eta un edificio €no¡me, una
de cuyas salas contenía 134 columnas, algunas de ellas de
una altura de 2l metros, es decir, tan altas como una de
nr¡estras casas urbanas. Se llegaba a estos templos por una
avenida abierta entre dos hileras de es6nges, estatuas colo-

sales con cuerpo de león
y cabeza humana. La
avenida iba a parar a

una puerta flanqueada
por dos torres gigantes-

cas, altas y gruesas, lla-
madas pilonos. Las de

Carnac tenían una altura
de 44 metros, una an-
churade ll3yunespe-
sor de I 5.

F¡ente a los pilonos se

levantaban dos agujas de

piedra, los oáeliscos, de

20 y 30 metros cada uno.

Las columnas de los
templos estaban pinta-
das, y los pilonos y obe-

Iiscos se hallaban cu-
biertos de inscripc.iones.

RccoD¡trucción eaqueEátié de la nave de un
templo egipcio (templo de Aomón)

EL ARTE ANTIGUO

Procedimieuto para eú-
pluu lo¡ gr¡¡des blo'
que¡ de pled¡a por me-
dio de sacos de uen¡

Los caPteles de las

columnas rePresenta-

ban flores de loto o

palmeras'

El Eeipto tendió

siempre a r€Presentar

a sus reyeg por eslc'

fuas de gran tamaño;

pero durante las di-

nastías tebanas esta

S¿lo un rodillo Pue¡to a
un l¡do ¡o¡tielc el blo-
que. Lo re¡t¡¡te de l¡
molc oueda en repoSo

tendencia s€ acentuó. De aquella época son las colosales esta'

tuas que se encuentran en los templos, alguna de las cuales

alcanza una altura de 20 metros

En resumen, puede decirse qu€ el arte egipcio produjo prin-

cipalmente obras destinadas a desafiar la acción de los siglos'

Sus monumentos son pesados, excesivamente decorados y a wces

sin gusto; pero impresio nan por sus enormes ptoporciones' La

irnp*t"n.iu que los egipcios dieron a suE monumentos fuherarios'

compru€ba el juicio de Diodoro'

historiador griego: "Los egipcios

consideran sus casas como lugares

de paso, y sus tumbas como man-

siones eternas."

IA técmica,
la habitación,
lafontaleza.-
La arquit€ctura

eg,ipcia, q u e

adaptó las gran- R€construccló¡ esquenálica de un tenplo egipclo
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Reconstrucción esquemática del interior del tenplo eqipcio de Denderah

des masas de;piedra, se valía de una mano d.e obra poco

costosa, mediante el empleo de grandes multitudes obrer.as,

proporcionadas por la organización social de aquellos tiempos,
y a veces de los prisioneros de guerra. Al principio (durante
la primera dinastía) los egipcios se valían de utensil,ios de

bronce; pero ouando conocieron el hierro, adoptaron Ia sierra,
,el hacha, Ia azuela y una porción de herramientas que apenas

han varirado hasta nuestra época. El trabajo de los oficios eqtá

representado minuciosamente en lcs bajorrelieves de los monu-
mentos,

ill
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. EI transporte de los monstruosos bloques de piedra que

aquellas construcciones necesitaban . 
se hacía med'iante una

especie de trineos o patines (páe' I l2) que hombres y

bestias arrastraban por camino's preparados de 'antemano'

Para colocar en su sitio las colosales piedras (como' por

ejemplo, algunas del templo de Carnac' cuyo peso excede

de +O.OOO kilogramos), uno de los procedimientos €m-

pleados consistía en poner varios sacos de arena debaio del

tloq.r", y una vez la piedra quedaba asentada exactamente

u oioto sobre su base, se 'agujereaban los sacos y se les

d"iubu vaciarse lentamente, hasta que el bloque' lrundiéndo-

s€ a su propio peso' quedaba tan sólo apoyado sobre un

rodillo que permitía sacar después los restos de Ios sacos'

Luego se quitaba el

rodillo, y el bloque

quedaba asentado
,defrnitivamente (ut-

quema pág. t09).
De Ia arquitectu-

ra egipcia quedan

eh pie solamente

las ruinas de gran-

des templos X Pala'
cios; las cdsds, ru-

rales o urbanas, se

conoc€n por los di'
bujos y bajorrelie'

ves, Y sus caracte-

rísticas son, como

en el Oriente actual,
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Pati¡e¡ de madera pa¡¿ el trans-
porte de uu coloso de piedr¡

Ia escasez de "**-:t:::::*;t':jardines o patios €n el interior (grabados de
la pág. 107). En los palacios, el lujo de

la ornamentación era grande,

pero el confort casi nulo. Los
jardines, llenos de flores y árboles

frutales, con arroyos y fuentes,

debían ser extraord.inariamente

bellos.

Las fortíficaciones se reducían a altas y gruesas mruallas,
construídas muchas veces con ladrillos sin cocer, que no eran
a proprísito para resistir ataques de máquinas de guerra ni .

trabajos de zapa.

El arte caldeo, osirio y pcrffi.- La gran llanura
donde se juntan el Tigris y el Eufrates es Ia famosa Calilea-
En esta llanura de aluvión no se encuentra piedra, de manera
que el único material usado allí para las construcciones, es el
ladrillo.

El arte del pueblo caldeo se manifiesta sobre todo en

los inmensos palacios de sus

reyes. Estas ruinas han sido ex-
ploradas durante los últimos

años. Los templos son altas pi-
rámides de varios
pisos, parecidas al
templo asirio de

la página I 13.

Los caldeos, fatr-

tos de materiales ruñFEl Reconstrucción de ura tumba egtpcia (Abvdo¡)

EL ARTE ANTICUO

¡Áüca de u¡ pa¡te del templo de JerusalenReconstrucción esQueg

ÍECCIONúS Dú COSAS. 
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III \
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Recon¡truccló¡ esquemática ilel doble templo de Atur (Asiria)' excavado en 1908

duros, inventaron los IaiInIIos aidriados con que recubrían

las paredes, y fueron los primeros que utilizaron La bóoeda'

También inventaron varios motivos ornamentales: águilas'
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leones y fores estilizadas, y crearon el tipo de toro alado con

cabeza humana.

La Asiria, país situado en el curso sup.iior del Tigris y el

Eufrates, ,estaba poblada por una raza robusta y cruel, que no

vivía de la agricultura, sino del botín que producían eus co[-
tinuas guerras. Su arte fué heredado del caldeo.

Los inmensos palacios asirios son del mismo tiempo

que los caldeos. Están construídos sobre ehormes terrados
cuadrangulares, a. los cuales se subía por escaleras o pla-
nos inclinados, Su recinto estaba cerrado por gruesos

muros sin aberturas, y las salas abovedadas. El edifr-

cio as'irio mejor conservado y estudiado, es el palacío ile
Korsabad.

En lo que ¡nás se disdnóió el a¡te asirio fué en la repre-

sentación de escenas de caza o de guerra, de animales heridos,

y, pox último, de los magníficos'toros alados, evolución de

los toros caldeos.

Estos toros, con

su expresión de

fuerza serena y
cruel, representan

los personajes que

guardaban Ia en-

trada de Ia resi-

dencia real. Los

monstruos X esce-

nas están esculpi-

Toros alados, e¡culpldos en
piedra caliza procede¡tes
de la¡ ruina¡ del palacto

de Kor¡abed

l15
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dos en baiorrelieves; en el país no se hallaban piedras de

i""t" "¡ia"d 
para la esculNra' pero sí excelentes para los

bajorrelieves.
Con las campañas de Ciro, en el siglo vl antes de Jesu-

cristo, el imperio pelsa se enendió desde el Mediterráneo

hasta el Indo, y sus pod€rosos reyes crearon palaoios y mo'

numentos dignos de * gtuodt"u' El arte p€rsa no fué al

;;ü; *.r"v o¡ginár; se cont€ntó con recoser los elemen-

;J; Ui¿ "" los países conquistados' Copió los toros

ulud*, las grandes salas suntuosas' y se distinguió por Io

,i*"1.*, ,u, .olutnos tienen el /uste estriailo' la base en

forma de campana' y son m<ís esbclks que las -*":--l
u,i,iu,. [,os ccplteles están formados por monstruos unl.

corr¡ios que sostenían vigas de madera' material abun'

dante en las montañas del país' En Ia sala del palocio de

p-JU"i*¡ uno de los más importantes' había 100 colum'

nas de esta clase'

Los baiorteüe'

ve.s persas Y los

IodríIlos esmalla-
dos son notabili
simos. Conocidos
y admirados son

e[ friso de los at-

quetos y el de los

leones, ambos de

bellos colorcs.

Se hallron hasta vei!ü-
séis pare! de relieves seme-

iartes, altor de cuatro o

cinco Eetro¡
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El arte griego. 
- 

El arte griego empieza con las obras

llamadas prehelénicas, las cuales sólo son conocidas desde

hace pocos años. Su estudio comenzó con los descubri-

mientos sensacionales de Schliemann (l ) , quien, además

de explorar el emplazamiento de la antigua Troya, donde

halló siete ciudades superpuestas, en 1870 emprendió exca-

vaciones en M,icenas y Türin'to, ,que dieron por resultado

el hallazgo de sepulcros de antiguos neyes (quizá el del

mismo Agamenón de la llíada) y gran número de joyas e

instrumentos que denotaban una refinada ciülización. Más
tarde, en I 900, otros arqueólogos descubrieron, en la isla

de Creta, Ias ruinas de un palacio que se cree es el del

¡famoso rey Minos. La planta
'de este palacio señala un nú-

mero tal de complicados corre-

dores, que con fundamento pue-

de suponerse que se trata del

célebre e- histórico laberinto.

Estas excavaciones y otras que

siguieron han demostrado 9u€,
anteriormente al año 1000 antes

de Jesucristo, en el archipiélago
griego foreció una civilización

(l) Schliemann, sabio alemán, des-
de joven había alimentado una no-
ble pasión por los héroes de los
poemas de Homero (la llíada y la
Odísea), Sus descubrimientos confir-
maron Ia creencia de que los mag-
níficos cantos épicos de la llíailu y
la Odisea encierran una gran parte
de verdad.

Apolo arcalco, cabezá masculi¡a
(Tasos )

EL ARTE ANTIGUO 
II7

que adoptó distintos caracteres según las localidades' p€ro que

nadatuvoqueverconelEgiptoylaCaldea.E|artepre.
helütrico se distinguió por Ia reproducción de animales' tan

Puerta de los leones' en Micenas

Ilenas de vida como aqu€llas debidas a los antiquísimos caza-

dores de renos. Nc quedan grandes estatuas de ese período;

O"ro, "n 
cambio, abundan las joyas' los relieves en alabastro' en

Lurfrl v bronce, algunos bellísimos, y Ia cerámica decorada

con s,ilu€tas de plantas y animales'
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El afte griegoarcaico. 
- 

Hacia

el año 1000 antes de Jesucristo, Gre-

cia fué invadida por los pueblos mon-

tañeses del Norte, de la Tracia, llama-

dos dorios. Estos eran rudos e incultos;
y fácilmente vencieron a los ya re&
nados pueblos de las ciudades griegas.

La .invasión hizo desaparecer de Gre-
cia la civilización existente, continuán-

dose, nc obstante, en las islas y en la
costa del Asia, donde se refugiaron los

elementos cultos primitivos, hoy conoc.i-

dos con el nombre de joruos.

Los do¡ios, instalados en el país,

vclvieron a empezar el proceso de una

nueva cultuia y un nuevo arte. Los

comienzos de éste, Ilamado arte ar-
ccico, pueden frjarse hacia el siglo vtII
antes de Jesucristo, y se desenvuelve

hasta dar lugar, en el siglo v, al arte

clásico.

Así como Ios monumentos pre-

helénicos fueron principalmente pala-

cios, los monum€ntos griegos del siglo

vtl al v fueron templos, de los cuales

sólo quedan alguhas ruinas (l).
El templo griego no era, como nuestras iglesias, un

lugar destinado a contener muchedumbres religiesar, sino

Esquema del orde¡ dórico

(l) fl meier conservqdo es el de f;estun (lr{ia).
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un palacio principalmente dedicado a

*"iJ. f" estatua del ídolo' Total

l-n"r"i¡*""te, estaba rodeado de un

"¿tJ* 
de columnas' Y la faclada

i"r**U" en un frontón triangular'

;tt"d" con estatuas' En el interior'

*r--un tnu suerte de camarín' se hallaba

.norrudo la estatua del dios'
- Á princiPio los temPlos eran de

mn¿qa; desPués se constr'uYeron de

piedra. Durante la época arcalca apa'

;; "t 
ellos Ios dos órdenes de

u*i*.*ru llamados dónco Y iónico'

"tiu, "uru"ttrísticas 
pueden verse €n

lo, .otr"rnondientes grabados' Estos

templos fuercn evolucionando y per'

f.c.ionándo,", hasta la creación' en

i;-¿*"" clásica, del maravilloso Pat-

knón de Atenas'

Las Primeras estatuas griegas ar'

"ui"o, 
,"u"lun la influencia de las es-

culturas egipcias; por eso son rígidas

,, sus semblantes carecen de expre-

"tón- 
l-", escultores griegos' más libres

que los egipcios, fueron poco a poco 
Esquema del orde¡ ióuio

ircrtuodo movimiento a sus figuras Y

empezaron a dar expresión a lo¡ semblantes' haciéndolos son'

Hü; J Á*r.-¿"i e'ubudo de la páe' I 16) con la quq

se llama la sonrisa arcaica'

Dqg creacione, ¿, *"u época' que '" han üansmitido a
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través de Ia Historia, son: Ia del tipo
del pasfor con una res cargada sobre sus
espaldas, y la representación de la Victo-
nía, por ¡nedio de una mujer alada vestida
con am,plio ropaje.

Los tipos escultóricos preferidos fueron:
el de un jooen otleta en la plenitud de la
belleza y del vigor físico, y el de la jouen
doncella vestida.

El ute griego clásis.- El arte griego clásico, el que
fué y seguirá sier¡do el más puro ¡nodelo de eterna belleza, se
desenvolvió durante el siglo v antes de Jesucristo,.

Los tres grandes escultores de esta época, fueron: Miron,
Policleto y el gran Fidias. Con el ateniense Miron las estatuas
arcaicas cobran vida y movimiento.

Policleto elevó a Ia perfección el tipo de joven atleta.
Su famosa estatua, llamada el Doríforo, se cree que fué
considerada como el prototipo de las proporciones qu€
debía tene¡ el cuerpo

humano, es decir, el

canon escultórico.

Fidias fr¡é el escul-

tor por excelehcia, y
muchos le conside-

ran como el más gran-

de artista que ha pro-

ducido Ia Humanidad.
EI genio de Fidias

halló ocasión de ma-

Capitel co¡intio

C¡bez¡ de uno de los eballos de Selene

tzl
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nifestarse, gracias

a la situación es'

pecial en que le

colocó Pericles, el

famoso estadista de Atenas (l) '
Fidias recibió de éste el en-

cargo de dirisir los trabajos

de la reconstrucción de la

Acrópolis, destruída Por los

persas' Y las obras que debían

embellecer la ciudad. Sobre la

Acrópolis hizo edifrcar un nue-

vo templo, el famoso Parten'ón,

y para él escuLPió Fidias una

magnífica estatua de Minerva,

en malfil Y oro.

El Partenón, ProYectado

por el arquitecto lctinios, es

la obra maestra de la arqui'

t€ctura griega: todo en él está

calculado Para Producir un

efecto de insuPerable Perfec-

ción. Las líueas que Parecen

rectas están ligeramente culvadas,

El Discobolo de Miron

. para corregir las desvia-

-ul-il.*té, de tas victorias obtenidas por. los griegos 
- 

luchando

".llJ. ff"?;:*1"p"'i"r""'l'"'-"-io*b* *p"io" aoasionado por la

belleza, y que al mismo ti"^it-ittpi*Ua resieto por la austeridad de

;"-';il ;ri;;¡. v por la úranera como sacriñcaba su persona en bien

il'r""t5t'"?ii.;. t;" los tesoros que reportó la victoria' se proPuso

embellecer a Atenas, y ti ;l;il reunió'los arqiritectos' escultores y

artistas más eminentes dt 
';ti;- 

e";;' y los pt'o t lut órdenes del

genial Fidias.
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ciones que produce la perspectiva. Una de las cosas más admi,
rables del Parbenón es la armonía de sus proporciones, equili-
bradas con tan refinado aci€rto, que el conjunto resulta elegante

sin perder nada de la fuerza. Además, las piedras y todas las

demás piezas están trabajadas con la misma pulcritud que se

emplea en un delicado objeto de orfebrería.
Los frontones del Partenón estaban decorados por grupos

escultóricos. [,os que han llegado a nosotros en mejor esta-

do (l) son Ios relieves del friso, que representaban la proce-

sión de las Pdnateneos o fresta de la diosa Minerva. Allí apa-
recen las muchachas de las más ilustrés familias, yendo a ofrecer
a Ia diosa un nuevo velo tejido para ella. Ta'mbién frguran

soldados, matronas y sacrificadores, formando un imponente

cortejo.

Además del Partenón, ordenó Pericles la construcción de
gran número de templos, teatros y otros monumontos. Son fa-
mosos el templo del Erecleo, con

sus cariátides que hacen las ve-

ces.de columnas, y ottos.

Además de los escultores cita-

dos, descollaron otros muchos,

algunos de ellos de la escuela de

Fidias, qu€ produjeron obras

hermosísimas.

(l ) El Partenón fué transforma-
do durante la Edad Media, en tem-
plo cristiano, y más tarde en pol-
vorín. Este hizo explosión en el año
1691, cuando los venecianos pusieron
sitio a Atena¡. Lac estatua¡ mutila.
das fueron más tarde traslada{qq ql
Mqseo Británico, de Londres. $leiqpdrq lvlagno (Museo de Muich)
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En el siglo Iv antes de Jesucristo tres grandes escultores l€-

,"r* "¡ru, 
inmortales u ú Hututided' creando tipos algo

itrni"", de los del siglo de Pericles' Estos artistas fueron:

Praxiteles, EscoPas Y UsiPo'

Praxiteles foé .l q* ",.ó, "n 
medio de aquella refir¡adí"

,irnu ,*L¿"¿ dbl siglo ¡1', en Atenas' sus famosas Venus (na

iÁ* ¿" Cnido). Son también notables su estatua de Hermes

, "l 
S¿r;ro. Las fisonomías de las estatuas de Praxiteles expre'

san un espíritu suav€ y concentrado' que 
-constituye 

su mayor

encanto. La conocida Venus de Milo' dela cual sólo se po-see

una copia en el Louvre' no es de Praxiteles' pero es una obra

creada bajo su influencia' La copi'a no tene brazos; se cree

que uno de ellos sostenía el mantc y el otro una man-2111 ell

lamano.ElnomenosfamosoApolodelBeloedere,delVati-
*"". *, también copia d€ qna ab{a ds un discípulo de Praxi'

Reconstrucció¡ csqucmátics del templo griego de Teseo
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Del friso de las panatene¡s (partenón) 
-+tr"-ñGi{-

teles. E¡lel or'ginal no existía el manto; el dios blandía el arco,

en actitud magnífica.

Escopas introduce en sus €sculturas l,a expresión del dolor
humano; las fisonomías de sus estatuas ya han perdido la olím-
pica serenidad de los dioses de Fidias.

EI célebre grupo de N,íobe g sus hijos, cuyas copias se con-
servan, es de Ia escuela de Escopas. El dolor de la madre
que ve per€cer a sus hijos, está expresado con. sencillez y no-
bleza. También es de esta escuela la famosa estatua de la
Victoría de Samotracia

El arte de esa época supo expr€sar de una manera tan íntima
y discreta el dolor moral, que jamás ha sido superado en este
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aspecto' Las obras en que principaknente se manitesta son las

llamadas estelas funero'io" tnu de las manifestaciones- más

;;;;t ú arte ático del sielo lv' Entre las más famosas tsura

la repr"r"ntuda en la páeiou l2B' En ella aparece una dama

oi"r" *t su criada' La dama' que es la imagen de la difunta

Lryu rn"rnoria perpetúa la estela' saca tranquilam€nte sus ioyas

de un cofrecito, con un gesto de suave tristeza' como si s€ des-

pidiese de ellas.- 
LUoo fué el escultor de Alejandro Magno' Las cabezas y

bustos del gran conquistador que se conservan' dan idea del

.uii" ¿" Li*lpo. Sus atletas son ya delgados y nerviosos, de una

deliciosa elegancia.

La ar,quitectura hizo durante esta época unt nueva adquiJ

sición. Nos referimos a la inve¡rción del capitel coninllo' que

da nombre a un tercer estilo de ar'

quiüectura griega. El capitel corintio

se caracteriza Por sus tres filas de

hoias ile canto' Este caPitel fué

"r"udo 
en las colonias griegas de la

costa de Asia.

La pintura tuvo también gnan irn-

portancia en Grecia, Y los antiguos

hablan con admiración de los frescos

de Polignoto y Apeles' Desgraciada'

mente, ninguna de sus obras ha lle-

gado hasta nosotros'

una ligera idea de lo que debía

ser la pintura, nos la da la decora'

ción de los ,asos.

En el Período Prehelénico' esta
Cabeza de Mlnew+ de Dresde'

stribuids I lidis¡

$frf-"ot"das:baN€E
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decoración consistía en pLantas s
aním'ales. En la época arcaica no se

usaba casi más que una decoración
geométríca. Hacia el año 750 los va-
so3 son de color amarillo, y sobre

este fondo aparecen figuras negras,
representando batallas, cortejos fu-
nerarios, etc. Hacia el año 600
Ias figuras continúan siendo negras,
pero el fondo es rojo. Por últimc,
en el añb 500 antes de Jesucristo,
aproximadamente, empiezan a pin-
tarse tlgurcs rolas sobre fondo negno,

Los vasos decorados de esta suerte

van muchas veces firmados, y entre
ellos se encuentran obras de gran
valor artístico.

Aunque estos vasos, que

Atenas y otras ciudades expor-
taban en gran cantidad, eran
productos de una industria, en-

tre ellos no se dan dos igua-
Ies. Los a¡tífices griegos tenían
horror a la copia y añadían algo
personal a cada obra que salía
de sus manos.

EI qrte griego después
d e A,Ie j andro. 

-A consecuen-

cia de las conquistas de Ale-

EL ARTE AMIGUO

jandro, Atenas dejó de ser el

centro del arte griego, Y en

cambio ciudades como Alejan-

d¡ía, Antioquía, Pérgamo Y

otras, se convirtieron en inten'

sos focos de actiüdad artí¡tica'

EI arte de esta éPoca, hasta

la conquista romana (146 antes

de Jesucristo), se conoce con

el nombre de arte heleníslico,

y aunque Produce obras de

gran valor, en conjunto da

más bien la imPresión de un

arte ilecoil ente, alejado

de su vigor Y Pur€za

primeros. La escul-

tura pierde la diüna

s€renidad que alcanzó

durante el siglo v;
tiende a dejar de re-

presentar dioses, eli-

giendo más bien Per-

sonajes conocidos, qu€

reproduce en forma

ile retratos. Es así como han llegado hasta nosotros las

frguras de Sófocles, de Demóstenes' de Esopo y de algunos

gJ*rul", y reyes' Tamlién s€ complacen los escultores en re'

presenrtar escenas anecdóticas de la vida doméstica o esc€nas

viol.rrtu, de'agudo dolor, como no se atlevi€ron a hacerlo los

artistas de la época clásica. son ejemplos de este género El

Niobe (Museo de Florencta)

Venus du Milo (Museo del Louvre)
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galo moribundo y eI célebre grupo Laocoonfe. Este personaje
ve perecer a sus dos hijos, estrujados por unas serpientes, y
él mismo sucumbe con un gesto de supremo dolor.

En Pérgamo, con motivo de Ia derrota de los galos
(240 antes de Jesucristo), se quiso r€sucitar el gran estilo,
representando un friso del templo de Júpiter, de una
longitud de 100 m€tros, que hoy se halla en el Museo de
Berlín, la lucha entre los dioses y los gigantes. Las frguras
tienen dos metros de altura, y el conjunto es imponente,
pero aparece excesivamente hinchado y violento.

Las artes menores,

en cambio, alcanzaron

una delicadeza extra-

ordinaria. Famosas son

las figurillas de barro
cocido llamadas lana-
grdq, porque las mejo-
res se fabricaban en

Tanagra, población del

Atica. Muchas de ellas

reproducen los estilos

de los grandes rnaes-

tros (en especial el de

Praxiteles) y causan

una deliciosa impre-
sión ( l) .

(l) Reproducciones de
esas tanagras se venden
hoy en las tiendas de ob-
jetos de arte.

EL ARTE ANTICUO

En estas artes menores s€

camafeo trabajado en EgiPto

129

produjeron obras rnaestras. El
y que se halla en el Mu'

seo de Viena representando al

€sposa, €s considerado como una

artísticas.

Este camafeo está comPuesto

¡ECCIONES DE COSTS. 
- 

III

Tolomeollyasu
las mayores ma¡avillas

de varios estratos o capas

0

rey

de

Grupo de Laocoonte
( Museo del Vaticano )

Estela funeraria griega

=bq--
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superpuestas de piedras blancas y obscuras, en las cuales las

frguras están labradas con portentosa delicadeza.

Dignas de citarse son también las monedas, algunas de las

cuales llevan grabadas bellísimas e idealizadas cabezas.

' Va¡o¡ griegos hallados en Ampuriar.

EI orte sl¡11sss.- Los etruscos eran un pueblo formado
por emigrantes venidos de Lidia (Asia), qu€ se lrabían esta-

blecido en la Italia central (Toscana) hacia el siglo Ix antes

de Jesucristo. l
De este pueblo q,uedan monumentos, tumbas, sarcófagos,

vasos, joyas, etc., que demuestran una adelantada civilización¡
pero todas estas obras revelan un origen gri'ego, aunque algo

influído por la primitiva rudeza italiana. No obstante, un ele-

mento introdujeron los etruscos que no se utilizó durante la
época clásica gri€ga: la bóveda.

La bóveda se conocía y usaba, como sabemos, en Caldea y
Asiria, y seguramente de allí la aprendieron los. futuros emi-
grantes de Lidia. Los etruscos la emplearon en algunas obras,
y de ellos la heredaron más tatde los romanos.

EL ARTE ANTIGUO l3l

El arte romar¿o. - 
EI arte romano en sus comienzos vino

a ser casi una imitación dol arte etrusco y del arte griego, el

cual penetraba en Italia por medio de las colonias griegas, y

más tarde de las alejandrinas establecidas en Sicilia.

En Ios grand€$ monumentos fué donde Roma dejó mejor

impreso el sello de su oarácter. La arquitectura roman'a tomó

elementos, como las columnas, de Grecia, y la bóveda de los

etruscos; p€ro supo combinarlos en magníficas obnas, grandio-

sas y sólidas, que desafían el tiempo.

. Los templos y teatros romanos s€ parec.en mucho a los

griegos. Los tipos de monumentos creados por los romanos

fueron los arcos tniuntales, de los que todaüa muchos se

conservan en pie, y los co,liseos o circos inmensos para

las fiestas, parecidos a nuestras plazas de toros. El Coliseo

de Roma era tan grande, que tenía cabida para 40.000 es-

pectadores.

Los arcos triunfales son el resultado de la evolución de las

puertas qu€ s€ abrían en las murallas de las ciudades griegas.

Los romanos los utilizaron como monumen'tos conmemorativos,

y a veces los erigían en el mismo lugar del acontecimiento

histórico. Los más famosos de esos arcos triunfales son

sl de Títo, que conmemora la torna de Jerusalén, y el de

Trajano.

. El uso de la cubierta abovedada permitió a los romanos ob-

tener cúpulos magnífrcas, como la del Panteón, y bóvedas enor-

'mes, como las de Ia baslüca de Constantino, que tienq4 25 me-

tros de ancho por 35 de alto.

La arquitectura romana se distinguía por un c¡ílculo minu-

cioso de adaptación del edifi,cio al uso que se tre destinaba. 
,

El cbco tameflo procedía del esf¿dio griego, pero se diferen-
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ciaba de éste por sus muchos perfeccionamientos. El Circo

Máximo, de Roma, medía 635 metros de longitud por I l0
de anchura, y podía contener 1 50.000 especbadores. El pú-

blico circulaba por el edifrcio mediante un ingenioso y cómodo

sistema de pasadizos y escaleras inmejorables.

El Coliseo de Roma poseía numerosas dependencias: alma-
cenes, jaulas para la instalación de fieras, subterráneos, al-

EL ARTE ANTIGUO

cantarillas y tubos de conduc-

ción, que permitían transformar

la arena en un lago y vaciarlo rá-

pidamente después de los juegos

náuticos. Todas estas cons,truc-

ciones tenían proporoiones colo-

sales y una perfecta unidad.

Las termas o casas de baño

(cuyo tipo se con$erva en las

llamadas de Caracalla) son un

modelo de instalación. Un baño

rornano se componía de una

exudación, un baño en agua

calienie, una reacción €n agua'

fría, un masaje, y varias unturas

de aceites perfumados. Los ed -

frcios estaban admirablemente

dispuestos y además contenían

vestuarios, tocadores y salas d"
reunión, de conferencias y bi-
bliotecas.

Italia después del saqu€o de las regiones griegas

conquistadas, se llenó de estatuas helénicas, rnas no por

eso dejó de crear una estatua impregnada del fuerte

sentido realista romano. Este realismo produjo una serie

de magnífrcos retratos, que conservan el parecido y la

individualidad.
Famoso es el retrato del emperador Augusto cuando niño.

El carácter serio y reflexivo del futuro señor del rnundo, está

allí admirablemente expresado. Es también digna de citarse la

Brasero de Pompeya

Müseo de Nópoles)

Arco de Trajano (Benevento)
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estatua d.e Antt:noo, favorito de Adriano, obra re6nada, a imi-

tación del arte griego.

