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Las LEccioNeEs DE Cosas responden a la necesi-
dad de procurar a los maestros, padres, y en general a
todos los que tienen a su cargoe la educacién de los
nifios, una amena, variada e instructiva serie de femas
para dialogar con sus hijos o alumnos, mezclando lo
itil con lo agradable, despertando en los espiritus ju-
veniles un vivo interés v ejercitindoles en los rudimen-
tos de las ciencias, las artes y las industrias.

Se han publicado algunas obras de indole parecida
a la nuestra; pero casi siempre pretenden reunir en sus
paginas “todos los conocimientos humanos”, como si
fuesen a manera de rudimentirias enciclopedias cienti-
ficas. Este exceso de amplitud en el contenido, malogra
mucho el valor pedagégico que, sin duda, encierran
estas obras.

Nosotros, tras una larga experiencia, creemos mno
s6lo imposible, sino hasta contraproducente y nocivo, in-
culcar a los nifios nociones de todo lo que un hombre
maduro, por inteligente que sea, es incapaz de retener.
Un libro de LEccioNes DE CosAs no puede ni debe
ser nunca un caos enciclopédico donde se contenga,




bajo un orden superficial, todo lo divino ¥ lo humano,

sino antes bien una seleccign esmerada de los conoci-

mientos qtiles e imprescindibles a |a Juventud.
Nuestro método, como se ve, h

uye del farrago v eli-
mina cuidadosamente |a pedanter

ia. Hemos procurado
que la exposicién de nuestras LEccioNEs, una vez esco-
gidos con gran esmero los temas, sea sencilla y clara:
es decir, asequible a todas las inteligencias. La pre-
sente serie se compone de fomos graduados, de suerte
que los conocimientos expuestos en ellos y
de explanarlos vayan complicindose paulatinamente,
siguiendo el desarrollo mental del alumno. Poy tltimo,
todas las ilustraciones que en gran
al texto, aclarandolo, han sido co
para nuestra obra,

Inculcar al nifio Ia aficion al estudio de los princi-
pales conocimientos humanos, seria un magnifico triun-
fo. Y nuestras LEcciongs pE Co
ayudar al maestro en esta admira
clacién espiritual.

la manera

numero acompanan
mpuestas ex profeso

SAS s6lo aspiran a
ble empresa de inj-
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Los faros

Los faros se levan-
tan en las costas,
para gue loz nave-
gantes puedan reco-
nocer el lugar donde
¢ encuentran. Ha
sido necesario  dife-
renciarlos unos de
otros, por medio de

las sefiales luminosas

T que e|?1i.ten. Los fa;u:
u'ﬂif g dividen ;:MI::
categorias: los de fueges fijos, ¥ las de -ﬁ:?ad?]m o

Los faros fueron inventados en !a antiglieda .[haﬂa 7
rindores griegos han  descrito I:'?:num?s?mentzl i M
punto de permitir su reconstruccion tt,ur!j:fl:' d o
macizo faro de Alejandria, que hace vemhcmcnh gem N
s los navegantes: de dia, con el humo de su hoguera,

"t ——
= I

y ) . . |B
; bado de la cabecera representa una rmnn:!ﬁufﬂ.&nhj;z:ig‘;xru
1:-.1!“: ?:I.: Alejandrin, segin las descripciones de los
e ar

irirgoes.
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noche, con su brillante Hama, Una
escalera en espiral conducia a la al-
tisima torre, donde numerosos emplea-
dos alimentaban constantemente el fue-
go del hogar.

En los faros modernos, ademds de
la disposicién especial de sus fuegos,
se combinan con ellos los colores per
de y rojo, de suerte que, agrupando
los destellos de diversos matices y
espacidndolos o repitiéndolos a inter-
valos, se obtiene una serie de sefiales
que permiten a los navegantes, me-
diante sus eartillas de faros, distin-
guir sin equivocarse el que tienenp a
la vista, y, por tanto, el paraje a que
perlenece, 2

Servicios que prestan a la
navegacion. — A pesar de que la
navegacién posee medios para seguir
en el mar un rumbo fjo,
¥ a pesar de las cartas
de navegar, que sefialan
todes los destellas de Jas
costas, sus  puntos de
peligro, bajes, arrecifes,
etcétera, es ficil siempre
CAEr pn error, ya sea

Corte ssquemiticn de unn toere de faro

por la obscuridad de Jas
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noches cerradas, va sea por nieblas, tempestades, ete. Gracias
a los faros, se evitan innumerables catdstrofes y naufragios,
Una vez se ha encendido un faro en un punto de la costa
(v de ello tienen comunicacién todos los navegantes del
mundo), no debe apagarse ya nunca mds, pues de lo con-
lrario ocurririan catdstrofes. Los capitanes de los bugues,
faltos de orientacién, se creerian alejados alin de la costa,
en la obscuridad de la noche, v se estrellarian contra el
litoral.

Las reparaciones © supresiones que extinguen un faro
han de ser anunciadas, con mucho tiempo de anticipacidn,

al trafico maritimo.

La forma de los faros. — Los faros afectan general-
mente la forma de una alta torre gue a wveces aleanza gran
altura. (El faro de la bahia de Abervrach, en Francia, mide
70 metros; es uno de los més altos del mundo). En el inte-
vior de la torre se dispomen las habitaciones del personal
del faro, los almacenes de combustible, los motores; y
finalmente, en el remate circundade por una plataforma se
instala  la farola, que exteriormente estd formada por un
solido armazén de cristales, y en el interior contiene el
mecanizmo del reflector.

Instalacién y situacién de los fares. — Para la cons-
truccién de los faros se emplean materialez corrientes, ¥
cuando estin instalados en la costa, sobre tierra firme, se
limitan a ser edificics muy sélides. Pero cuando es preciso
construitlos en medic del mar, come, 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 la isla de Fastenet,
en la punta Sudeste de Irlanda. La dsla de
sitvada en el Océano, como un centinela

plena ruta del Nuevo Mundo,
de arrecifes. En

Fastenet esti
avanzado en
¥ mds que isla es un grupo
1848 se construyé en aquellos parajes un
faro. La ereccién de la fibrica exigid seis afios de trabajo
y costé 5.000.000 de pesetas. Se construyé  upa  torre
de 30 metros, con piezas de hierro fundido, sélidamente tra-
badas..., y, sin embargo, al poco tiempo la furda del mar
daba cuenta de ella. El choque de las inmensas olas provenien-
tes de las tempestades del Atlantico, en ciertas ocasiones
llegaba a batir los cristales de la linterna. Es preciso ima-
ginar la fuerza colosal de una ola, cuya masa

representa
centenares de  toneladas,

: chocando con estrépito contra el
macizo rocozo ¥ levantdndose rugiendo en el aire... Es una

de las fuerzas mds colosales de la naturaleza. Un nuevo

faro fué construido para subs-
thu'r al antigus, ¥ es curioso

El fast de Bishop Rock derante una tempeitad

105 FAROS M

parangonar los dos tipos, pues entre ellos mediaban sesen-
tn afios de experiencia técmica. La primera torre fué cons-
truida, como hemos dicho, de hierro; la segunda, ez de
granito, ¥ su ensamblaje estd dispuesto de suerte que = el
vilificio fuese derribado, caeria en blogue como un mono-
lito. La parte inferior forma un macizo ciclopeo; las paredes
miden de espesor ocho metros; el zdcalo se asienta den-
tro del agua v asi ofrece menos superficie al chogue de las
olas. La wvieja torre, erguida sobre arrecifes, resultaba muche
imas valnerable, .

La cfipula encierra un fuego o linterna cuya polencia es de
750.000 bujfas. Cada cinco segundos emite un destello cuya
iuracidn es de */,; de segundo.

El interior del faro encierra un min'mo de comodidades
para los tres guardianes que habitan en él. Dada su stua-
cion ¥ a causa de la frecuencia de las tempestades, el faro
es dificil de abastecer durante muchas semanas; de ahi
iue  posea almacenes de viveres para cinco  meses, una
pian cisterna, calefaccidn, electricidad, ete. La puerta de
ritrada y los postigos son de bronce ¥ cierran hermélicamente,
ile modo que puedan resistiy ¢l furioso asalto del mar. Asistir
ilesle esta fortaleza a una gran tempestad, es uno de los espec-
ticulos mds grandiosos que pueda presenciar un ser humano.
(1.4 sensacién de seguridad permite alli apreciar el espectdculo.
I'n un navio, por el contrario, el natural sobresalto impide dis-
{rutar de la emocidn estética.)

I'n la isla de Heligoland existe un faro cuya linterna en-
vierra un fuego de una potencia de 30.000.000 de bujias.

I'xisten faros de sorprendente aspecto, como el situado
i la entrada del puerto de Mueva York, que representa
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la Libertad iluminando al mundo. La parte exterior de
la Icoio?al estatua simbdlica es de bronce repujado, ¥
el interior se compone de una armadura de hierrc.' El
modelo es debido al artista francés Bartholdi; el faro al-
canza una altura total de 35 metros.

Los faros estin 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
mundo, y sus guardianes sélo cada
seis meses reciben la wisita de wun
bugue. El bugue releva a los guar-

Construcchin o
et gl T‘":ui:’“pimm'g:l mar, aientanda la [ibrica en

de cables, 1= trasladan los uﬁ:m?b; r]l::::tl:ru
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dianes vy deja el abastecimiento necesario. Los guardianes
contemplan durante medio afio el paso lejano de los mavios,
(que por cierto N0 SON MUY NUMErosos en aguella region, sin
poder cambiar otra cosa que un breve saludo en los dias de
honanza.

Los faros pequefios son muy RUMErosos. Muchos poblades
costefios, refugios y puertos suelen tener faros. En algunos paises
y en los pequefios pueblos de pescadores, se utilizan como faros

los campanarios de las iglesias.

Visibilidad -de los faros.—El alcance de un fare, o
s la distancia a que un navegante puede recibir su luz,
e muy relativo y variable. En efecto: un mechero de gas,
por ejemplo, a veces se divisa desde muy lejos, si la atmde-
{era es transparente, mientras que durante una niebla es ape-
jas perceptible, aun a corta distancia. De ahi que los buques
e tijan por tablas en las gue se anotan los promedios
anunles de visibilidad. Con un tiempo didfano, ha sido posi-
ble vislumbrar los destellos de un faro eléctrico a 37 millas,
o sen cerca de 70 kilémetros. Esta distancia es mayor que la
de la visién horizontal permitida por la esfericidad del globo
lerrestre; pero la diferencia se compensa con la altura del
{aro v del observador (algunos palos de buque miden 25 me-
tros). Los naveganles a veces phservan desde mds lejos
todavia los fuegos de un faro, valiéndose de la refraccidén at-
monlérica.

Modernamente, los faros importantes poseen, ademds de la
lus v para el caso de nieblas, otros aparatos de sefiales: cam-
panas submarinas, sirenas y telegrafia sin hilos; ésta, durante
¢l mal tiempo, emite constantemente una sefial convenida
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en los cédiges marinos, anun-
ciando a los buques el peligro.