En los reliases han dejado los romanos obras maestras. Me-

rece citarse el de la Columna Trajana, en Roma, donde se

desenvuelven en un relieve continuo, magníficamente ejecutado

en espiral, todas las campañas del famoso emperador nacido

en España,

La pintura romana, sobre todo la descubierta en los frescos

de Pompeya, sorprende por su aire moderno; algunas de sus

obras parecen pintadas por los impresi'onislcs contemporáneos

nuestros.

Convertida Roma en capital del mundo, acudieron a

ella gran nú¡nero de a¡tistas de todas partes: decoradores,

plateros, grabadores, broncistas, etc. C,on la riqueza, fruto
de las conquistas y de la paz de Augusto, aumentó el lujo;
las clases pudientes convertían $us ca$as en ver.daderos mu-

seos. En Pompeya, ciudad que como es sabido fué enterrada
por una erupción del Vesubio, en el año 79 de nuestra Era,
se han encontrado muebles, bronces y objetos varios que

demuestran el arte refinado de los artistas romanos durante

el Imperio.

En España los romanos han dejado muchas obras, re-

cuerdo de su larga dominación. Nos quedan murallas, cal-

zadas, acueductos, puentes, teatros, circos, casas, tumbas

y arcos triunfales. En Mérida y Sagunto quedan ruinas de

leatros; en Itálica, un anfiIeatro, que era un lugar de recreo

destina.do a r,epresentaciones teatr¿les; en Tarragona, To-
ledo y Sagunto, o¡trcos. Estos servían para las luchas de

6eras, de hombres con fieras y también de hombr'es entre

sí, como en las que sostenían los glad,iadores. En Segovia
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y Tarragona, acueductos, qrte

destinadas a la conducción de

Tarragcna se halla la célebre

t35

eran obras importantísimas

agua a las ciudades. En
tumba de Cornelio, Ilamada

Acueducto iommo llamádo < Pue¡te del Dlablo ¡, en Tarragona

equivocadamente "la tumba de los Scipiones", y cerca de

ella el Arco de Bará que es un monumento dedicado a un

general romano.

En Mérida se hallan restos de la famosa naum)aquís, que

consistía en un circo cuya pista se Ilenaba de agua, celebrán-

dose en ella regatas y batallas navales simuladas.

También existen en España restos de murallas romafies en

Ias provincias de Tarragona, [,eón y Lugo.

-\- ---:--
'-'l;, -sr' .:-.-*r']-"**:-:--,*11:;lllü
5'lU,: . I'r- fu,::..1ülir"'¡t!-:rL! llitl'-i¡u[t.il

-1+ñ_
i'".$lu'1 "t): l,
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I-,os romanos, muy aficionados a los baños, construían gran-
des edifrcios llamados termas, de los cuales quedan en España
escasos restos. En cambio se cons€rvan muchas estatuas, mo-
saicos y monedas.

Augusto niño
(Mermol, Vaticano)

El fondo del rnar

El estudio del mando sabmc¡ríno. - t a

contemplación del mar nos sugiere la idea de la

existencia de grandes y profundas simas. .Bajo esta

impresión, sin duda, nues-

tros antepasados hablaban en

forma literaria de oóísrno¡

sín fondo, y también quizá

porque sus defectuosos me-

dios de investigación no. les

permitían conocer los límites

de las grandes profundidades

- r\U:.

Un buzo se dispone a herir a un gigutesco pulpo, previaiéndose contra et ataque



t38 TECCIONES DE COSAS

marinas (l). Los hombres de todos los tiempos pudieron ver
con $us ojos las más altas cimas de las montañas, en un día
claro; pero en el ma¡ el misterio comenzaba a tros pocos me-
tros de profundidad. El trabajo incesante de muchos hombres

de ciencia y no en último térnrino las expediciones y cruceros

emprendidos bajo los auspicios de S, A. el príncipe de Mónaco,
han reunido preciosos datos y ma¡avillosos descubrimientos

sobre la estructura de los fondos st¡bmarinos y los seres que

Ios pueblan.

La Hur¡anidad tendrá todavía muchísim,os s glos de trabajo
para explorar la enorme maca de agua que cubre las tres cuartas
pantes de la s,uper6cie terrestre.

El fondo del mar. 
- 

l¿ s¡¡s¡ción del océano está li- '

mitada por las costas de continenües e islas y por las tierras su-

mergidas gue constituyen el fondo marino. Ni unas ni otras per-

manecen inmóviles, aunque sus variaciones s,ean tan lentas, ge-

neralmente que se necesite el trabajo de muchos siglos para
producir un cambio apreciable.

Las causas que contribuyen a varia¡ la es-tructura de costas

y fondos, son muy complejas y abarcan todas las fuerzas físi-
cas: üentos, lluvias, etc.; los ríos que arrastran materiales al

mar, la acción del oleaje, de las mareas, Ias erupciones volcá-

nicas, etc,, etc.

El fondo submarino cercano a Ia costa .tiene, con res-

pecto a su estructura, una relación muy estrecha coi las

características terrestres; si el litoral es llano. el fondo cos-

(l) Los sondajes efectuados con cuerdar, en

llegaban más gue a profundidades muy limitadas.
tiempos pasados, no

EL FONDO DEL MAR

'-\ z'\rr
/tl^

CONTI NENTE

E¡qucma de la estructurs del fondo
marino, en términoi generale!

tero suele' continuarlo hundiéndose en suave

pendiente, como, por ejemplo, en las costas

del Norte de Siberia, donde es necesario

internarse unos 400 kilómetros €n el mar

para poder hallar una profundidad de I 00
metros. Cuando las costas Eon abruptas,

como en el Norte de España, la sonda

señala 1.000 metros a muy pocos lcilómetros

de la costa,

Los continentes emergen del mar como

sustentados por un zócalo de anchtrra .muy

variable y cuya pendiente, desde la línea

costeña hasta la profundidad de uncs 200
m€tros, es ligera. A partir de esta hondura,

el terreno submarino desciende bruscamente,

casi a pico, hasta un millar de metros más

abajo, y luego, en pendientes muy suaves, alcanza el fondo

Ios grandes abismos. .. Cerca de la costa se desarrollan,

como en tierra, toda la variedad posib,le de accidentes

natr¡rales,

En Ia primera zona, que se exti€nde desde las cosüas hasta

la profundidad de 200 metros, las aguas están en parte ilu-
minadas por la luz solar y agitadas por el oleaje y las mareas;

139
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el fondo, poblado de plantas y cubierto de rocas y arena,

ofrcce refugio a una abundante va¡iedad de seres vivos. Todos
los animales marinos comestibles son pescados en esta zona.

La temperatura de sus aguas participa mucho de la oscilación

atmosférica.

hs gwndes abismos.- La máxima profundidad rna-

rina descubierta hasta la fecha se encuentra cerca de las

islas Filipinas, en el Océano Pacífico; parece qr¡e allí exis-

ten grandes grietas en la co¡teza terrestre. Estas son relati-

vamente estrechas. y muy profundai; los últimos sondajes

alcanzaron 10. 105 metros, el ' fondo máximo hasta :ahora

conocido. En el Atlántico, el fondo forma como dos anchos

y profundos valles, uno paralelo a Europa y Africa, y
el otro a América; entre los dos se eleva como una cordillera

de montañas. En estos dos valles se encuentran abismos de

8.500 metros, en Ia región ecuatorial (Puerto Rico), y de

7.370 entre las'Canarias y las Azores. En el Mediterráneo

el máximo sondeo ha sido de 4.440 metros.

Lc luz del soI y los fondossuómorinos. 
- 

La luz
del sol, por muchas y complicad", .uuuur, disminuye rápi-

damente de intensidad al penetrar en la masa líquida. Los

rayos luminosos, al hundirse en el agua, se descomponen

como en un prisma. Las capas de agua obran también como

una serie de frltros que van deteniendo las diversas radia-
ciones ,luminosas; y a partir de los 100 metros de profun-

didad submarina, para unos ojos humanos la obscuridad

es absoluta.

EI único medio que pose€mos para estudiar direc.tame¡te

EL FONDO DEt MAR t4l

Medusa ( Pelagia uoctiluca). - Emlte una ruave
fosforescencla. El contacto de e¡te a¡imal con la piel
humana es doloro¡o a causs de ¡us órganos i¡rtts;tcr

la luz en los fondos,

es'el empleo de bu-

zos; pero éstos sólo

pueden alcanzar una

profundidad de 40
m€tuos. El profesor H. Fol, que ha Ilevado a cabo minucio-
sos experimentos, en Niza, refiere que en una inmersión per-
sonal, a mediodía, con el agua muy limpia y transparente, .la

luz disminuía de pronto a la profundidad de diez metros, y
que a los 30 ya no podía distinguir los crustáceos de regular
tamaño, a sus mismos pies.

El tiempo de duración de la luz solar en los fondos, cerca
de la superficie, es más corto que en nuestra atmósfera, pues

cuando el sol está bajo o en el horizonte sus rayos llegan obli-
cuamente a Ia superfrcie del agua y sn vez de penetrar en ella
son reflejados como en un espejo.

Determinadas radiaciones de la luz (como los rayos ulfra-
violeta del espectro solar) llegan a grandes profundida-
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des (l), en las cuales ha sido posible impresionar placas fo-

tográficas. Se puede aceptar la hipótesis de que los seres de

los grandes fondos utitizan para la visión esas radiaciones lu-

minosas extensas.

La temperatura del rrtorr en la superfrcie y en
Ios f ondos. 

- 
En la zona tropical, golfo de México, golfo

Pérsico, Mar Rojo, etc., aicanza en algunos puntos el máxi-

mo de 34 6 35 grados; luego va disminuyendo, hasta llegar

a su mínimo en las zonas polares. Las corrientes y otras causas

muy complicadas, hacen también variar las temperaturas del

agua marina, tanto como la latitud.

nár feos; riene i¡fi¡idad de nonbres uolr*.., "o,3'irfi:t:t"H"".éi.li.":'" *"t::

un termómetro, se observa que a partir de la superfrcie, donde

seiala 32 grados, desciende primero rápidamente, y luego con

Si en una región del

fundidad marina llegue a

Ecuador, donde la pro-

7.000 metros, se sumetge

(l) A mil metros.

EL FONDO DEL MAR

más lentitud, hasta llegar a cero. En loc mare¡ polares, la ¡u-
perficie y los fondos están igu,almente bajo cero. Puede de-
cirse, pues, que todos los mares profundos tienen una tempera-
tura fría, y que las aguas templadas y calienter ocupan un
espacio reducido en las superfrcies.

La.s coftientes y las marres de sargazes. 
- 

I-¿
bemperatura marine se modifica por las corrientes oceá-
nicas, que a semejanza de grandiosos ríos cuyo cauce
es bien conocido, recorren el mar. Estas corrientes son
frías o cálidas (l) y tienen influencia sobre el clima de los
continentes. La más interegante es el CuIl Stream, que
partiendo de Ia región ecuatorial de América, a una tem-
peratura de 32 grados, lleva un volumen de 33.000.000
de metros cúbicos por segundo, a una velocidad de I 0 kiló-
metros po¡ hora; atraviesa el Atlántico, disminuyendo de

temperatura progresivamente, y Viene a parar en las costas

occidentales del Norte de Europa, donde engendra otras
corrientes más pequeñas dirigidas hacia Groenlandia, No-
ruega, etc., etc. El total de su curso es de unos 28.000
kilómetros.

En el centro de los inmensos círculos que forman esas

corrientes en pleno océano quedan espacios marinos relati-
vamente tranquilos, donde van a parar multitud de despo-
jos fotantes. Allí, a favor de la quietud, en Ia superficie de

las aguas crec€ una vegetación exuberante. Estos dilatados y
tranquilos esplcios desiertos, se Ilaman mares de sar$a:zos,

por el sargazo (f ucus natans) la hierba marina que

(l) La diferencia de ternpe:atura impide que se mezclen con la
nasa líquida que alraviesan.
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con más abundancia $e encuentra
mares de sargazos en el Atlántico,
océano fndico.
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fotando en ellgs. Huy
en el Pacífico y en el

El cotor y la fosforescencio del msr._ El.color
predominante en la masa coral de las aguas marinas, es el

Ertrella de mar nadardo y devorando uu molusco

refleja en ellas sus cambiantes aspectos. Así, en ciertas ocasio-
o."r, u" nub]a'do tempestuoso convierte el mar' en un inmenso
charco ,que parece de plomo derretido...

El color del f ondo, combinado por transparencia con el del
agua, modifica también con maravillosos matices Ia masa gene-
ral. En las costas del Med,iterráneo, hacia las zonas rocosas, _
pueden admirarse efuctos submarinos que hacen las delicias deIos pintores. EI naturalista Tuckey 

"xplicu 
que en Loango(Africa) vió el mar de color d" ,ungr., 

" "uuru 
de la tonalidad

del fondo, y en las islas de coral del Facífico Ias aguas ofre-

azul más o meros intenso,
:;::*.r- y sus matices son debidos a

Ias variaciones del celaT'e que
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cen matices amarillos y anaranjados muy brillantes. La influen-
cia del colo¡ del fondo se nota hasta en parajes de mucha
profundidad.

Las malerias en suspenstón en el agua modifican tarnbien el
tono general. La abundancia de s¿les se manifresta por un üvo
azul lurquesa.

La fosforeseencic de la masa de agua es debida a multi-
tud de infusorios. Este fenómeno es muy frecuente €n ld zona
tórrida.

Las algas. 
- 

f,e¡6r vegetales acuáticos están formados
únicamente por células muy rudimentarias, y carecen de los
tejidos complicados de las plantas terrestres. Existen algas
de tantas formas y variedades, que su multiplicidad po-
dría compararse a Ia de los vegetales terrestres; unas eon

microscópicas y otras alcanzan una longitud de centenares

de metros.

Algunas especies del litoral viven sumergidas o en las

arenas húmedas que deja descubiertas la marea Lar¡tinorías.

Las algas disminuyen a medida que aumenta la profundidad
del fondo submarino.

I,DCCIONDS D! COSAS. 
- 

III
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-. 
Existen muchas especies de a,lgas peldgicas (l) que flotan a

diversa profundidad, casi siempre 
"*"u d. la superficie, bus-

cando la luz, y forman como inmensas praderas flotantes.
El aprovech,am,íento indwtrial de lu, ulgu, marinas reviste

gran interés; de ellas se obtienen grandes cantidades de god.o.

constante de los ríos, ,que arrastran toda

(l) Del griego pelagos, que significa mar.

El congrio común llega a alcan-zar de largo ha¡ta 2.50 metros.
con ,utr peso de ó0 Lilos. Su vo_rac¡dad es tal, que la¡ hembras-
devoran a los machos a.lco mas

pequeños que ellas

clase de materiales, en parte pulverizados; el trabajo dedemolición que el oleaje efectúu 
"n ]u, ,o.u, a" la cos.ta;
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las partículas ligeras trairsportadas por los vientos, y tam'

bién los r€siduos orgánicos de plantas y animáles submarinos

muertos, como las conchas y caparatones, cantiilades enoimes

de restos abismales,

acumulados durante

millares de siglos...

Todos los materiales

Peces luminosos de los grandes fondos
<Fantasmas Guernei>

enumerados y otros omitidos, van a parar al mar y quedan

distribuídos en el fondo del océano, con un orden perfecto,

como si fuesen pasados adrede por un gigantesco tamiz'

Tocando a la costa quedan Iás rocas arrancadas de tierra

por las heladas, el calor del Sol y las furiosas tempestades;

después siguen las piedras y cantos más pequeños, Ia gra'

villa, la arena gru€sa; y a medida que el suelo marino avanza

en profundidad, los despojos que lo cubren se van haciendo

más Énos, hasta que en los abismos llegan a ser como un

fango formado por un polvo finísimo e impalpable' El

secr€to de esta distribución tan ordenada reside en la ley

de Ia gravedad: los materiales más pesados s€ van al fondo

en seguida, mientras que las partículas más ligeras per'

manec€n mantenidas en suspensión largo tiempo, descen'

diendo lentamente a los grandes abismos hasta hallar un

reposo absoluto.
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Zoología msrtnc.._ para dar una pequeña idea sobreIa clasificación de los.animales 0"" o""ij"" J;r;il*":mos sus grandes diüsiones y ulguou, de las especies que.lascaracteri2an:

Los pecEs. 
- Estos se distinguen por tener una columnavertebral ,que sostiene *u, miemb.o, , ,iru" de base mecánicaa todo el organismo. Son todos 

""r*¡r"¿*, y están divididosen los siguient€s grupos:
Dipneustos. 

- 
Ceratodus (poco comunes), etc.

Ciclóstotnos. 
- 

Lamprea, etc.
Selacíos. 

- Tiburí
Ganoídeos._ dH"l";il: m¿rtillo, etc.

T'eleosteos. 
- Arenque, ,ur¿inu, ,ul¡nón, abadejo, merluza,l.enguado, etc.

Los ueuírr,Ros. _ Viven en el mar, pero no son peces.(Tienen ptrlmones y respiran el aire 
"r"rfii"r.l 

_ Cetdceos,como ballenas, del6nes, caohalotes, 
"tc., 

y Sireníos, como elmanatí, etc.

Los nepr¡lns._eueloníos._Como las brtugas, de lascuales algunas especies viven en .t ,nu., p"- ."rpi.undo el aireatmosférico.

Los uoLuscos. _ Se_ caracterizan por Ia blandura del cuer-po, g€[eralmente protegido por una 
"on.hu "ul"ár.u, a excep-ción de los Cefalópodi, 1pulpo", ""1;;;;;, 

"irgonautas, 
etc.).Los demás grupos; lo" corl,,ipo;"" C;;rlo".¡ y los Acé-fclos (ostras, almejas, etc.), para ¿"r""¿..r" ," encierran en susnacaradas fortalezas (las conchas)

Los cRUsTÁcEos. _ Al revés de los vertebrados, cuyosórganos se desarrollan alrededor d* ; lrrnur.;o internoGl esqueleto), en los crustáceo, ; ;;;;*r.",r;;
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protegido por üna cubierta exterior y articulada, más o
menos recia, a semejanza de la armadura de un guerrero

antiguo; pertenecen a este gruio: cangrejos, langostas, langos,

tinos, etc.

Los cusenos. * El cuerpo está formado por anillos, afec'

tando una forma tubular. Muchas variedades viven enterradas

en la arena de las playas. ¡

Los naou,oos. 
- 

Equinoilermos. -El cuerpo está cubie¡to

de púas o espinas, como €n la estrella de mar, las castañas de

mar, etc.

Los póupos. CeLentéreos. 
- 

Tienen el cuerpo en forma

de saco y el tubo digestivo poco determinado, como Ia medusa,

el coral, las madréporas, etc.

Los e,spoNcIARIos. 
- 

Cuerpo en forma de saco, corno las

esponjas.
'[,os pnorozoos. 

- 
Animales unicelulares que generalmente

se reproducen por bipartición. (Infusorios, microbios, etc') .

Las zoncrs de Ia oida marina. 
- 

La división que

precede obedece a las diferencias que presentan los animales

marincs considerados dentro de la clasificación zoológica ge-

neral que se emplea al estudiar todos los seres de la Natura'
leza. Pero, tomad.os aparte y exclusivamente con relación a su

sistcma de vida, los animales marinos pueden reducirse a tres

grandes grupos:

1.' Los que viven cerca de las costas; €n aguas Oo"o Oro-

fundas e iluminadas por la luz solar,

2.o. Lcs que iiven en contacto con el suelo submariuo, err

aguas obscuras y frofundas, y

. 3." L.os que vive¡ flotando a la deriva, en aguas pro-
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fundas. o superficiales, pero jamás en contacto con el suelo
suDmanno.

A los primeros se Ies denornina animales de niforcl,. a los
segundos, abísmales, y a los terceros, pelágícos.

La zona que habitan los animales d. jit;;"I tiene una pro-
fundidad ,que no excede de 200 ,utror-y.-oicide con Io que
hemos llamado Ia rneseta continental. F.r-.turnbi¿n en €sa zona
donde viven Ias plantas submarinas.

La zona abismal no posee prantas. La luz sorar es ailí esca,sa
o nula, la temperatura'constante. En esa zona sólo pueden vivir
animales carnívoros.

Ya hemos dicho que los pelágicos pueden habitar u*uu, ,u-perficiales o profundas, y, por lo tanto, Io mismo se hallan enIa zcna litoral que en Ia abismal

Loe crnhnales de ls zona litorr¡l.- Cerca de Ia costa,en los amontonamientos de rocas qtle aonrtituyun su fondc,o en las playas arenosas, pulula una innumerable multitud
de seres. Algunas especies e,stán provis_
tas de órganos de sujeción, para fijarse

sólidamente a las ro-
cas y así poder resis-
tir el empuje del
oleaje (po. ejemplo,-*-- Ios mejíIlones). Los
crustáceos (langostas,

cangrejos, etc.) con-
vierten en fortalezas
de defensa los cantos
y roca$. Hay, además,

El ¡Mela¡occlusr q3 un pez dc {orma grote¡ca
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el infinito núme¡o de los . vert'ebrados, los peces de todas

clases. [,os campos de algas lepr€sentan para to'das las

especi€s frondosos bosqueb donde ocultarse de los enemigos,

o donde emboscarse para darles caza. Los huecos y los agu-

jeros de las rocas y piedras son casas y castillos donde las

especies crían y se guarecen...

Otras especies üven sobre las playas de arena, a' deter'

minada profund'idad, y para defenderse o paear inadver'

t.das toman el color del fondo o se entierra¡1 s¡ l¿ 'arena'
(Así lo hacen los peces planos' corno los lenguados, las

rayas, etc,) Sobre las grandes exüensiones arenosas del

fondo submarino se forman como islas de rocas o de algas,

o bier¡ de las dos cosas combinadas, y cada islote tiene

su población especialmente adaptada a Ia profundidad, lqmi'

nosidad, temperatura, etc, De una a otra isla se establecen

corrient'es de emigrantes, aventureros y fugitivos, tal ,como

ocurre €n Ia fauna terrestre.

Los aninales de Ia zona abkmc¡l.- Los utirnul.,
que viven en la zona abismal, a partir de una profundidad

de 1.000 m€tros, son especies carnívoras, pues- en tales

regiones no existen plantas, En esos. abismos la 'temperatura

es constantemente fría (cerca de 0" a partir de los 5.000 me-

tros) y Ia presión alcanza a más de 500 ó 600 atmósferas

por centímetro cuadrado. Falta en absoluto la luz solar y

el suelo submarino está formado por fango de polvo finísi'

mo. Algunas especies de ünthsoros se alimentan de fango, que

contiéne'escasgs residuos orgánicos; pero Ia mayoría se devoran

entre sí para poder subsistir.

Muchas especies que viven en este fondo faugoso se
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ocultan enterrándose en él; otras desarrollan sus órganos
de sustentación alargando o aplanando la forna, tal como
hacemos los homb¡es cuando, al andar sobre Ia nieve, nos
c¿lzamos unos sftis para no hundirnos... Estrelras de mar,
de especies raras, cuya forma total es aplanada, son un

ejempio de esa curiosa adaptación. Los
holoturios tienen Ia forma de una suela de
alpargata. También se lra podido observar
que €n los fo,ndos abismales los se¡es üven
juntándose como €n grandes aldeas y ciu-
dades que estuüeran enclavadas en un
páís desierto. Estos núcleos parecen agru-

parse alrededor de seres arborescen-
t€s, que muchas veces son emisores
de luz o fosforescencia. Grandes
masas de microbios, organismos mi-
croscópiccs y rudimentarios, viven
en estos fondos, en cantidades enor-

mes. (Jn anirnal muy abun-
dante también, y del cual
se conocen varios ceutena-
res de especies diferentes,

La curifarina, €¡traúo pez dc las grandcc profuididado¡
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es Ia esfreüa de mar. Se han cogido

ejemplares en todas las aguas marinas

del mundo, incluso en profundidades

de 6.000 m€tros. La estrella de mar

És común en todas las costas, pescán-

dose a poca profundidad, aun en el

Mediterráneo

De las llamadas casl.añas de mar,

en el fondo abismal se encuentran

especies qu€ no difreren mucho de

las que se hallan en las .rocas cerca-

nas a la costa. Los crust¿íceos abun-

dan hasta la profundidad.de 1.000

metros, y disminuyen después rápi-

damente.

Las pulgcs de mar, que v€mos

saltar en nuestras playas, viven en

gran número en ,el fondo abismal.

S. A. el príncipe de Mónaco pudo

capturar, a una profundidad de

5.285 metros, un crustáceo de esta

especie (ul AIiceIIa Sígantea), de

l4 centímetros de longitud.

Sólo la enumeración de algunas

especies, entre los millares q,ue pue-

blan el fondo submarino, ocuparía docenas de vol¡imenes...

' Las onhnc,les "pelágicos" o f,úaintes.-Se lla¡la
planfrton al conjunto de seres, animales o plantas,',que üven

en las aguas marinas, pero sin reposar jamás en el fondo.
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Cefal¿podo luml¡oso de la¡
grandes profuudidades. (Euno-
plotheutts dladema), los glo-
bulo¡ que tiene alrededor de lo¡
ojos. en los le¡táculos y e¡ci-
ma de las bolsas, son lumino¡o¡
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La mayor parüe de
existencia; pero otros
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pelágicos flota durante toda su
lo hacen dl¡rante cierto tiempo,
y después se fijan en el terreno,
o a Ia inversa, pasan su infancia
fijos y luego emprenden su in-

terminable correría.
La abundancia de

Ias especies qu€
constituyen el plant¡-
ton, es algo qu€
sobrepasa la imagi-
nación V no tiene
ninguna sernejanza
.con los seres de Ia

sereS

sólo

<Sternoptn Dia-
phana', nez luoi-
noro de lar gran-
des profu¡did¡des

rropical, con sus miuones d,e insectos, 

" li^lll; HTfiIt""Jde reptiles y de cuadnípedos, ni siquiera ,.po.r"ntu un ligerotérmino de comparación con Io que estamos tratando.'Masas ;imponentes dc ser,es visibles ,-inuiuibl"u a nu€strosojos, pueblan el agua de los mares. Al ;i;;;, algunos litrosde agua marina, se nos apare@ una inesperad.a y portentosa
cantidad de plantas y animales microscópicos, de una variedadextraordinaria y dc inauditas formas.

Muchos de los animales y plantas que forman el planl¡ton
ofrecen una ertraordinaria rranspur"o"L, i;;i"r" algunos d,egran tamaño, como Ias medusas, por ejemplo. Er" m"r"uilloru
transparencia transforma músculos, lruesos, glándul,as, ur"u¡nur,
etcétera, en una materia invisible, .que sé .oifunau .con el aguamarina. Así, en su larga peregrinación, ,.r"t u"¿o a la de,riva de las corrientes, esos animales se ¡ubst¡aen en Io posibtre
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al enemigo hambriento... La transparencia es, pues, primordi'al-

mentd una defensa.

Los peces peláSicos.- Muchas especies de peces viven

indistintamenüe en la zona litoral y en la abismal, pasando de

una ,a oha, desaparecienc{o de la orilla, en busca de mayor

profundidad, y viceversa. Los peces pelágicos más conocidos y

que viven en grandes grupos' son las sardinas, los arenques, los

atunes, los abadejos, etc.

C,ótno fluan los anirrr.orles pelági@s. 
- 

l-¿3 especies

de animales destinados a flotar, siendo su densidad mayor

que la del agua, se hundirían rápidamente o se verían

obligadas a un continuo esfuerzo de natación. Órganos de

un maravilloso ingenio suplen este esfuerzo. Ciertas especies

se sirven de alefas que funcionan corno pequeñas hélices

mecánicas. En otras, un pequeño volumen de aire encerrado

en una m'embtana elástica qu€ se comprime y dilata, hace

el ofioio de boya o

fotador. Al com-

primir la vejiga, el

volum,en de aire

disminuye y el ani-

mal ee hunde, y
Iuego remonta
cuando s€ dilata

aquélla. En otros

casos, como sucede en las huevas de algunas especies, una

gotita de aceile basta para restablecer el equilibrio. Las formas

m€cánicas destinadas a lograr este objeto son innumera'

*Photoblepharon palpebratusr, pez de lo¡ grande¡ fo¡dos'
oue'liene oios ielesc¿plco¡ y órgaDos luul¡o¡os
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bles: membranas en^forma de paracaídas, planos inclinados,haces de finísimos filamentos, il;..* como la plantaterrestre Ilamada diente ile león, etc.' Cada mecanismocumple su oficio: sosbener sin cansancio al animal flohnte,conservándole eu l,ibenad- de acción, o, ,i * trata de una

i"'T[:*:t"tenerla "n "l nit.l--J"" n",*ur oooou"nr.^]

, Los anim,ales pelágicos.. forman en muchos casos . enjam_bres colosales. S" iiun podido obr.ruu, ;;;", de sifonóforos,en la superficie del mar, dg un" Io"git;d de 270 Lilóme_tros, por una anchura proporcionada- Los .seres rnicroscó-picos que sirven de pasto a la sardina común, en el Bálticose cuentan en númeró- de 13.000 por litr.o de agua *uriou.Las huer¡as y larvas d. Io, p."., ,:;;" en incalculablesl'egiones, que navesan .rentamente J;;;. Ias corrientesmarinas.

Las algas microscópicas, que también fcrman parte delplanftton, consrituyen inmensas ; _"";";;; prud"rur, invisiblesa nuestra vista, que *T*u: oon lentitud y a diversas profundi_dades, según su densided. Lo, 
"rugt¿..*'r"* *On.n en bancos,

¡ los hall , de 
-especies 

tan diferenter, 0""" "",a" día se d,escu_bren .nuevas. Entre los moluscos *o *ur-lulgares el pulpoy Ia jibia, cerca de las costas. En alta *ur, u d,iversas pro-fundidades haste 6.000 m.tror, 
".;r;;;;;";ares de especiesde. cefalópodos, de rápidos movimientor, i-r'ill*n, y lum,inososiolores, y formas argo parecid", ul purpo--"Lon a" nuestrascostas.