Los mecanismos del
“fuego” en los faros.—I.a
luz que emplean los faros estd
producida, segin su importan-
tia, por aparatos que queman
aceite  mineral  (instalaciones
pequeiias), o bien por miqui-
nas eléctricas (instalaciones po-
tentes) . Las dinamos que pro-
ducen la corriente eléctrica
estin & su wvez movidas por
motores de petréleo, bencina,
vapor, ete. El carburo de cal-
cio, después de repetidos en-
sayos, ha sido abandonado.
Los faros que funcionan por
destellos poseen un me-
canismo que gira sobre

un eje, en cuyo centro

nbap s by v dfodihey g
o cuyo alrededor estdn die-

puestas las Jentes que re-

cogen los haces luminosos, correspondiendo un destello por
cada lente. Segin el movimiento del aparato, es mayor o
menor la duracién del destello. El mecanismo  giraloro  se
mueve por la fuerza de aparatos de relojerfa, accionados
por un contrapeso en las pequefias linternas, ¥ por mo-

LS FAROS 15
tore: adecuados en los grandes faros. Como &l peso total
del aparato gratorio, con sus lemtes, es en aquéllos consi-
derable, se procura el menor rozamiento posible, y para
¢llo las linternas se hacen flotar y descansar sobre cubetas
e mercurio,

La éptica de las lentes reguiere una precisién absoluta,
de suerte que no exista ni el mds ligero desvio en la direc-
vion de los rayos luminosos, pues de lo contrario no se
aleanzarian las necesarias distancias de visibilidad. Las lentes
s componen de segmentos de fino cristal tallado y rectificado
minuciosamente. El conjunto se engarza en una armadura me-
tilica, ¥ cada segmento, formando prisma, recoge y envia su
parte de rayos luminosos, Grandes fabricas, con cbreros espe-
cialistas dirigidos por técnicos, producen estos admirables

npparatos,

Unos extrarios y maravillosos visitantes. — Loz
faros, cspecialmente los de fuegos fijos, causan anualmente
|+ muerte de muchos millones de pdjaros. Durante las noches
de tempestad, o bien cuando los densos velos de las brumas
vubwen el horizonte, las pobres avecillas se precipitan contra
¢l Toco luminoso, chocan y aletean sobre Jos espesos cristales de
ln linkerna y caen heridas o muertas. Los guardianes de los
[nros las teccgen a millares, por docenas de saces, al nacer
ol din. Loz faros méds mortiferos son los que, poseyendo una
liz hija y potente, se elevan a 40 & 50 metros sobre el nivel
ol minr: estin situados en el litoral de la Mancha v en La
IMlorida, las dos principales vias de emigracion de las aves

Inisraneg,
I'stns aves realizan viajes maravillosos cuyos detalles no
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En Ins noches de temspestad
o cublertns de brumas ana in-

dad de wver marinas van
n estrellarse contea La linterna
de boi faros

son ain bien conocidos; pero se sabe, por ejemplo que la
Esterna drtica, vulgarmente lamada golondrina de m'ar, hace
sus nidos cerca del Polo Norte y para pasar el invierno
emigra al Polo Sur. Esta ave franquea en linea recta 18.000
kilémetros. Cada vez que cambia de residencia, como para
buscarse alimento se ve obligada, sin duda, a deseribir innu-
merables curvas y dngulos, multiplicando el trayecto, se puede
admitir que yecorre 50.000 kilémetros desde el extremo Norte
al extreme Sur,

Muchas especies emigrantes son actualmente estudiadas.

1L.0S FARDS =

Algunas, como el pluvier del Pacifico, hacen sus nidos en las
costas asidticas del Océano Glacial. Sus bandadas se concen-
tran en la costa meridional de Alaska, dende comen abundan-
lemente, ¥ cuando todas estdn reunidas emprenden el largo
viaje. El archipiélago de Hawai es la tierra mis aislada del
mundo: las costas mas cercanas a ella son las del Japén
(1 6.000 kilémetros), las de California (a 2.300 kilémetros) ¥
las de Alaska (a 3.900 kilémetros) . Es hacia las islas Hawai
donde la bandada de pluviers se dirige en linea recta, atrave-
wndo de un solo vuelo, bajo pena de muerte, los 3.900 kils-
metros indicados, sin esperanza de refugio. (Esta clase de aves
no puede posarse en el agua.)

El énimo queda suspendido y admirado ante la incompren-
sible maravilla que representa el fenémeno de la PMIgrACian.
4Cémo encuentran laz aves su camino? ¢Cémo se orentan?
l.o mejor ez confesar humildemente nuestra ignorancia ¥ admi-
rar los secretos de la Creacidn...

Algunas veces los navegantes han visto millares de paja-
ios muertos flotando en el mar, a gran distancia de tierra;
y 5 que, a causa de los temporales o por mala direccion de
lns bandadas, a las aves migratorias les ocurren frecuenles
ealastrofes.

Algunos de los pajaros que se recogen en los faros llevan
amillos de identidad, que les fueron impuestos después de ca-
saddos vivos. Esas sefiales permiten a los hombres de ciencia
etudiar el admirable fenémeno de la emigracién. Algunas
weiedades cientificas hacen capturar continuamente pdjaros
eiigrantes de todas las especies, desde el d'minuto pefirrojo,
lianta las grandes cigiienas; y antes de devolverles la libertad,
ley ajustan a una pata un anillo donde va grabada uma ins-

pRcONER DB COSAS, — 1L 2
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cripcidn. (Esta, segin un convenio internacional, comsta de
una inicial y una cifra.) Muchos de esos pajaros marcados se
pierden; pero basta que uno entre mil llegue a manos de una
perscna iniciada, para que la ciencia se enriquezca conm datos
preciosos.

He agui una anéedota auténtica sobre este particular: En
1906, un zuld del Transvaal encontrs, en cierta regidn sal-
vaje, una cigilefia casi muerta; y, después de rematarla de un
certero golpe de lanza, se puso a temblar como un azogado,
iEl péjaro llevaba un brazalete! El pobre nesro fué presa
de supersticiozo terror; pero, sobreponiéndose a él, recogio la
cigiiefia cuidadosamente, y luego la mostré al jefe de su braal
(villorrio fortficads). El jefe supo explotar en beneficio suyo
el “ave maravillosa”. Sirviéndose del anille como de un talis-
mén, recorrié con él todas las tribus circundantes y provocs
una verdadera insurreccién, que sofocaron las tropas inglesas,
El jefe huyé con el talismin, y sélo afios més tarde, en 1912,
un viajero explorador, mandado por una sociedad cientifica,
descubrié en el collar del negro el famoso anille de identidad,
con la inscripcion ‘W, 2432, cifra correspondiente a una cor-
poracion de Magdeburgo, la misma que habia impuesto la sefial
al ave, en septiembre de 1905,

Las hormigas

Los estados por que pasa la
vida de las hormigas. — Las hor-
migas pasan por cuatro estadoes durante
s vida, como las mariposas: 1.°, estado de huevo; 1.%, de
lurva; 3.%, de crisdlida, y 4.°, de insecto perfecto.

1" Los huevos. — Los de las hormigas son blancos o
amarillentos, v de forma alargada. Hacen su eclosidn gcnrf-
ralmente en quince dias, pero en algunos casos tardan seis

BeIAnas, )

2 Las larvas.— La: de laz hormigas son pequenas,
Llincas y sin patas, en forma de pequefias bolsas que se
erirechan hacia la parte de la cabeza. Las larvas no se ’naftan
4 o mismas: abandonadas a sus propias fuerzas perecerian;
pero tienen solicitas hormigas que cuidan de ellas, |a:a cam-
Iian de habitacién, las sacan a tomar el sol, las altrlntnta.n
y lavan, Las nineras de las hormigas a veces distribuyen
lis larvas en grupos de distintos tamanios, de mndct que el
gonjunto aparece como una escuela de cinco o sels clases
graduadas. En ciertos casos el estado de larva dura menos

I/l prabade de la cabecera represents un grupo de hormigas trasla-
ilamad s larvas.
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de un mes; en otros dura seis o siete SEmanas; ¥ a veces
tede un invierno,

3. La crisalida. — Algunas crisdlidas
aparecen desprovistas de toda envoltura: olras,
en cambio, estin cubiertas con un capullo se-
doso. Las primeras nos recuerdan las maripo-
sas; las segundas, el gusano de seda. La cri-
silida permanece aprisionada durante tres o
cuatre semanas.

o 4.* El insecto perfecto. — Cuando el in-
muy wementada 5610, ¥a completamente desarrollado, trata de

salic de su encierro, las hormigas adultas le
ayudan, desplegdndole las piernas por primera vez y suavizdn-
dole las alas. La hormiga, a semejanza de la mariposa, no
aumenta de tamafio; nace ya con el que ha de conservar durante

toda su vida, pues su crecimiento se realiza por completo en
el estado de crisilida.

Sus partes.— 1.* La cabeza contiens el cerebro v los
organos de los sentidos, y soporta las antenas,

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

3." El abdomen es la parte posterior y redondeads del euer-
po  que  encie-
rra el estémago
¥ el aguijén,

Clases de
hormigas. —
Las hormigas

Hormign slada macha
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estan divididas en tres grandes familias, cuyos nombres no
hacen al caso. Estas familias se subdividen en muchas cla-
ws; en los pafses célidos se cuentan més de mil clases dis-

tintag de hormigas.

Las habitaciones de las hormigas. — 1. Cierta
(lase de hormigas construye sus nidos con pedacitos de madera
o lena, juntindolos en montones redondeados.

2" Otras los construyen con tierra, teniendo habitaciones
o walerias por encima y por debajo del suelo.

1" Otras viven tn‘camente en sublerrineos.

4" Las hay, por dltimo, gue construyen sus nidos en los
Woncos de los drboles viejos. ;

In un solo nido se encuentran de cinco mil a medio milldn
do hormigas. Muches nidos fundan colomias, esto es, otros nidos
swinndarios, con los cuales mantienen amistosas relaciones. Un
dotlor suizo encontré un nido gue habia dado origen a otros
ilwscientos, los cuales vivian agrupados alrededor de aquél. Las
lormigas trazan caminos en torno y dentro de sus nidos; los
lNinpan de escombros ¥ obstaculos, y a veces construyen puentes
i tirra. Gran parte de los caminos cercanos a los nidos, son

piliterdneos,
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Las clases de hormigas que hay en un nide. — En
cada nido hay: a), las reinas; b), las obreras, y ), los machas.

a) En los nidos o colmenas de abejas no hay mis que
una reina; pero es cosa correnle encontrar mas de una en
los nidos de hormigas. Las reinas tienen alas, pero después
de algunos vuelos se las arrancan, penen gran nimero de
huevos y crian a sus hijos. Desde entonces ya no abandonan
més su nido, Lubbock, célebre naturalista inglés, tenia dos
reinas de hormigas, una de las cuales vivié catorce afios v la
oira cerca de guince.

b) Las obreras a veces ponen huevos, pero nunca tienen
alas. Viven muchos afios y realizan tode el trabajo del nido.
¢) Los maches viven poco tempo.

El alimento de las hormigas, — Las hormigas comen
miel, frutas e inzectos y otras muchas cosas; ne desprecian nin-
guna substancia dulce. En los paises célidos, las hormigas de-
tenen algo la excesiva reproduccién de msectos perjudiciales y
hasta de pequefios reptiles; consumen ademds una porcién de
residuos muertos. que de otro modo corromperian el aire.

Las hormigas, lo mismo que las abejas, se aletargan durante
el invierno.

Los amigos de las hormigas. — Algunos de sus amigos
ron clertos peguefios insectos que producen 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.

Ciertas especies de escarabajos son también grandes compa-
fieros de las hormigas; mds de quinientas clases de esos insec-

LAS HORMIGAS
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tos viven con ellas. Nadie sabe a ciencia clerta por qué se
hallan en los hormigueros; si las hormigas no quisiesen su
convivencia, los matarfan o los arrojarian fuera. Algunos de
rstos escarabajos segregan un jugo azucarado que gusta mucho

Algunet escarsbajos ambgos de o hormigas, muy aumestadas

u lus hormigas, pues lo toman como alimento. Asi, parece que
ollas se sirven de estos pequefios amigos, como los hombres
paplotamos a las vacas ¥ cabras: esto es: para ?xtraerics la
loche, Ohras especies de escarabajos no segregan jugo fah,gunu,
(Juizé estos Gltimos son utilizados como basurercs; quiza son

snimales favoritos de las hormigas, como para nosotros los

‘“hm ¥ pl!ﬂﬂ'ﬂ-.-

Las luchas de las hormigas. — Entre estos pec_[ucﬁm
insectos. que forman grandes sociedades vagamente parec_ldaa. a
I ur;r,n.'nizatidu <ocial humana, se encuentran algunas virtudes
y muchos defectos que son también peculiares al hombre, como,
jor ejemplo, el instinto de combatir, :

[ s hormigas, tan unidas cuando se trata. del hormiguero
jiopio, a veces se odian ferozmente de un ruldn a otro, aun-
fue todas sean vecinas ¥ de la misma especie, y de vez en
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cuando entablan terribles batallas gue no parecen temer ofro
fundamento que la animadversién. El gran naturalista Huber
nos describe magistralmente una de estas curiosas escenas:

“Desconozen — dice — la causa que habia arrojado la an-
torcha de la discordia entre aquellas dos populosas repiblicas;
pero el nimero de luchadores era imponente.

"El encuentro de los dos ejércitos ocurrié a medio camino
de sus residencias respectivas. Las apretadas columnas de com-
batientes se extendian desde el campo de batalla hasta el hor-
miguero, en una profundidad de tres palmos. Asi, pues, los
ejércitos comtaban con numerosas reservas, En las primeras
lineas, millares de inzectos combatian individualmente con sus
poderasas mandibulas. El campo se cubria 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 rump&rlesl las mandibulas... Asi se formaban
rosaries de combatientes.

"Al acercarse la noche, los dos ejércitos se retiraron a sus
subterraneos; pero a la mafiana siguiente la carmiceria reco-
menzé con mas furia, durando muchas heras, hasta que un
grupo e declard vencido y huyé en desorden...”

Uno de los medios que las hormigas parecen emplear para
comunicarse entre s, e2 el tacto mutuo con sus antenas.

No se ha podido observar la presencia de jefes.

Un molive gue incita a combatir a determinadas especies
de hormigas, es el robo de las crisalidas de otro hormiguero,
para acabar de criarlas y hacerlas después trabajar como
esclavas,

TR AN

El mercurio

Los dos nombres
de este metal. — El
mercurio se llama también azogue.
El primer nombre viene del dios
Mercurio, de los griegos ¥ romanos.
que simboliza el comercio y la rapida traslacion .:Ee un
lado a otro de la tierra. El nombre de azogue proviene de
unn voz arabe que significa mercado, plaza donde se h.ace:!
{fansacciones, implicando siempre una idea de actividad

Inagotable,

Sus cualidades. —a) El mercurio corre ¥ reshala con
gran lacilidad, porque ez liquido, a diferencia de los demads
filales, que son todos solidos. ¢ Pueden, no chstante, verse los
ietales en estado liquido? Si. cuando, sometidos a elevadas
Jinjeraturas, se funden.

(Puede ¢l mercurio solidificarse? Se solidifica cuando la
Wiperatura desciende a 40° bajo eero.
¢ls ¢l mercurio un liquido como el agua, la leche o la

h) ¢ liene ¢l mercurio algin olor? Ne. &Y algin sabor?

L LT .
g il muy pesado? Pesa unas catorce veces mas que

giabaili o la cabecera ropresenta un chimpancé jugando con un

7 ~rsiad Pedagoyica %
WA

Bngotﬁ
| T
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el agua. ¢Es mis pesado que ¢| oro?
plata? (Véanse las lecciones sobre esos metales.)

d) EI‘ mercurio llega a hervir y entonces se convierte en
un vapor incoloro, llamado vapor de mercurio. Sj
se recoge de nuevo y se enfria,
mercurio de antes,

e) El mercurio tiene la propiedad de disolver otros me-

tales mezelandose 4
con ellos. Los &Iﬁ-ﬂti\re & Y
n
calentarlos, necesidad de

¢Es mds pesado que la

este vapor
vuélvese a obtener el mismo

fff) ESEI mercurio se dilata con el calor y se contrae con el
io. i

te fcnun:acnu puede comprobarse mediante un termd-
metro de mercurio,

Los otros metales se comportan del mismo m

g D&
con tanta facilidad, por ser sglidos, S

, g)  El mercurio resisie muy bien la accién de la intempe-
rie ¥ la humedad. Aungue se parece a la plata, no se em u
como este metal. Se oxida tinicamente s se cali'enta ¥ se p‘“’;:
en contacto con el aire. Aparecen entonces en el mercpl?rin

rna.m:hlltas rfrja.s y al poco tiempo todo €l se ha oxidado, Este
mercurio oxidado se llama dxido rojo de mercurio

Dénde se halla. — Las minas més importantes ¥ ricas del

mundo se hallan en Almadén (Ciudad Real). El mercurio unas

v
CCEs 5& encuentra puro ¥ otras en fﬂl‘l’l‘lﬂ. IZIE ﬂl.ﬂuLn"ﬂ que es
1

una mezela de mercurio y azufre (sulfure rojo de mercurio )

Su wtilidad. — a) Para fabricar espejos. Antiguamente

€stos eran de plata pulid
pulida; per lo tanto, mu podi
pozeer]oz, v e "

b)  El color bermellén vivo se obtiene del

mercurio.

Fl. MERCURIO ' o

¢) Todos los preparados a base de mercurio son ve-
nenosos: no obstante, los médicos los recetan con fre-
cuencia, en muy pequeias dosis, como me-

»

dicina.

d) Se usa para fabricar barémetros y ter-
mémetros, porgue al influjo de la temperatura se
dilata y encoge con facilidad y rapidez:

1" Cuando vemos que el mercurio de um g w0

105 E 70

&

e

&

o ot

&
=

harémetro baja de repente, nos indicard que el
liempo esti himedo y variable, quizd tempes-
tuoso. El vapor de agua llena la atmésfera, aun-
que no lo veamos. Ahora bien; como el aire
hiimedo es mds ligero que el seco, ejerce menos
presién sobre el mercurio, sostiene menos la co-
lumna barométrica, v ésta baja.

2. El mercurio de los termémefros no in-
dica la presién atmosférica, sino el grado de
calor o frio de la atmdsfera.

Cuando se fabrica el termémetro, se deter-
mina el cero introduciendo el aparato, durante
un cuarte de hora, en agua con hielo o nieve.
Después de sefialado el cero, el tubo se introdu-
ce en agua hirviendo, Alli donde se detiene la dilatacion de
la columna de mercurio, se hace uma sefial que corresponde
a los 100°, esto es, a lo que se llama el punto de ebullicidn.
El espacio comprendido entre ambas seiales se divide en cien
partes iguales o grades. La maravillosa elasticidad del mer-
curio es lo que le permite estirarse hasta lo alto del tubo o

Un termimetrn

encogerse hasta el fondo.
¢) El mercurio se utiliza también para lbrar a los otros
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metales de sus impurezas,

Anteriormente vimos cémo ocurria
esto con la plata,

Como se extrae del mi = ;
machacado, mineral. —a) E| mineral es

b} Después so mezela con cierta porcidn de cal piva,
¢) La mezcla se calienta en una relorta,

) hasta qu
convierta en vapor, e

d) El vapor se recoge,

. ¥ una vex enfriade se convi
el mercurip, e

Mereisria v lag tey dia
(Flgaras de coramicn grllrgu:

a la Alhambra

Construccion del palacio. — El palacio de la Al-
hambra es una joya del arle morisce, tinica en su clase en el
mundo, que ha causade la admiracién de todas las genera-
ciones, desde los que la edificaron hasta los que actual-
mente la visitan. Su recuerdo, juntamente con el de Anda-
lueia y especialmente el de Granada, donde se conserva
tan rica joya arquitectdnica, vive enm la memoria de todos
los musulmanes. La Alhambra e no sélo una maravilla
de arte ¥ elegancia, sino un nido de tradiciones y leyendas,
desde la que atribuye su construccion a arte de magia, ¥y
Su conservacion a un cncantamiento, hasta la que predice su
bnal ruina por virtud de otro hechizo. Las leyendas poéticas,
caballerescas y tragicas, que han nacido en ese maravilloso
palacio, llenarian muchos voliimenes.

Fundé la Alhambra, hacia 1248, ¢l famoso Mohamed
Ebn-el-Ahmar, mds conocido por Alhamar. Era rey de

El grabado de la cabecers represents un musulmén en oracisn junte
& los muros de la Alhambra,
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grandes dotes militares y civiles; pero tuvo la desgracia de
ser vencido por el rey de Castilla San Fernando, en una
batalla en que éste conquisté a Jaén, baluarte de Granada.
Casi al mismo tiempo Jaime I el Conquistador habia tomado
a Valencia, y viendo Alhamar que le era imposible luchar
con el poder de San Fernando, prefirié hacer las paces con
€l y declararse vasallo suyo, dedicindoze desde entonces mis
bien a reforzar su reino de Granada que a pretender la con-
servacion en Espafia de un imperio musulmin que se estaba
derrumbando, Por esto demostré ser gran politico y luego
perfecto caballero, ya que jamds falté a la fe jurada. Como
vasallo de Fernando el Santo asistié al sitio ¥ toma de Sevilla,
aunque no llegé a tomar parte en ninguna batalla contra sus
hermanos de religidn y raza, y a la vuelta fué cuando empezd
la edificacién de la famosa Alhambra, de cuyas obras fué en
persona administrador y director.

A los sesenta y dos afios de edad, en 1272, murié Alhamar,
el fundador, y su obra fué continuada por sus sucesores, hasta
que en 1348 se terming el edificio. Asi, pues, la construccién
de la Alhambra duré un siglo entero, aunque es de suponer
que con intervalos de actividad y de negligencia.

Su pasado y su presente. — E| palacio actual no es
toda la Alhambra, sino parte de una gran fortaleza, que en
tiempo de los drabes podia contener dentro de sus murallas un
ejército de 40.000 hombres, de modo que muchas veces sirvié
de plaza fuerte a los soberanos para contener las rebeldias de
sus sibditos. Estd situado en la cima de una colina, estribacidn
de Sierra Nevada, que domina la ciudad,

En lo exterior forma un rudo conjunto de torres, murallas

Puerta de la Albsmbra



32 LECCIONES DE COSAS

¥ almenas, sin regularidad en e plan ni gracia arquitecténica,
¥ gque hace sospechar bien poco la gracia, elegancia y hermosura
del interior,

Después de vencer un barranco, por una empinada avenida
poblada de drboles y fuentes, v de haber adminado las famosas
Torres Bermejas — dos torres Cuyo origen se ignora ¥ que
SOn muy anteriotes a la Alhambra, ¥ aun a Ja mizma domi-
nacién drabe —, se llega al pie de una enorme torre cuadrada,
ésta de construccidn morisca, que constitufa |a entrada prin-
cipal de la fortaleza, Sy puerta es la conocida Puerta de [o
Justicia, asi llamada porque en ella se daba inmediata sentencia
a las causas de menor cuantia, costumbre comdn a todas las
naciones orientales y aludida en las Sagradas Escrituras:
“Jueces ¥ ministros tendrds en fodas fus puertas, y ellos juz-
gardn al pueblo con justo Juicio, "

El gran vestibulo que forma esta puerta tieme up enorme
arco ardbigo, de herradura, en cuya clave ests esculpida
una mano colosal, ¥y méds adentro, en [a clave del portal,
una llave gigantesca. Ambas esculturas son simbélicas: |a
mano es el emblema de |a doctring v los cines dedos de-
signan los: cinco principales mandamientos del islamizgmo, esto
€4t ayuno, peregrinacién, limosna, ablucidn ¥ guerra contra
los inficles, La llave es el emblema de la fe o de poder,
¥ en el estandarte de |os musulmanes, al subyugar a Anda-
lucia, figuraba como en oposicién al emblema cristiano de
la Cruz,

Sin embargo, la leyenda atribuye a estos emblemas origen
mds misterioso, Cuentan en Granada que, debiéndose a un
encantamiénto la construccign ¥ la conservacién de la Al
hambra — que ha durado tantos siglos, a pesar de terremotos

UNA VISITA A LA ALHAMBRA

El Patia de las Leones, wiste desds el interior de usa estancia contigua

LECINES DE COoRAR, — [I1
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Y tempestades, cuando ya ni memoria queda de otros edificios
de su tiempo —, durard este hechizo hasta que la mano del
arco exterior alcance [a Jlave interior, ¥ entonces tode se
derrumbara, ¥ los tesoros enterrados por los moros debajo de Ja
gran mole se mostrardn 3 |a gente,