Cómo se alimentqt loe anímales del mcr._ Lasmiríadas d. ,"'r., que pueblan I* *áo, 
-podrían 

clasifi-
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carse en dos grupos, los ileooradores y los ilevorailos, con'-

tando que los primeros acaban también por frgurar en la
segunda categoría. Si esta ley fuese absoluta, las especies de

peces habrían ya desaparecido; pero la sabia previsión de la

M¡lacorteu¡, pez de gran profundidad, provirtg de órg¡no¡ lumi¡osos
e¡ la m¡ndtbula superior, debaio de los oio¡

Naturaleza distribuye en el mar un elemento abundante, el

miuoplanftIon, compuesto db vegetales micioscópicos, algas

celulares, que crecen en el agua sin destruir nada' De estos

vastísimos prados,. invisibles a nuestra vista, so nutren una

inmensa cantidad de pequeños seres marinos, comedores de

hierba, los cuales a su vez sirven de pasto a los animales

carnívoros. Es el mismo caso del buey y el carnero, po¡ ejem-

plo, que en la tie¡ra sirven de intermediario al hombre pana

que éste encuentre en las frbras de carne y en la grasa de

aquellos animales el valor alimenticio concentrado en las plan-

tas verdes que comieron.

Los animales qu€ se nutren con el nicroplanl¿fon, se valen

de una variedad extraordinaria de órganos especiales. Gtare'
mos solamente, como ejemplo, las osfras y los meiíllones, que

tienen las branquias provistas d,e frnos frlarnentos tubulares,

que tamizan el agua y v,an a parar a la boca. Las ,cenizas de la

digestión, en f,orma de hilos, son tan importantes, que los cria'
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deros de mejillones, cuando están en los puertos, obligan a dra_garlos muy a menudo, pues los montone, de residuos llegan a
levantar el fondo submarino.

Los cazadores. 
- 

Las especies carnívoras muchas veces
tienen la estruciura y ciertos órganos. "r*"iut* dispuestos sa-
biamente para capturar a sus víctimas, que son de una varie-
dad in6nita. La ballena, por eje.mplo, or. ";;;;" ;nif,;;-menüe de peq,ueñísimoJ moluscos, pero en ur""d", ;;rid";;r,
lleva dispuesto en la boca un gigantesco tuii., qu" sólo dejapasar los seres vivos de tamaño conveniente. Otros, como los
:lif onóf oros, par,eoen pescadores de caña. Estos animales forman
colonias y algunos de sus individuos tienen Ia misión de nutrira la comunidad, y para ello d.sponen ¿" l"ru*"nl"rr"a",
transparent€s y casi invisibles en el agua del -mar, terminados
en botoncitos de brillantes colores que atraen a las víctimas,
como los anzuelos. Cada botoncito encierra, arrollado en es-piral, un filamento ven€noso y anestésico. AI menor contacto,
esta especie de muelle se distiende, hiere y paraliza, al mismo
tie,mpo que el invisible filamento 

"og. Ju prura y Ia dirige aIa boca hambrienta... Las medusas urtic*iu, hi"r"n median-
T proced.imientos parecidos. Los carnívoros, que se dis-'tinguen por su glotonería, se precipitan sobre la presa,que unos tragan €ntera y otros destrozan con pinzas o
diientes, Muchas especies se entierran .. lu ur"nu, dejandoflotar uno o varios tentáculos que les advierten el paso deIa presa. Cada cazador tiene su astucia peculiar y una
traición nueva.

EI fango como alimenlo. 
-\u hemcs hablado de ciertas

especies que se nutren de fango (Ios limfisoros, etc.) ; y no esque el fango sea en sí un alimento, ,ino qo" contiene una
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pequeña cantidad de materia orgánica procedente de la descom'

posición de seres muertos en las capas superiores del agua' Para

alimentarse de es,ta suerte, Ios animáles deben introducir en su

intestino una gran cantidad de manjar.

Los entotailores. 
- 

(Jna gran cantidad de animales rnarinos

s€ nutre de todos los cadáveres, detritus y residuos orgáni-

cos qu,e contiene el 'mar, tanto de .los mismos seres marinos

como de los acarreos de'tierra debidos a los ríos, etcétera.

A esta faena se dedican desde especies minúsculas, casi mi-

croscópicas, hasta monstruosos tiburones, y todos ellos cons-

tituy.en una especie de "policía acuática" que mantiene limpia

el agua del mar. Esta t¡ansformación continua, del material

alimenticio en el mundo submatino, es

uno de los más grandiosos fenómenos de

la bioloeía general y ha dado rnotivo a

profundas meditaciones de los sabios.

Colotraci&t y nímetirrmo de los olnim*
les mor:inas. 

- 
La coloración de los animales

que pueblan el mar está relacionada con la pro-

fund,idad en que viven. Aquellos que están cerca

de la superfrcie, toman el color azulado del agua

(sardinas, lubir¡as, etc.), y de ahí que se hace difí-
cil distinguirlos bien desde la borda de un barco;

Pcz de gran profundidad, cuyo! apa'
rato¡ luminorc¡ e¡táE ditpuellor al
c¡trcmo dc u¡43 ¡Dtena6, como dos

f¡ro¡ novible¡
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solamente los delata, a cierta distancia, el refejo p,lateado de
la región ventral.

Otros, que van muy cerca de la superfrcie, como Ias me_
dusas, por Bu transparencia se confund", *o el agua. Casi
todos los animales de grandes profundidades tienen una colo-
ración uniforme muy obscura, llegando algunos a ser casi
negros.

Algunas especies de peces y rnb,luscos (los cefatópoilos)
pueden cambiar de color en un lapso de tiempo que varía
entre algunos segundos y algunas horas. Este curioso fenó-
r¡reno se llama mir¡v,tístno, del griego mhnós. que significa imi-
tador, actor, comediante. En el laboratorio de R*"ou * ob-
servaron unos lenguados que habían sido pescad,os en un fondo
de arena color amarillo claro, y 9re, depositados en un reci_
piente de granito, desaparecigron a ra uir," d.l observador
al cabo de unas horas. Su color ama¡illento había sido reem_
plazado por los fooo, grir", y Ias rnotas blanquinegras del
granito...

Algunos cefalópodbs, como los pulpos, la jibia común, et_
cétera, tier¡en la facultad de cambiar de coJo¡ instantáneamenbe
y a voluntad; pos€€n en la piel una clase de glándulas que
contienen una gota microscópica de gelatina transpanente y de
diversos colores: amarilla, roja, verde, etc. El animal abre o
cierra, a voluntad, estas glándulas, ,tomando la coloración Quele conviene para disimularse, cazar, demostrar espanto, irrita-
ción, etc. Esta función cromática es una de las más asombrosas
maravillas de Ia biología marina.

_ Los animales gue disponen de esta facultad d,e mímetismo
la utilizan principalmente al descender a los fondos. Eil suelo
tapa Ia parte blanquecina del cubrpo, y el dorso, que es Ia
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zona capaz de mutación, toma el color de la$ arenas, rocas,

algas, etc,, y así no son advertidos por sus enemigos. Los hom-

bres,,en las guerras, para no ser d,escubiertos por los aeroplanos,

disimulan sus fortificaciones adoptando el color del terreno. Al
parecer, la Naturaleza lo había inventado ya antes y con m'ayor

perfección...

Las grolndes presiones y Io oida de los aeres mcr-
rínos. 

- 
La densidad del agua de mar es de 1.026, según

lo cual una columna de agua de 10'33 metros ejerce la

presión de una atmósfera. Esto significa que a las mayores

profundidades cohocidas (12.000 m.) ,la presión teórica sería

de 1,220 atmósferas. (Prácticamente más, en virtud de la
cornpresión del agua marina.) Aun sin conocer estas enor.

mes cifras, nuestros antepasados creían que, por razón de

las grandes presiones submarinas, un cuerpo sólido, al hun-

dirse en el mar, iro podía pasar d,e cierto lírnite y jamás

llegaba al f,ondo. La realidad demuestra, por el contrario,

que todos los cuerpos pesados que ca€n al mar, Ilegan

al fondo, por profundo que éste sea. Si son huecos y ce-

rrados, se aplastan, pero si son macizos o bien dejan pe-

netrar en ellos el agua, como una botella, llegan al fondo

intactos.

Por la misrna razón de las grandes presiones, se creyó mucho

tiem.po que Ia vida de los seres era imposible a parti¡ de cierta

profundidad. Los descubrimientos modernos han comprobado

la existencia de una rica vari'edad de esp,ecies animales a 2.000
y a 4.000 metros. ¿Cómo es esto posible? Las experiencias del

doctor Regnart han demostrado que los líquidos contenidos

dentro de los tejidos orgánicos de estas especies, están en comu-

LNCCIONDS DÚ COSAS. 
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nicación con el agua, a través de la piel del animal, equili-
brando así Ia presión y haciendo posibles la vida y sus movi-
mientos normales.

Si, por el contrario, estos seres tuviesen una piel o costra

herméticas, impermeables, no podrían sumergirse algunas

docenas de metros sin ser materialmente aplastados por

la presión.

Las especies de lps grandes fondos no tienen ninguna cavi-
dad hueca o llena de gases.

Los peces que poseen vejiga natatoria, llena d,e gases,

deben vivir a una profundidad determinada, porqu€ es€

órgano está en equilibrio con el agua d,el nivel en que s€

encuentran y sólo permite un desplazamiento limitado. Si
el pez baja a una profundidad mayor, la vejiga estalla por
compresión, y si aquél remonta a la superficie rápidam,ente

se rcmpe por distensión, como sucede con muchos peces al
pescarlos. Algunas especies marinas pueden, sin embargo,
variar desde la superfrcie, donde pasan la noche, hasta
la profundidad de 500 metros, donde se hunden apenas

asoma la aurora, La causa de estos fenómenos no es

conocidi todavía.

Seres rm.o,ri¡,os l¿rm'ünosos. 
- 

No cabe en la €x-

tensión de estas notas la enurne.ración de todos los seres

luminosos que pueblan el mar. Señalaremos algunos: en

el grado inferior, las folobacterrlas, que viven sobre restos o¡-
gánicos en descomposición, o como parásitos en tejidos de

seres vivos; estas bacterias forman una alfombra luminosa
en el fondo del mar. Los microbios como los noclitrucos,

que producen fosforescencias en la superfrcie de ciertas
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aguas. En la región del litoral se encuentran también muchas

medusas que flotan entre dos aguas' despidiendo una vaga

claridad' 
-Pirosomas 

cilíndricos' cuya fosforescencia recorre

en chispazos alternativos el cu€rpo del animal' Estrellas

¿" rnur, etc. Casi todos estos seres producen su resplandor

segregando una mucosidad, sin órganos especial'es emisores

de luz.

Los animales que poseen escs órganos especiales ofrecen un

interés extraordinario, como los cefalópoilos y muchos peces

y crustáceos de los grandes fondos, siempre de las especies na-

dadoras. Los órganos lumino¡os están casi siempre dispuestos

en el vientre, en las patas, en el extre'mo de antenas' alrededor

de los ojos, aun dentro de la boca' pero jamás sobre el lomo'

El número de esos órganos en cada animal' varía desde dos

o tres puntos Iuminosos hasta millares de ellos' formando una

total envoltura.

Para forma¡se una idea del mecanismo del órgano luminoso

de un cefalópodo, que puede serür de tipo general' imaginé-

monos una antigua lámpara de petróleo' como las qtre solían

""lrurr" "n 
lu pur.d; es decir, un recipien'te de donde emer-

gíu'lu *..hu encendida, y un reflector estañado' dispuesto ver'

tical,mente, donde se reflejaba la luz'

En el animal citado, todo el mecanismo del órgano está

escondido de¡tro de la piel, que es muy opaca y sólo trans-

parente delante del "reflector"' La luz se ptoduce dentro

L * 
"rpu"io 

globular (como una bombilla. elécnica) ' también

opaco, pero tlanspa,tntt "n la parte superior' por donde

,ul"elhazluminosoproyectadoluegopoflapantalla
reflectora. Entre ésta y la lámpara hay diversas oapas de

una substancia cromática' La totalidad del órgano está
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en correspondencia con el cereb¡o del animal, por medio de
Ios nervios, y eso le permite encender, up"uu, y cambiar elcolor (rojo, verde, etc.) de sw lu..r, d. unu- _"n"r"-lnr-
tantánea y a su voluntad, como si se tratase de Ia más
perfecta instalación eléctrica. Cada especie tiene sus carac-
terísticas, de tan maravillosa y perfecta complicación, que no
existen palabras para demostrar el asombro que produce su
estudio.

La utilidad de la fosforescencia o Ia luminosidad de
muchas especies de animares submarinos, no está única-
mente €n que pueden ver a qu alrededor, pues los hay que
apenas tienen ojos. La luz que emiten les sirve sobre todo
como trampa para cazar, para alucinar Ia pesca; corno de_
fensa para desaparecer delante d.l en"migo, ..apagando 

los

{u-eeos" 
súbitamente; para facilita, unu ,lr*usa, encendién-

dolos; y en los que viven, en enj,ambr"r, ouru reconocers€

_entre 
sí y no dispersarse. EI espíritu investigador de la

Hu.¡nanidad tiene un campo inagotable en Ia exploración de
este mundo ma¡avilloso sumergido en Ia imponente masa de
los océatros.

Una aisión del fondo del mor._ Así como anügua-
mente creíase imposible la vida en los grandes fondos, u 

"uurude la enorme presión del agua, más tarde se supo que, de
existir allí seres, éstos debían estar desproüstos de ojos, por
Ia inutilidad de tenerlos en medio de una obscuridad absoluta.
Pero la pesca en los grandes fondos proporcionó después ejem-
plares de seres con ojos, y a vec€s de tar¡raño y organización
muy complejos, haciendo variar radica]mente el antiguo crite-
rio. Y he aquí que, €n Ias primeras expediciones organizadas

J
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por S. A, Alberto I (príncipe de Mónaco) con los buques

TraoaíIleur y Taüsmán, ocurrió que, al ser remontados a bordo,

durante la noche, los aparejos d,e pesca que habían sido calados

a gran profundidad, aparecieron brillando con el resplandor

de innumerables lucecitas 'de variados matices, llenando de

asombro y admiración a los espectadores, sabios y marineros"'

una vez más se demostraba la ¡naravillosa organización de la

Naturalbza, proveyendo de luz propia a los seres que viven en

lugares donde la obscuridad es eterna.

Ciertamente, los fenómenos de fosforescencia en las super'

ficies de los mares, debidos a la aglomeración'de microorganis-

mos o d,e algunos animales $uperiores de la zona litoral, eran

ya conocidos; pero nada se sabía de esas especies de los grandes

fondos, que poseen aparatos ltrmínicos de una potencia y per'

fección maravillosa' 'Como la emisión de Ia luz, en estos seres,

sólo es ,posible mientras están vivos, no pueden gozar de su

contemplación más que los hombres dedicados a esta c'lase de

investigaciones.

El profesor norteamericano Beebe, que descendió en una

esfera de acero a I ' 115 metros de profundidad, pudo contem-

plar el espectáculo más fantástico y maravilloso que jamás

soñó la rnás exaltada fantasía' Pasó por entre moles de

peces disformes y monstruosos, de obscuros colores y vivos re-

flejos de acero y de bronce: unos con los costados perforados

de luz, como las lucernas de un transatlántico en la noche;

otros llevando reflectores, cot4o faros de automóvil; algunos

con la boca abierta desmesuradamente y encendida como un

hornillo... Miríadas de estos seres evolucionaban lentamente en

el majest roso silencio. Más cerca del fondo, el centelleo de exten'

sicnes inmensas cuajadas de puntitos brillantes y estremecidos por
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uha continua vibración de matices diversos. Masas luminosas,
como globos de crista,l opalescente, de una er(tensa gama de
colores, derivando suavemente. Medusas parecidas a las llamas
Iívidas del bronce en fusión; grupos de sifonóforos formando
verdaderas guirnal.das de flores exóticas; misteriosas agrupa-
ciones fosforescentes y simétricas, como si la mano d. uo "ltifice hubiese engarzado perlas y rubíes, esmeraldas y zafrros, en
largas y s,erpentinas formas o rosarios de.ltrz. y todo este mundo
de ensueño palpitando sobre un fondo de seres arborescentes
que destilan gotas de uh extraño rocío, ftílgido y lento como
fuego líguido, y envuelto en suave y párida claridad, como de
Iuz lunar, que brota misteriosamente del suelo...

Actualmente se cree gue no existen animales vivos más allá
de una profundidad de 7.000 metrcs.

Las artes del libro

I-a imprenta. -La invención de la

imprenta se atribuYe

a Juan Gutenberg,

nacido en Maguncia

hacia el año 1400. Allí apareció, en 1450, el primer libro

impreso en Europa y compuesto con caractetes movibles, Ia

B,íblla latina. Actualmente se cree que la, imprenta era conocida

en China desde muy lejanos tiempos.

La impr'enta es el instrumento de cultura que más ha servido

a la humanidad ,para perfeccionar y difundir la civilización.

Constituye también una industria importante en todas las nacio-

nes, ocupando a muchos millares de personas en el manejo de

sus curiosos y admirables mecanismos.

Los sistettrrs de imprimír.- t-¿ s5¡¿mpación de un

texto o de una ilustración puede hacerse actuahnente por tres

principales métodos diferentes.

La impresión típogrófica se efectúa por med,io de caracteres

y planchas, fund,idos o grabados en rdlieve, Por medio de ro-

dillos se deposita tinta grasa en las partes srlientes del bloque

impresor, y éste, al entrar luego en contacto con un papel, me-

El grabado de la cabecera representa la prensa de imprimir que

usaba Juan Gutenberg y que se conserva en Maguncia.



La tinta (trazor uegror) se deposita en la¡ pqte¡ salieate¡ dc los notde¡ üpográfico¡

El procedimiento Htográfico se basa en el em.pleo de
piedras calizas (de una clase especial), planchas le, zinc
o aluminio, en las cuales se dibuja con tinta grasa el modelo
que s€ desea reproducir. LJna vez acabado el dibujo, se pre_
para con una solución ácida y gomosa. La superficie queda
plana, sin diferencia alguna de nivel entre el dibujo y las
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diante una fuerte presión, deja marcado en él su relieve, for-
mando así Ia imagen impresa.

P:-:li" litográfico es plaro en absoluto. M obsta¡te, la tl¡ta, que erageraducnrese muertra en el esquema lr,,,"r,negros), soi"-r"-á"o"-riü J"il.iarre dtbuiada, pue¡ l¡acció¡ del ácido impide io"'."uir" i; ilffi':Ji;;rre bla¡c¡

partes no dibujadas. La estarnpación se obtiene porqu€ los
rodillos tintadores, al entra¡ en contacto con Ia piedra o pla,ncha
litográfica, sólo entintan Ia parte dibujada; Ios blancos acidula-
dos permanecen intactos, y así se reproduce en el papel la
imagen limpia y perfecta.

En cl moldc del rotosrabado Ia"H::"ltiH 
:iT.""'sHt:iJ:*lar cuva dinenrlón ha sido

La impresión en talla dulce (huecograbado o rotograbailo)
se obtiene por medio de planchas grabadas en hueco. La
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tinta se deposita en las enfclladulcs de la placa, y la super'

frcie de ésta se limpia antes de la impresión' EI pap€l pasa

a gran presión sobre el molde, y la tinta se le adhier€ más

o menos, según la profundidad de las dntalladuras'

Las máquirtr.s de imprimir.-A las máquinas im-

presoras desde antiguo se las ha llamado prensas, en recuerdo

de la primitiva y verdad era .preflld inventada por Gutenberg'

Modernamente, las máquinas son muy complejas las más de

las veces.

La disposición de las máquinas de imprenta plonas (tam-

bién llamadas mineroas) €s, como marca el esquema l,
un plato fih A ,que sustenta la forma o molde B, y un

plato movible C, que estampa mediante el movimiento de

una excéntfica M, El papel se introduce a mano entre los

dos platos, y los rodillos (en el esqu€ma solo se señala uno)

tintan el molde con un rítmico vaivén . Estas máquinas

sólo sirven para impresiones de pequeño tamaño, casi hunca

mayores de 60 centí¡netros,

Lcs elementos de una máquina de imprimir también pla-

na, p€ro con ailindro, son (esque-

ma 2l: un cilindro l, que en su

rotación coge el papel M a estam-

par por medio de unas pinzas PP,
y lo aplica contra el mol-

de,.que está extendido so-

bre un carro dotado de un

movimiento de vaivén, gra-

cias a unos carr€t€s, R, dis-

puestos sobr€ la bancada

La imprenta. - Esquema 1. - El papel es

virtualmente prensado entre el molde B y

el plato C
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fija de la máquina. Los rodillos entintan el molde al efec-
tuarse el vaivén.

- Las máquinas ütográficas planas, con presión de cilin-
dro, están construídas segrin los mismos prin"ipior. Las má_

!-"^-i1n1"or"., -.gsquema 2. - El papelpan €ntre el cilindro A y el ca¡ro que
r¡€va et molde, queda¡do ut estupado

quinas corrientes de i.mprenta producen desde g00 a 3.000
ejemplares por hora.

El mecanismo de una máquina rototíva de imprenta (es-
quema 3), como las que usan los diarios, se basa en que €l
molde de metal fundiido (eslereolípíco) va montado sobre
un cilindro A, q.ue ejerce presión sobre otro, B, entre Ios
cu'ales pasa el papel continuo de las bobin as pp. Las bate-
rías de rodillos R, entintan el molde. Las rotativas s€ compo_
n€n a vec€s de varias series de cilindros como los descritos,
y llegan a imprimir periódicos de 64 grandes páginas a razón
de 15.000 ejemplares por hora. Constantemente se adelanta
en estos mecanismos.
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Las máquinas rotatioas litográficas (esquema 4), en espe-

cial ,las mod€rnas O/sel, im,primen el papel en hojas, por

medio de dos cilindros i uno, A, lleva la placa de zinc con

ol dibujo litográfrco, y el otro, C, cubierto de ca'ucho, re-

coge tra imagen y la transmite al papel, P, que pasa apre'

tado entre 'los dos cilindros. Estas máquinas pueden

imprimir papel rugoso; algunas se componen de tres ci'
lindros.

Las de i'mprimir rotogtabodo o grabados en hueco (es-

quema 5), se componen de un cilindro de cobre grabado, l,
que s€ sum€rg€ en parte en la cubeta C, toma Ia tinta en

abundancia, I, y se escurre la sobrante al rozar con la cu-

chilla S. El papel H pasa a gran presión entre el cilindro R,

cubierto de caucho, y el grabado' Fl cilindro superior sirve para

aumentar la presión de,l R.

Las máquinas, cuyos principios acab'amos de explicar'

están formadas por complicados dispositivcs encaminados a

/ Le imorenta. - E¡ouema 3. - Las ro'
o' tativas. Simplificación esquemática del
D complicsdo meca¡ismo de esta¡ mara-
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,^ as€gurar la perfección y" Ia rapidez en el trabajo.
Las hojas de papel son

introducidas en las má-
quinas por medio de in-
geniosos mecanismos lla-
mados marcadores au-
tomáticos. El esfuerzo
constante de los ingenie-
ros tiende a suprimir
todo trabajo m.anuol,

la maquinaria el concurso

La Jitogmfta, - Esquema 4. - Simplificación de loseleme¡to¡ de que se 
"o.poo.o lu, rot"iiu"r-l-ü"áñ"u1.(rtras máqui¡as empleü rre$ 

"ilii¿..i'"" "tr"¿?¿".

para que el hombre sólo preste a
de su vo,luntad e inteligencia.

la caja) que el ofrcial ca,
jista-tipógrafo tiene más a
mano, y así sucesivamente

todas las demás.

Las tretras que el cajista
va sacando de Ia caja las
reúne €n el compofle¿or,
pequeña regla angular que
aquél sostiene en la mano.
Cuando la línea está ter-
m,inada, el oficial debe ius-

k i^pnunta. La composircíón a mrrrto._ Los ca,
racteres de imprenta están di,stribuídos en Ia caja, según
un orden re]acionado con el uso que de cada uno se hace.La e, por ejemplo, que se emplea de nueve a diez vecespor cada cien letras, está en el cajetín (compartimiento de

La rotografÍa. *.Esquema 5. _ Elementosconstitulivos del roto-grabado, 
"r. 

d;-i;;;;;
aqm¡rabtes proced¡mientos de impresión
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tificarl.a, esto os, ajustarla

a la anch¡ra de Ia página

o colu,mna prevista. Como

las pa,labras tienen distinta

longitud en cada línea, la

regularidad se obtiene de-
jando entre ellas esrpacios

más o menos grandes; la

diferencia €ntre los espa-

cios resulta imferceptible

a la vista, y en cambio

todas las líneas tienen la
misma dimensiór¡.

LJna vez Ia composició¡ Máquina-pam fundiritipos sueltos destinados

a mano ha servido en lus 
a las cajas de composición a mano

máquinas de imprimir, debe ser distribuída otra vez en las

cajas, letra poe letra. Las letras están f,undidas en un metal

que €s una aleación d,e plomo, an imonio y estaño, y algunas

veoes una pequeña parüe de cobre; tienen una duración limitada,
según la aspereza de los papeles q,ue i,mprimen y el cuidado

de los operarios ,que las manejan.

La comp'osición mecónica.- El crecimiento enorme

de la industria de imprimir y la necesidad de econornizar el

tiempo, han creado la composición mecánica, cuyo empleo

práctico data de 1866. Las máquinas de compone¡ se basan

en dos procedimientos diferentes: uno consiste en fabricar de

una sola pieza cada línea de texto (sistema Línotgpe), y el

otro en fundir las letras sueltas, cada una de por sí (sistema

Monotgpe), Aunbos sistemas tienen sus par,tidarios y su$ par-
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üiculares ventajas. Las máquinas que funden la línea entera
cohvienen a los periódicos, por su rapidez, puesto que cuando
el mecanógrafo ha compuesto una línea de texto, desde liuego
queda ,lista para pasar a las máquinas de imprimlr. Las que
fun'den letra suelta son preferidas para ras edioiones de libros
y, en general, para todos los trabajos que necesitan numerosas
correcciones.

Un buen oficial cajista no puede componer más de 1.500 a
2.000 letras por hora; una máquina puede producir de 6
a 7.000.

Lc,s m,áqurincls de componer.- [s¡¿, son realmente
verdaderas maravillas mecánlcas, que es imposible describir en
detalle dentro de los lí¡nites de nuestro estudio. [,a rnáquina
que fund'e líneas enteras (L,inotgpe), puede considerarse diü-
dida en cuatro partes, cada una con su función determinada:
el almacén (uno o varios) donde están las matrices; el teclado
y su mecanismo, para la composición ; la f undlción de líneas y
la distribucíón de matrices.

Funcionamíanto de la móquina. 
- 

El obrero com-
pone mediante un teclado parecido al de una rnáquina de
escribir; a cada tecla que oprime, sale del almacén una
matriz de la letra necesaria. Cuando todas ,las matrices
correspond:entes a una línea del texto están atrineadas, se
justifican automá,tica.mente, es decir, el total de ,las letras se
alarga o encoge mediante los espacios que diüden las pal,a-
bras. Un timbre advierte gue está .todo dispuesto para proce-
der a la fundición de la línea; ,la máquina se apodera rápida-
mente de Ias matr:ces que el operario ha juntado, y meüante
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ellas funde en un hornillo una placa de plomo conteniendo la

línea entera, en relieve, pulimentada y lista para ir a formar

parte de la columna o página. La máquina recibe las ma-

trices, las devue.lve cada una a su lugar correspondiente en

el almacén, y las deja dis'

puestas para ser otra vez

empleadas. lJn solo opera'

rio basta para manejar la

máquina.

Las que componen con

letras sueltas (MonotgPe),

constan de dos mecanismos:

un teclado que por medio

de unas agujas perfora un

rollo de papel (semejante

a los de las pianolas), y
una máquina que funde las

letras sueltas, cuyas matri-

ces o moldes obedecen a

los agujeros del indicado

rollo. Este va desplegándose por sí solo, de suerte que el ope'

rario fundidor sólo debe vigilar el mecanismo, y atender a su

éngrase, ,pero no interviene en naila en el trabajo que ejecuta

la máquina. Su funcionamiento es de tal modo complicado,

que "produce la 'impresión de una cosa vivieüte".

En las máquinas de com,poner, los caraoteres fundi-

dos sólo sirven una sola vez; después de terminada

la impresión, se refunden en un horno y el metal resul'

tante vuelve a emplearse para nuevos tipos o líneas. Las

máquinas de componer economizan, pues, la distrlbución de

Matrices de una máquina de componer dis-
pue.tú para fuudir una lí¡ea entera. Ent¡e
l"s palab¡a¡ ¡e Éuestran los espacios formando
cuia. Según e¡tas cuia¡ se aprietau más se

ensucha la lfnea ha¡ta llega a la dimensióD
requerida
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los tipos de imprenta y permi.ten trabajar siempre con carac-
üeres nuevos.

Una máquina de componer emplea en su funcionamiento el
aire comprimido, el agua, el fuego y la electricidad, es decir,
casi todos los principales elementos.

Los grabados. 
- La luz es el buril que graba, de una

manera muy perfecta y rápida, Ias ilustraciones de libros
y revistas. En tipografía, para imprimir una imagen al mis-
mo tiempo gue un texto, es necesario disponer de clisés
formados por líneas o puntos en relieve. La tinta se deposita
en éstos, por débiles que sean, y así se tra
rniten a,l papel;' los blancos del grabado ."rrll- l\
ponden a los huecos del clisé. U

La¡- náquinas fotográficas.que se utilizan pua reproducciones destinadas a clisés tipo-grálicos, atectan formas v dirnnririvos.especiiles. ¡" 
"t 

¿i¡u¡-r"-"epresenta uDa cámaracon objetivo prismárico po"sto a un lJá: ;;i-;i ;;eJ'.I;",i! iov""tido, como ocurrc
en las cámara$ ordinarias
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Los clisés dibujados a rayas,

como los que ilustran este ,libro, se

llaman plumas, y generalmente se ob-
tienen impresionando con el original
un negativo fotográfico de la di-
rnensión deseada. E,ste es utilizado
para insolar una plancha de zinc,
preparada con una capa sensible de

albúmina, gelat.na u otra prepara-

ción adecuada, pues son muchas las
que se usan. Sobre la parte así pre-
parada de Ia plancha, se aplica el

negativo, y ambos se someten a

la acción de Ia ly, durante un
tiempo conveniente. Luego, des- ['i;. 

ti" 
,l'ff'"1Y."::f¿i

pués de una preparación .rp."iul :fff::lil'"d#H:"Í: o"#,:::
que varía según el procedimiento slas v opacas

empleado, la plancha se limpia; y entonces ocurr€ que

las partes que han sufrido Ia acción de la luz 6e conser-
van, mientras desaparece Ia preparación de aquellas otras
partes que fueron preservadas ,por el negativo. Se su-
merge entonces Ia plancha en un baño de ácido nítrico
rebajado, que va royendo la parte de metal no pre-
servada por el dibujo; cr¡ando los blancos del clisé son

sufrcienteniente hondos, la plancha se monta sobre tacos
de madera.