El Patio de la Alberca. — Hillase después la Plaza
de los Aljibes, donde se encuentran los grandes depdsitas,
cavados en la roca viva, que reciben las aguas del Darro y
srven para el consumo de la fortaleza, y, por fin, se entra,
como por arte mégico, desde el rudo e ingrato exterior de [a
Alhambra, en pleno ambiente de arte y hechizo orientales, E]
contraste que se experimenta constituye una de las mas hondas
impresiones del visitante, que de tepente s¢ halla en un vasto
patio de unos 45 metros de largo por unos 24 de anchura,
enlosado de mdrmol blance ¥ adornado a uno y otro lado
por ligeros peristilos moriscos, uno de los cuales soporta una
elegante galeriy decorada con relieves, escudos, cifras y ca-
racteres ciificos, que repiten las piadosas sentencias de Jos -
narcas constructores de la Alhambra o loan su grandeza y
munificencia, En este patio se abre un gran eslanque, que re-
cibe el agua por medio de dasg pilas de mirmal, v de ella
s¢ deriva su nombre de Pafio de la Alberca, del 4rabe al
Beerbah, que significa estangue,

El Patio de los Leones. — Por una arcada de herra-
dura se pasa del Patio de la Alberca al renombrade Patin de
los Leones, famoso en 1a historia, en la poesia ¥ en el arte. En
este pat'o se da el viajero plena cuenta de cudl debid ser Ja
belleza original el encantado palacio. En el centro se halla

UNA VISITA A LA ALHAMBRA

Mirader de Lindarsia
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la fuente famosa, cuyas pilas de alabastro derraman aiin sus
gotas cristalinas, y los doce leones que las soportan echan to-
davia por sus bocas raudales de agua, en la misma forma ¥
con los mismos rumores que en tiempos de Boabdil. La religién
les prohibia a los musulmanes la escultura. Por esto, cuando
alguna vez pasaban por encima de esta prohibicién, hacfan
unas esculluras toscas, porque les faltaba la tradicién. Los
leones de este patio lo muestran claramente. En torno de los
cuatro lados del patio hay unas ligeras arcadas aribigas de
obra de filigrana, sostenidas por esbeltos pilares de marmol
blanco. Més que por su grandeza, la arquitectura de la Al-
hambra se caracteriza por su elegancia, su delicado gusto ¥
su disposicién apropiada a la indolencia y al goce.

Cuando se contempla la hermosa traza de los peristilos y
los relieves aparentemente fragiles de las paredes, parece impo-
sible que todo ello haya sobrevenido al desgaste de los siglos,
las sacudidas de los terremotos, el furor de la guerra y los
desmanes de los viajeros aficionados, y el visitante llega a com-
prender la tradicién popular que sostiene que toda la Alhambra
estd protegida por un médgico poder.

La Sala de los Abencerrajes. — A un lado de este
patio un rico pertal da acceso a la Sala de los Abencerrajes,
llamada asi por ser tradicién que en ella fueron degollados
los valerosos caballeros de aquella ilustre estirpe drabe. To-
davia se ensefia el portillo por donde entraron, la blanca fuente
de marmol junto a la cual, une a uno, fueron decapitados,
¥ las grandes manchas rojizas, sefiales de su sangre, que segiin
la creencia popular nadie ha podido ni podrd borrar. Y aun
afiade la tradicidn que a menudo se oyen por la moche en el

UNA VISITA A LA ALHAMBRA 7

"atio de los Leones sonidos sordos y confusos, semejantes al
murmullo de una multitud, y de vez en cuando un deébil y le-
jano ruide de cadenas, procedentes de los espiritus de aqm_:ﬂm
nobles asesinados, que frecuentan el lugar de su infortun’o e

Fuente central del Patie de ko Leones

invoean la venganza del Ciele sobre su verdugo. Por supuesto
que tales rumores provienen, en realidad, de las aguas condu-
cidas por canales y tuberias para abastecer las fuentes,

La Sala de las Dos Hermanas. — Inmeaiatamente
opuesto a la Sala de los Abencerrajes, se abre un portal
pcamente labrade que conduce a una sala de no menos trd-
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gicas reminiscencias. Es clara y elevada, exquisitamente elegante
en su arquitectura, enlosada de mdrmol blanco, y lleva el
sugestivo nombre de Sala de las Dos Hermanas, Unos opinan
que lleva este nombre por las dos enormes losas de alabastre,
que una al lado de otra, forman gran parte del pavimento.
Otros dan al apelativo un mis poético significado, como vaga
memoria de dos moriscas bellezas que algin tiempo animaron
con su hermosura esta estancia.

A cada lado de esta sala se ven pequefios aposentos o al-
cobas para otomanas y lechos. Una clipula o lucerna da paso
a una luz cenital templada, y a la libre circulacign del aire,
mientras a un lado se oye el rumor refrescante de la fuente
del Patio de los Leones y por otro lado el suave caer del agua
del estanque en el jardin de Lindaraja.

El Salén de Embajadores. — Pero el mis suntuoso
dfa los salones de la Alhambia ¥ no el gue menos r&uudus
histrico: evoca, es o] de Embajadores, donde los monarcas
rt:r:ib:’an en audiencia. La preciosa antecimara y el esplén-
dido salén ocupan todo el interior de la enorme y famosa
Torre de Comares. La antecdmara ests separada del Patio
de la Alberea por una elegante galeria, a la cual sirven de
soporte delicadas v esbeltas columnas con timpanos cuajados
de arabescos. A cada lado de la antecamara se abren aleobas
para divanes, ricamente estucadas ¥ pintadas, y pasande por
un portal verdaderamente magnifico, se penetra en el famo-
siimo salén, que es cuadrads ¥ elevadisimo, estucado y
decorado en las paredes con obras motiscas de
en eiltecho con estalactitas, arabescos v cifras, con mayor
profusion y riqueza de colores que en otras estancias. El

relieve, v

LECCIONES DE COSAS

UNA VISITA A LA ALHAMBRA ]

trono real estaba colocads en el lado opuesto a la entrada,
y en aquel sitio se lee todavia una inscripcidn que manifiesta
que Jusef I (el monarca que terminé la Alhambra) hizo de
aquel lugar el trono de su imperio. Todo, en este saldn,
parece haber sido calculado para rodear al trono de dignidad
y esplendor, ¥ no hay en él nada de la honda voluptuosidad
que reina en otras partes del palacio. La torre en que se
contiene es de maciza fortaleza v domina toda la Alhambra,
En tres de los lados del Salon de Embajadores se abren, a
través’ del grueso muro de la torre, grandes ventanas que do-
minan extensas perspectivas v, especialmente el baledn de la
ventana central, tiene una vista soberbia sobre el valle del
Darro v los jardines. El de la izquierda goza de una lejana
perspectiva, la incomparable Vega de Granada, mientras en-
frente se levanta el cerco del Albaicin, rival del de la Alham-
Lra, un tiempo coronado por otra fortaleza que competia en
poder con ella misma. " Triste sino el del hombre que perdid
todo estol”, exclamé Carlos V', el emperador, al contemplar,
asomado a esta ventana, la encantadora escena que desde ella
se dom'na.

Los famosos azulejos de la Alhambra — La
parte inferior de las paredes de los salones que acabamos de
deseribir, hasta la altura de algunos pies, estd incrustada de
ladrillos con reflejos metilicos, unidos de manera que formen
diversos dibujos. En algunos de ellos estin esmaltado: los
escudos de los reyes musulmanes, atravesados por una cinta
y una sentencia. Estoz ladrillos (azulejos en espaiiol y az-
zulaj en drabe) son de origen oriental; su frescura, limpieza
y el estar exentos de la polilla les hacen muy a propdsito, en
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climas calurosos, para pavimentar salones, fuentes y cuartos
de baiio, y revestir Jas paredes de los aposentos,

Estos ladrillos fueron introducidos en Espafia por los mu-
sulmanes, en tiempos muy remotos. Algunos se conservan to-
davfa entre las ruinas de edificios moriscos, desde hace mis de
ocho siglos. Aun existen en Ja Peninsula fibricas de ellos, y se
uaanl mucho en las mejores casas espafiolas, especialmente i;lly]a
provincias del Sur, para enladrillar y revestiy las paredes de 1 :
aposentos de verane. : =

Los espafioles los introdujeron en los Paises Bajos. El pueblo
de H!:-ianda los adopté con avidez, como muy admiraH:ment
ﬂ_;]raplnd?s a su pasion por la limpieza casera; ¥y asi esas inw:nf
r_mnr.l: orientales, los azulejos de Jos espafioles y los az-zulaj de
los drabes, han venido a ser considerados cominmente en el
Norte de Europa por ladrillos holandeses.

‘ Tal e la Alhambra: nido muslimico en medio de una
tl:erra cristiana; palacio oriental en medio de los géticos edifi-
::Jos_&e Occidente; elegante recuerdo de un puebls brav
|ntfhgente. lleno de gracia y vigor, que conquistd, se En:al:
f::lm. ﬂamfiﬁ ¥ pasé para siempre, dejando en Espafia una
Jo¥a arquitectnica iinica en e munde, que ha hecho de
Granada lugar de encantamiento de viajeros y artistas, fuente
de estudio para los sabios, foco de inspiracién de ]u; poetas
¥ arca de recuerdos y tradiciones caballerescas para un pueblo
que ha heredado de los arabes Ia nobleza, la g'racéap 1
imaginacién fogosa. ’ T

= = . La pesca

La pesca con cafia.— La pesca en el mar es una in-
dustria que en muchos paises del mundo ocupa a millares de

hombres ¥ tiene extraordinaria importancia para la alimentacidn

de los pueblos.
La pesca con cafia debe considerarse como un deporte no

menos interesante, por suz emociones, que la caza. El pescador
de cafia busca generalmente lugares salientes de la costa,
muelles ¥ arrecifes, pues cuanto mds se hagan sentir las co-
rrientes ¥ el fondo marino sea accidentado, tante mds pre-
bable sera la abundancia de peces. Los pueblos anglosajones
han perfeccionado mucho los aparejos de la pesca con anzue-
lo, inventando cafias v sedas especiales que permiten lanzar

El grabado de la cabecers represemta un pez pescado con anzuels,
dando coletazes para librarse,
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2
f/(—{";/:; .I.IF'" 1 0} el cebo a gran distancia, hasta 60 & 100
.'II. |f.ﬁ1 llll( ,:f :4-7' metrlm ¥ recogerlo luego lentamente por
._II, II[ JI? ,ulllT medio de un molinete, De esta mape.
\'\:‘ é_f '!'o ‘k};} ra, en la desembocadura de los rins se
Th-a pescan los salménides, y en las playas
e A abl?rt?s toda ci:aae de peces, Este pro-
ncle par cedimiento permite explorar con el cebo
1 . (que tiene una apariencia de vida, gra-
cias al movimiento que Je imprime el molinete) una gran parte
e terreno submarino, y asi salir al encuentro de la presa, en
vez de eperar que pase, como sucede con el pescador inmévil de
nuestros paises.

En la América del Norte el farpdn se pesca con cafia y
anztmlo. Estos peces a menudo pesan mds de 200 libras;
y sélo se consigue sacarlos del agua después de rendirlu;
a fuerza de dar vy recoger hilo con el molinete, hasta exte-
nuarlos. Y aun asi, muchas veces se necesita largo tiempo
para sacarlos a la orilla. También nuestros humildes pesca-
dn:cs de costa logran izar, sin molinete, con una simple
cafia de cuerda fija, pero a fuerza de una rarisima habilidad
plezas de mucho peso. (El reigl, en las costas de Vaiencia'
a wveces mide mds de 80 centimetros de  large ¥ pesa‘.

Ung cafia nortzamericana deemontable, para pescar desde an bote

25 § E?Ikilngramos.} El pescador de caiia necesita, para
obtener éxito, conocer muy bien el lugar que elige, la cali-
dad y profundidad aproximada de los fondos, y el ceho
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preferido por la clase de peces que
desea capturar,

La pesca con anzuelo, en alta
mar. — Se efectia ésta de diversas ma-
neras. Las principales son:

1.* Soltando desde una embarcacién
que navegue leutameuf.e, a4 Tremo, vela o
vapor, una cuerda larga de cuyo extre-
mo pendan uno o varios anzuelos ceba-
dos, que los peces morderdn al pasar.
De ver en cuando, ¥ siempre que se
nota ¢l tirdn de un pez, se remonta a
borde €] aparejo, recogiendo la presa,
De este modo se pescan varias especies
de atln, en el Atlintico, v el bacalao en

Izlandia. A bordo de una embarcacidn
pueden pescar muchas personas a un tiem-
po, regulande los aparejos, para que no se

|-.f\..|r
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L2y Feseador de cafia lanzando €] cebo segim
= 27 - el métoda inglés
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enreden, v dan-
doles distintas
longitudes v car-
gas de plomo.
Este género de
pesca se utiliza en
todos los mares
del mundo para
capturar infinidad de especies carnivoras. Los pescadores de
Ielandia, universalmente famosos, realizan su duro trabajo en
condiciones pésimas, debidas a la baja temperatura v a los
continuos temporales que azotan la cubierta de los navios.

2.* Otro procedimiento consiste en disponer largos cabos,
en los cuales se insertan unos cordeles finos (terminados
por el anzuelo), d'stantes algunos palmos, umos de olros,
¥ de un largo aproximado de 40 centimetros. Cada cabo
lleva 200 6 300 anzuelos asi dispuestos, que se ceban con
pedacitos de pescado fresco. Estas cuerdaz de anzuelos se
sumergen debidamente lastradas con plomos, estiradas o
formande caprichosas curvas, segin Ja peric‘i; de  los
pescadores  de oficio. Una barca de pesca cala muchas
cuerdas en pocas horas, y luego se procede a recogerlas
o levarlas comenzando por la primera. Los pescadores, a
medida gue retiran
el pescado habido,
van disponiendo los
aparejos en sendos
covanillos, con rara
habilidad ¥ sin que
se enreden,

Abadejo o bacalan comiin
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La pesca del bacalao, en los bancos de Tmanavar{l‘,i. es
un trabajo muy rudo. Los veleros dedicados a esta industria

« sithan sobre una profundidad conveniente, dande alli
fondo con éncoras y solidas cadenas. Asi permanecen muchos
meses, alejados de las costas a méds de 400 hlﬁmﬂrmdi
batidos de vez en cuando por furiosos temporales. C&

dia se destacan de a bordo unas pequeas embarcaciones
tripuladas por dos marineros, que se apa.rttal;i del
bugue algunas millas (la milla marina equvale a
1.852 metros), calan cuerdas de anzuelos y levan las

luvio-
bancos de Terranova cstin formades por s
neF]{d:pL?:ilm terrosos) que lentamente han ide n.ud:dﬁ:nﬁ
¢l fondo submarino. Varian entre 120 y 60 m.cl:l-u o P
lundidad, Algunas de estas islas submarinas son de ma
vores dimensiones gue las de Terranova.

% . . ég ‘..:I
s S =

Un afortopade pescador de cafin midiendo pescados de regular tamnfic
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que dejaron el dia
anterior: todo se-
gin el procedi-
miento ya explica-
do. Cada estacién
de pesca experi-
menta muchas pér-
didas de peqmﬁgi

equipos arrastra-
dos por las corrien-
tes ¥ los temporales, o perdidos en las espesas brumas, y de
grandes navios que chocaron con icebergs o con tmnsatlinti-
cos. La cifra de las victimas es anualmente considerable. Cada
vez que las patrullas pescadoras regresan a sus puertos de
origen, a bordo faltan muches de los bravos tripulantes que se
llevaron al partir.

Tetranova e Islandia proporcionan la mayor parte del ba-
calao que se consume en ¢l mundo.

La pesca con trampas. — En las costas de poco fondo
v durante la buena estacidn, se pesca con trampas. La mds
util es una especie
de cesto, construi-
do con mimbres ¥
cerrado por todas
partes menos por el
fondo, donde hay
una abertura céni-
ca (como en cier-
tas ratoneras) ler-
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minada en puntas agudas y vueltas hacia el interior. Estas
trampas e ceban colocando dentro de ellas 55:1'[&5 de aren-
ques de barril, muy fermentades, para gue atraigan la presa;
y una vez ésta penclra en ¢l traidor aparejo, ne puede salir,
por impedirselo los pinchos. Los cestos, que en el Lavarltte
espafiol se llaman nansas, se sumergen lastrindolos com pie-
dras atadas a largas cuerdas, cuyo otro exiremo esti smfe-—
nido por una plancha de corcho que flota en la superficie.
l.os pescadores se limitan a limpiar de vez en cuando los
costos ¥ a sacar los peces que penelran en ellos. .
Cada pais y regién da nombres diferentes a los mismos

pracedimientos de pesca.

La pesca con redes. — La pesca con redes tiene muchas
y complicados procedimientos.

redes werticabes, caladas a escasn profundidad ¥

Faguema de uma barca pu:,um‘hr:;: Ropibiontch

a) Redes de deriva. — Estin compuestas de piezas 'ia.rgu.i-
simaz gue se sostiencn verticalmente en el agua por medio
de corchos en la parte superior y plomos en la inferior. Estas
redes las remolcan las barcas lentamente, ya en linea recta,
ya en sesgos quebrados (1), o bien arrastrandolas por las

(1! En el Canal de la Mancha se usan redes cuyas piezas mg:.::l-
mudas alcanzan, dentro del agua, cinco o seis kildmetros de longited,
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dmr puntas, de suerte que formen un semicirculo donde
aprisionar lo,f, peces... Uno de tantos modos de pescar sar-
dina, es el siguiente: una vez llegados al paraje escogido, en

n.m:liu del méds absoluto silencio, dos pescadores bogan lenti-
simamente, sélo para

mantener casi  inmd-
vil la barea,

que coja la cabeza del animal y en cambio le impida retro-
ceder, una vez pasadas las agallas. Cuando la red estd car-
ynda de peces, se necesita mucha fuerza ¥ habilidad para
vaciarla a bordo, haciendo que el pescado se desprenda sin tirar
ile &l ni casi toearlo. ’

Oltras redes estin compuestas con mallas de dos dimensiones,
de suerte que, al penetrar el pez en ellas, se produce una bolsa
qjue lo hace prisionero.

L} Redes de arrastre. — Las redes de arrastre se tienden
hasta que toquen al fondo del mar, ¥ luego se arrastran,
temolcadas por uno de los barcos. En el Mediterrdneo espa-
fio] sc llama gamguis, bou, vaca, art, etc., a unos aparatos que
yirlan algo de forma y dimensiones, pero en principio son
jutlos como una larga bolsa con la boca muy abierta, que
w lleva a remolque y a una marcha mediana. La arena ¥
ol lodo que levanta, enturbian las aguas, y lo: peces que
ghcuentra en su camino son arrastrades al fondo del bolsén
do red, de donde no pueden salir, ya que el aparejo marcha
s que ellos ni tampoco les es posible nadar, pues la presién
el agua los mantiene amontonados en el fondo... Estos apa-
jujon estropean generalmente las crfas de los peces, ¥ cuando

mientras

Bandada de sardinas

patrén va largando al agua, pieza tras pieza, toda la red,
cuya extension aleanza de 50 a 60 metros v su anchura
cinco o seis. La red, que es de hilo muy fine y estd taﬁidal
de color obscuro, para que sea menos visible, queda entonces
fl:.ll'lll&l'l.dtl una extenza valla entre deos aguas; v cuande les
ojos vigilantes de los pescadores perciben la proximidad de
los cardumes de sardinas, arrojan gran cantidad de cebo al
lado de la red opuesto a aquel por donde avanzan los peces,
d.f suerte que al precipitarse &tos golosamente, guedan pri-
sioneros, ya que la dimensidn de la malla estd calculada para

i s mortramde la disposicién de on vaporsiio pescando con redes de arrastre

IRinen e CoSA8. — 1 4
.
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son  empleados por
los vapores pesque-
ros que se dedican a
esta industria, sacan

cantidades enormes
de pescado, del cual

s6lo  ze aprovecha
una infima parte, pues lo restante sale aplastado ¥ es de tan
mala calidad, que ni siquiera paga el valor del hielo necesario
para congervarlo, y lo arrojan muerto al mar.

Las barcas de vela desembarcan fresco el pescado para su
venta, En los vapores que pescan lejos de las ciudades, se
conserva entre capas de hielo hasta su entrada en puerto.

El alin se pesca con redes de mds de 100 metros de
largo por 10 de ancho. Los atunes, que en grandes cardumes
g¢ acercan a la costa, en aguas poco profundas vy durante
la primavera, son rodeados con esas inmensas redes, dis-
puestas en forma que, teniendo un extremo fijo en la costa
y otro mavil, remolcado por un barco, encierre, como en un
semicirculo, un buen nimero de ellos, Los pescadores han
de matarlos con ganchos y arpones antes de sacarlos a terra.
El peso de los atu-
nes varia de 40 a 150
kilogramos, y algu-

Lubina

nas  ejemplares  lle-
gan a tener mas de
dos metros de largo.

¢} Las almadra-
bas. — Las almadra-

bas son vastas com-
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binaciones de re-
des fijas, formando
como un laberinto
y sujetas, en forma
vertical, con sdli-
dos anclajes y flo-

THMN ol tadorez instalados
junto a la costa. Se componen de una barrera de redes, de
unos tres kilémetros de extensién, que forma angulo agude
con la linea de la costa. En el vértice estin las c&.mams de
la almadraba, o sea el laberinto de redes, gue sirve para
desconcertar y retener a las bandadas de atunes, Estos, gque
siempre marchan nadando cerea de la costa, se meten en el
interior del dngulo que se forma con la barrera de redes ¥
buscando una salida, van a parar dentro de las cémaras de la
almadraba, donde son capturados y muertos. Una mam‘:za
de atunes en una almadraba es un especticulo horroroso e 1m-
ponente, Los pescadores libran un verdadero combate con la
masa compacta de esos grandes y recios peces, que vanamcn‘lne
pretenden escapar ¥ defenderse. Una almadraba es un aparejo
de mucho coste; pero en una sola temporada puede capturar
de 10.000 a 15.000 piezas.

La pesca de especies marinas en los ri'os.—l-
Algunas especies de peces marinos remontan, en determi-
nadas épocas del
afio, las corrien-
tes de agua dulee,
como, por ejem-
plo, ¢l salmdn. La
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pesca en los rios =e
efectiia con los mis-
mos aparejos que en
el mar, pero de me-
nor solidez y dimen-
siones. Uno de los Mijal { Llsser)

mis grandes peces que cambian del agua salada a la dulce
es el esturidn: alcanza siete metros de large, ¥ se 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 rios de Rusia, el Danubio, ete. Es muy estimado por
su sabrosa carne, El caviar, tan apreciado por los buenos
paladares, s¢ fabrica con huevos de esturidn. La pesca de
estos peces en los rios se efectda con
mucha facilidad. Un centinela los es-
pera en un lugar de poca profundidad,
¥ advierte a los pescadores, que con
garhos y arpones los capturan. Se
cuenta que em un solo
dia un puesto de pesca
ha cogido 15.000 peces
de esta especie, Si en
lugar de pescarlos se les
deja que se reproduzcan
libremente, forman car-
dumes tan espesos y sé-
lidos que llegan a obs-
truir un rio de 120
metros  de  anchura ¥
Raxa siete de profundidad.
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Muchos de los procedimientos de pesca descritos se eje-
cutan durante la noche, por razén de que muchas clases de
peces aprovechan la obscuridad para salir de caza, Los
prandes s¢ comen a los pequefios, siguiendo el clego
instinte que impera en €l mundo submarino; ¥ la obscuridad
rs en este caso su complice. Al pescador le ayudan igual-
mente las tinieblas, ya en el engano del cebo puesto en
¢l anzuelo, ya en que las redes no se perciben. Y este es
otro caso en que también el mds grande, o por lo menos
el mds astuto, triunfa asimismo del pequefio y mas débil...

Maneras excentricas
de pescar.— En China ¥
cerca de sus costas, pescan por

d-E.' unas

medio aves semi-

Chino pescando con sus cormoranes
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amaestradas, los cormoranes. A estos pajaros, que se alimen-
tan de pescado, los capturan los indigenas y les colocan
en el cuello una argolla ficilmente desmontable v rigurosa-
mente ceiiida. De este modo el pobre pajaro no puede tra-
garse el pescado que coge, ¥ lo conserva en el pico. De alli
se lo toma el pescador, su duefio, y (manteniéndoles sujetos
con las manos) de vez en cuando le: quita la argolla para que
puedan comer lo necesario. Asi

ze acostumbran automdticamente

Rémors comin mostrande la vemtosa dispuesta sohre su cabeza

a pescar para su amo, €l cual les paga su salario tan mez-
qujnamente como pucdc.