Si se trata de reproducir dibujos o fotografías de tonos

degradados, clisés directos, es necesario obtener un clisé
que, por 'medio de puntos más o menos grandes y espa-

ciados, reproduzca las gradaciones del original. Este resul-
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tado se obtiene interpo,niendo una
tramo enlre la placa sensible-nega-
tiva y el modelo.

La trama es un cristal transparente,
cruzado por una fina cuadrícula de
rayas opacas (fig. I ) . Las tramas tie.
nen desde 25 a 150 líneas por centí-
metro cuadrado. Cua'nto más eepesa

es la trama, tanto más fino es el gra-
bado y r|ejor Ia calidad de papel de

imprimir que éste exige. Al colocarla
entre el objetivo y Ia placa negaüva,
la trama hace el oficio de cortar e¡
puntitos el original que 6e desea

reproducir, tal como indican las figu-
ras 2 y 3. Una vez obtenido de

esta suerte un negativo, se procede al
grabado como en los plumas, en la form,a ya dicha. Los foto-
grabados en cobre son más finos que los que se graban oobre
zinc. Cuando se quiere end,urecer éste, para que resista gran-
des tirajes, una vez grabado se le cubre con níquel, por mediio
de Ia galvanoplastia.

Lq. tricromía. 
- 

El principio en que se basa la re-
producción triqómica, es la descomposición de la iuz. Me-
diant'e un prisma de cristal puede observarse quo el espectro
solar, aun estando compuesto de un número infinito de to-
nalidades, se unifica en tres zonas de colores semejantes
y de dimensiones oasi iguales: una roja, otra amarilla y otra
azul. La tricromía, valiéndose de este principio, impresiona

Fic, 2. - Efectos de la trama
muy aumentados. A trav¿s de
la trama la imagen se descom-
pone en puntos bla¡cos o ne-
gros, los iuales se g¡aban en el

clisé de zinc
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tres placas fotográficas, interponiendo en cada una de ellas,

entre el objetivo y Ia imágen que se quiere reproducir, un

ecrán o pantalla constituída por una fina pelí.cula de gelatina

teñida de rojo anaranj,ado, verde puro y azul violeta, respec-

tiva,ménte.

A través de la pantalla anaranjada se impresiona el clisé

correspondiente al color azul; a través de Ia pantalla verde el

del color rojo, y, por último, a través de la pantalla violeta
el del a.marillo.

El color negro se obtiene por Ia superpos.ción de las tres

tintas y el blanco por la supresión total de ellas.
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Aspecto de una plancha de fotograbado muy aumentada. [J¡os puntos tienen relieve y

Teór,icamente, la tricromía debería ser p€rfecta; .pero de la
luz a la tinta de imprenta que la subs'tituye hay tanta diferen.
cia, que sólo a fuerza de habilidad técnica se alcanza un resul-
tado aceptable.

La explicación precedente puede dar sólo una ligera idea

@(Úp
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Fig,3. -Fotograbado visto con un g¡an aumento, que pe¡mite apreciu la <trma>

de estos trabajos; en los talleres de reproducciones se nece_
sita personal muy comp€tente para llegar a una labor satis_
factoria.

El clisé correspondiente a cada positivo de una hicromía
se emplea como un fotograbado corriente, y de la impresión

LAS ARTES DEL TIBRO

de los tres clisés, cada uno con su tinta correspondiente, su-

perponiendo las tres estampaciones con una perfecta coinciden-

cia, resulta Ia reproducción de Ia imagen original. Las reproduc-
ciones pueden ser de objetos naturales, en estado inmóvil, y
de pinturas. Algunas veces suele emplearse un cuarto color para

reforzar el conjunto.

También se reproducen en tr.cromías fotografías obtenidas

con placas autouomas (fotografía en colores),

EI huecogrq.bs:do o rotograbado.-Este procedi-

miento empleado en Ias grandes revistas y ediciones de lujo,
constituye el más perfecto sistema de impresión conocido hasta

hoy.

La tipografí.a y la litografía no pueden producir más que

una sola tonalidad de tinta, y las diversas gradaciones las

obtienen (como ya hemos dicho) por medio de puntillados.

Por el contrario, la impresión en huecograbado permite

estampar en el papel, mediante una sola impresión, tinta
de varios tonos, y así las imágenes resultan de una frneza

incomparable.

Las planchas del huecograbado, una vez terminadas, están

constituídas por u,na ser,ie de minúsculas células dispuestas

en cuadríoula, de una extensión de 0t l 4 miilímetros, aprq:

ximadamente, y una profundidad variable hasta'0'04. Estas

células de diversa hondura están divididas por una cuadrí-
cula finísima cuyo nivel es uniforme. Las células hondas,

qu€ corresponden al- negro intenso de Ia imagen, son,

naturalniente, Ias que toman más tinta; y Ia gradación sigue

de mayor a menor hasta las células correspondientes al
color blanco puro, que se hallan al mismo nivel que la

r8r
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plancha. Por enci,ma de ésta pasa una cuchilla gue quita Ia
tinta sobrante

EI papel, sometido a una fuerte presión, toma la tinta depo_
sitada en las células, quedando Ia imagen estampada en todas

Aspecto de una plancha de hu"_cogralado,, muy aumentada. La¡ células más honda¡, en lascuales penet¡a más tiuta. correrponclen al negro intenso de la imagen, las células poco

iliIB'J h'::[T.Ti';::Sll'*r ,,;,*ttiii",i-,i'i;'*] ;1.#tii]$i:1"::" ,",*i

sus gradaciones. En cada punto correspondiente a ¡¡na célula
de la plancha, queda una capa de tinta de diverso espesor,
y esto es lo que reproduce la hermosa variedad de ma.tices.

EI huecograbado requiere maquinaria especia,l, y sus gra_
bados son generalmente cilíndricos, d. 

"obr. en Ia superficiey de acero en su €sp€sor. EI grabado se obtiene por procedi_
rnientos fotomecá,nicos, algo semejantes al fotograbado, pero
más complejos, y la renovación de Ia capa cobriza que- re-
cubrc los cili¡rdros se obtiene po, guluuooplastia. Cuando un
molde ha servido, se cubre de nuevo 

"oo "obr. galvánico,y se rectifica en un torno. La tinta que se emplea en este
procedimiento es diferente de las de tipografía o litografía;
es muy flúida, a base de grasa y bencina. EI cilindro graba-
do, un¿ vez dispuesto en lag máqulnag impresor¿.s, se $u-
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merge parcialmente en una cubeta-tintero. El grabado se

llena así de tinta I pasa luego rozando a una cuchilla que

le quita la sobrante (la que corresponde a los blancos); el

papel se desliza entre el cilindro grabado y otro de caucho,

éste oprimido por un tercero, de gran peso. (Véase el esque'

ma núm. 5.)

Si se emplea papel en bobinas (en las máqqinas rotativas),

pueden limprimirse hasta 8.000 ejemplare,s por hora (des-

arrollándose el papel a una velocidad de 70 metlos por

minuto) .

La estereotípn.- Esta sirve para sacar copia,s metáli-

cas de las composiciones de imprenta. Primero se saca de

ellas un molde negativo, por ,medio de papel húmedo y cao-

lín, aplicando una hoja sobre el molde positivo y golpeán-

dola fuertemente con un cepl-

llo, hasta lograr q,ue se amolde

al ¡el-eve. Sobre ese negativo,

y €n una caja de fundir espe-

cial, se vierte luego metal de

imprenta derretido, que formá

e.l clisé. Este se monta en

madera, como los fotograba-

dos corrienbes.

Los periódicos emplea¡ es'

tereotipias cilíndricas, p,ara las

máquinas rotativas. Su fabrica-

ción es muy perfecta y rápida,

un clisé por minuto, del ta-

maño de una página de diario,
(Jna imprcnta del ticmpo de Cutenberg

( De una vieia estampa)
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Cómo se hace un libro.

- 
La confección de un libro

en una casa editorial moder_
na, es más complicada de lo
que sin duda el lector se ima,
gina, EI autor científico o li.
terario presenta Ia obra en
manuscrito, por su propia ini-
ciativa o cumpliendo un en-
cargo, y pasa a ser examinada
por los directores. (Jnu vez
aceptada se da a Ia composi-
ción; un oficial lino o monoti-
pisfa copia Ia obra mecánica-

de rundición se sacan rus [ll].1;j,,'"";ff:l'";:_:il:cas que tienen Ia misma anchura del libro 
"n 

'"i.ou_
ración, pero de longitud irregular , "J¡f". Las galeradasson leídas por el corrector, oficial especialista en gramá-
tica,- estilo, etc., qus señala las 

"uotor, ui .ur*.o de laspruebas.

Los cajistas a mano o el linotipista (s,egún el procedi-
miento empleado €n Ia composición), ofrrir.n las faltast 

_u":un 
nuevas copias del trabajo enmendado, llamadas

segwctas pruebas.

_ Dichas pruebas son entregadas a los il rstradores especia-
Iistas, quiencs, después de ]eer el rexto, ;;;;"" Ios dibujos .

que han de intercalarse en é1. Una v"z listor,' O"r"n al tallerde fotograbado, donde se preparan los clisés en negro y en
co]ores. Luego se procede u ru 

"omrrogínoJin, ouu consiste en
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intercalar los olisés en el texto, frjar la dimensión de Ias pá-
ginas, darles títulos y el correspondiente número de orden, es

decir, foliarla.5, etc. Después se sacan terceras pruebas, y la
obra se corrige otra vez,

Compaginada la obra, los moldes corregidos defi,nitiva-
mente pasan a las máqurnas de irnprimir, de plegar, y frnal-
mente a la encuadernación. Las tapas sobre tela exigen
grabados en bronce, hechos con buril. Una vez la encuader-
nación terminada, Ios tomos son entregados por paquetes al
almacén editorial, y de allí se expenden a las librerías, llevando
entre sus hojas cuantos frutos es capaz de producir el inge-
r¡io humano.

En la confección de un libro que contenga algún complemento

litográfico, como, por ejemplo, mapas, láminas, etc., pueden

entrar Ios esfuerzos hasta de catorce o ,quince cficios distintos.

La encuod.ernación. 
-LJna vez impresos, los libros

pasan al taller de encuader-

nación. Su rnuqui"uriu es

muy compleja: guillotinas

para cortar el papel, cizallas
planas y circt¡lares para el

cartón, máquinas para coser

libros y plegar hojas, etc.

En las grandes instalaciones

hay máquinas que ¿utomáti-
camente ordenan los pliegos

de que se compon€ un libro;
otra$, forran con tela las

Un mlniaturiste ilumlna¡do & hano es.
lmpas para libros, (De una vieja estmpa)
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tapas, esto es, las cubren y lu, p.gun al tribro. Son verdaderas
maravillas del ingenio mecánlco.

El dorado, repujado y decorado de ricas pieles, a mano,
,para forrar libros de gran valor, son una rama importante y
muy noble de la encuadenación.

La litografís. El procedimiento de impresión litográ-
fica fué descub,e¡to por Senefelder, nacido en praga en el año
1772. Este sistema de i,mprimir ha evolucionado rnuy lenta-
mente. En nuestros días a,lcanza rara perfucción. La piedra
litográfica, óompuesta casi totalmente de carbonato de cal, es
muy permeable.

EI procedimiento de impresión l-tográfica es el siguiente:
Se traza sobre una piedra litográfica un dibujo cualquiera,

por medio de un compuesto de grasa o resina; después de
seco, se paea por toda Ia superfrcie una esponja empapada de

La piedra litográfca c¡ lisa' el 
'ttt;.:";"il;"1; 

moldc de iepresión está co'stituÍdo

una solución de ácido y agua gomosa, dejándola secar tam_
bién. LueeO se lava la preparación y toda la tinta del dibujo.
Eoton""r,' mientias '.rtj h,,i*"du ; ;;r;: u" I" puru po,
encima un rodillo saturado de tinta de impresión. La tinta
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sólo tomará en la parte grasa del dibujo; la parte sin dibujar
la rehusará.

La superfrcie de impresión es lisa; la piedra no tiene ningún
saliente apreciable: la tinta qu€ se adhiere al dibujo consti-
tuye una capa de ,ligerísimo €spesor.

En litografía se emplean piedras y planchas de zinc o de
aluminb; el zinc tiende cada día más a reemptrazar las otras
materias.

Cuando una plancha o piedra ha servido, el dibujo se

borra por medios mecánicos; a esta operación se la llama
aporrwzar. Para dibujar Il l;pir las piedras se preparan gra-
neándolas. El lápiz lítográfico €s un compuesto de grasa y
negro de humo, y Ia tinta que emplean Ios dibujantes litógra-
fos, para tra.bajar en Ia piedra o planchas, es también de com.
posición grasa.

Cómo se ejecuta una litogra: ía en 6ele¡ss. 
-El croquis original es obra de artistas pintores, muchas

veces especialistas. EI dibujante litógrafo, mediante un papel
adecuado, muy transparente, calca el original hasta en sus

más mínimos detalles; este calco se reproduce en una plancha,
y de ésta, sacando pruebas, se pasa a otras tantas planchas

como colores exija Ia reproducción. En cada una de ellas
se dibuja un colo¡ -(el amarillo, por ejemplo), únicamente en
el lugar correspondiente, indicado por el calco. Terminadas
todas las planchas, se impr'men por orden: el amarillo, el rojo,
el rosa, el azul, etc. y como todos los detalles y ,manchas

ccincid,en exacüamente superpuestos o yuxtapuestos, dan por
resultado el oom,o litográfrco.- Los carteles de anuncio litográ-
ficos alcanzan a vac€s dimens,iones conoiderables. Este es el



t88 LECCIONES DE COSAS

LAS DIVERSAS FASES DE UN TRABAJO LITOCRÁFICO
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La primera fgura cr cl calco total, que sirve parafdibuiar con exactitud cada color en su
lugar conespondie¡te. La segunda 

tt:X":f::::t 
exclusivamenie al color amárillo, y

La primer¿ 6gura es la exclusiva al color azul; la segunda al gris fuerte, y la te¡cera al
bistre. El coniuDto de ",,"' o|fflT:,,.f,::e;":, ,.':':fi:l'*roÉs con toáa 

"*u"tituJ, 
Jo

procedimiento con el cual se ejecutan los mayores trabajos
en colores.

Las máquinas de imprimir litográficas están cornpuestas

fundarnentalmente por un cilindro que coge el papel y Io
pasa sobre la plancha litográfica, y un sistema de rodillos
de tintaje.
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La f ototipúd. - 
Es un procedimiento litográfico que em'

plea placas de cristal deslustrado, preparadas mediante un

compuestos de gelat.na y bicromato. La fototipia se vale exclu'

sivan¡ente de clisés fotográficos para pnepa¡ar las placas de

imprimir.

Aguafuerte y tallr dulce.- Fjl aguafuu,tt "' uo

procedimiento de arüe, empleado desde mnry lejanos tiempos

y culüvado por grandes genios, como A'lberto Durero y Goya,

y muy en boga en nuestros días. Consiste en una plancha de

cobre o de acero, cuya caxa pulimentada se recubre con una

preparación a base de cera o cosa semejante. El artista, di-

rectamente, con un buril de acero, raya esa prteparación, y una

vez terminada la obra la ataca con un ácido que sólo roe el

trazo dibujado. Lavada ft.rego la plancha,' se calienta ligera-

mente y se e¡¡tinta por completo; después se limpia con ün

trapo de gasa o seda, y haciendo pasar la plancha y el papel

por entre dos potentes oilindros, se obtienen lac bellas pruebas

llamadas aguafuertes.. La lentitud y la habilidad necesaúas al

operador, que necesita ser'un bueu artista, hacen que no re'

sulte posible emplear industrialmente este proc.edinliento, a

pesar de ser el'más regio y noble de las artes gráfrcas. El
mismo procedimiento, algo industrializado, es lo que se llama

talla dulce; pero requiere equipos dé especialistas y máquinas

especiales. Con él se edita el papel rnoneda de algunos países

(los billetes del Banco de España, po¡ ejemplo) ; zu perfección

es grande.

Los talleres. - 
El conjunto de un taller de artes gráfrcas

varía en sus mecanismos y organización, según la clase de



t90 LECCIONES DE COSAS

trabajo a qu€ se ded:ca. El destinado a la publicació¡r de un
gran periódico o revista, instala la maquinaria necesaria para
un solo tam,año de publicac-ón, concordando el de sus má-
quinas rotativas, plegadoras, etc. El de litografía que se de-
d,ca a ca¡teles murales, dispone de una máquina o varias de
gran tamaño, las prensas a mano, planchas de zinc, etc, Muchos
talleres están solamente destinados a reproducciones fotomecá-
núcas y no pos€en máquinas de irnprimir,

Un tipo de talleres muy corriente, es el conjunto de artes
gráficas, en el cual se instalan todos los oficios y ,maquinaria

hecesarios, organizados por secciones con jefes expertos.
. Estos talleres reciben las primeras materias (papel y tinta,

etcétera), y producen ,en todas sus partes los libros, revistas,

documenüos, etiquetas, y Ia , infinita variedad de i,mpresos exi-
gida por la vida moderna.

El automóvil

EI origen de los mo'tores de explosión - 
EI motor

actual de explosión, q'ue se emplea en el autornoülismo, en la

aviación, en la marina y para usos industriales y agrícolas,

tuvo origen en el motor a gas, al cual la industria de hace

algunos años dió abundante empleo' Diversos inventores con'

tribuyeron al perfeccionamiento del motor de explosión a gas,

en especial el francés Lenoir, en 1860, y el profesor alemán

Otto, que clió un carácter práct'ico al invento. Beau de Rochas,

en Francia, inventó el cíclo de cuatro t'íempos, base 'de los

actuales motores a esencia'

'El primer automóvil que pudo'efectuar un recorrido acep-

table, hacia 1897, fué un coche Panhard'l-,evassor, conduci-

do por el mismd fabricante; batió el circuito París'Marsella

(1.700 kilómetros) a la 'máxima velocidad de 32 kilómetros

por hora.

En el año 1903, en la carrera París'Madrid, pudieron efec-

tuarse velocidades de 120 kilómetros por hora. Hacia el año

1906, en las carreras bien organizadas se corría a Promedio

de 120 kilómetros por hora.
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En los últimos años, la indushia automoülista ha tomado
tal incremento y la perfección de los metales ha .llegado a tan
alto grado, que se han podido alcanzar velocidades de unos
400 kilómetros por ho'ra.

Para pode¡. corlstruir motores capaces de tal dsfuerzo, ha
sido necesario el progreso de ioda la industria metalúrgica y

E¡quem¡ nrim, 1. - Un cilindro cortado por la mitad, mostrando el pirtón y la blela ( I )

el perfeccionamiento de los neu,máticos para automóviles, sin
los cuales el motor no habiía podido ser utilizado en todo su

rendimiento.

El número de automóviües en circulación aumenta de día
en día, existiendo países como los Estados Unidos de Amé-
rica, que cuentan con un ooche automóvil por cada 6 habi-
tantes. {Jna sola fábrica dre aquel país ha llegado a lanzar
al mercado 2.000.000 de coches por año. Los automóviles
de las fábricas españolas figuran entre los primeros del mundo
por su calidad.

(l) Los. dibujos que ilustran este artículo no representan Ia estruc-
lura mecánicá real de las piezas, sino su foima esiuemática muy sim_
plificada, para facilitar la comprensión. .

EL AUTOMOVIL

WWWW
Esquema n{¡m,2. - Cortes tra¡¡versale¡ de un qlllndro, mostrsndo la¡

. 
ne¡ del plstón

Cómo ftmcibna un mot(tr de aatonúoil.-La
parte principal del motor de explosión que se emplea en los

autornóvilee, es el cillndro.' en principio, un tubo metálico cuyas

paredes ,son perfectamente lisas.

El cilindro contiene un písfdn (pieza ajustada al diámetro

interior del cil'indro) que se desliza a s¡emejanza de una bala

por el cañón de t¡n fusil.

Esquema núm.3. - El graúado muesl¡a cóEo la biela, movida por el pistón, hace dar
vuelt¿s a la manivela llmada cigüeñal
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Cortando imaginariamente un cilindro po, Iu nr,itad, podre-
mos estudiar y explicar su func.onamiento (esquema núm. l).

El pistón lleva una barra articu-
Iada (cuyo detalle no s€ repre-

senta), que al subir y bajar el

émbolo, dentro del cil,indro, sigue

s,u movimiento.

En el extremo de esta barra,
llamada biela, va unida una ma-

nivela g-ratoria. La biela funciona
como Ia pierna ile m cíclista, y la
manivela como eI pedal de ma bi-
ciclecc (esquema núm. 3).

Al bajar el pistón, empuja Ia
biela, y ésta hace dar vueltas a la
manivela llamada, en el motor de

explosión, cigüeñal; éste da una
vu'elta entera m:entras el pistón

sube y baja una vez.

Por lo tanto, bajando el pistón
y volviendo a subir, produce sobre el cigüeñal un movi-
miento ginatorio oontinuo, que dura hasta ,que se i,nmovilice
el P'istón.

La parüe superior del cilindro está cerrada, y por uno'de
sus lados comunica con un tubo por el cual acude un gas
inflamable produc.do por la bencina (esencia de petróleo o ga-
solina), como indica el esquema número 4.

Al bajar el pistón arrastrado por la bi,ela, accion a como
una bomba, aspirando el gas que entra por el tubo antes
citado.

t95EL AUTOMOVIL

Las oáIoalas.- Utna vez lleno de gas el cilindro, al

subir de nuevo el pistón lo arroiaría fuera. Para que.esto no

suceda, en la parte donde el tubo del gdp se une con el cilin-

dro hay una esp€cie de tapón que permiüe entrar a'l fúido, y

una v€z dentro, no le deja salir. A estds tapones mecánicos

se les llama oáIoulos.

Al ascender el pistón, comprinne fuertdmente al gas apri-

sionado en el cilindro; y cuando es'ta compreelón llega a su

máximo, s€ provoca la explosíén del gas inflamable, rnediante

una c,hispa eléctrica que salta entre dos pu4tos de una buiía

(más adelante se explica este mecanismo)" | '

Esquem¡ nrlm. 5. - A la lzquierd¡, el cili¡dro eDpieza a llena¡¡e de ga¡ (lndic¡do por

pit"tirtt t"g."b; u li á"tu"h", estó va completamente lleno 
\

La parte del cilindro donde esto ocurre y en tra cual se es'

tablece la bujía, se denomina cámata de explosión.
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La fuerza €norm€ de é¡ta, obrando como un cartucho de
fusil, obliga al pistón a bajar violentamente, y entohces, por
medio de la biela, hace girar el cigiieñal. Además de la válvula
que sirve para regular la entrada del gas (váIoula de oilmisíón),
el cilindro tiene otra llamada de escope. .
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Esquem-a núm. 7. - Adem¿¡ de la v¿l-vula admisora, el cilind¡o posee la de
I escape, que sine-para evacuar los gases

que hm hecho explosion

t-r---.'

Esque-ma núm. 6. - El pistón h¿ com-primido el gaE quc llena el hueco de la
cánua de explosión

Cuando el pistón empiezá a sub:r después del descenso
provocado por Ia explosión, ta válv,ula admisora continúa
cerrada, p€ro se abre la válvula de escape y los gases so-
brantes, todavía inflamados, salen al exterior, a tro Iargo
de un tubo. En el extremo de este tubo ile escdpe es dond€
se producía el ruido peculiar de los antiguos automóüles, tah

rl
li

\/
, -7",,

Esquema uim, 8.- El cü¡dro aspi¡a el
gas. La válvula de admisióo está abiert¿

y la de escape cerrada (Adinision)

\/
!\

Esquem¿ núm. 10, - El pistón ha com-
primido el gm que estalla al s¿ltar el
chispazo de la bujla. Ambas valwlas

est4n cerrada$ (Exnlosión)

I

Esquena nrim. ll. - Desbu¿¡ del en-
puje violento de la erplosiór, el piston
vuelve a subir y arroja fufra los gaser
quemado¡. La v¿lvula de'escrpe está
+!ie¡ta, la de admi¡i¿n cerraiio (Essape)

'/n



Esquema núm. 12. - La válvgla, cuaado des-
cmsa en su a¡iento, cierra herméticmente.
Empujando el extremo inferior del vástago,

la válvula se abre
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estruendoso y mo,l€sto. Los automóüles modernos ahogan este

ruido por medio de un aparato llamado silencíoso,,

Después del escape, se

abre otra {ez la válvula
de admisión, y dsí inde-
frnidamente.

Las diversas operacio-
nes qu€ se producen €n

el motor, pueden r€su-

mirse en cua,tro, llamadas
tiempos:

Aspiiacíón. Cuando el
cilindro se llena de gas

asp:rado por el pistón
que ,baja.

Compresíón. Cuando sube el pistón y comprime el gas.

Eqllosión, Cuando baja'el pistón, emptrjado por la enorme
expansión del gas inflamado.

Escape. Cuando el pistón asci,ende, expulsando los gases

quemados.

De Io dicho se desprende que, para curnpli¡ estos cualro tiem-
pos, son necesarias dos vueltas completas del cigüeñal; al conjunto
s,e le llama cíclo.

C'ómo ftmc,ionsn Jac aólar¡Las.- Las válvulas
son de extrema importancia, porque constituyen el meca-
nismo gu,e admh¡ísta el motor. Su tarea de abrir y
cerrar el paso a los gases duranbe el tiempo estrictamente
necesario, debe ,ser ejecutada co¡l absoluta precisión. Las
válvula.¡ de empl€o corriente son abiertas por un meca-
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nismo que las empuja, y cerradas por un muelle en tensión

constante.

En el esquema número t2 el muelle obl'ga a la válvula a

apoyarse €n su asiento (un oriúcio con los bordes en bisel) '

Para que la válvula se abra, precisa empujar la punta de

su vástago, llamado ple de oáIvuic, con suficiente fuerza para

vencer la resistencia del muelle. La acció¡r del pulear dibu'

jado en el esqtrema, en los motores se suple por una palanca

giratoria de forma almendrada, que se distingue con los nom-

bres de leoa o excéntica (esquema núm. 13) . La leva está

ca,lculada para que en su rotación abra y cierre Ia válvula,

dejando cierto espacio entre ambas operaciones.

Todas las válvulas de un motor tienen su leva corres-

pondiente, montada sobre un eje cuya rotación está provo-

cada por el cigüeñal,

mediante una rueda
dentada.

El esquema número 14

reúne el conjunto de

Ios diversos mecanismos

que hemos tratado de

explicar. En esta figura

la válvula de admisión

está abierta, la de escaPe

cerrada, y el pistón co-

mienza a aspirar e,l gas.

Motores @n úa;rios cilindtos. - 
De las ankriores

explicac,iones se pu€de dreducir que el motor sólo produce

fuerTs 4 uno de los cuatro tiempos que fotman su ciclo,

"t...----.,,r"

Esouema núm. 13.-El mecall¡mo de abrir la
tet"rt. ", on" l"v" o excétrtrtca. El cierre lo---pt.¿o* 

la misma fuerza del muelle espiral

t99
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,al . igual que un cañón de artillería antiguo, gue despu,ís
de disparar hay que limpiarlo (escape),.urgurlo con pólvora

Esquema núm, 14. - Coniunto del
cilitrdro con ¡uc válvulas y las levuy e¡granajes que las mueven

que cada cilindro complemente el trabajo de su similar. De
un modo análogo, cuando un cicl,sta hace avanzar su bicicle-
ta pedaleando con los dos pies, su esfuerzo es €quivalente a
un motor de dos c:lindros. Si el ciclista guisiera hacer el rnismo
camino pedaleando con un solo p:e, Ie sería muy difícil. El
homb¡e de Ia bicicleta ejerce sobre el pedal de su máquina
una presión continua y uniforme, que depende de s¡¡ vo,luntad
y es tan enérgica al príncip:o como aI final de la welta com-
pleta que da Ia rueda dentada, mientras ,que el motor de ex-
plosión sólo funciona a intervalos y produciendo verdaderas
sacudidas de una manera brutal; de suerte que, para regula-
rizar en lo posible su esfuerzo, han debido adoptarse motores
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y bala (admisión), atacarh (coma
presión) y volver a disparar
(explosión). Siguiendo este símil,
es indudable que con una batería
compuesta de cuatro cañones, se
podría a un tiempo (con personal
sufrciente) .limpiar 'uno, cargar
otro, atacar el üercero y disparar
el cuarto, de Io que resultaría un
tiro muy regular y continuo.

Para conseguir estos mismos
efectos con los motores de explo-
sión, se aumenta el número de
cilindros cuyas bielas empujan el
mismo cigüeñal, que está combi-
nado con las válvulas de manera

EL AUTOMOVIL NI

de cilindros múltiples, a veces €n nú,mero de doce. El más

generalizado es el motor de seis cilindros. Muchos autornóviles

Iujosos se oonstruyen con ocho oilindros. Los de doce cilindros

se aplican más comúnmente a Ia aviasión, y los de uno y d'os

cilindros a las motocicletas y los cícle-cars.