Los indigenas de Zanzibar, 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 dificil arrancarla de ellas. La
especie de rémoras mas conocida puede alcanzar 60 centime-
tros de longitud ¥ un peso de cuatro kilogramos. Los indigenas
colocan una anilla en la cola del pez, de modo que no pueda
escaparse; atan a ella una cuerdecita fuerte y ligera, v sueltan el
animal en los parajes frecuentados por las tortugas, que se duer-
men casi a flor de agua, tomando plicidamente el sol, pero cen
un suefio tan ligere que es casi imposible aproximérseles
sin que lo noten. Les pescadores dejan que la rémora pri-
sionera nade y, en su instinto de huir y defenderse, se
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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 repitiendo el juego mientraz la rémora
tiene fuerzas para nadar, Es un sistema cémodo de tener ser-
vidores. ..

La pesca de esponjas y ostras perleras.— En las
costas de Siria los naturales del pais pescan esponjas (repu-
tadas como las mejores del mundo), sumergiéndose por medio
de una gruesa piedra atada a una cuerda, a la cual se su-
jetan con las manos. Muy habiles v fuertes, consiguen pro-
fundidades mayores de 20 metros durante mas de dos minutes.
Sin abandonar la piedra que les ha servido para hundirse,
siempre cogidos a la cuerda, arrancan las esponjas cuidado-
samente. Con un tirén brusco avizan luego a sus compaferos,
quienes les remontan rapidamente a la superficie, algunas
veces casi desmayados. Esto: bravos tienen a veces encuentros
desagradables con peces de gran tamaiio, y suelen morir muy
jovenes,

En el golfo de Méjico, en Key-West, pescan las esponjas
con un aparato draga, llamado pamgava, que si bien da mucho
rendimiento, en cambio destruye todos los criaderos.

En regiones donde se crfan esponjas a poco fondo, las
pescan con una especie de fridentes. Con rara pericia los
pescadores hacen desprender de las rocas las esponjas, sin
romperlas. La pesca por medio de buzos es ya empleada
en muchas regiones productoras de esponjas. Los pesca-
dores de perlas, en el Golfo Pérsico y el Ocfano Indico,
operan de una manera semejante a los de esponjas. Los
persas utilizan una especie de frapecio lastrado con piedras,
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que les sirven para sumergirse ripidamente. Se tapan con al-
godén las marices y las orejas, ¥ llevande 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 pafses poco civiliza-
dos las pesquerias no pueden efectuarse con buzos, por la
oposicién y hestilidad que los indigenas demuestran contra ese
sistema.

Las épocas de pescar.— Las diferentes especies de
animales marinos se aproximan.a las costas en determinadas
épocas del afio. Asi, cada regién costefia tiene sus fechas
para pescar clases determinadas. Los pescadores con redes y
en alta mar, pescan todo el afio; cuando una especie ha
desaparecida, otra la substituye. Los pescadores de anzuelo
tienen que contar con gue el pez muerda, v esto no sucede
en ciertas épocas del afio, en que el aficionado, poce practico,
se encuentra con que los peces discurren alrededor del an-
zuelo cebado, pero sin tocarlo. Esto s debido a que cuando
en el mar abundan las huevas de las crias, las larvas, etcé-
tera, ete., e tal la abundancia de alimentacién, que los peces
desprecian el cebo del pescador, siempre menos apetitosa
que las golosinas ocultas en la profundidad de las aguas. La
primavera es la estacién en que el mar, como la terra,
florece en su inmensa variedad; ¥ es tambifn al mejorar la
temperatura cuando se produce la eclosion de las huevas
de miriadas de especies. Las larvas submarinas ofrecen
entonces un lierno e inagotable pasto a las especies per-
seguidas por el pescador de anzuelo, Y éste se ve preci-
sado a esperar hasta julioc o agosto, en que el hambre y
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la ewcasez obliguen a loz peces a aceplar el convite de su
cebo traider.

Las pescas mds abundantes, aun para los pescadores de
oficio de todos los mares del globo, coinciden con el invierno
de la regién pesquera,

La caza del coloso de los
mares. — De todos los seres que
I S pueblan los mares, el mayor es la

( ballenats ballena. Existen especies de ballenas
cuyos ejemplares alcanzan tamanos colosales: una longitud de
30 metros, un peso de 160.000 kilogramos y una fuerza que
les permite madar con una velocidad de 40 kilometros por
hora. Come la ballena no es un pez, no puede hablarse con
propiedad de su pesca, sino mejor de su caza; pero como
la accién pasa en ¢l mar y tiene un alto interés dramdtico,
la relataremos aqui.
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La ballena respira el aire atmosférico, como los animales
terrestres; pero su enorme tamafio ¥ el peso de su cuerpo no
le permite vivir en tierra. [Qué patas necesitaria este monstruc
para poder caminar! Y ademds ¢dénde hallaria una suficiente
cantidad de alimento para nutrirse? (1},

El alimento y la facilidad de moverse los encuentra la balle-
na en €l mar.

Su cuerpo se mueve con gran rapidez, debido en primer lugar
a su forma ahusada, la mds a propdsito para hender el agua.
Esta forma es la que se ha adoptado para los submarines, 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, reluciente, sin nada que sobresalga, si se exceptfan las
aletas laterales, que sirven para mantener el equilibrie, virar ¥
subir y bajar en el agua.

Para atender a su flotacién tiene la ballena debajo de la
piel una gruesa capa de grasa de unos 40 centimetros de espe-
sor. Esta grasa es también la capa protectora del animal cuando
al verse perseguido se sumerge a ciertas profundidades, donde
el agua ejerce una fuerte presidn.

Los ofos de la ballena son pequefios; estin colocados a ambos
lados de la boca ¥y yecubiertos de una cortina durisima, a pro-
pésito para resistir la presion del agua,

Uno de los érganos més interesantes de la ballena es su
boca enorme, pues en su interior cabe un bote pequefio. Como

{1} Cusndo en el Mediterrines sucede que una ballena viene a
merir embarrancada en la costa, es que estd sin duda debilitada por
falta de alimentacién subciente,
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la ballena se alimenta de animalitos muy _pf:queﬁos. su hoca
psta provista de una red resistente y flexible, f-:-rma:?a con
la materia gque se usa para fabricar buﬂem:,-s ch corsé, Esta
ted coando la boca se cierra arma en su interior como una
suerte de jaula de espesos barrotes. Abre la ballena su bucst,
a manera de almadraba natural, ze llena de agua ¥ dﬁ ani-
malillos. Vuelve a cerrarla: sale el agua por las rendijas de

Ballena hareal

las ballenas, y los animales quedan dentro, comprimidos por la
lengua y engullidos después: . . B
Hemos dicho que la ballena respura gl atre atmosférico.
E fectivamente: cada tres o cuatro minutos el animal, que ge-
neralmente se mantiene en aguas superficiales, asomma la parte
superior de su cabeza, donde s= hallan los agujeros por donde

respira, expulsa de sus pulmones el aire gastado, absorbe aire
’ e

fresco, ¥ luego vuelve a sumergirse.
Tales son los momentos que los pescadores de ballenas

aprovechan para clavar sus arpones. Antes se lanzaha.n zftns
unot canoncitos

a mano, pero modernamente se disparan con
especiales. _

Los buques, de vela o vapor, destinados a la caza de los
cetéceos, estan construidos ex profeso, son muy fuertes para
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resistir €l mal tiempo v la presién de los hielos, ¥ sobremanera
rapidos para poder seguir las evoluciones de los colosos del mar.
Indistintamente se les conoce por balleneros.

Los capitanes de esos navios hallan muchas dificultades para
reclutar la marineria necesaria a sus bugues, pues las expedi-
clones son extraordinariamente penosas. Un gran marino, el capi-
tan Kellmer, nos da una descripcidn interesante de esta clase
de aventuras, Hela agui:

“El vigia, metido en la barrica que, ligada en lo alto del
pale mayor, le sirve de refugio, ha gritado: “jAhi va una
ballenal™; v con el brazo extendido zefiala a lo lejos los
grandes chorros de vapor que el monstruo lanza por las na-
rices, Al oir el grito de alerta, toda la gente de a bordo se
pone en movimiento, escrutando con avidez el horizonte, El
capitdn interroga al wvigia sobre la situacién del monstruo,
y transmite al timonel rdpidas indicaciones para darle caza...
Los equipss perseguidores (dos o tres), compuestos de seis u
ocho marineros, un cabo y un arponero, se lanzan a los botes
v los arrfan desde los pescantes al mar (1). Pronte todos
eatdn en sus puestos, con los arpones, las cuerdas cuidadosamen-
te arrolladas, la lanza: ¥ a las dltimas drdenes del capitdn,
que procura identificar la pieza senalada, las balleneras parten
como una exhalacién.

“1Adelante!”, les grita el ohcial. Pero los marineres ne ne-
cesitan este acicate, sabedores de gue el primer equipe que
llegue junto a la presa cobrara una buena prima. Los recios
torsos se curvan sobre los remos; las distancias disminuyen ra-
pidamente, ¥ pronto la masa negruzea de la ballena se destaca

(1) Los pescantes son los hierros curvados ¥ provistos de poleas, que
sirven para subir ¥ bajar los botes de la borda de los navies,
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sobre la superficie del mar. Este es el momento de di.-,p-nnelr el
plan de ataque. Si se trata de una verdadera ballena, conviene
atacarla perpendicularmente a su longitud, porgue 151. caloca-
cidn de los ojos no le permite ver de lado con la misma cla-
ridad y precisién que de frente, al contrario de lo que le ocurre
al cachalote.

“En este caso se trata
blemente comiendo en un espeso banco de moluscos.

de una ballena, entretenida apaci-

El

atlético arponero se yergue en la proa, pronte a lanzar el

pesado hierro. "jDuro, hijo mio! {Duro con ellal”, grita el
patrén del bote. Ripida como un dardo, la pesada arma. se
hunde en el lomo obscuro del cetdceo, que, mrprandlc%n ¥
furioso, alzando un remolino de un topetazo de su gigan-
tesca cola, envuelve la barca en una montaiia de espuma.
“IVira en redondol”, ordena inmediatamente ¢l patron.
Con un esfuerzo supremo de los remeros, el bote se apatta
del peligro que entrafian los remolinos producidos por la in-
ersién del coloso. La cuerda atada al arpén se desarrolla
con tal rapidez, gue se hace necesario  banarla de agua
constantemente para que el roce no la queme. La balillcnn
tiene la facultad de sumergirse como un plome, v €l t1ml1.pu
que puede permanecer bajo ¢l agua oscila entre dos y treinta
minutos. Sélo la tensién de la cuerda indica el momento de
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recogerla, operacién que debe hacerse muy rapidamente,
puez si s¢ formasen lazos entrafarian un grave peligro. La
vista experimentada de los marineros escruta el abizmo, ace-
chando el momento en que el ceticeo remontard a la superfi-
cie, Este es el episodio culminante, en el cual puede ccurrir la
tragedia.

"Si la herida es leve, la enfurecida ballena puede de un
solo coletazo hacer trizaz la frdgil embarcacién, lanzdndola,
con todoz susz tripulantes, a una espantosa altura: o bien =i el
escozor del hierro hostiga al animal, éste es capaz de em-
prender una desenfrenada carrera, a mas de 30 kildmetros
por hora, arrastrando la barca con todos sus hombres, los
cuales, para no perderse, no tendrdn entonces mas remedio
que cortar el cable... Si el arpén hirié en parte vital, como
en el caso que se relata, la ballena remonta, flotando exam-
me, ¥ el bote se acerca para rematar al coloso con un lanzén
especial. El color rojo, sangriento, de los chorres de vapor
que ¢l animal arroja por las narices, anuncia =u fin; y la
barca se aparta para dejar ejecutar al mons-
truo su extrana danza de la muwerie, que

consiste en dar
vueltas, cada wvez
mds lentas, hasta
guedar tumbada,
inmévil, yerta.”

g
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Asi ocurre cuando la caza es feliz, pues de lo contrario,

como en el caso del Awanshonks, las consecuencias  son
ragicas.
t i la vista de un ceticeo, del buque ballenero Awanshonks
se destacaron tres botes, en uno de los cuales oficiaba de ar-
ponero un portugués llamado Vera, reputado en el Pacifico
como el hombre més habil y audaz de su gremio. Otros dos
botes de otros tantos balleneros, uno escocés y otro amcricam?,
daban caza al mismo monstruo. 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, lanzé y clavé
profundamente en el coloso — que era un enorme cachalo-
te — su arpén. Luego el bote del portugués se dirigié en lmea
recta, a fuerza de remos, hacia el animal herido; y estaban ya
los cazadores muy cerca, y el habil portugués se dispﬂﬂia_ a
clavar un segundo arpén, cuando el cachalote =e sumergio,
desapareciendo totalmente.

Ansiosos los marineros, estaban observando a su alrededor
las transparentes aguas, cuanda de pronto surgieron debajo del
bote las formidables y repugnantes mandibulas del monstruo.
Cogida entre ellas, una de las cuales estaba armada Idﬂ
grandes y puntiagudos dientes, la embarcacién fué redur_ldsf
4 astillas. Presa de una formidable furia, ¢l cachalote destrozd
a los pescadores, y a Vera con ellos. El arponero, ensa:ngmna
tado y malherido, se defendié bravamente, pero perecié. De
loz nueve hombres que tripulaban la tripulacién, eélo uno pudo
salvarse. ..

En los buques de vapor la caza se efectia 1anzaudct el
arpén por medio de un cafioncito especial, que evita la arries-
gada caza desde los botes. El caiidn tiene un alcance de
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50 metros y lanza un dardo que, ademds de tener la forma
del arpén, lleva un cartucho explosivo que mata al animal.
El dardo va cogido al cable necesario para remolcar la presa
hasta €l costado del buque, donde por medio de unos tubos
de acero y una bomba se inyecta a aquélla una suficiente canti-
dad de aire para que flote con seguridad, en espera de poder
luego despedazarla. Si el arpén se clava en la cola, se ha dado
algin caso de ser remolcado el vapor (aunque desplace unas
300 toneladas) durante largas horas, como le ocurrié al San
Juan de Terranova en junio de 1911,

Una ballena vale muchos miles de pesetas. La persecucion
constante de estos mamiferos reduce ecada dia su ndmero, ¥
quizd acaben por extinguirse todas las especies.

La pesca crea en muchos paises una importante industria,
la de conservas. En Espafia son muy importantes las fibricas
situadas en la costa del Norte, que preparan las sabrosas sar-
dinas en aceile.

La preparacién del abadejo comienza a bordo mismo, y los
pescadores destripan, lavan y salan las piezas; y una vez des-
embarcadas, se ponen a secar cuidadosamente, se salan, lim-
pian y embalan en fardos,

El aceite de higado de bacalao se prepara a bordo mismo
de los navios pesqueros, ¥ exige una manipulacién muy cuida-
dosa. Se escogen loz higades de las mejores piezas; se lavan
copiosamente, ¥ una vez escurridos, se cuecen al “bafio maria’.
El calor hace estallar las células hepdticas, que sueltan el
aceite limpido, casi sin olor ¥ de un sabor muy soportable.
Cuando esta clase de aceite es incolore o purificado, ha perdido
una parte de sus cualidades, El mejor es de un tomo amarillo
claro.

i

La fotografia

La fotografia compren-
de los diversos procedi-
mientos que permiten con-
servar, por medio de una
reproduccién material, la
imagen esencialmente fi-
gitiva producida por unm
instrumente  dptico  apro-
piado (objetivo, telescopio, microscopio, ete.) y sacar de ella
un nimero ilimitado de ejemplares.

Los inventores. — Se atribuye al gran artista y sabio
italiano Leonardo de Vinci la invencién y empleo de la pri-
mera cdmara obscura portitil, con la que dibujaba répidamente
disefios de arquitectura y paisajes. Fué después perfeccionada
por Cardén, Enclide y Benedetti. (Este tltimoe empleaba ya
en 1585 una pequeiia lente, que era un objetive rudimenta-
rio). La cimara obscura fué muy vulgarizada por Porta; v
fnalmente, ¢l sabio Johan Zahan, en 1702, introdujo en ella
grandes perfeccionamientos. El inventor de la fotografia pro-
piamente dicha fué el francés J. M. Daguerre (1787-1851),

quien di6 a conocer las primeras imdgenes perfectas ejecu-

El grabado de la cabecera representa el croquis de un aulorretrato del
gran sabio y extraordinario artista Leonardo de Winei.

LECCIONES DE COBAS. — [T o
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tadas por medio de la cimara chscura ¥ con auxilio de pro-
cedimientos gquimicos. A las primeras fotografias que se
divulgaron se las llamaba daguerreotipos. Desde aquellos dias,
la humanidad no ha cesado de estudiar y perfeccionar tanto
los aparatos como loz procedimientes, tan popularizados en la
época actual.

Qué es una camara obscura, — 5i en una de las pa-
redes de una caja cerrada y rectangular {o de una habitacién

Fig. 1, — En la camara chscura, un objsto externc ¢ (uminade se reprodiuce bwvertido
en la pared opuests sl agujers que permite la InBlirackin de la uz (La inversios de la
luz ceurre en virted de leyes fisicas que no cabe explicar en este articulo )

obscura) se abre un pequeio agujero, en la pared opuesta
aparece proyectada la imagen de los objetos exteriormente ex-
puestos a la luz y situados en un determinado campe. Esta
proyeccién da una imagen invertida, Para examinarla, cuando
el fenémeno ocurre en el interior de una camara obscura, pueds
disponerse de una abertura lateral o de un cristal esmenlado,
como en los aparatos fotograficos corrientes.

Segln es mayor o menor ¢l agujero que se prachique en una
cémara obscura, varia la distancia a gque los objetos exteriores
son reproducidos con limpidez.

El ojo humano es una camara fotografica. — El
sentido de la vista nos permite percibir la luz, ¥, por lo tanto,
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las formas y los colores. Se considera este sentido como &l mds
elevado y perfecto; por medio de él nos damos cuenta de
la existencia de obje-
tos que no se hallan
en inmediato contacto
con mosotros, El dr-

gano de la visién es
el ofo. Este funciona
como un aparato fo-

tografice. Loz rayos
Fig. 2. — El el bumsns, en. principl, luminoses penetran

es mna cimara obscwra

por la pupila; después

de atravesar el humor acuoso, ¥y al hallar el cristaling, se
refracian, formando en el interior del ojo, en la refing, una
pequena imagen inverfida. Nosotro: la vemos enderezada,
porque nuestro cerebro ne  considera la  imagen, sine
el objeto exterior de que
proviene, La imagen ex-
cita en la retina los ex-
tremos de los filamentos
nerviosos  proven‘entes  del
nervio  aplice, ¥ por esle
intermediario  las  impresio-
nes luminosas llegan al ce-
rebro, gue laz traduce en

: E’Ii. 3, — Etguema del corte de wn alo
ideas. La semejanza con un u;m‘;; me&“:hf'dfﬁﬂmm:z::
aparato fotogrdfico es nota-  froems, “l""""‘l‘;: ﬁﬁd*’g'h'm thda

ble; la coroides, que forma _
la cavidad del ojo, es una membrana obscura que impi-
de la formacién de reflejos en el interior del globo ecular:
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todas las cdmaras fotograficas estdn interiormente pintadas
de negro mate, para evitar el mismo efecto, El eristaling
e: una verdadera lente muy semejante a un objetivo, por su
forma y transparencia. El iris es un diafragma perfecti-

Fig. 4. — Esquema del corte de algunas formas de lentes que 20 emplean parn fubricar
abjetivas fobografices, Los tres primeros son canvergentes, ¥ los dres dlimos divergentes

simo. Todas las cimaras de buena calidad se hallan provis-
tas de un diafragma progresivo, llamado iris, porque trata
de imitar al del ojo humano. Como que en el ojo la impre-
sion de las placas es constante, el obturador, que es el pdrpada,
solo se utiliza para el repeso, La retina representa en el ojo
humane la placa sensible y el laboratorio, todo a un tiempo,
Esta placa se impresiona, se revels y iranmite pruebas
al cerebro, en el espacio de '/, de segundo, quedando
olra vez lista para impresionarse dentro del mismo lapsa de
tiempo. ..

Cualquier persona puede ohservar el funcionamiento exte«
rior de su propio iris. Cuando hay exceso de luz, como en
verano, la pupila se encoge hasta parecer un puntito, y en
cambio al caer la tarde se dilata a medida que la luz dismie
nuye. En la méquina fotografica =i la luz es muy brillante
se necesita diafragmar, esto es, disminuir la entrada de luz en
la cdmara obscura,
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El objetivo fotogrdfico. — os objetivos fotogrificos
s obtienen combinando lentes talladas en bloques de eristal:
sus formas son convergentes o divergentes (fig. 4). Las lentes
recogen v distribuyen los rayos luminosos, siguiendo determi-
nadas leyes dpticas.

El objetivo es el instrumento mas importante de la técnica
fotografica, y se distingue por las siguientes caracteristicas:
distancia focal, didmetro de abertura Gtil y extension del campe
focal,

Para que un objetivo sea bueno, no debe tener aberra-
ciones ni distorsiones, sino producir una imagen clara, cuyos
bordes se recorfen con nitidesz. Esto sélo lo consiguen los
constructores inteligentes, mediante |a combinacidn de len-
tes perfectamente talladas. La pureza del cristal tiene poca
importancia, v es frecuents encontrar en los ohjetivos mas
taros pequefias burbujas o manchas negras, gue en nada
desmerecen el aparato. Esas imperfecciones son debidas
i las raras calidades
de cristal que es ne-
cesario fabricar para
obtener una talla
perfecta, —

Los objetivos de
primera calidad son
dificiles de manejar;
ol mis pequefio de-
fecto por parte del operador, compromete todas las cualidades
de aquéllos. Los principiantes sacan mejores fotografias con
objetivos medianos. Nunca debe comprarse un aparato de pri-
mera calidad para debutar como fotdgrafo. :

Fig. 5. — La distancla focal uivale a o el
didenetro de o abertura :Lhn.- ni:l ui:‘u:v?l
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Los objetivos de buena y mediana ca-
| — = lidad llevan generalmente grabada la in-
= dicacién de su distancia focal, es decir, la
g - longitud que debe tener la cdmara obscura
' que les corresponde, desde la lente hasta

la placa, para cbtener el maximo de lim-
Fig, B soietivo st pidez en la imagen con la méxima abertu-

ra del diafragma. Este limite extremo de
abertura luminosa, o sea el didmetro de aberiura d6il, va in-
dicado con cifras en el objetiva, y ese didmetro se regula,
aumentandolo o disminuyéndolo, mediante el diafragma. La
generalidad de los aparatos modernos van provistos del siste-
ma de diafragma llamado iris, que es el mds perfecto. El
diafragma modifica las cualidades del objetivo e influye nota-
blemente sobre la imagen.

Cuanto mds pequeiio es el diafragma con que se opera,
tanto mas limpia ¥ homogénea resulta la imagen producida
por €l objetivo; pero desgraciadamente :6lo en determinados
casos es posible emplear abertu-
fas muy pequefias, porque au-
mentan demasiado el tiempo de
exposicidn. A medida que se em-
plea un diafragma mds pequeiio,
aumenta la extension del campo
focal, o sea que el objetivo abarca
claramente mds cerca (primeros
término:) v mds lejos (el infinito).
Por ejemplo: un  objetive que
tenga 4’5 de abertura, para placas 10 % 15 ¢m., empieza a
producir una imagen limpia a 70 metros del operador (de

L1114

Fig. 7. — Obietiva rectilinea
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suerte que la gran aberlura es poco utilizable) ; v, en cam-
bio, el mismo objetivo, muy diafragmado, puede dar una
imagen de absoluta perfeccién desde los 10 metros
hasta el infinito.