- Cómo se pofte en lrrrcrcltta) un motor.- El motor
parado e inerte necesita un impulso exterior para ponerlo

en marcha. L,os. motores de automóvil poseen, en la parte

delankra del carruaje, \na monf.)ela qve €ngrana con el

cigüeñal por rnedio de un enganche voluntario. Esta mani-

Un automóvil co¡strufdo para corr€r a grudes velocidades e¡ la pista de un cAutódromor

vela es la que maniobra'el ,mecánico o chof er, haciendo, a

fuerza de puños, que el cigüeñal dé vueltas, aspire el gas,

Io comprima; es decir, todas las operaciones más arriba expli-

cadas. una vez el motor, gracias a ese esfuerzo externo, ha

dado una o varias explosiones, se pon€ en maroha. Aparte de
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. Un cmpeón del volante

esta manivela, los, automóviles disponen de un sisbema eléctrico
de arianque; así el esfuerzo que debía hacer el chofer sobre

la manivela, Io realiza un pequeño motor eléctrico moüdo por
acumuladores

Cómo se produce la explosión 
- 

El mecanismo
que provoca la explosión de los gases en el inter,ior del ci-
Iindro, se llama encendedor o alumaje, y su acción se reduce
a producir en la cámara de explosión (parte superior del ci-
lindro) una chispa eléctrica, por medio de un dispositivo es-
pecial, la bu:jía. É.sta produce el chirpazo porque la co¡riente
eléctrica que pasa sobre ella se ve obligada a saltar entre dos
puntas. Ocurre una cosa semejante, que todcs habrán obser-
vado, al paso de los tranvías eléctricos. Mientras el trolleg
s,e desliza por el cable V, por lo tanto, la corriente eléctrica
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no tiene interrupción, no se produce chispeo; pero al pasar

el carruaje por los dewíos y lc,s puntos de sostén del cab,le,

el trolleg se separa un poco de éste; sucede entonces q'ue la

corriente, como Ei d,ijéramos, quiere coflünuar, y al encontrars€

cortado su camino cor¡ductor, salta en for'ma de chispas en el

espacio vacío.

La bujía está calculada de modo que sus punta$ separadas

sean a propósito para que la corriente pase de una a otra

saltando en el aire y produciendo una peqr¡eñísima e ir¡tensa

chispa.

Si se supone (esquema nú,m. 15) qrie Ia corriente eléc-

trica viene por ol hilo A, al llegar a Ia punta C er¡con-

trará cortado el camino y tendrá que saltar en el'aire hasta

la punta B, para continuar hacia E.
El rnomento matemático .en que 'el pistón del cil'ndro

está en $u punto de máxr-

mo avance, la cámara de

explosión llena de gas com-

primido y cerradas las vál-
vulas, es el oportuno para

incendiar la masa de fúido.
AI hac,erlo, la presión au-

menta de un modo €nor-

rl€, compri,miendo todas

las paredes de la cámara;

pero como ninguna puede

ceder, únicamente la parte

baja, el pistón, qué es a modo

retrocede violentamente y empuja

de ia biela.

de . un suelo movible,

el cigüeñal por medio

E¡quema núm. 15.- Elemento¡ de u¡¿ <bu'
iisr eléctrica: entrada y ¡alida de la corrie¡'
, te, y puntos donde salta el chispazo

Gltlü22
):]'é
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Si el ch,ispazo se reproduce a deshora, haría voli¡er atrás
el pistón antes de tiempo y se perdería parte de la presión.

La corriente necesaria para que funcionen ,las bujías, Ia
suministra generalmente un aparato eléctrico llamado mcg-
nefo, ,movido por la misma rotació,n del motor. Es como si

Esquem¿ núm.16.-N¡vel outa¡te del carburador. Una válvula abre paso a la ben-
cin¿, meüaote uD coulrapeso.movido por la paluquita visible en la parte superior del
esqueua.'Cuudo la boy¡ o flotador asclende, empujada por el l¡quido (dibu¡o de la

derecha), uula el con:rapeso y cierra la válvula

dijéramos una nr,inúscula central eléctrica, cuya tegría y
funcionamiento no cabe explicar en este artículo,

Tamb én se usan otros complicados sistemas encendedores.

Cómo * pÍodu,cc el gors de bencins. 
- 

l-ss ¿u¡e-

móviles llevan la bencina líquida, o e$encia de petróleo, en

un depósíto cerra¿o. Para convertir la bencina líquida on gas

explosivo, los motores lleoan un pequeño aparato llamado

carbarador, Este apa-rato puede compararse, por sus €fectos,

a un vaporizador o perfumador ds los que usan las señoras,

T.T.E I{O

EL AUTOMOVIL 205

en los cuales, apretando una pera de goma, el perfume líqtri-
do, al salir pulverizado finalmente, se m€zcla con el aire. El

perfumador funciona por Ia presidn iIeI aire" y el carburador

al revés, vaporiza wr succíón o aspiración del motor.

El carburador consta de dos cornpaftimientos con distinta

final:dad: el recipienle, llamado nilsel constanle, y la cánara

de oaporización. El recipiente, que recoge la bencina llegada

Esqueoa ¡úm. 18. 
- Diversas posicio¡es de la ll¡ve de puo o <muiposar que penite

el acceso del gas ya formado a los cilindrog. Esta llave aclr¡a como les que se coloca¡ en
los tubo¡ de las estufas y hogares

del depósito, contiene un flotador o boya, y una válvula que

cierra automáticamente cuando el nivel se ha llenado, y abre

cuando empieza a vaciarse (esquema núm. 16) . Este automa-

!:jir',ji; li:i

s:,li.tiñfi,;jij
.:,i jji; rniii:il;;,r".Í ,riilj

Esquema núm. 17. - El dibujo muestra eI orte del
ca¡burador, co¡ el paso a la c¡ámara de vaporiz¿ció¡,
donde la be¡cina pulverizada se mezcla on el aire,

fo¡mudo el gat erplosivo
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tismo es necésar-o porque el motor, según su esfuerzo, consume

en cada momento una cantidad diferente de gas, y por otra
parte la proporción en que han de ,mezclarse la benc,fura y el

Esquema núm. 19.-El gtabado muestra el ciliudro rodeado de una doble cubiert¿ llena

-de- 
agua. Un tubo va a paru a la parte b¡ja del radiador, y otro al e¡trebo supe¡ior.

Al cale¡tuse el agua se dilara y sube por si sola, mientras la enfriada descie¡de. Este
sistema es el lluado de < temosifó¡ >. En muchos motores la circulacióu del agua se

eféctúa por nedio de u¡a bomba

aire, para producir gas, son casi siempre iguales, o sólo varían

según las condiciones atmocféricas.

Del depós:to de bencina (nivel constante), el líquido pasa

a un segundo compartimie¡to (crfunara de vaporización),
donde se halla dispuesto el mechero u orificio (uno o varios)
por el cual €l líquido al ser ,aspirado, sale en delgadísimo

chorro y s€ mezcla con el aire, vaporizándose y convir-

tiéndose en gas (por término medio, entra un volumen
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de gas puro por u€ce de aire). (Es-

quema núm. 17.)

Para graduar Ia velocidad del mo-

tor, haciendo más o menos frecuen-

tes las explosiones en el cilindro (uno

o varios), se aum€nta o disminuye la

entrada de mezcla explosiva en ellos;

a tal efecto, los carburadores tienen

una llave de paso, colocada entre la
cámara de formación de gas y el cilin-

dro (esquema núrn. l8), y esta llave

gradúa sutilmente el volumen de gas,

y, por lo tanto, la velocidad del motor.

Esquema núm. 21. -En 
p.it-

cipio, el radiador está compues-
to de delgadísioos tubos verti-
cales, eutre los que pasa el aire.
La forma externa del radiador,
visto de hente, es lo que presta
más <fiaonomí¿r al ¡utomóvil

Esquema ¡úm. 20. - Corte
de un radiador, visto de pe¡fiI,
y circulación del aire me'
diote la aspiración de una

h¿lice

207

La refrigprsción. 
- 

Las conünuas explosiones del mo-

tor (algunas dan más de 2.000 por müruto), qu€ ya hemos

comparado con el disparo de un

arma, producirían un gran calenta-

miento en los cilindros hasta llegar

a ponerlos al rojo. Esto imposib:lita-

ría el funcionamiento del motor; para

evitarlo, generalmente se dispone que

el cilindro esté rodeado de una doble

envoltura, y el espacio libre entre

ambas va lleno de agua (esquema

número 19) . Pero el agua también se

calentaría, convirtiéndose en vapor

s€güramente; y para que €sto no

suceda, es nec€sar:o hacer que circu-

le pasando del cilindro al railiailor.
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Este aparato en principio está fo¡mado ,por un dep,ósito
compuesto de delgadísimos tubos, entre los cuales ci¡cula
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una corriente de aire. Esta proviene
de Ia marcha misma del automóvil, y
está aumentada por una h,ilice dispuev
ta en el i'nüerior del aparato, que ab-
so,rbe el aire aunque el carruaje vaya
despacio o esté parado (esguerras nú-
meros 20'y 2l).

El agua llega caliente a Ia parte
alta del radiador, y se divide en
s,utiles hilillos al descender por los
tubi,tos enfriados por el paso dnl aire..
Por lo tanto, el agua que sirve para
la refrigeración de un motor de a,uto.

móvil es siempre la misma, Sale caliente del motor (apro-
ximadamente a 90") , se refresca en el radiado, y ou"lr, 

"Ios cilindiros. Pero como paulatinarnente se evapora una
ci,erta oantidad de ella, hay que ¡enovarla con frecuencia. En
Ios motores muy pequeños, como los de motocicleta, para Ia
refrigeración se emplea únicamente la corriente de aire. En
Ios motores marinos, el agua para la refrigeraoión suele tomar-
se del mar.

Cómo se interrumpe Ia n:.mrrchq del autñoil
sin Pcrtat el motor.- Un automóvil puede estar parado
y con el motor funcionando. Para ello es necesario un dispo-
sitivo que pertnita aislar el motor del mecanismo de las ruedas,
y uni¡ éstas con aquél, a voluntad. Trataremos de explicar el
pr'incipio en que se basa el embrague (que así se llama este

Esqrena nrlm. 22. - Coloca¡-
do las mmos una contra otra...
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mecanismo), colocando las rnanos en Ia forma que indica el
esquema número 22. Si no hacemos presión con los brazos,
al emprender un ,movimiento de rotación con Ia muñeca de
una mano, mientras conserva,mos inmóvil la otra, la prlmera
se deslizará suavernent€ cont¡a rla segunda; pero si apretamos
una mano contra la otra, la que está inmóvil sorá arrastrada
por Ia que gira. Atrgo parecido a esto sucede cón el embrague,
que gira como Ia mano descrita, y según entre o no en contac-.
to con el dispos:tivo de las ruedias, Ias arrastra o las deja
paradas.

E*irt"tl d.ive¡sos sistemas de embrague. Uno muy co-
rriente y que se presta a explicarlo, es el que en principio
representa Ia 6gura izquierda del esguoma nrimero 23. IÁ
comunicación entre el volante del motor y el rnecanismo de

Esquema núm.23.-Alaizquierda el meca¡ismo está <desenbragador, y a la derecha
embragado, o sea para marchar el automóvii

las ruedas del automóvil, queda cortada mientras el cono D
está separado de la pieza C por un espacio AB. pero cuando
las partes cónicas del volante C y del embrague D (frgura
de Ia derecha, en el 

. mismo esguema) entran en contacto,

MOTOR moroR

RUED-AS

LECCIONES DA COSAS. 
- 

III
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se traban de ta[ suerbe que el volante C, al girar, arrastra
consigo y a su misma velocidad al embrague D. Las zonas

/
RO.

MUELLE

de contacto de ambas piezas
se adhieren mediante el forro
de cuero cuidadosamente
torneado que lleva una de
ellas. El embrague se gobierna
por medio de un pedal, y el
contacto se efectúa Ircr me-
dio de un r€sorte de presión
(esq,uema núm. 24). Cuando
se quita el pie del pedal,
el muelle mantiene Ia ad-
herencia.

Cambb de aelocids-
des. 

- 
En los .moto¡es de

atrtomóv,il, la cantidad de gas

CUE

Esquema núm. 24. - Conju¡ro del meca_ gue hace explosión (o sea ca_nismo de embraeu" 
bida de los ci,lindros) tiene

tanta importancia como la velocidad a que gira el cigüeñal,
pues ésta representa la frec¡¡encia de rlas explosiones que im_
pulsaq el volante, haciendo más o menos continuo el esfuerzo.

Por ejemplo: un motor que a mil revoluciones por minuto
da treinta caballos de fuerza (l), si se le hace.girar a lres mil

(l) La fuerza de los motores se cuenta por ..cabailos.'. tipo de
medida adoptado universalmente, que representa ia fuerza que se necesitapara elevar un metro cúbico de 

"!u" u ,,n metro de altura.
Para señalar en mecánica los caballos de fuerza, se usa Ia abrevia-

tura HP, iniciales de las palabras inglesas ftorse-po¡ru" (""¡Ato_tu.rz").

ARBOL
CIGUE NAL

VOLANTE

UEDAS

EL AUTOMÓVII

r,evoluciones puede llegar a producir nooeftla caballos. Cono-
cido este principio, podemos imaginar un automóvil corriendo
por un camir¡o llano, que le oponga poca resistencia, y
gi,rando el motor a su ,máxima velocidad de 3.000 revo-
luciones por rninuto, qu€ representan 90 HP. Si el auto
encuentra una cuesta, q,ue opo¡re üna resistencia tnayor,
ésta produce en el motor el efecto de un freno.- El nú-
¡nero de revoluciones va entonces disrninuyendo, y Ia f.uerza

en caballos bajando a 80, 70, 50, etc. ; de sue,rte que s,i

la cuesta continuase au,mentando y las revoluciones siguie-
sen disminuyendo, el motor de 90 HP quedaría reducido
a cero, Para remediar estos inconveniontes, a los automó-
üles se les provee de un mecanismo llarnado cambio de

morcha, cuya misión es hacer

que el motor conserve el má-
xi¡no de revoluciones, aunque

aumente la resistencia opueo-

ta al avance de las ruedas.

Esto se consigue por medio de ruedas dentadas, de diver-
sos diámetros, que engranan y se combinan unas con otras.

Las ruedas dentadas pueden compararse en su funcio,na-

2f

Esquema uúm.25

Esqueoa ar1m. 26. - Ejemplo de palanca¡ cortae y lugas
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miento con la acción db una palanca. Sabido es que una pa-

lanca es tanto más enérgica cuanto máe larga sea, de rnanera

que el esfuerzo producido sobr€ el extrerno de una palanca

repercutirá más o menos fuertemente en él otro, según sea

mayor o menor la distancia enhe ambos. Si el eje A del

esquama nía¡' 25 opone resistencia al girar' no podremos ven-

cerla fácil.mente con una palanca corta. En cambio, si la pa-

lanca es la,rga (esquema núm. 26), el mismo empuje empleado

con la palanca corta bastará para la resistencia.

Si este experiTnento se ejec'utase' no ccn Ia rnano' sino con

diversas paüancas, para mover el eje A (esquerna nium' 27 '
6gura de la izquierda) la palanca corta necesitaría un esfuerzo

mucho mayor que la palanca 'larga (6gura de la derecha, en el

mismo esquema), siendo iguales las dos BB.

Una rueda dentad,a puede considerarse formad'a por un haz

concéntrico de palancas; cada diente €s una palanca (esquema

.número 28) que entra en contacto con otra semejante, de modo

que mientras dure la rotación hay siempre una palanca em-

pujando a otra.

Si las dos ruedas dentadas son iguales, la rotación de sus

correspondientes ejes será también igual' Es deci'r, si el

Esouema ntim. 27' - Jueco de
palancas de dime¡¡iones diversas
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impulso llega por ol árbol A, como las "palancds" son del

rnis,mo largo, el árbol B ma¡chará a las mismas revoluciones

que aquél (es(ue,rna núrn. 291 .

Cambiando el diámetro de las

ruedas dentadas o haciendo q,ue

el núrnero de dientes $ea dis-

tinto de una rueda a otra (como

ind'ica el esquema núm. 30, en

que el árbol A lleva una rueda

pequeña C que engrana con otra

mayor D), al dar vueltas a ambos

ejes, con fuerza igual, pero en

sentido contrario, la rnano qu€

hace girar el engranaje C arrastrará'y .dominará a la otra
mano que empuña el engranaje D.

Supongamos una rueda dentada frja en el árbol eigüeñal del

motor (esquema núm. 3l) ; lu rueda A dará las rnis'rnas vueltas
que el motor, que para la explicación fijaremos en mill por

minuto. En el árboü de transmisión (llamado card,in) qu€ pone

B
E¡quema ¡úm. 29. - Du ruedas dcntadae iguales

en movimiento al carruaje, fijaremos otra rueda dentada cuyo
diámetro sea el doble del de lra prirnera; el resultado será

Esquema núm. 28. ._ Una rueda
dentad¡ es un haz de palancas
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que €sta rueü del árbol de transmisión sólo dará Ia mitad de
vueltas que da Ia del cigüeñal, esto es, quíníentas por mint¡to.
Al repartir Ia fuerza total del motor, este árbol, que da menos
revoluciones, podrá vencer mayor resistencia.

B

Erquema uúm. 30. - Dos
rueda¡ dentada¡ dc¡icuales

Con ,la reducción de engranajes, el motor maicha de prisa
y el automóvil relativamente despacio. Así, un motor gue dé
m{¡chas revoluciones, puede arrastrar despacio un automóvil,
aunque éste sea rnuy pesado (un camién, por ejernplo) ; pero
para hacerle maüchar de prisa (o sea sin reducción de engra-
najes), necesita muoha más fuerza.

. La resistencia que un automóvil experimenta en su marcha
depen& del peso del carruaje, de las pendientes, el mal cami-
no, eü barro, Ia arena, gtc,

Et AUToMoVIL 
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EI cambio de marcha dispone de varios píñones (nombre de
Ias ruedas dentadas ,pequeñas), que permiben r€gula,r a vo-
luntad el funeio¡ramiento de aquéI. Generalmente, el meca_

CARDÁN
5OO VUELTAS

MOTO R IOOO VUELTAS

E¡quema -núm. 31. -. Reducción de vuel-
tas del árbol de traosmisió1, por med¡o de

engra[aie

nismo tiene cuatro grados: tr€s marchas dis,tintas y marcha
atrás, y va encerrado en una caja llena de grasa para su buen
funcionamiento.

La marcha afr<ís si¡ve para que, andando siempre el motor
en el mismo sentido, pueda el carruaje caminar hacia atrás.

La marcha atrás se consigue interponiendo un p.ñón entre

Esquena nrlm. 32. - Dos o tre¡
piñoner c¡mbian el ¡e¡tido de

rotacióD

los que van 6jos al árbo,l cigüeñal del notor, y e[ que llwa
el carilán, o sea el árbol que ,transmite el impulso a las
ruedas. Este piñón interpuerto, que se engrana a voluntad,
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cambia el sentido de rotación de las ruedas. Los esquemas
números 3J V 34 explican claramente el mecanis¡no de Ia mar-

cha hacia ade-

Ianüe y atrás.

Giraudo
siempre el mo-

tor en el mis-

mo s€ntido,
tanto en el es-

quema 33 co-
mo en el 34, en el.Brimer caso

(transmisión con dos piñones)

las ruedas se mueven hacia

adolante, mientras en el s€gun-

do (transmisión con tres piño-

nes) se muev€n hacia atrás.
En estos esquemas apar€ce sólo una pa,rte del ,meca¡¡ismo

destinado a tra¡¡s'formar el movirniento de rotación entre dos
ejes perpendiculares. En princip:o, este mecanismo se com-
pone de un piñón angular, como indican {os grabados, 9u€
engrána con una rueda dentada también angular. A esta
rueda se la denomina corona (esquema núm. 35). El piñón an-
gular es .mucho más pequeño que Ia corona, y es el errcargado
de redt¡clir de modo constante las ,revoluciones gue el motor
transrnite a las ruedas, independientemente del c¿mbio de
marcha.

El diferencial. * Además del ca,mbio de marcha y del
cambio de dirección, es necesario a[ automóül otro ureca-
nismo, el dlf erenclal, cuyo oficio es repartir la flueva.

Eequema núm, 33. -Las rueda¡ con la
transmisió¡ mediante
do¡ plñone¡. (Marcha

haclc adelante )

Et AUTOMOVIL

del motor entre las dos ruedas motrices, qu€ son las

traseros.

C¡¡ando un carruaje común avanza en línea recta, $us

ruedas giran con Ia misma velocidad, lo cual no sucede al
pasar una curva del camiuo. Si 6ja,mos üa atenoión en un
carruaje de dos ruedas, cuar¡do dé una vuelta rápida oh.
servaremos que la rueda situada en la parte exterior de la
curva gira más de prisa que la otra; en una curva mu/ pro-
nunciada, ésta incluso puede quedar inmóvil. Exagerando los

términos, puede decirse que las rtred'as, a,l girar, describen
una curva como los brazos de un compás. (Véase el esque.

ma núm. 36.)
En un carruaje común, Ias ruedas giran libremente y ca.da

217

una puede to- l
marse las vuel- l

tas que nec€- I
site; pero en

el automóvil

las ruedas gue

han de girar

so¡! prtcisa-
mente las .ruedas motrices, y esto

obl,iga a disponer un mecanismo

ccmpuesto de varias ¡uedas den-

tadas y piñones, que al mismo

tiempo q¡¡e tra¡lsmite Ia fuerza

del motor, permite . avanzar más

una rueda que la otra. No explica,remos en detalle esta parte
rnecánica, porqué su complicación es excesiva y para'describirla
sería necesarlo mostrarla en plbno funcionamiento.

\
a\

Esquema 34. -Lae ruedas con
la tranlDisión
mediant€ tr€i
piñones. ( Mar-
cha hacia atró¡ )

co
Fo
€
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Cómo se rtge eI aatoñoil. - 
Las ruedas traseras de

un auto, son molrices,' las delanteras se llaman ilirect¡ices,

ya que, orientán-

dolas en diversos

ser¡tidos, hacen
que el velículo

se desplace con

precisión, s€gún

la voluntad del

^RO 
NA

o"..ffi&

EJE DE

E¡ouema núo. 35. - Mue¡rra
el mecaui¡mo que cúbh la
rotación entr€ dos eies que se

cortan pcrpeudiculmente

RU E DAs

chofer gue las gobierna por

medio del volanle.

Para poder maniobrar las

ruedas delanteras, su eje co-

rrespondiente tiene una orficu-

lacíón en cada extremo. Sob,re

"r*C,t

cada una de estas articulaciones va montada una rueda' Las

articu'laciones llevan unas pailancas unidas por la barra ile

dcoplamíento BB (eoquema núm. 37) ; esta barra, al despla'

zarse, desvía las dos

ruedas de una manera

simétrica, a derecha e

izquierda (esq'uemas nú-

meros 38 v 391. l-a
barra de acoplamiento

va movida por el vo'
lante de direcoión, me-

diante una palanca.

Los freno's.-Un
automóvil €n marcha

Esqucma ¡úm. 36, - Ua cmaie de do¡ ruedas
airando ¡obre uB cwa uuv cerrada. La rueda
Á "*ion 

de prisa, mie¡trs la B casi queda il'
!¡óvi!. El tiro del cmaie te lupone en C

219EL AUTOMOVIL

ACIO N

I

I

ARTICU L

ú.oo
Ftn
d)

ú.oó
tra
o

EJE

ACOPLAMIENTO

BARRA DE

E¡quema núu. 37. - El mccuism, para mover las rued¡s de u¡ sutomóvil

Esque¡¡a nrlm, 3E
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necesita un sistema de frenos Que permita pararlo súbita-
mente. El freno de un automóvil es, en principio, lo mismo

que el antiguo freno de un carruaje de tracción animal,
basado en dl rozamiento de un pedazo de hierro o ,madera

soBre Ia llanta de la rueda (esquema núm. 40). Pero en los

automóviles no es posible aplica¡ el freno sobre el r¡eumático,
porqu€ éste se deterioraría rápidamente. Para evitar la ins-
talación de un freno sobre Ia goma A (esquema núm. 4l ) ,
la, rueda va proüsta dte un tambor B, cuya ancha super6oie

$oporta el rozamiento de potentes frenos metálicos. El tam-
bor va atornillado a los radios de 'la rueda R (esquqma nú-
mero 421 ; Ia circunferencia del tambo'r B lleva en su parte
in'terior :ulr,as mor¿azas articuladas C, que al ensancharlas
po,r medio de r¡na .leva o excér¡trica D, se extie'nden, pro-
duciendo una pregión muy fuerte que frena Ia rueda; a este

mecanismo se le conoce por freno interior, - Generalmente,

22tEL AUTOMOVIL

los automóviles llevan montado sobre el mismo tambor
otro freno, el exteriol, que en principio es una cinta de acero

articulada B (esquema nú-

mero 43), que al ser ceirada

en los puntos AA oprime la
circunferencia del tambor.

Casi siempre uno de loe

frenos se aociona con el pie,

por medio de ,un pedc{, y el,

otro con una palonca áe
mano. Hoy día casi todos

los automóvilee qr¡e s€ consr

truyen llevan freno en las
cu.atro ruedas, pero toda-
vía los hay con freno en ,las ruedas motrices sola.mente.

Esquema ¡rim. 41.

- La rueda de un
automóvil, A, vi¡-
ta de perfl, con el
tambor B, que se
utiliza paa instalar

los frenos

E¡quema núm. 40, - Una rueda de c¡rruaie
de tracción animal, con su freuo de <zapata;

Los muelües. 
- 

l¿ 5aspensidn es en el
automóvil el sistema de resortes d€ acero co-

locados entre el bastiilor o chasis (véase el
esquema ilinn 45¡ y los ejes. Estos resortes

amortiguan las sacudidas que las desigual-

dades del terreno impr,men al carruaje. Los
m,uelles del sistema de suspensión son muy
variados, y en sus formas recuerdan los de

lo.s ca,rruajes comunes. Su disposición más

frecuente es la iniciada en los esquemas

números 44 y 45.

El newrtático. 
- 

En un vehículo de trac-
ción animal, las ruedas üienen la misión de



222 LECCIONES DE COSAS

coche, €s decir, proilucen
la tracclón; así es que Xas

ruedas de un automóvi,l (las

rhotrices) deben conside- .

rarse como si fueran ruedas
de engranaje. Esüe efecto de
engranaje lo obüienen¡ no
con dienües, como las rue-
das de hierro, sino por me-
dio de ,Ia adherenoia que
les presta la materia en que

B

sostener el peso del carruaje, que es remolcado por el tiro.
En el automóvil, además de la función citada, empujan el

Esquema núm. 42.-Freto ¡nte¡ior visto de están constfuídas: el cau-frenle, con su¡ mo¡dazas 
"1".- 

l_" 
- 

adherencia pfo-
v:ene de que una parüe de ,la goma se aplas,ta €n contacto
con el suelo, y así presenta un segmento aplanado (esque-
ma núm. 49). Este s€gmento debe abarcar una parte con_
siderable de la c,ircunferencia

del neumático, tal como rnuestra
la figura A del esquema citado. Si
Ia rueda sólg presentase un ínfimo
contacto con el suelo, como en
la figura B, resbalaría fácilmente
y el autornóvil no podría avanzar.
Además de su misión de engra-
naje, el neumático sé adapta a las ,
desigualdades del ter¡eno: p:edras, pequeños obstáculos, et_
cetera, como indica, exagerándolo, el esqüema número 50.
La llanta de hierro de un coche norimal salta bruscamente

Esquema núm. 43 - Freno extlr¡or

Et AUTOMOVIL ZZI

por encim,a de una piedra (esque¡na núm. 5 I ) ; el neumático
se amolda a ella.

La estructura de un neumático es en principio semejante
a la de una pelota de f oot-ball, que tiene una fuerte envoltura

Esquema núm, 44. - Muelle < semi- Erquema núm. 45. - Muelle ¡istema' eltptico,

elterior, de cuero, para recibir los golpes, y uo dup,óuito ioe-
rior y etrástico, para aire comprimido.

La parte exterior del neumático se llama cubierta, y ctimma
el depósito de aire que. posee una válvula especial pa,ra llenar
y comprimir el flúido. La cubierta se frja a Ia llanta, por su
propia presión, como suoir¡tamente .mueetra el esquema nú-
mero 52.

El neurnático ha hecho posible la velocidad de los auüo-

RUEDA

c¡MBtO
o€

MARCHAS

RUED'A\

BA5TIDOR

Esquema nrlm, 46. - Distribucion de tos eleme¡tos m€cánicos quc constit[yeD uD automóvil
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rECCtdN

OIf ERE NCIAL

. carga, autocamiones, etc') ,

debe mantenerse a una velo-

cidad limitadísima, y a Pesar

de ello todo eI mecanismo

se deterio¡a ráPidamente

por las vibraciones.

La laz y eI anonque
eléct¡ios. - 

Los automó-

viles van provistos de un

mecanismo eléctrico, que

utilizan para Producir tra

luz de los fáros Y Pon€r

OLANTE DE DIRE

-=i
¿^¡,10T0R

BIO DE MARCHAS

,é-
\YZ

(-o_l
\13l

L
EMBRAGUE

Í:1"::":*ils,'.',#{;iff 
j$f 

"rrilf-n#'¡ 
j:i*#.¡Ti:*rii*qi":fi I

;r;, ::: J;:,',j "r"l."",,' ar obs,ácuüo v

el amortiguamiento de vibraciones y choques' Cuando un

automóvil va provisto de' ruedas de caucho macizas (como

determinados vehículos de

Esouema ¡úm. 48, - Rueda¡ de¡mo¡tables del
tipá . Mi"h"lto r, cou ¡u Deumáti@ puesto ( I )

(l) Los automóviles suelen disponer de ruedas- de tecambio' fácil-

-*í" á"r*ottables. Exigten mucÉs sistemas mecánicos encaminados a

este 6n.
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en marcha el motor. Este sisDema se compone, principal-
mente, de una pequeña dínamo movida por el mismo mo.

--> /
Esquema nrlm, 49. - El neumático de la rueda A está hi¡chado a una preslón con-
vedente' v su.adherencia u"j':1il;"tll?ff.t"Tt':.ott; demasiado dura' sólo tiene

tor, que en su rotación fabrica Ia corriente eléctrica nece-

saria para ca,rgar una batería de acumuladores drispuesta en

el interior del carruaje. La dínamo marcha n¡ientras gira el

motor; pero cuando los acumuladores tienen bastante carga,

el circuito se cierra automáticamente, es decir, no pasa más

flúido a la batería. El chofer, para que arranque el motor,
pone en comunicación el flúido de los .acumuladores con
un motorcrito eléctrico q,ue mueve el volante d,e aquéI.

Esquema núm, 50. - El neumáüco se adapta a lar destgualdades y ob¡táculos del terre¡o
(En el grabado se engera el efecto)

La misma corriente de los acumuladores sirve también para
encender los faros. A medida que se gasta el flúido de los

citados acr¡muladores, Ia dínamo los va cargando. Así es

F!n¡ratá
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que el chofer moderno dispone de una minúscula fábrica
de electricidad, y Ie basta apretar un conmutador para en-

cender las luces del coche o par-

tir, con la misma comodidad con

que en una casa confortab,le se

manejan los aparatos eléctricos.

Comodidad y utilida:d del
aatomóaíl. 

- 
Sobre .el cñasis

constituído por todo el mecanis-

mo se aplican diiversas formas de cnrrocerías, o sea lo que

en los coches de caballos se llama la coja; el ,lugar desti-

nado a los pasajeros, La carrocería tiene una forma pecu-

Esquema núm. 51. - La lla¡ta de
hie¡ro de un carruaje pasando por

encioa de una piedra

liar, según el uso a que se destina.

El tipo llamado torpedo tiene de guatro

a seis asientos, cubierto por una capota

plegable y una mampara o púo.bríffis

de cristal. La carrocería más lujosa está

cubierta completament€, los dos asien-

tos delanteros incltrsive, y se conoce por

el nombre de sedán. Este tipo es adop
tado por los deporüistas qtre prefreren

no ,tener nhgún' coritacto con el polvo,

el aire y el sol. El tipo lla,mado fr¡o-

secfer (dos asientos en forma de cubeta),

adoptado para los coches de carreras,

se destina a los deportistas que prefre-

G$BIE 
R&

LLANTA

RADIO

ren las grandes velocidades a toda comodida'd. Los camio-

nes, tractores, etc., adoptan catroce¡ías adecuad,as a su trabajo,

C-omo utilidad, el automóvil ha resuelto, sobre todo en

Esquema núm. 52, - Co*e
tra¡sversal de u¡ neumático

no¡tado en su llanta
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las grandes ciudades, el problema de las distancias, y así se

ha visto rápidamente adoptado por los hombres de negocios,
los médicos y todas las personas cuyas ccupaciones exigen
mucho trasiego.

En los países como lspaña, faltados de ferrocarriles, el
automóvil ha benefrciado mucho la producción agrícola,
estrechando las relaciones de las granjas y propiedades aisla-
das con las villas, pueblos y ciudades, facilitando loc trans.
port€s y el laboreo de tierras hasta ahora incultas. Los mo-
tores de explosión son empleados pa,ra riegos, máquinas
agrícolas, producción de luz eléctrica, etc. En pocos años
el número de vehículos automóvi,les ha aumentado considera-
blemente en España.

Las cq'nreras ¿" )otor*rrifes. 
- 

En todas las g.randes

naclones del mundo se organizan, periódicamente , carreras
de automóviles, en las que se disputan premios otorgados
a la velocidad, a la regularidad, etc. Estos coD€ürsos o co-
rreras de autcmóviles, bajo el aspecto de una fiesta depor-
tiva, rebosante de color y de movi¡niento, tienen como
principai frnal.dad estimular el perfeccionamiento de tan
importante industria. Cada fab¡icante de automóviles dota
a sus coches de los últimos ad,eilantos conocidos, y tras un
Iargo ensayo de los motores V {el mecanismo total, escoge
hábiles guías, capac€s de alcanzar la deseada victoria. Más
de una vez estas fiestas se han visto turbadas por trágicos
sucesos. Muchos corredores atrevidos, lanzando a una velo-
cidad vertiginosa sus potentes coches, pagaron con la vida
su audaaia. Las vueltas del camino, el vado de un puente,
un arroyo: todos los obstácuJos pueden convertirse en causa
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de accidente mortal. La velocidad de un automóvil cuando

pasa cierta medida, constiiuye un peligro para los peatones y

para los mismos que utilizan el vehículo' Pel'igra la seguridad

de un chofer y sus aco'mpañantes cuando se Ianzan por una

carretera a 90 ó 100 kilómetros. LJn sqlo tornillo roto por la

vibración, puede provocar el accidente' Y si éstos no ocurren

con más frecuencia, es debido a la calidad puede decirse mara-

villosa de los metales que se emplean en esta industria'

ll,\,,,u, ,,,,r, *,

Resumen de his-
toria de la Tierra

I. - NA'CI.
MIENTO Y
COM PO S I-
CIÓN DEL
PLANETA

EI poblemo de Ia formación de Ia Tierra.-El
estudio de los terrenos que constituyen la cortezia de la
Tierra, nos demuestra que etr planeta no tuvo en otras épocas

el aspecto actual, Todas las rocas, como los restos de animales
y plantas que los museos exh'ben y examinan los laboratorios,
prueban que ha existido un proc€so de desarrollo, después de

sufrir una larga y lenta evolución.
Ahora bien; el problema que se plantea al tratar de la

vida del planeta es el siguiente: ¿Cómo nació ¡¡,uestro astro?

El grabado de la cabecera repreienta un mamul. Este monstr¡ro es
el más conocido de todos los rnamíferos prehistóricos, pues en Si-
beria, enterrado entre el hielo, se encontró uno cuya carne se con-
servaba tan fresca, que los lobo: la devoraron al quedar al descubierto.

Para a¡rastrar la piel que los lobos dejaron, fué necesario el esfuerzo
de diez hombres, y aun les costó gran trabajo. El mamut estaba cu-
bierto de lana gris obscura y de pelos negros. El pelo que qrredó
sobre la nieve, al ser devorado el animal por los lobos, pe;ó 60 libras.
La altura del esqueleto a que nos referimos es de 2'80 metros, lo cual
supone para el animal vivo más de tres metros. Algunos ejemplares
alcanza:on alturas de cinco y seis metros,
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¿Por qué fases ha pasado hasta alcanzar el estado acfual?

Para contestar a la pregunta de cómo se ha formado

n¡estro planeta, so han ideado varias teorías o lrípdfesis (su-

posiciones).

Los antiguos ya idearon Ias suyas, hijas rnás de la fanta-

sía que de obse¡vaciones científicas. Concebían a la Tierra como

el centro único de todo el tlniverso, pues lo domás estaba

subordi¡ado a ella. Los astroe, el frrmamento entero, ¡lo servían

más que para adornar la bóveda del cie'lo. Sin ombargo, hoy

sabemos que la Tierra no es oentro de nada, y en'tre la infrnidad

de astros que pueblan el espacio, es algo así corno un grano

de arrna en la i,nmensidad del rnar.

El origen de la Tierra preocupó también vivarnente a los

primeros frl.ósofos griegos. Ochocientos años antes de Jesu'

cristo, se suponía que ed un principio no había más q'ue el

Caos, de cuyo seno más tarde nac,ió la Tierra, y de ésta a

su vez surgie,ron los cielos, l'as montañas y el rnar; pero nada

sabernos de lo que debía ser, para aquellos sabios prirnitivos' es€

caos uniforme.

Más tarde se formaron en Grecia dos escuelas para expli-

car el origen del mundo: una, nacida en Egipto, que consi'

deraba el agua como el elernento creador, sin dt¡da porque

en aqueü país los fenómenos de las inundaciones del Nilo

constituían y siguen conetituyendo la vida del país; y otra,

originaria de las islas volcánicas del archipiélago helénico,

que considerab a el f uego como el primer agente de la forma'

ción del globo.

Fué en el siglo XVIII cuando nacieron otras hipótesis sobre

e1 origen del Universo en general y de Ia Tierra e'n particular,

basadas sobre principios ve¡daderamente científicos'

RESUMEN DE HISTORIA DE LA TIERM 231

El estud:o de estos problemas, basándolo en el examen y

clasifrcación de los materiales que componen la Tierra, es

lo que constittryó el objeto de una ciencia especial, llamada

Geología (palabra cornpuesta que proviene de otras dos

griegas, geo, la tierra, Y logos, razo'

namiento, tratado)

Los documentos que permiten a

la Geología la reconstrucción del

pasado de la Tierra, no son única'

m€nte las piedras proporcionadas por

los distintos terrenos. Poseemos otros'

datos de origen orgánico, es decir,

restoi de animales y vegetales petri-

ficados, lla,mados fósiles. El estudio

Pla¡ta¡ del pertodo sihl¡ico
Aleas mari¡as que Ee conocen

"oi el noobre de < Fucoide¡ I

de las rocas forma una ciencia aqarte, llamada Petrogtafía (de

pefros, 'que sign:frca piedra, y grafein' descripción); el de los

seres existentes en edades temotas constituye la Paleontologíc (de

paleo, ar¡tiguo i ontos, seres, y logos, tratado) .

Cótno rrracieron los csüros, según l-aplcce. 
- 

[¡16t
de Laplace, un célebre filósofo alemán, Kaut (1724-1800) ,

había sustentado la teoría de que' en tiempos remotos, todo

el espacio ,universal estaba ocupado por la misrna materia

de que están co,mpuestos el Sol y los planetas. Las partícu-

las de esa materia acabaron por ser atraídas hacia un centro,

donde se for'mó un núcleo, que es el Sol de nue$tro sisterna.

Este núcleo atrajo a los elementos no absorbidos por su for'

mación; pero la fuerza de atracaión que impulsaba a esos

olementos hacia el Sol, tuvo que luchar contra la fuerza de

repulsión da que estaban dotados esos mismos elementos' De
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la combinación de las dos fiuzas (cenffiuga y cenlrípeta)

se originó el movirniento de rotacíón de esos elementos o cü€r-

pos distintos, que son los planotas, en torno del centro, que

es el Sol.

El gran naturalista francés Bufion, emitió la teoría de

que Ia for¡nación de los planetas era debida a un cometa

que había chocado con el Sol, desprendiéndose de este astro
pades que luego, pnfriadas, se convirtieron en los planetas

actuales.

Estas y otras brillantes teorías no lograban explicar de un
mod,o satisfactorio el misterio de Ia formación de la Tierra
y de los astros.

Por fin, otro francés llamado Laplace (1749-18271 fué el
que formuló la hipótesis más general.mente admitida. Seeún

é1, una nsbulosa, es decir, una ligera masa de materia en esta-

do gaseoso, llenaba todo el espacio que ccupa actualmente

nu€stro sistema planetario. Esta nebulosa estaba do,tada de un

movimie,nto de rotac:ón de Oeste a Este, comc los planetas

actuales. S:tuada en la frialdad del espacio sideral, fué per-

diendo por irradiación el calor que poseía, y al'enfriarse se

contrajo, acelerándose entonces su movimiento.
Formóse al 6n un núcleo de condensacién, que fué nuestro

Sol, al mismo tiempo que, gracias al aumento-de la velocidad
rotativa de la nebulosa, se desarrollaba en ella una creciente

fuerza centrífuga. Las partículas que quedaron fuera del nú-
cleo de conde,nsación, se r.eun:eron en zonas concéntricas, for-
,mando anillos alrededor del Sol. Estos, al enfriarse de un modo

desigual, se condensaron irregularmente, rompiéndose en frcg-

'nr,entos 
que siguieron dotados del mismo movimiento primitivo.

Y esos fr4gmentos son los plarctas. Tanto el Sol corno ellos se
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convirtieron en masas incandescentes' a causa de üa con-

densación, de modo que nuestra Tierra y los dernás pla-

netas fueron, en su origen, ,oles tan brillantes corno el que

nos alumbra.

Actualmente, con los potentes telescopios de que disponen

los observatotios, se han llegado a contar m¡ís de 10'000 ne-

bulosas como esa que, s€gún Laplace, dió origen a nuestro

sistema planetario. Como afirmación de la teoría, puede citarse

el hecho de que en 1885, en la nebulos a de Anilrómeda' visible

a simple vista y ,que p¡esenta un núcleo de condensación, se

vieron aparecer estrellas (l).

La aida y la nuerte de los csüros. - 
Hemos ex'

puesto cómo nacen ,los astros. Para estudiar ahora el curso de

su vida, nos bas'ta observar los astros existentes, los cuales

ofrecen ejernplos de las dist-ntas €tapas del proceso de su evo'

lución. desde el nacimiento hasta la muerte.

(l) La teoría de Laptace, a pesar de ser la que Por ahora explica

un mayor número de fenónenos, ha sido rectifrcada y completada uro'

de¡namente, pues una serie de nuevag observaciones quedaban 
-sin .ex'

plicación. L* d"to" que se aducen en contra de la teoría de Laplace

son los siguientes: a) Las órbitas de los planetaa no 8e mueven en un

mismo plano, u p.rui d. que así lo afrrna Laplace y de que así suce-

dería, en efecto, si los planetas hubiesen tenido su origen en loe

anillos que se formaron y desprendieron del ecuailor del^ núcleo primi'
tivo. b,) Los satélites de' Saturno se mueven de Este a Oeste, es decir

"o ."ríido contrario a la dirección general y en un plano perpendicular

al de las órbitas de los planetas. Un satélite de Neptuno también ¡e
mueve en esa dirección inexplicable. c) Los planetoides que se -hallan
entre Marte y Júpiter, ." -t.n"n en planos rnuy distintos de los de

los planetas.
Frente a la teoría de Laplace se ha levantado otra, que pretende

que ta Tierra y los astros en general se han formado por una acumu-

l.ción de meteoritoe, que ul .hoca. entre sí se fundieron y mezclaron

constituyendo cuerpor cada vez mayores.
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Después que una parte de la nebulos,a se ha condensado en

estrella, ésta brilla con una luz hlanca, purísima, y el examen

de su espectro indica que ha alcanzado el ,rnáximo de su poder
calóríco.. En semejaité estado se halla Sirio, la bellísi.ma estrella
que brilla intensamente en nuestro cielo.. Según un célebre astró-

nomo inglés, Draper, se conoc€n actualinente 52 de esas estrellas
blancas, fulgurantes.

Siguiendo el proceso de s,u evolución, las estrellas o astros

al comenzar a enfriarse emiten una luz amarillenfa. Es en este

estado cuando poseen el máximo de su poder lumínico. El Sol
se halla €n esa etapa de su vida estelar. Se co,nocen ohas 38
estrellas amarillas.

Por rí'ltimo, en su postrera fase las estrellas despiden un bríllo
roiizo g escaso. (Jna estrella, la llamada AIfa, de,'la Constelación

de Hércules, pertenece a este tipo.
Avanzando el proceso de enfriamiento y cond'ensación, Ias

estrellas lle,gan a perder su luz propia, pasando antes por un
estado intermedio, en el cual parece hallarse el planeta Júpiter.
Este astro, además de la luz qtre recibe de,l Sol, parece poseer

alguna propia.

Cuando un astro se enfría hasta el punto de perder el estado

incandescente, su masa gas¡eo,sa se vuelve en parte fl:iída. Más
adelante, dn la. parte externa de la masa flúida se forma una

corteza sólida, envuelta por una atmósfera densa y compleja,
compuesta de los elementos que se conservan en estado gaseo-

so, Estos gases se van luegc condensando; se producen grandes

precipitaciones que c,ubren Ia corteza con una capa de agua

caliente y mineralizada, y por último, una vez enfr,iadas Ias

aguas, purificada la atmósfera y emergidos los continentes, el
astro se halla en el estado de equilibrio que ofrece en la actua-
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lidad la Tierra, y en el cual el desarrollo de la vida orgánica

se hace posible. Según parece, Venus se halla en un estado

muy semejante al de nues.tro planeta.

Pasada esta fase, que viene a representar la edad adulta
de un astro, principia su decadencia. Muchos geólogos

opinan ,que empieza entonces un proceso de

absorción, por el cual el elemento acuoso va

siendo poco a poco absorbido por el sólido.

La atmósfera del astro pierde su vapor

acuoso, y con ello el elernento que más con-

tribuye a suavizar la temperatura. E,r¡ un

as.tro decadente, como el planeta Marte, el

cambio de las estaciones €s extremado, y d

ello se deben sin duda las dime¡rsiones des-

rn¿suradas de ,los casquetes de hielo que

recubr€n sus polos. Marte se caracüeriza,

además, por la poca extensión de sus océanos,

que sólo recubren una mitad del astro, siendo así que
en Ia Tierra ocupan Ias dos terceras partes de la superficie.

Cuando el astio s€ reseca por' completo, €$ probable
q'ue se agriete y aparezcan en la superfrcie las materias que

todavía se conservan flúidas en su interior; es decir, el astro

se cubrirá de volcanes, como e,s el caso de la Luna. En
este estado senil de un astro, la decrepitud se acentúa
cuando las grietas ,que s€ forman llegan a alcanzar una
i,rnportancia tal que acaban por partirlo en fragmentos
informes. De estos trozos de astro, que siguen recorriendo
la antigua órbita, tenemos una muestra en los asteríodes,
restos de astros muertos. Algunas de estas partes caen

dentro de la esfera de atracción de otro astro, como sucede

Triloblto cru¡ta.
c€o que adquirid
un gran desarro"
llo dura¡te el pe-

rlodo ¡ilúrico
(Pee.225)
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con los meleoritos o piedras del cielo que a veces caen sobre

la I rerra.

El edado flúido de Ia Tierra. 
- 

La Tierra, que

no es más qüe un astro insignificante perd,ido entre millones

de inmensos soles, según todas las probabilidades ha pasado

por 'las primeras etapas descritas al hablar de la vida. de los

astros, es decir, ha sido una estrella, un globo incandescente,

antes de llegar al estado actual. Entonces, todos los materiales

de la Tierra, sometidos a tan altas temperaturas, se hallaban

en estado gaseoso (l).
El globo terráqueo aislado en medio del espacio sideral,

al que se le atribuye una temperatura de 273 grados bajo
cero, no debía tardat en enfriarse y prod,ucir la condensa-

ción de sus vapores. La mezcla' de gases dió origen a di-
versos compuestos, qu€ empezaron a precipitarse hacia el

centro incandescente del globo, en lluvias to¡renciales. Las
primeras materias que se 

"orrdunruron 
fueron las rnás refrac-

tarias a Ia volati,lización. Llegó un mom€nto en que éstas

quedaron convertidas en un¡ rnasa flúida central, sobre la
que seguían cayendo las diversas materias, a medida que

el enfriamiento progresivo provocaba su condensación. Estos

tríquidos se acumularon según el orden de sus densidades,
. es decir, Ios más pesados hacia el centro y los más ligeros

(l) Sabido es que el estado sólido, líquido o gaseoso depende de
la temperatura. El agua es líquida a una temperatura que oscila entre
0'y 100", se solidifrca cuando baja de 0o y se convierte en vapor
acuoso cuando pasa de 100".

Lo que sucede con el agua ocurre también con los gases y las ma-
terias sólidas. El aire se liquida a bajas temperaturas, y los metales más
duros se liquidan y aun se volatilizan si se les somete a las elevadas
temperaturas de los hornos eléctricos.
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hacia la superfrcie. La Tierra debía presentar entonces el

espectáculo, a la vez ho¡roroso y sublime, de un mar infer-

nal, agitado por las inconcebibles tempestades que las

combinaciones y reacciones químicas debían producir en su

seno.

A medida que bajaba la temperatura, fueron cesando las

cataratas de minerales líquidos €n que se diluía la pesada at-

mósfera del planeta, el núcleo central aumentó de volumen,
y por último empezaron a formarse puntos de coagulación en

la superficie de aquel mar sin orillas.

Estos primeros islotes, extendiéndose de los polos hacia el

Ecuador, acabaron por soldarse unos a otros y dar origen

a una primera costra sólida, contra la cual debía pugnar

la masa líquida interior, antes de dejarse aprisionar por com-
pleto. Esta primera corteza, que debía conservar el brillo
del hierro cand€nte, fué aumentando de esp€sor, y cuando

dejó de participar del calor centr,al, se enfrió para siempre,

guedando la Tierra convertida en ,un a$tro sin luz propia.

Le pntebola que petr
miten sruponer que Ia
Tiena paú por ufl Ga-

tado flítido. 
- 

Los que

penetran en el fondo de

una mina tienen ocasión de

comprobar que la. tempe-

ratura crgce a medida que

aumenta la profundidad.

Aunque el aumento no se

produce en todas partes con
Grafolitos caracteristicos del perlodo silúrico

(Pag.256)
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regularidad, puede admitirse que, por término medio, la te,m-

peratura de la Tierra aumenta uft gra¿lo por cailo 30 melros
de profundidad. Siendo así, a los tres kilómetros de hon-
dura el calor debe ser de I 00 grados, es decir, igual a la
temperatur¿ del agua hirviente; a 2l kilómetros, se halla-
¡ían 700 grados, o sea la temperatura del hierro al rojo; a

54 kilómetros, 1.600 grados, o sea la temperatura del hierro
en fusión. Siguiendo el razonamiento, pronto llegaríamos a

presuponer temperaturas bajo .las cuales todos los elemen"
tos terrestres se funden. Y si aplicamos esta ley al centro
rnismo de la Tierra, que s€ halla a más de 6.000 kilóme-
tros de Ia superficie, ¿no nos será permitido conjeturar la
existencia de un núcleo centra'l incandescente,, o por lo menos

compueslo de rnaterias líquidas sometidas a a,ltas tempera-
turas ?

Sin embargo, éstos no han sido nunca más que meros cálcu-
los, que en realidad no pueden sufrir comprobación alguna.
Precisamente hoy día se da por descartada, entre los hombres
de ciencia m,ás erninentes, la idea del fuego central de la Tierra,
por más que generalmente se conv-ene, sí, en Ia existencia de
grandes masas de calor elevadísimo, si no en el centro mismo
de la Tierra, en diferentes puntos as,imismo situados en el interior
de nuestra planeta.

Lo anteriormente expuesto nos autoriza, pues, a suponer qu€

la Tierra pasó por un estado flúido.

Otra pr,ueba de ell,o la encontrarnos en el a¡itrastamíento de
los polos y la hinchazrín del Ecuador. En efecto: ,toda masa

flúida que no esté sometida a fuerza alguna externa, adopta
la forma esférica. Pe¡o si esa masa es flúida o pastosa, y está

sometida a un movimiento de rotación alrededor de un eje,
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Ia esfera no tarda en hincharse por su Ecuador, aplastándose

al mismo tiempo por los polos.

La explicación de este hecho es sencilla. En una esfera

dotada de rotación y cuyo eje es la línea AB, los puntos

situados en D girarán con una ve-

locidad mayor que los situados en

C, porque recorren una circunferen-

cia mayor en el mismo lapso de

!i,empo. Sabido €s, además, que un

cu€rpc, al girar, desarrolla una fuer-

za c€ntrífuga "que aumenta con la

velocidad. Esa fuerza centrífuga des-

arrollada en el Ecuador, aleja las

materias flúidas que se encuentran en el eje, y €D coll.

secuencia las de los polos bajan de nivel y éstos q.uedan

aplastados.

Lo que son tos fósr'Ies. 
- 

Se llaman fósiles los res-

tos de animales o plantas terrestres que vivieron en las épo-

cas más remotas y ahora se hallan petrificados en el interior

de las rocas. Los fósiles del reino animal congisten sobre todo

en reitcs de partes duras, como huesos, conchas, escamas, etc.,

que por su naturaleza r€sisten la d'escomposición mejor que las

partes blandas.

Pero nc se crea que los fósiles conservan su materia ori-
ginaria, es decir, que los huesos se conservan. siem¡ire como

huesos y las conchas como conchas. Muy al contfario: los

restos orgánicc,s llamados fósiles sc hallan petrlficailos; sus

tejidos han ido desapareciendo lentamente a tratés de los

siglos, y se han mineralizado. Algunos, no obftante, con-
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servan su materia mineral primitiva. t.o más admirable
es la manera córno se ha realizado esa transformación. La
piedra ha idd s,ubstituyendo a los tejidos más delicados,
molécula por molécula, conservando a menudo hasta su
€structura íntima. En algunos fósiles de vegetales es posible
estudiar, con el auxilio del microscopio, la organización de
tra madera, tal como se haría actualmente con un ejemplar
vivo.

Lo que nos cluentcrn fos fósiles.- fs¡ss son los
documentos que han permitido a los geólogos la re{ors-
trucció¡r de la historia primitiva de la Tierra. Si, por ejem-
plo, en Ias heladas regiones de Spitzberg se encuentran
fósiles de árboles que sólo se producen en cli.mas cálidos
y húmedos, podemos creer con razóri que en otro tiempo aquella
región desolada estaba cubierta de una selva exuberante. , Si
en las costas del Báltico hallamos ámbar, que no es sino resina
fosilizada, como ésta sólo la producen cie¡tos árboles, afrrma-
r€mos que en aquel lugar, hoy invadido por las aguas, existían
bosques.

Los restos de moluscos, gue son los que más abuudan,
ya porgue estos seres eran los más numerosos en las épocas
pasadas o porque sus conchas se conservan fáci.lmente, arro-
jan rrr-ucha luz sobre el pasado de Ia Tierra. Si, por ejemplo,
en una localidad encontramos grandes cantidad¿s de conchas
de .moluscos que sabemos viven en las aguas diulces, como son
los planorbis y las limne.cs, ¿no nos inducirá €sto a pensar que
aquella localidad se halló en otro tiempo su.mergida en trn lago
de agua dulce?

Si, por el contrario, los hallazgos se reducen a conchas de
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rnúrex, de ostras o de otras especies que sólo viven en las aguas

saladas, eno pensaremos que aquella localidad debió ser un

fondo marino?

Estas conchas fó,siles se hallan, a veces' en los picos de

Ias montañas. ¿Cómo han ido a parar a aquellas alturas?

La explicación es obüa:
esas altas rnontañas estuvie-

ron en otro tiempo sürrt€!-

gidas en e,l mar, pues de

otro modo no s€ concebiría

que aquellos restos se hallen

allí en tanta abundancia.

h obra m.ogistroitr
de Cuaíer.-Cuüer (l),
un sabio naturalista francés,

fué el que dió principio a

la magna obra de recons:

truir las especies de ani-

males desaparecidas, de las

cuales poseemos tan sólo algunos restos desenterrados. l,a em-

presa, casi increíble de reconstruir un animal tomando por base,

por ejemplo, su dentadura, aparece como realizable si se con-

sidera el punto de partida de Cuvier, pr'incipio conocido con

el nombre de Ia correlación de las f ormas.

"Todo $er organizado, dice Cuvier, forma un conjunto

cuyas partes se corresponden mutuamente y concurren a

un so,lo y único fin, mediante una reacción recíproca. Nin-

(l) Jorge Cuvier (1769-1832) fué un trabajador infatigable y una
de las figuras más culminantes de Ia ciencia francesa.
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Helechos arborescentes. (Páe. 259)
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guna d€ esas part€s puede cambiar sin que las otras cambien
también, y por lo tanto, cada una, tomada separadam€nte,
indica y per,nite suponer las otras.

"Si los intestlnos de un animatr
están organizados para digerir úni-
camente carn€ fresca, ee preciso
que sus mandíbulas estén cons-
truídas para devorar una presa;
sus garras lo han de estar para co-
g€rla y desgarrarla; sus dientes,
para cortarla y dividirla en trozos;
el sistema entero de sus órganos,
para perseguirla y alcanzarla; los
Sentidos, 

, 
para percibirla de lejos.

Es preciso, además, que la Natu-
raleza haya colocado en su cerebro
el instinto necesario para saber
esconderse y armar celadas a sus

víctimas.

"Para que la mandíbula pueda
sujetar, se requiere una cierta fof-
ma del cóndilo, un cierto volumen
del músculo que Ia mueve y una
cierta extensiór¡ de la fosa qu€
recibe el ,mriscu,lo,

"Para que el anirnal pueda lle-
varse a su presa, sigue drioiendo
Cuvior, necesita poseer ,múscuJos

de un cierto vigor, que le per-
mitan levantar la cabeza, de lo cual

El grabado muestra la superDosi-
ció¡ de capas de sedimentos entre
las cuales ¡e hallan capas de cr-
bón, restos de bo¡ques carboni-

zados. (Pás. 258)
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resulta nrna cierta forma determinada de las vértebras' Los

dientes debenl acomodarse a su función; las ga'rras serán

también de una forma determinada, que infl'uirá en la de

los huesos de los dedos, de tra espalda, y €in general en la

de todos los del cuerpo.

"En una palabra: Ia forma de los dientes trae consigo

la del cóndilo, l,a del o'móplato, la cie las uñas' etc' Ernpeiando

por ruLno cualquiera de los huesos, se pod'lía reconstruir

todo el animal, poseyendo racionalmente las leyes de la economía

orgánica."

Distintas clqses de ross que formain Ia pafte

úIida del planeta. 
- 

El €xamen de las rocas que forman

la corteza de nuestro globo, ha dado por resultado e'l recono'

cimiento de dos grandes grupos de rocas: ünas llamadas ígnecs

o crísfd'trínds, y otras Ilarnadas sedimentmias.

a) Roccs ígnecs. - 
[5¡ur, cuyo oriSen se debe al fuego

central de 'la Tierra, se llarnan también cristalinas, porqu€

-examinadas atentamernte apar€cen compuestas de un confuso

amasijo de pequeños cristales. (Cómo se han formado estos

cristales? Son el res¡ultado de haberse enfriado lentamente la

masa flúida o pastosa primitiva, que más tarde constituyó la

primera corteza sólida del planeta'

Las rocas ígneas pueden prov'enir de esa nlrimera conso-

lidación de la Tierra o pueden ser erup¡itcs, es decir, pro-

cedentes del centro de la Tierra y sacad'as a Ia super'

frcie a través de las grietas o hendidl¡ras de la corteza

sólida.

Los principales tipos de rocas ígneas o cristalinas son: eI

graníto, el pórfiilo,la taquita y el basaho'
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El graníto es una roca homogénea de cristalitos de
cuarzo, nlca y feld.espato. El gneis .está compuito de los mis_
mos elementos, pero dispuestos en forrna de .hojas entre-
mezcladas, El granito es una rcca muy drura, que se usa para
co,lumnas, pedestatres, etc. Se cof¡ocen muchas vaniedades de
granito.

El' pórfido está compuesto de grand,es cristales sumergi-
d,os en una pasta homogénea, que puede .tener distintos
colores.

La traqulta y eI basal.to son rocas eruptivas. Es interesan,
tísima una variedad de basalto c¡re, al enfriarse, toma la forma
de altas columnas exagonales., Son famosas las columnas de
basalto de la Calzada ile los gigantes, en Irlanda, y las de la
Cruta de Fingal, en Ia isla Stafia (Héb,ridat.

b) Rocos sedimentarias. 
- 

Bajo la acción de los agentes
atmosféricos, las primeras rocas que aparecieron fuera de
las aguas empezaron a descomponerse, y sus materiales,
a,rrastrados por tras lluvias y los rios, se dbpositaron en el
fondo de los lagos y mares, en capas horizontales; es d,ecir:
se sedímenlaron (l). En la Tierra ocurrió, en gran escala,
lo que sucede si en un vaso de agua se echa ti,erra y se agita;
al dejarla en reporo, después de unas horas, se advierte
que la tierra se ha depos. ado en tres capas disüntas: en el
fondo las piedr,ecitas; €n segundo Iugar Ia ar€na, y encima
la capa de lodo form,ada pcr las partículas más finas de polvo.
Con los siglos, estas capas de arena o lodo de,positadas en
el fondo de las aguas, s,e solidi6caron, dando origen a las
llamadas rocas sedimeftlaríes.

(f ) De seilimentum. palabra latina que signi6ca poso, hez.
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Un bosque del perÍodo ca¡bonífe¡o. (P¿c. 258)

Las rocas sedimentarias tienen, a diferencia de las rocas

ígneas, varios orígenes: pueden ser de orígen mecdníco, de orígen

químíco o de origen orgánico.

L' Las de origen mecáníco son rocas que ,provienen de

la descomposición de grandes masas de materia, cuyos

restos fueron arrastrados hacia mares o lagos, donde se

mantuvieron en suspensión, por algún tiempo, y luego se

sedimentaron.

Estas caprs de guijarros, de arena y de lodo, cuya com-

posición depende de la de las rocas de que provienen, al
sedirnentarse no adquirieron inmediatamente la dura con-

sistencia de las rocas. Para ello fué necesario qu€ se vieran

sometidas, durante siglos, a Ia fuerte_ presién que ejercen
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unas capas sobre otras, y además. que s€ inñltrase entre sus

partículas algrún elemento que hiciera las veces de cemeato y
Ies d,iese consistencia.

Las principales rocas sedimentarias, de origen mecánico,

son: los conglomera¿los o rocas formadas por cantos rodados,

unidos por una pasta co,herente; las ateni{os" nombre

con que s€ cohocen las rocas formadas por granos pequeños

y unidos por un cemento, que puede ser @mo en los

conglomerados, arcilloso, ca,lizo, fer,ruginoso, etc. ; las ar-
cillas, producto de la descomposición de las rocas feldes.
páticas, graníticas. o volcánicas. Las arcillas son rocas que

üie¡en de común las particularidades siguientes: se rayan
con .la uña, al tocarlas con Ia lengua se adürieren a ella,
porque apetecen tra humedad, Ios ácidos no las ,atacan, y atr

resecafse se agrietan.

Se conocen m'uchas clases de arcillas. La que prov:ene de

la descomposlción del feldespato, se conoce con el nombre

de caolín, que es blanca y se utiliza para la fabricación de la
porcelana. La ocílla plástica es la que sirve para hacer ladr,illos,
por resistir temperaturas muy elevadas. l-a arcilla refractarla no

se funde fácilmente y se utiliza para los ladrillos de ,los hornos.

I-les piizarras deben su disposición en hojas a Ia presión mecánica

a que fueron sometidas. Las pizarras se utilizan ,para recubfir
tejados.

2.' Las rocas sedimentarias de origen quínúco son las
que han rezultado de la sed.mentación de elernentos que s€

h,allaban, no €n susp€nsión en un líquido, como las a¡lrterio-

res, sino disueltas en él y luego se precipitaron. Las prin-
cipales son las calizas. Este nombre es genérico y comprende

todas aquella$ raeas gua cs distinguen por ,las siguie¡tes
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características: por ser insolubles en el agua, mientras ésüa

'no contenga gran cantidad de anhídrico carbó¡r,ioo; por trans-

formarse en cal viva, bajo el influjo del caloi; por ser ata-

cables por los ácidos, produciendo entonc€s una efervescen-

cia, y por dejarse rayar pol el vidrio o la hojta de un

cuchillo.

Las rocas calizas m,ás conocidas son:

El mfumol, piedra formada por cristalitos muy compactos,

y que ofrece un bello aspecto cuando está pulida. El tipo de

már.mol puro es el de Carrara (Italia).

La predra pónez, dbntro de cuyo grupo se oornpr'enden las

estolactitasy ertalagmitasque se forman en las paredes de las cue-

vas y grutas.

La oeta, que podría consid,erarse como de origen orgánico,

porque mirada al microscopio aparece compr¡esta de una ,infi-

nidad de partículas de restos de animales inferiores. La creta

es una rooa blanca y polvorosa.

El geso es una roca tan blanda que s€ raya con la uña;
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lctiosaurio. - Este mo¡struo era, como su nombre indica,. un pezl¿garto muy poderoto'
y ágil para nadar y procurarre el sustento. Alcanzaba dime¡siones colo¡ales, de 9 a 12
metios. Las mudlbulas d€ es¡e espsntoso animal e¡tsba¡ provirtas de formtdables dien-
tes, e! DúEero de 2ffi a 240, de dos o mós pulgadas de loagirud. Er sabldo quc un coco-
drilo de los actuales puede, de u¡ ¡olo bocado, pa¡tlr en dos a un hombre: esto duá una
idea del poder del ictio¡eurh, bmqtrsqg¡ente gtqs f.!¡e¡(e que el cocodrilo, (Pag. 265)
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los ácidos no producen en ella efervescencira. Cuando se

calienta, pierde el agu,a que contiene y sn convierbe en una

substancia blanca y árida. Cuando la evaporación €s muy
intensa, el yeso se deposita en el fondo de los mares, y en-

cim,a de la capa de yeso viene después a colocarse la de sal

marina.

La sdl es otra rooa producida por Ia evaporación, y se

€.ncuentra en ciertos lugares, acumulada en grandes cantida-
des. Los depósitos de sal rnás i'mportantes de España son los

de Cardona (Cataluña)

3.' Las rocas de orlgen orgánico.son las que se formaron
por la transformación de organismos animales o vegetales some,

tidos a Ja ,acción de agent€s químicos.

IJas principales rocas de esta clase son: aigunas calizas de
clue ya hemos hablado, co'mo Ia creta, formadas por capa-

razon€s de protozoarios; otras variedades, ta,mbién calizas com-
puestas de restos de corales, y otras producidas por una
acumulación de pech'nas de moluscos. La píedra títogrófica,
de grano rnuy frno, €s una roca caliza que se presta 

" 
,ri b.llo

pulimento y se utiliza para la reproducción de grabados

(litografías) (l).
Las rocas y terrenos calizos se han formado en todas

Ias épocas geológicas y constituyen capas de gran espesor.

Algtrnas de Las grandes cordiller,as del globo, como las altas
cimas de los Andes, del Himalaya y de los Al,pes, son obra
del trabajo milenario de animales marinos minúsculos, y
están formadas por la enorme acumu,lación de sus restos.

(f) Del griego litos, piedra, y grafein, escribir. La liti:grafía fué
descubierta en el año 1796, por Senefelder. E¡ Sotenhofen (Baücra)
ro encuentran depósitos muy importantes de piedras litográñcas.
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En cam,bio, las rocas form'adas por los restos de organis-

mos vegetales, son los carbones' Sus depósitos se 'encuentran

entre capas de terrenos sedimentarios' Los carbones pueden cla-

sificarse en cuatro gruPos:

Pimero: La lwba, que es una roca obscura formada debajo

del agua, en el fondo de las turberas y qüe repreeenta un

prirner grado d€ carbonización. Produce pocas calorías' Contiene

un 45 a 60 por I 00 de carbono'

Segunilo: El ligüto, un carbón más compacto' de más

pot"nciu calórica que la turba' Conti'ene un 55 ó 75 por 100

de carbono.

Tercerc: La hulla o carbón de piedra €s una roca de

apariencia brillante. Se compone de un 75 a 90 por 100 de

"urbooo, 
y al arder produce gran número de calorlas; y

Cuarto: La antracíta, que es la última etapa del carbón'

Es una roca de brillo vidrioso,

muy frágil, que arde con llama

escasa y poco hu'mo, pero Posee

El Ple¡iosauiio era el monslruo más esbelto de su época' P¡-
;";.';;";"h';.;; de laguto, un cuello como de cis¡c, v ¡u¡^al-e'

i;ñ;.;i;; * p-""roo-" l* dt l"t focas actuales' (PÁs' 26ó)
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una gran potencil calórica. Contiene inás de 90 por 100 de
carbono.

También es de origen vegetal el ámbu o resina fósil,
que se encu€ntra con gran abundancia a orillas del Bál-
tico y en pequeña cantidad en la comarca española del
Bergadá (Catalu;a).

Estegosaurio. - -Era uno de los má¡ raros anim¿les prioitivos. su erqueleto mide me¡ de
,siete,metros de longitud. Sin duda era ¡nfibio. Lo má5 sorpreod;t;'¡;l eit"e"*riii-rli
las pracas huesosas que cubrfan ru piel, a malera de e¡cuas sallelter. Alguoar de dicha¡placas_nlde 90 centtmetro¡ de di¿üerio. L¿ col¿ era p.J"i.riiÁ"1'"¿-"?i¿r--"rr"U-"-¿T
tada de cuatro pares de púar como daga¡. Las mayoree pl"""r-ho"ror", eran sslmétrlcas

J estaban al¡¡eada¡ a Io largo dcl espin¿rc. (p¿g. 26g)

Ia formación de los montsñ Las montañas y
c.adenas montañosas están €n general formadas por plie-
gues de la corteza terrestre. La explicación de s¡¡ origen se

halla en lo que se llama Ia teoría de las geosinclina,les. Ante
todo es preciso saber en qué consiste una geosinclinal. Es un
surco ;nm:enso en la corteza de la T,ierra, formado por vía de
hundimiento allí donde la constitución del terreno ofrece une
zona de menor resistencia.

En esas fosas o surcos se depcsitan sedimentos, hasta
que la presión lateral de las partes u\ál feer.Ctp-ntes los corq^
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primen y obligan a pl€gars€, forrnándose así las cadenas

de montañas. Existen, adémás, 'montañas formadas 'por €rup'

ciones volcánicas; y, pcr último, también se da el caso de que

una urontaña se lxlya originado por el hundirniento d;e las

tie¡ras vecinas.

il. - LOS GRINDES PERIODOS DE LA HISTORIA

TERRESTRE

Cómo Ia historia de lq Tícnd 8e dfu)ide en gr.o,n'

des épocas. - 
Por lo expuesto ant€riormente sabemós que

la Tierra tiene una historia, pues de ella heT nos ya aprendido

los trazos principales. No obstante, puede detallarse más'

T,enemos a nuestra disposición, para este estudiio, las digtin'

tas capas de terrenos sedimentarios, que vienen a ser como

las hojas del libro en l,as cuales podemos leer Io sucedido

en el pasado.

Pero para establecer una cronología, es decir, para determi'

nar la edad relativa de las distintas capas' no basta el examen

de ,las rocas y terrenos, pues hoy mismo, a nuestra vista, conti'

núan formándose terrenos que poseen los nr'ismos car'acter€s de

los de épocas muy remotas. P,ara deterrninar' pues' la edad de

las capas, los geólogos tienen en cuenta el orden en que se

suceden y los fósiües que €n ellas se hallan.

Sabiendo en qué consiste el fenómeno de la sedi'men-

tac.ón, ,aparece evidente que los üerrenos más profundos han

de ser los már antiguos' Si en algún lugar de la Tierra se

hallasen todas las seriqq dq caPat üaümentarias. dispuestas
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en orden, el problema de clasificarlas sería fácil. pero, Iejos
de sr¡ceder así, este orden se presenta muy alterado y hasta
a veces invertido; de manera q,ue, para. clasifrcar los terrenos
por edades, hay ,que recurrir a tros datos que ofrecen los fósiles
que encierran.

. Estos fósiles son a la geología lo que las ¡nonedas a la
Historia. EIIos nos muestran cómo Ia vida animal y vegetal
ha ido ca,mbiando sus formas, y las fases por gue esta trans-
formación ha pasado hasta .nuestros días. Las formas que más
se diferencian de las actuales serán, pues, las más antig,uas, y
los terrenos que las contengan serán también los estructurados
en épocas más remotas.

Basándose en éstos y en al.gunos otros caracteres, los
geólogos han diüdido la historia terrestre en las siguientes
grandes eras:

a) Era Arquezoíca (l), dividida ,en dos períodos. En el
primero, o arcdíco, nc hay todavía señales de vida. En el
segundo, llamado algónquico, ya se €ncüentran signos de res-
tos orgánicos.

b) Era Paleozoíca (2) o primania, en Ia cual apar€cen,
por orden, Ios invertebrados, los peces y los anfrbios.

c) Era Mesozoíca (31 o secundmia, o edad de Ios reptiles.
d) Era Cenozoica (4) o terciariv, en que aparecen los

mamíferos.

e) Era Plehistocénica (51 o cuaternaria, caracterizad,a por
hallarse en sus terrenos los primeros restos humanos.

(r)
(2)

0)
@)
(5)

Era de los animales más antiguos.
Era de los animales antiguos.
Era de los animales de una eia intermedia.
Era de los animales recientes.
Era más nueva o moderna.
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a) En¡ Aneu¡.ozotcAa 
- 

La era ar,queozoica comprende

los tiempos durante los cuales debió consolidarse la pri-
mera corteza de la
Tierra.

Las rocas de esa

primitiva corteza, €s

decir, las formadas al
enfriarse y solidifi-
carse Ia masa ígnea

del planeta, son se-

gurament€ cristalinas
y ,quizá graníticas;

pero resulta casi im'
posible precisarla
naturaleza de esos pri-
meros terrenos, pues

los que hoy pueden

observarse ya no co-

rresponden a Io que

fueron.
.Nada se sabe res-

pecto a los organ:s-

mos del primer pe-

ríodo arcaico. Se habla de señales de restos orgánicos halla-
das en los terrenos primitivos, pero aunque se sospeche la
existencia de organismos muy inferiores, nada puede darse

como seguro,

Los primeros continentes qu€ emergieron d,urante esa

era formaban, según parece, dos masas de tierras, Uqu
de ellas .constituía una faja que se desarrollaba desde el Ca-

Bro¡tosaurio. 
- Era u¡ herblvoro tan colosal, que

med¡a 22 metros de largo y debio pesar unas 38
toneladas. No te¡ia gra¡des medios ofensivos ex-
cepto su enorme cola, cuyos latigazos eran terrlbles,

( P¿g. 2ó8)
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nadá occidental hasta la Finlandia oriental. La otra era una
faja ecuatoria,l, paralela a la anterior, que compr€ndía desde

el Bras;l hasta Australia, a través del espacio que hoy ocupan
el Atlántico y Africa.

Esta era arqueozoica parece haber tenido una duración
mayor quizá qtre todas las eras posteriores juntas. Esto se

infiere del enorme espesor gue tienen los sedimentos de

aquella época. En algunos lugares, como el Canadá, pasan

db 15.000 metros.

b) Ena P¡m.ozorcA o PRluen¡e.. 
- 

Los terrenos de Ia
era primaria están formados por los sedlmentos de 

.las 
rocas

arcaicas. Para nosotros, lo interesante de es,ta época €s qu€

existen señales indudables de que.en ella hizo su aparición

El esqueleto del Diplodocus ha podido ser recoDstruido complet@eDre. (pac. ?-6g)

la vida orgánica, es decir, que son de e$a época los
pri.meros animales y plantas que conocemos, Así como la
era anterior sólo da lugar a suposiciones, ésta ofrece ya
caracteres defrnidos, habiéndose descrito más de 20.000
€sp€cies de sus seres orgánicos. Dur,ante ella se produjeron
grandes dislocaciones de Ia corteza terrestre, apareciendo
por las grietas masas de granito y otras rocas, aco.mpa-
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ñadas a veces de miner,ales, como el estaño, el cobre y el

hierro.

La era primaria se divide en cinco períodos. Estos son: el

cámbrico, el silnrico, el deoómco, el carbóníco y el ñrmíco.

Período cátnbrico (l).-Las rocas del sistema cám-

brico están formadas ,por una serie de sedimentos dispues-

tos del modo siguiente: en Ia base, areniscas formadas por

mate¡iales gn¡€sos; siguen l,uego las arcillas, . transformadas

en pizarr,as, y, po¡ últi,rno, las calizas.

(véase frgura de Ia página 235), nombre procedente de los tres

lóbulos en que está dividido su cuerpo. EI trilobito es de as,pecto

(l) Nombre que proviene del país de Inglaterra, llamado antigua-
mcnte C¿mbria y hoy Cumberland, donde se encuentran estos terrenos
formando capas de gspesor de varios centenares de metros.

Entre esas rocas se han hallado abun-

' dantes fósiles, predominando por su tarnaño

y variedades un crustáceo llamado Tnilobito

- -=--.-
Diplodocus. * Este e¡orme anisal, quizá
el más graude de los mmfferos, puesto
sobre sus cuatro patas meofa 25 metros de

longitud por 4 de altura. (Pás. 268)
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algo sernejante a nuestras coc,hinillas de la humedad. Aparecie-
ron también entonces las primeras algas. Toda la vida, pues,

estaba refugiada en el fondo de las aguas.

Peúodo silúrico (l) . 
- 

Entre los productos rnine-

rales caracberísticos de este período, frguran ,las pizarras

grises y azuladas que €n ciertos países sirven para techar las

casas.

Durante el . período silúrico la vida se acentúa, y en el

seno de las aguas pulula una gran variedad de seres. Han
podido contarse 'más de 10.000 especies, ninguna de las

cuales ha sobrevivido hasta nuestros tiempos.

Las p'lantas, m€nos abundan'tes que los animales, son

principalmente algas mar,inas, a las que se ha dado el nom-

bre de fucoídes; no obstante, ,aparécen algunas plantas aéreas,

como las licopodiáceas.

Entne los animales merecen citarse los graf olitos, pe-

,queños pólipos que vivían en colonias. Para proteger su

cuerpo, segregaban un estuche y üvían gscondidos en, é1.

El lugar donde se fijaban tiene el aspecto dre piedras escri-

tas, y de aql.rí el nornbre de grafolitos.

Los animales superiores eran los lrilobitos ¡ los nau-
tilus. I

El trilobito adquiere en este pr'liífl-o un g,ran desarrollo.
Este animal, que no se ha)á ]¡a en teff€nos ,posteriores,

posee unos grandes ojos cgúípuestos de más de 400 facetas,

lo cual prueba qu" lu-ln penetraba ya en el seno de las

(l) Los antiguos llamaban síluros a los habitanteg del país de Gates.
En este país es donde se hallan los tenenos típicos de este período, y de
ahí su nombre.
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aguas. Algunas especies de trilóbitos podían arrollarse como

nuestr,as cochinillas.

Los cefalópodos, que son los moluscos mejor organizados,

se caracterizan por sus brazos o tentáculos dispuestos alre-

dedor de la cabeza, apareoen tambi&¡ en el período silúrico'

distinguiéndose el género nauülus, La concha de este animal

está dividida en compartimientos transversales vacíos, que

se cornunican por un canal o sifón. EI animal ocupa el último,

sirüendo los otros de aparato fotador.

En este período apanecen los primeros arácmdos e in-

secfo$-

P*íodo deolsnico (l).-Las rocas características de

este período no son arcillosas, csmo en el período anterior,

sino calizas. En las tierras emergidas del agua se desarrolla

con fuetza la vegetación, apareciendo las criptógamas y

comíferas, precursoras de ias variadas especies del período

carbónico, que viene después'

La üda animal deja de ser predorninantemente marina'

Muchas especies del período anterior desaparecen, desarro-

llándose, con los prim€ros peces y batracios, e[ tipo de los

vertebrados.

Los ,peces de este período, llamados ganoideo,s o peces

acorazados, no tenían un. esqueleto solidificado; su cuerpo

estaba cubierto de grandes placas huesosas, formando como

una coraza. Sus colas no elan simétricas; d,e aquí su nombre

de heterocercos.

EI período devón co puede llamarse el de los braquiópo'

(l) Llanado así por la gran extensión que el terreno de este pe'

ríodo alcanza eu Devonshire o de Devon (Inglaterra).

LECCIONES DE COSAS. 
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dos, porque los produjo en grandísima abundancia. Estos ani-
rnailes vivían metidos en una cond-ra de dos valvas, a cada

lado de Ia boca poseían uhos brazos recubiertos de pestañas

Continentes y mares duraate cl perfodo devónico de la era primaria

vibrátiles, que les s€rvían para remover el agua y respirar. L,os

br'azos eran a v€ces tan largos, que ,tenían que estar arrolla-
dos en espirat'.

Período srbónieo.-Lo más saliente de este pe^

ríodo es (como su nornbre indica) la formación de los depó-

sitos vegetales que, a través de los siglos, se convirtieron en las

minas de carbón que actualmente explotamos,

Los bosques d.el período carbónico. 
- 

Después de la omer.
gencia de los terrenos devónicos, la Tierra se cubrió de

una vegetación exuberante, algo parecida a la de los

OCEANO
peci¡ico
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grandes bosques tropicales. Sin embargo, las plantas de ese

período no €ran las mismas de los actu'ales bosques. Las

conocemos gracias al gran número db impresiones que deja-

Co¡tine¡tes y nues durute el perfodo carbonffero de la er¡ primuia

ron en las pizarras que acompañan a la hulla. En ellas se

r€conocen I'as hojas, las cortezas y los troncos de los árbo'

les carbonizaáos. Las plantas del período carbónico no

tenían flores, y los helechos entonces dorninantes, y de

los cuales se han reconocido 250 especies, aloanzaban a

veces alturas de 20 mettos. Otras especies de aquel perío-

do eran las licopodnecs, entre las cuales el lepídodendron

merece citarse por la manera de ramifrcarse' Su tronco se

dividía €n dos, cada rama en otras dos, y así sueesiva'mente,

de suerüe que el conjunto alcanzaba una altura de 20 a 40

metros.

Las sig,illarias se alzaban como un fuste de columna,

ocÉrno
prci r¡ co

I 1) peririsul¡ eunopE¡
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sin ramifrcarse, hasta alcanzar alturas de Z0 a 40 me-
tros. En su extremo ostentaban un penacho de hojas;
su tronco estaba acanalado de arriba abajo. Entre las
ranuras se reconocen las cicatrices dejada,s por las hojas
al caer. El in¡erior de estos troncos aparec€ vacío, porque
estaba ocupado por ¡rna pulpa inconsistente, destruída con el
tiempo. 

)

Las c,atsmitas erf verdaderas cañas gigantes cuya altura
alcanzab'a unos 2{ metros. Las onulc¡nias eran unas plantas
acuáticas esbeltísinfas.

I

l

Cómo se form! eI carbón, 
- 

EI exam,en microscópico de
la hulla o carbónlde piedra, no deja lugar a dudas respecto

lt ' a su origen vegetal.

En las minas, la hulla no

se presenta mezclada con la
tierra, sino for-
mando verdaderas

capas de muy dis-

tinto esp,esor, in-
tercaladas en ban-

Ceratosaurio, - Reptil carnfvoro, de unos nueve metr.s de loneitud. dotado de lib¡es v
rápidos movimietrtos, con formidables-patas posterio¡es. cabeza corta, largos y puntiagu_
dos dientes y terribles garras. No debi¿ de tener un rival digno de él entre jo, r"ptiii¡
car.nlvoros. Lrebfa der saltos gigantescos, y con sus dientes en forma de cuchillo dlspa_
rraba la car¡e y cortaba los huesos de sus victimas. Se ha hallado un esqueleto qo. aid"

más de seis metros de largo
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cos de arcillas pizarrosas o areniscas de oriS€n s€di-

mentario. Estos y otros datos prueban q'ue la hulla está

for,mada por sedimentos vegetales, depositados en los- deltas

de los ríos y aguas tranquilas' Estos sedimentos fueron luego

recubiertos por una capa de tierra, y sobre ella se asentó

otro vegeta,l; de este modo se e:rplica tra sucesión de las

ca.pas carboníferas en las minas. El grueso de las capas depende

seguram€nte de la importancia de las avenidas de los ríos'

Cuando éstas eran considerables, Ios restos vegetal€s, troncos,

ramas y hojas, eran abundl¡tes y la capa de'positada resultaba

de mayor espesor.

El proceso de carbonización de los vegetales se efectuó,

pu€s, al abrigo d'el aire, quizá bajo Ia influencia del calor'

Otro elemento que influyó m,ucho en la tfansformación, fué un

microb-o conocido con el nombre de macrococus c;arbo. /

La f auna del período carbónico. * l-¿ '¿6¡itfera, purifrcada

por €l gran desarrollo de los hosqu€s, reunía en esta época,

para el desarrollo de la vida aérea, mejores condiciones que

en las anteriores. Los insectos adquirían a vecee una

envergadura de O'70 mettos, dist.nguiéndose las libéIulas

gigantes, las langoslas y aigarras. Los vertebrados esta-

ban únicamente representados por peces q'ue perten'e-

cían a la misma familia de los tiburones actuales, y por

sauroídes, es decir, peces parecidos a los cocodrilos. Tam-

bién abundaban en los terrenos pantanosos las grandbs

salanandras.

EI clilma en eI periodo carbónico' 
- 

El éstudio de los

troncos de las plantas de este período, que oarecen de las



Pterodéctilo. - -R"pril volador, parecido al
nurciélago actual y dc voifs láatos : loi
habl¿ que apeEas t€trÍa¡ el de uo gorrión,
mie¡tra-s olros al_canzaba¡ una enveigadura
de 7'40 metro¡ al vol¿r con las al¿s 

-e¡teo-
dida¡. Tenta la cabeza g¡¿nde y 

"ch.rud",cuyar maaübulac estabu armadai de nume-
rosos dtenres. (páE 271)
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capas concéntricas leñosas,

estación, nos indica que
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reveladoras de los cambios de
no existían las estaciones, ¡ei-

nando todo el año la mis-
ma temperatura, como pasa

actualmente en los trópi
cos. Además, el hecho de
haberse hallado minas de
carbón €n regiones heladas,
como en spitzberg, en la zona

Smplada, €n los trópicos
e incluso en las tie¡ras aus-
trales, revela que toda la
Tierra gozaba entonces de
un clima cálido y húmedo.

La causa de esta unifor-
midad de clirna, de su ele,

vada temperatura y de la abundancia de lluvias, está segura-
mente €n la gran extensión de los mares y en el débll relie,ve
de las tierras em€rgidas. AI levantarse, al únal de este, período,
Ja cadena harciniana, se produjo un cambio en el clima.

Período pérmicn (l).-Este período es de transición
entre el anterior y Ia era secundaria. Faltan todavía las
aves y tros man¡íferos, peto empiezan a aparecer los primeros
reptiles, gu€ han de adquir-r tan extraordinario desarrollo
en Ia era siguiente. Las plantas son, en c4mbio, menos
abundantes.

Los sedi,mentos de este período están con frecuencia

. (l)..Nombre que pr'oviene de Ia. región de perm, en Rusia, doudc
han sido e¡tudiados los ter¡enos de este período.
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impregnados áe pettóIeo' siendo característicos los depósitos de

geso Y sl gemo qne se forman'

EI aspecto de la Tierts dttqúe la era prima'
ria. 

-Hemos 
visto que en la era arqu€ozoica existían dos

grandes .continent€s: uno boreal y otro ecuatorial' En Ia

"ru 
p.irrluriu ,. formaron tres pllegues montañosos' el más

importante de los cuales apareció al frnal del período car-

bónico y se conoce con el nombre de cadena harcíníana \11 '

Restos de esta cad€na son Ia nes¿ta castellana' el macizo

central de Francia, 'los Vosgos y 'la Selva Negra' los montes

del centro de Alemania, los

de Bohemia v los APala'

ches (Estados Unidos) '
Durante el período ¡Ér'mi-

co o carbónico, la masa de

tierras hoy ocupada Por

parte de China Y Siberia se

separó d€ la masa finoes-

candinava. Existen motivos

para suponer que durante

ál período permico omergió

un continente que unía el

Brasil con Australia, a

través del Pacífrco actual.

c) ' Ene Mrsozolce o SEcuNDARIA.. - 
La ela secundaria

fué una era d€ calma, durante la cual la evolución se realiza

(l) Nombre que proviene de Harz, macizo montañoso de la Ale-

mania Central, dlnd. quedan r$tos muy bien estudiados'
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de- n,üdo lento. En el reposo de las aguas se depositarr
sedi¡entos calizos de origen coralir¡o, Io cual indica que
lal aguas debían ser transparentes y tibias. Entre Ias grietas

fiertas en la corteza de la fierra circulan aguas fuerte-
,lnente mineralizadas, que con el tra,nscurso del tie,mpo fueron
dejando en sus cauces depósitos metálicos, hasta reilenar las
hendiduras, formándose así los actuales flones de híerro, cobre,
plomo y mercurio (l).

La vegetación del período carbonífero ha desaparecido
en gran parte, dominando en la era secundaria las cl,caileasy las conífercs. Las polm.eras hacen su aparición al final
de la era, así como también las plantas dícoüIeilóneas, es
decir, plantas que cam,bian las hojas anualmente, Io cual indica
que el cli'ma, muy uniforme todavía durante esta época, empieza
a modificarse.

Purificada Ia atmósfera, ad,quiere gran importancia en
€sta era Ia fauna terrestre, de tal modo que se la llama Ia
era de los rcptíIes. Entre la fauna acuáüica se desarrollan
espléndidamente los ¡noluscos cefalópodos, Ilamados amo-
nifcs, que llegan a adquirir gran tamaño. Aparecen, además,
los primeros p€c€s con esqueleto óseo (teleosúeos), las pri-
melas oues (como veremos más adelante) y los ,primeros
mamíf eros.

I-os grdndes molnstruos de Io erq *candcrtia. _
En Ia Edad Media Ia fantasía humana creó monstruos e6pan-
tosos,.algunos de los cuales úguran en laslleyendas o * h^U"n
representados en las gárgolas de ciertas catedra,les góticas. No

,-,tI ?.n de esta época las minas de hierro de Bilbao; las de cobre,cle ttuelva; las de plomo, de Linares, y las de mercurio, de Alrnadjn.
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obstante, con frecuencia la realidad supera a la fantasía' y

prueba de ello son tros monst¡uos d'e la era secundaria' los for-

midables sauríos de sorprendente aspecto, cuya existencia se

Amonila. - Molusco colosal que re
air¿strab¡ en el fo¡do de las aguas. Eq
Wort"ti. ¡e hallo u¡ e¡emplar fosil
cuvo diámctro alca¡zaba 2'55 metros y

"ono 
o"so era dc 3.500 kilogramos.

(Pes. 272)

pondría en duda a no hallarss

en los Museos de Paleontolo-

gía las evidentes muestras de

sus esqueletos.

Los monstruos marinos
más notables eran entonces

Ios llamados /cliosaurios, cuYo

nombre proviene de las Pala'
bras griegas ichúus, que signi'

fica pez, y sl.nío, que significa

lagarto. Eran ,ístos unos rcP'

tiles nadadores muy voraces.

Su cuerpo era pesado como

el de un cetáceo; la cabeza estaba unida al tronco por medio

de un cuello corto, y terrninaba en punta para poder abrirse

fácil paso entre las aguas. Las rnandíbulas eran poderosas,

con más de doscientos dientes, entre los cuales retenía su

presa. Notables €ran en este animal los ojos, que alcan-

zaban el tarnaño de la cabeza de un hombre y €staban

protegidos, a su alrededor, por un anillo de sólidos

huesos.

Los ictiosaurios se alimentaban de peces, cuidaban con

gran solicitud a sus propias crías, y lo más notable es

que este cuidado 'no impedía que luego devorasen a

sus mismos hijos; tal ' como' hacen hoy unói pececitos

muy conocidos, llamados espinosos, que se crían en loq

acuarios.
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Esto se ha averiguado examir¡ando los excrementos fósiles

de los ictiosaurios, y sobre todo al hallar en el interior de estos

anirnatres¡ en el lugar correspondiente al estómago, los restos de
peiqtreños ictiosaurios devorados.

Los excrementos hallados €n gran cantidad en los terrenos
jurásicos de Inglatérra, y conocidos con el nombre de coprolíta,
dejan ¿divinar pór su for,ma cómo debía ser el instinto de los
ictiosaurios. Según parece, se asemejaba al de las ballenas ac-
tuales. Esos excrementos, rnuy ricos en fósforo, son utilizados
como abono.

Otro saurio gigantesco es el P,lesiosaurio, cuyo nombre pro-
viene de phsíon, que €n griego signifrca "cerca de", y szurio,
lagarto, como indicando que se parece rnás al lagarto
que el ictiosaurio. Los plesiosaurios tenían ,un cuello larguí-
simo, que seguramente estiraban deniro de,l agua para facili-
tar la natación, Su órgano propulsor no era üa cola, como
en el ictiosaurio, sino las aletas, de modo que entre el ictio-
saurio y el plesiosaurio se puede establec.er la misma di-
ferencia gue existe entre el barco movido por una hélice y el
que se mueve por medio. de remos laterales. La pequeña cola
del plesiosaurio debía hacer las veces de ti.món. En tierra este

animal s€ movería con gran dificultad y torpeza, quizá como las
focas actualos, pues sus miombros están mejor dispuestos para
la vida acuática. La cabeza del plesiooaurio era pequeña y 6ü
boca estaba armada de dien es 6nos, dispuestos para coger y
sujetar peces vivos.

, Al principio los plesiosaurios no eran de gran támaño, pero
después alcanzaron una longitud de 20 metros

Tanto los ictiosaurios com,o tros plesiosaurios respiraban el
aire atmosférico, como sucede hoy con las balle¡as, Ias cua-
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les, a pesar de ser animales acuáticos, respir4n por medio

de pulmones.

Entre los reptiles terrestres de la época secundaria merecen

citarse el íguanodonle, el atlanlosowío, el dfuIodocus' el es&go'

sawío, el trícerátoPs Y otros.

En Bélgica, en el año 1878, se descubrieroir en una rnina

de carbón 29 reptiles fósiles, que medían unos l0 rnet¡os

de longitud. Entre ellos se €ncuentra el iguanodonte' animal

que se semejaba al canguro por su tendencia a s€ntarse

sobre las patas traseras, Ias cuales, junto con la cola' for-

maban como un, trípode. En esta posición el monstruo

tenía libres las patas delanteras. Estas eran relativarnente

cortas y, según parece, sólo le. servían para defenderse o

apcyarse, ar¡nque estaban dotadas de un arma terrible'

consistente en una

especie de espo'

lón, agudo como

un puña}, qu€ so'

bresalía de sus

gnresos pulgares.
Se comprende lo

efrcaces que de'

bían ser en la lu'
cha ese par de es-

tiletes esgrimidos Ii'
libremente por las

patas delanteras del

monstruo.

Por otra Par'
t€, este animal,

' ¡./¡Nr \\f\\\\

El Triccrátops poseia trcs cucr¡os en la ebeza-y alcan''' -'-;;b;-;;"-üngilod 
d" 12 met¡os' (Pee'2691



268 LECCIONES DE COSAS

cuyo cuerpo alcanzaba u'na longitud de 20 metros y una
altura de 6, ténía la cabeza muy pegueña, despropor-
cionada, y su dentadura indica que fué puramente vege-
tariano.

El Diptlvdocus era otro ser descomunal. En la América
del Norte se han hallado los mayores ejernplares. Los hue,
sos del d.iplodocus llamado de Carnegie han sido reproducidos
€n yeso, con objeto de que varios museos puedan pose€¡ una
imagen de aquel ser fantástico.

Lo más importante d,e este animal es el cuello y la cola.
Sólo el cuello mide ya 6 metros de largo, y todavía se

discute si el animal €ra capaz de mantenerlo erguido o se

veía obligado a arrastrarlo por el suelo, doblándolo en

forma de S. Las patas son ,muy cortas y hacen Ias veces

de cuatro gruesas columnas destinadas a sostener el peso

dgl cuerpo. Como en m,uchos de estos animales, las patas

posteriores son más poderosas que las anteriores, Merece
citarse, además, el hecho de que, con el examen de Ia co,
Iumna vertebral del diplodocus, se ha hallado que el lugar
dcnde deben tener su origen los nerüos motor€s de las

patas traseras, presentan un ensa,nchamiento, como indi-
cando que esos nervios debían tener úna importancia
excepcional, en relación con el trabajo que debía incum-
birles.

Mayores todavía que Ios citados eran los monstruos

cuyos restos se han l¡allado en las Montañas Rocosas, de

Ia América del Norte. El Broúosaurío (de bronto, trueno,
y sduÍio, Iagarto), era un coloso de 2'2 netros de longitud;
el Estegosaurio era un animal que ofrecía ,la parücularidad
de poscer unas grandes placas óseas a todo lo largo de
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la columna vertebral; el Atlqntosa¿rrio es el mayor de los

ani,males que han existido en la Tierra: su longitud alcanzaba

de 35 a 40 metros.

Curiosísimo €s también el llamado Tricerátolt's, mons'

truo que medla 12 metros de largo y poseía tre's cuernos en

la cabeza.

Además de los citados, se han hallado en Africa restos

de otros animales de esta época, cuyas dirnensiones debie-

ron ser colosales. [Jna vértebra de las halladas mide l'20
metros, y una costilla, 2t50 metros.

Dinoterio. - No ¡e ha¡ h¿llado esqueletos completos - de e¡te psquldermo, pero ha
;Jii;";;r *"oot*rio.- Medla t'50 metros de lo¡eitud. Tenla vuelto¡ hacia abajo lo¡

!.flirr".r"l"'u *iü;á;-it¡;;.; al rev¿¡ de los elefa¡tes v el namut' Vlvla mucho- e¡
;i;;;: ;;; ";i;ilt* i. ."t"i."'"á.o d. an"lo parc 

"ose*u 
a las rocas de la orllla v--"uit* 

ou" le ar¡a¡lraru la¡ corrlentes ná¡ furlo¡as. (P¿e' 278)
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Ninguno de estos saurios gigantescos ha podido sobre-

vivir y acomodars€ a los carnbios que ha ido sufriendo el

ambiente físico.

Su desaparición se

explica, hasta cier-

to prrnto, por las

épocas de fríos
glaciales que so-

brevinieron des-

pués. L,os saurios

eran ani.mnles de

piel desnuda, pri-

Tita¡oterio (llmado tmbien <Bro¡tops robustusr). - Era
un ¡¡imal alto y grueso. Medfa 3'60 metros de larco.
sin t¡cluir la col¡, y u¡a altura de 2'40 metros. Tenla
las patas más cortai que el elefante actual. Se parecta,
más que nlngún otro de los cuadrripedos actuales, al

linocerorte. VlviO en la época terclaria

,r,,, vados de toda pro'

rñrr\)u)¡,.
tección contra las

temperaturas extre-

mas, Eran anima-

les de sangre fría,

como nuestras Ia-

gartijas, y sabido

es que estos'bichos se aletargan en cuanto baja la tem-
peratura, y sólo recobran su actividad con el retorno de

la primavera, Los grandes fríos que siguieron a la tem-
p€ratura templada de la era secundaria, seluram€nte sumieron

a aquellos monstnros en un profundo letargo, del que no han

vuelto a despertar.

Además de los reptiles terrestres y acuáticos, existían en

esa época unos extraños reptiles voladores. Entre las piedras

litográfrcas de una localidad llamada Soler¡hofen (Baviera),
se han hallado los restos de la primera ave conocida, llamada
Arqueoptélix (de arl¡aíos, antiguo, y pteron, ala), ¡ipo de
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transición entre log reptiles y las aves. Tiene el alqueoptérix

un pico dentado, como los repüles' y una cola también de

reptil; en cambio, su cuerpo pos€e alaE con plumas' Dos ejem-

plur". 
"ti.t"n 

de este interesante animal: uno en Berlín y otro

en Londres.

Tarnbién era volador otro reptil llamado Pterodáctilo

(de pferon, ala, y dccdlo, dedo) ' cuyo aparato volador con-

,ir,íu "n 
una membrana que enlazaba, como €n los murcié'

lagos, los miembros anteriores a los posteiiores' y estaba

'-rá"ni¿o Por un solo dedo 'muy la¡go' qu€ cblresponde a

nuestro meñique. La cabeza era alargada y chata, provista

de un pico armado de 60 dientes agudos' Este ani'mal

no era de gran tamaño' Vendría a ser como uno d'e los ac'

tuales gaülanes. Con las garras se sujetaba a las ramas de

los árboles y desde allí se dejaba caer al suelo' Se alimentaba

de libélulas, saltamontes,

grandes escarabajos, qu€

entonces alcanzaban hasta

l2 centímetros de largo.

Ni el arqueoptérix ni el

pterodáctilo eran grandes

voladores. Para buscar

su alimento r¡o necesita'

ban recorrer grandes dis-

tancias, ni se veían tam-

poco obligados a atra-

vesar grandes brazos de

mar. Sus alas les s€rvirían s€guramente de par'acaídas'

De mayor tamaño, s€gurarnente la mayor de las aves

que han existido, es el Plenarodón, que medía 6 metros de

Esoueleto de Hiparión. - Este anlmal era de

ñ'i;;ili; J"t "Á"tto, v poseis trer dedos en

ü''ñ;:;;iü* +.é'; como d del caballo
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env€rgadura, el doble

tuales. El ptenarodón

cuada para ,el vuelo,
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de lo que miden las mayores aves ac-

tiene ya una osamenta ligera y ade-

Se cree que esta ave vivía cernién-
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Más tarde, cerca del mismo lugar, se halló otro que pesaba

3.000 kilogramos.

Durante la Edad Media se habló mucho de pulpos gi'

gantescos que, según contaban, €ran capaces de sostener un

r-egimiento y de hundir un barco con uno solo de sus tentáculos'

Eltu, 
"*ug"raciones 

tenían, no obstante, un fondo de verdad'

En los tiempos modernos se han hallado pulpos de dimensiones

extraordinarias. EI rnayor de todos se conserva en el Museo de

Buenos Aires,

Las grandes diuisiones de Is eta *cun¿Úio.-
La era secundaria se divide en tres períodos: tiásico'

jurásico y creláceo.

Peúodo tfiásico (l)' - 
Se caracteri"a' entre otras cosas'

por la existencia de un clima m'uy seco en las cuencas

interiores, lo cual dió origen a la desecación de esas cuencas

y a la formación de sedimentos calizos, yeso$os y salinos'

Período iutósico (2')'- En éste se forman los de-

pósitos de calizas coralinas más importantes que se co-

no."o, se forman también depósitos de hulla' lignitos

y las margas que han de dar lugar a la formación de las

oi"dru, litogáfrcas. Es también de este período la formación

i" lu pi"dra que sirve para fabricar la cal hidráulica y el

cemento.

Período ctetáceo.- Este debe su nombre a la pre-

sencia de la creta, roca caliza en la que s€ €ncuentlan muchos

' restos de conchas.

(l) Llamtdo así por su subdivisión en tres capas'

iil "di"iñ;.'p".-lJ*-'iáo estudiado en las montañae del Jura'

Co¡tinentes y mares, a mediados de la era secundaria (iurásico,

dose sobre las aguas, y sólo se detenía en Ia costa durante

la época de la puesta. Los restos de ptenarodón son muy abun-

dantes,

Entre los tipos curiosos de la fauna de esta era, m€recen

citarse las AmoniIas, moluscos representados hoy por los

Nautilus. Estos moluscos se arrastraban en el fondo de las

aguas y sus restos se hallan en los sedimentos rnarinos.

Las amonitas adquirieron un gran desarrollo en esta época.

En el año 1895, en la localidad de Lüdngshausen (West-
falia) fué hallado un ejemplar de amonita fósil, con un

diámetro de 2'55 metros y un peso de 3.500 kilogramos.

o
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EI cspecto de lc Tie¡rs d,urante la era srlcanda-
ria.-Las principales transformaciones que sufre la Tierra
preparan el advenimiento de nuevas formas de vida, y la aper-

tura de los grandes surcos llamados geosínclinales anuncian, para

la era siguiente, Ios sistemas montañosos actuale,s.

De estas geosinclinales, la más importante es la que el
gran geólogo Suess denorninó Tetís. Ese inmenso surco s€

extendía desde las Anti,llas hasta las islas de la Sonda, a tra-
vés del Atlá'ntico norte, Europa, el Cáucaso y el Asia merp

dional. Era muy profundo, y esto explica ;!ue; al plegarse

los sedimentos en él depositados, diesen origen a las más altas

cbrdilleras del globo. Otra geosinclinal importante fué la llama-

da Uralíano, que s€ abría en el emplazamie¡rto de los lJrales.

Al frnal de ésta, Ia India y Madagascar se separan de Africa,
pero permanecen unidas a Australia.

LJn acontecimiento d.gno de citarse fué el hundimiento

de Ia rnasa terrestre que ocupaba la exüensión del Pacífico,
y se supone había emergido en los tiempos primarios. Como
prueba de Ia existencia de ese continente, se cita el hecho

de que las mayores profundidades de ese océano se hallan,

no en su c€ntro, sino en las costas de Asia y de la América
de'l Sur.

¿) Ene CsNozoIcA o TrRcnRle. 
- 

La era terciaria

ofrece una gran actividad orogénica, es decir, qu€ en ella se

forman los grandes pliegues montañosos que constituyen las más

importantes cordille¡as actuales. Estas modificaciones en el

relieve terrestre influyen indudablern,ent'e en los climas, es-

tableciéndose notables diforencias en las distintas zonas, y
acentuándose el contrasLe entre el clima de los polos y el del
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Ecuador, con lo cual desapareció la uniformidad existente en

la época secundaria.

La variedad de climas trajo consigo profundos cambios

en la flora y la fauna terrestre. Las plantas de hoja caediza,

que se adaptan al cambio de las estaciones, se desarrollan

y divers.fican, así como las palmeras, substituyendo a las plan-

tas de la época secundaria, que eran de hoja perenne. Los grandes

saurios de piel desnuda desaparecen, por no poder adaptarse al

nuevo ambi,ente, y se desarrollan diversas especies de mamíferos

que toman posesión de la Tierra.

La era terciaria se divide en cuatro períodos: El eoceno

(aurora de lo moderno), el olígoceno (escasez de lo m,oderno),

el níoceno (moderno medio) y el plioceno (plenitud de lo

moderno).

Megacero. - Especie de ciervo, de cuernos dispuestos horizontalmente y-que alcanzaban'- 
de un extremo a otro, un'a extensió¡ de cuatro metros. (P6g.282)
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Peñúo eoceÍur. 
- 

pu¡¿¡¡6 este período se inician, en

la fauna y la flora, las formas actuales; de ahí su nombre

(aurora de Io moderno) .

Conthentts y mares durante la era terciaria

Los tenenos calizos oaracüerísticos de este período se

llaman flumulítícos, por contener gran núnrero de fósiles de

numulltos, conchas en forma de rnoneda (l), cuyo tamaño

varía desde el de una lenteja a,l db un duro. El inlerior está

formado por una cavidad en espiral, divid,ida en gran nrime¡o

de compartimientos. La fauna eocena está mejor caracte-

rizada po¡ los paquídernos (animales de piel gruesa), cuyoe

representant€s actuales son los hipopótamos, elefantes, rino-

cerontes, jabalíes, etc. Los inás notables eran el Paleoterío
y el Anoplol'erio. El primero se parecía al rinoce¡onte,

por la der¡tadura; al caballo, por la confrguración general,

OCEANO ARlICO

(l) De ahí gu nombre numulilos, de numrirus, moneda.
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y al. tapir, por la exigüidad 'de su trompa. Como todos los

, antecesores del caballo, tenía tres dedos en las patas. Los

anoploterios (animales sin arrnas) formaban un género que

se caracterizaba por su larga y vigorosa cola, que servía de

propulsor y de timón. Este género, de cuerpo esbelto y

gracioso, tenía las patas terrninadas en dos dedos, como los

ru,miar¡tes actual€s,

Período olígoceno'. 
- 

En
este período desapareoen los nu-

mulitos, ad,quiriendo gran impor-

tancia los insectos y arácnidos,

admirablemente conservados en

el ámbar o resina fósil. Conti-

núan desarrollándose las cues y
aproximándose a Ias formas ac-

tuales, abundando en las aguas

marinas Los e scuáIíil o s.

La flora es abundante, como lo
demuestran los depósitos de lignl
los de este período.

Del período oligoceno son

las montañas de sal de Car-

dona.

Período mioceno. - 
Du-

rante el pen,odo mioceno t'iene

Iugar el levantamiento defrni-

tivo de las grandes cadenas

del sistema alpino, repercu,tiendo

Megaterio. - Era un monstruo pe-
culiar de la América del Sur, que
ten¡a algo del perezoso, del hormi-
guero y del armadillo actuales. U¡o
de los esqueletos que ¡e h¿n hallado
mide una longitud de 5'50 metroe.
El espesor, Ia forma y disporición de
los huesos demuestran que debÍa de
tener una fuerza descomunal. Opi-
nan lo¡ naturalistas, que con las for-
tlsimas garrss deseote¡rab¡ las raf.
ces de lo¡ árboles y luego los derrl-
baba y tronchaba coo sus poderosos
brazos. pua comerse la¡ hojas. No
tenf¿ dlentes hontales, aunque ¡t
enormes muela¡. Las patas po¡te.
rio¡es y l¡ robu¡ta col¡ le ¡ervlan
para ten€rse en pie y alcanzar las
ramas baja¡ de los Árbole¡ que no
podla tronchar, y arf lar desgajaba.
Tenfa, ademÁs, l¿ lengua la¡ga y
podcro¡a, con la cual, como lo ha-
cen hoy ld jirafas, rompfa l¡¡ ramas
delgadar de los árbole¡. (Plg, 282)
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en Ia fauna estas grandes modificaciones del relieve te-
rrestre.

La flora va enriqueciéndose.,y demuestra un clima más sruave

que el actual multiplicándose las gramíneas.

Los mamíf eros alcanzan su mayor desarrollo, distin-
guiéndose los proboscidios . (animales dotados de trompa
prensil) , de tallas gigantescas. Uno de ellos, el Dínoterlo
(anima'l extraño) , de enorme cabeza, tenía dos defer¡sas en
la mandíbula inferior, diiigidas hacia el suelo, y una trompa.
Su altura era de 4150 metros y su longitud de 6. La es-

tructura de su cabeza reunía los caracteres del ele-
fante, del hipopótamo y del tap:r. Se presume que vivía
en los lagos y ríos, donde el agua le ayudaba a soportar el
€norme peso de su cuerpo. Las defensas (que clavaba en las
orillas) le .servían de áncoras para no dejarse arrastrar por
la corriente, y también las utilizaba para apoyarse al salir
del agua. Co4 ellas escarbaba, además, la tierra, de la que

extraía raíces, Cuando se veíá atacado, las defensas se con-
vertían en armas formidables.

Entre los proboscidios m€recen citarse los rnostodontes,
con defensas en las dos mandíbulas. Las de la superior lle-
gaban a tener una longitud de dos metros. Se diferenciaban de
los elefantes en la forma de los dientes; éstos en lugar de ser
planos, tenían una corona erizada de tubérculos.

En el transcurso del período apar€cen los primeros monos,

llamados antropomorf os (de for,m,a humana) .

Otro ejernp,lar de este período es el Hípanidn, mamífero
ant€cesor del caballo, que tenía tres dedos en las patas. Los
rumianles se multiplican considerablemente, gracias al des,

¿rrollo de extensiones herbosas y campos de gramíneas,

L.\
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pudiendo decirse qu€ en general la fauna es la que corr€s-

ponde a los países templados y muy semejante a la que existe

hoy en el Senegal

y Guinea.

Período plio"
CenO. 

- 
Las con-

diciones geoló-
gicas y geográficas

del período plio-

ceno se parecen ya

mucho a las ac-

tuales. Un enfria-
n¡iento se produce

al principio del
período, con Io

cual se forman los

primeros glaciares. El clima, más frío y cambiante, ahuyenta

las palmeras, que se refugian en las zonas centrales. Se des-

arrolla una flora muy sem€jante a la actual.

La fauna continúa evolucionando hacia los tipos ac-

tuales; se desarrollan el perro y otro; ctrnítsoros, ,que viven

a favor de la abundancia de herbíooros. En las cavernas se

encuentran mezclados los huesos de los carnívoros y los de sus

víctimas. Los grandes proboscidios del período anterior d,es-

aparecen, desarrollándose el elefante. También desaparece el

hiparión, dejando su lugar al csballo.

EI aspecto de Is Tierro daran'te Ia era terciaria.

- 
En el período eoceno se produce un hecho importante:

Gliptodonte. - Era una especie de armadillo, co.o los de
la América del Sur, pero gigantesco, pues su concha lle-
gaba a medir una longitud de 2'50 metro¡. Adem¿¡ del
gran caparazón que les cubrfa todo el cuerpo, t€nf¿ prote-

gldas también la cabeza y la cola. (P¿s.2J2)
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Ias dos Américas quedan separadas por un mar que ocuprí el
enaplazamiento de Méjico. EI Brasil se Eepara ta.mbién de las
tierras africanas, con Io cual queda abierto er Atlántico meri-
dional. Entre España y Ia península de Ia Florida debió hallar_
se un cordón de islas. A este período corresponde el levanta.
miento de grandes cordilleras americanas.

En el período oligoceno se levanta el pirineo y se hunde el
valle del Rin, e¡tre Ios Vosgos y la Selva Negra.

En el período rnioceno se sueldar¡ las dos Américas,
antes separadas, 1o cual da origen a tra corriente del golfo
de Méjico (Culf-Strean). Se hunde el Océano fndico, que-
dar¡do Madagascar s€parada de Australia. Hacia el final del
período se levantan los Alpes y Ia cadena del Himalaya,
mediante la cual la península índica quedó soldada al Asia.
Conesponden también a. este período el levantamiento del
Apenino, de la Penibética y de las cadenas marroquíes. Gran-
des hundimientos se produccn en el Mediterráneo, originándose,
además, la enor,rne falla o zona hundida del Gohr, qué com-
prende el valle del Jordán, el Mar Muerto, el Mar Rojo y los
Brandes Iagos africanos.

Durante el período plioceno el sistema alpino alcanza su
mayor altura. Es interesante saber que Inglaterra estaba unida
al Continente, {a Península lbérica al Africa, Córcega y Cer-
deña a Francia y Holanda estaba bajo las aguas, El Mar
Bál,tico, el Norte y el Negro,no existían; en cambio, todo el
Sudeste de Europa estaba ocupado por grandes .lagos, los restos
de los cuales son el Mar Caspio y el Aral.

El aspecto de Europa se modrficó al abrirse, en esta misma
época, el estrecho de Gibraltar, al propio tiempo que s€
cerraba el canal que comunicaba el Mediterráneo con el
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Epiornt. - En Madagascar ¡e han hallado huevos y hueeos de e¡la ave colo¡al, pero ¡o
hs podido reconitruir¡e un e¡queleto e¡tero. Uno de esto¡ huevo¡ era tan cnorme, que
¡u diámetro tenf¿ 35 c6ntfmetro¡, taDto coEo t¡er de aveltruZ. Por el t¡maño de aquel
huevo y por una iibla y un féour que se co¡servaD en Parfr, re puede colegir que el

Eploroir era tatr giga¡telco como el Dinomis de Nueva Zelúds. (P6g, 282)

Atlántico, entre el Rif y el Atlas. El Atlántico norte empezó

a abrirse, con lo cual la Corriente del Golfo ad,quirió el ¡égi-
rnren que tiene actualmente,

e) En¡, Pr-eHrsrocÉNrcA o CuATERNAR¡¡. 
- 

l-¿ ¿ru
plehistocénica (l) es aquella en qu€ el c,lima, los organismos y
la tierra acaban de evolucionar, hasta adquirir el carácter y las

formas actuales.

El clima en Ia €ra cuaternaria zufre grandes alternativas,
siendo unas veces frío y ,hú,medo, otras frío y seco y otras

templado y húmedo.

Los cambios más interesantes son los producidos por los
fenómenos de glacíarísmo (2), durante los cuales los glaciares

de ,la zona templada adquirieron gran importancia, avanzando

m

(l) La más ñueva o modcrna.
(2) Las hipótesis sustentada¡ para explicar estog cambiog ¡on las

siguientes: a) una modificación en el eje de la Tierra, de modo que los
polos_venían a ocupar el centro de Europa; ü) un cambio en el brillo y
diamétrc del,Sol: c) una desviación de l¡ órbita de la Tier¡a, y d) [a
desigual producción de la¡ manchas solareg. Hasta ahora ninguna de
estaa teoríar ticne un fundamcnto ¡uñcicntemente ¡ólido.
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tros hielos hasta recubrir varias veces casi toda Europa y
América.

El descubrimiento más esencial que se ha hecho en los
terr€nos cuaternarios, consiste en que en ellos se han encon-
trado por primera vez restos humanos, El hombre, ,pues, hizo
su aparición en esta era, ya que ningún rastrc de él se encuentra
en las anteriores.

En Ia era cuaternaria la fora es ya la actual, aunque algunas
especies hayan desaparecido.

Contemporáneos de ,la aparición del hombre fueron el
reno, animal que durante las épocas glaciales se hallaba
en el Sur de Europa; los cleroos de am,plios cuernos
(cenlus megaceros), con una envergadura de cuatro metros;
Ios Aurocos, bueyes gigantescos, del tamaño de un elef,ante;

el Monut, elefante monstruoso, de una altura de cinco a

seis meitros, recubierto de largos pelos que Io protegían de

Jos fríos intensos. Ya hemos explicado antes cómo uno de éstcs

fué encontrado en Siberia, a fines del siglo xIX, en perfecto

estado de conservación y con parte de su carne y piel.

El hombre primitivo tuvo que ,luchar con freras terribles,
como el oso de las caúernas; el gran gato de las caoernas, mezcla

de tigre y ,león, pero de gran tamaño; \a hiena de las cavernas,,

y ctros muchos anir¡ales feroces.

Son notables en esta era eI Cliptodonle, tortuga cuya concha

medía 2'50 metros; el Megaterio (animal grande), de cuerpo

macizo y armado de uñas ganchudas, y \a Dínomís, ave gi-
gante de 3t50 metros de altura.

Cotnbios ocurridos dursnte Ia ers cr¡to¡ternqria.
Los cambios ocurridos son de detalle, ya que las líneas
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generales de los grandes continent'es quedaron trazadas en la
era anterior.

Como hechos notables mer€cen citarse: la separación

entre Inglaterra y Europa; el Atlántico norte ,acaba de

abrirse definitivamente con el hundimiento de Ia Atlántida;
se forman el Báltico, el Mar Egeo, el Adriático y los estrechos

del Bósforo y Ios Dardanelos.

Cuvier (1769-1832)
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