A medida que los tamafios de placa son mas
pequeiios, la dificultad desaparece; agi_ un misme
objetivo de 4’5 de abertura, para una placa de
45 milimetros (aparatos estereoscopicos), foca la
imagen limpia desde siete metros hasta el infinito,

Grﬂf.s M diafragmando a una abertura de 16, foca desde

vinco metros hasta el infinito, .

El empleo de pequefios diafragmas, diamnnu?rf:ldu IJa
intensidad de luz, obliga a un liempo de exposicion mds
largo, del mismo modo
que un grifo de agua
pequefio tarda mds tiem-
po que uno grande en
llenar un depdsito.

En general, las di-
versas aberturas que se-
fialan s cifras de un
diafragma estin calcula-
das de modo que, al
pasar de una cualquiera
a su inferior, debe do-
blarse el tiempo de ex-

posicion.

Los principiantes, en
general, tienen el defecto
de hacer fotografias em-

#

Fig. 9, — El clbjetiva lamado  «gran anguliar»,

6 caracteriza por tener wn foco corto ¥ un dne

grande, eosa gae le permite Eotografiar ob-

ctos de mucho tamafio & muy poca  distancis.

En victad de sur mimis conlidadir, el gran sn-
gular exagers la perspectiva
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pleando las mayores aberturas del diafragma
v las mds grandes velocidades del obturador,
cuando para sacar buenos clisés se nece-
sita precisamente lo contrario: operar con
el diafragma mds pequefic ¥ con el mayor
tiempo de exposicién posible.

Flg. 1. — Dable
anndtlgmitico,

Clases de objetivos.— En su origen
el objetive se componia de un grupo de dos lentes reuni-
das (fig. 6). Era este el objetivo simple acromdiice. Existen
actualmente aparatos con toda clase de objetivo; pero sélo sirve
para paisajes, no para vistas arquitectdnicas, puesto que curva
¥ contorsiona las lineas rectas.

El objetivo rectilineo (fig. 7) estd exento del defecto sefialado
en el anterior.

Los grandes angulares (hg. 8) son muy empleados para
paisajes y monumentos arquitectdnicos, en virtud del anche
campo que abarcan (aproximadamente 90°), lo que permite
fotograhar, por ejemplo, una fachada a una distancia relativa-
mente muy corla.

Los objetivos anastigmdticos son muy empleados, porque en
ellos se procurd aunar todas las ven-
tajas de los diversos sistermas. Los
aparatos de marcas famosas suelen ir
provistoz de objetivos anastigmaticos o
doble gnastigmdlicos.

Los objetivos destnades a sacar
retratos  suelen ser de foco large,
para que puedan fotografiar a cierta
distancia del aparato sin  reducir
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mucho el objetivo (cualidades opuestas a las de un gran angu-
lar). No tienen necesidad de abarcar un gran campo focal,
pues el objeto a fotografiar se halla siempre en un espa-
cio reducido; en cambio,
pueden utilizar toda su
abertura, que es grande
vy muy necesaria cuando,
por ejemplo, se deben
fotografiar nifics, a los
cuales no hay medio
de mantener inméviles
el tiempo indispensable

12. — En el telechietivo, » semejonza del
a una ﬂpoalmﬁn pro- pio, pueden modificarse la dintancizs entre

las Bentes

longada. .

El teleobjetivo es una combinacién de lentes seglin un dis-
positive telescépico, y se utiliza para fotografiar objetos muy
lejanos. En principio, €= como si a un aparato fotografico
t¢ le afadiese un telescopio. La colaboracién de ambos
permite impresionar escenas de animales salvajes, a los cuales
no es posible acercarse, detalles de montafias lejanas, etce-
tera, etc.

Para elegir un objetivo.— De las diversas cualida-
des expuestas, se pueden deducir las conclusiones si-
guientes:

Para los aparatos de mano, destinades a la fotografia
instantinea, son preferibles objetivos anasligmdticos o doble
anasigmdlicos de gran abertura, porque se prestan al uso
general,

Para especializarse en arquitectura, grandes angulares.
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Los retratos de taller ex[gen un ubjetivu de foco farga ¥ de
gran [uminosidad,

Para naturalistas, etc., el feleobjetive,

Los objetivos deben ser limpiados muy cuidadosamente, con
trapos viejos de seda finos, pues en virtud de estar com-

Fig. 13, — Los chietives para retrator en sms coslidades ton bo contrarlo de o agran
nggulars, es decir, que se destioan n lotografisr ohietosr de tamafo reducido ({figura
buemnna, cabezas, bustos), un poeco alefados de la cdmars para evitar deformaciones,
v iln gue el objeto se reduzen mucho, Tienem <poes dngalos v son «larges de focos

puestos de cristales muy blandos, se rayan facilmente con
el polvo. Dehen guardarse bien tapados el mayor tempo
posible.

Los aparatos fotograficos y sus accesorios. — En
principio, todos los aparatos fotogrficos son una cdmara obs-
cura; pero en detalle, los inventores ¥ constructores han ido
modificando continuamente su disposicién para adecuar el apa-
rato al servicio especial que se le destina,

Existen dos grandes grupos de aparatos: los destinados al
trabajo de faller (retratos, reproducciones, ete.), ¥ aquellos que
suelen usarse al aire libre (viajes, escenas movibles, ete.)

Los primeros pueden ser de gran tamafio ¥ su peso no im-
porta; loz segundos deben sujetarse a dimensiones limitadas y
a la maxima reduccidn de peso.
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Las cdmaras de taller (fig. 14) estin construidas sélida-
mente v cuentan con un mecanismo completo que permite al
operador mover el aparato en todas direcciones sin des-
plazarlo. Los chasis de estas mdquinas son generalmente muy
fuertes, de tapas rigidas, y permiten usar placas de todos
lamafios.

Las camaras transportables y extensibles son, dentro de
su tamafio, ligeras y estdn dispuestas para descansar sobre
un tripode (fig. 15). Se les adapta objetivos de diversas
cyalidades y con obturadores diferentes, s es mecesario.
Loz chasis para las placas son, en general, de los llamados
de cortinilla.

Loz aparatos destinados a la fotografia instanidnea son
tan diversos, que pres-
cindimos de su descrip-
cion, dando como cono-
cidos del lector los
principales tipos para
placas de cristal, con

almacén automdtico, ¥
los que emplean pelicu-
las arrolladas o planas,

Otros aparatos con do-
ble objetivo estin destna-
dos a la fotografia este-
repscapica,

[ IITAT ;

El obturador. —

DHP“& del Ubi":ti"m‘. el Fig, 14, — Cimara do taller, para eretrativtas.

. # . A Jh u;k Jl.n L minnefa
mecansmo mas  lmpor- BN o wsk Wil clmespie 40
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tante de un aparato fotografico es
el ebiurader. La necesidad que s
sentia en la fotografia moderna,
de reproducir objetos en movimien-
to, ha creado una diversidad de
mecanismos  destinades a  abrir
y cerrar el objetivo, regulande

el tiempo de exposicion con la
R e difﬂ;*hm*fh para 'l'!lﬂ.?ﬂr exactitud. Cu?ntio més ca-

lidad tiene un objetive, tanto
mis perfecto debe ser su obturador,

Hay dos sistemas de obturadores: el que estd general-
mente situade entre loz dos grupos de lentes del objetivo,
y el obturader de plano focal (1), que actila cerca de la placa
sensible.

Teéricamente, el mejor es ¢l de plano focal; peroen la
prictica y en aparatos corrientes, funcionan con mds perfeccién
los que van colocados en el objetivo.

Estos pueden ser del sistema llamado de guilloting
recta {fig. 17) o guillotina circular,
y de mecanismo cenfral (hg. 19);
los segundoz son muy aceplados.

Los procedimientos mecdnicos
de gue se valen los constructores
para abrir y cerrar el obturador
en instanténeas de diversa wveloci-

dad, pese, ete., son muy compli-
cades, y varian casi en cada fabri-

i1} También lamado de cortinilla. Fig m'ﬂ:;u:::]ij']l v
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cante. En general, se reducen a resorles y  pequefios
frenos de aire.

La velocidad del obturador necesaria. — Las gran-
des velocidades que algunos obturadores de plano focal po-

omm

Fig. 17. — Eiguema del ohtorador llamado «de guillofinns, Usa placa cays abertura
rectangular #¢ desliza ripidamente eotre o lestes, -anda
o un segmenta de circuby gae, & girar, hace o mbmo efecto

|||HIIIIIﬂlIIIH]IIIIIIIJIIIHIIIIII.IIIIIII
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seen (*/4000 pot ejemplo), sélo pueden utilizarse con placas
especiales y en muy buenas condiciones de luz. Sirven para
fotografiar todo lo que se halla dotade de movimientos
ripidos, cerca del operador. Sin pretender una exactitud
perfecta (pues la velocidad de obturader necesania para un
objeto mévil varia segin la distancia a que é&te se halla
del aparate), daremos algunas cifras cormentes: un buen
chturador de objetive, para fotografiar un hombre gue cami-
na, a unos 15 metros del operador, necesita una velocidad
de /4, de segundo; el agua de un torrente, * /;,; un caballo
al trote, */.,; un caballo al galope, /s etc. Un obtu-
rador que alcance un 1/,,, de velocidad, es muy completo.
Debe tantearse en la practica el resultado del aparato,
pues no suelen ser muy exactas las cifras facilitadas por los
fabricantes,
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Las placas sensibles. — Las placaz o peliculas foto-
grificas estin generalmente fabricadas extendiendo, sobre
eristal o celuloide, una
emulsion de bromuro
de plata, en granos
microscopicos,  distri-
buidos de una ma-
nera uniforme en la
gelatina que sirve de
vehiculo, Las gran-
des fibricas que ela-
::ﬂr?n placas y pe- Fig. 18. — El chturador de aplano focals s compons
e Iﬂ-S g ,pﬂr Enﬂmfj‘:hﬁ :&d:ﬂLﬁwTumd:nhrr cens
medio de mdquinas  tro qse e por doade li-: ;ﬁ: lmsinosoe Impresionan
especiales la emulsidn,

cuyas formulas quimicas guardan celosamente, ¥ consiguen dar
al mercade placas fotograficas de cualidades distintas por su
sensibilidad a los colores, rapidez, etc, Cada marca tiene sus
especialidades. En términcs generales, las placas muy rdpidas
producen imdgenes menos finas que aguellas de una sensibi-
lidad media. Muches aficionados prefieren operar con placas
extrarrapidas, cosa contraria a la obtencién de buenos clisés,
Estas placas, de extrema sensibilidad, cuando las circunstancias
lo exigen (como, por ejemplo, para carreras de automdviles,
saltos de caballn, etc.}. 28 empie,an con obturadores r-ipidm.
a "fopr & 1 /yg0y de segundo; pero las imdgenes obtenidas son
siempre mediocres.

Las placas de cristal son preferidas por muchos, dadas sus
cualidades de manejo cdmodo en el laboratorio.

Los carretes o rollos de pelicula tiemen la ventaja de

r
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su ligereza y facilidad para la carga y descarga en los
aparatos.

El film-pack, paquete de peliculas cortadas sueltas, ofrece
un término medio de cualidades entre la placa ¥ el rollo,

Las placas de cristal estan sujetazs a un defecto: el hale
de refraccion, producide por el brillo del cristal en los
puntos luminesos de la imagen. Los fabricantes de placas
corrigen este defecto por medio de las placas anti-halo, que
entre la gelatina ¥ el cristal, o bien detrds de éste, llevan una
preparacién que las hace opacas. En las peliculas, en virtud
de su poco espesor, no se produce el defecto antes men-
cionade,

Las placas fotograficas se cargan en los chasis. Esto se
hace en los labcratorios, sirviéndose de una débil luz roja
y evitando todo contacte con la
cara sensible,

Por qué se impresiona una
placa fotografica. — Los traba-
jos de numerotos sabios mo han
podido atn dilucidar el proceso de
la formacién de la imagen latente
en la placa sensible, La teoria mas
aceptada es la hipolesis quimica que

supone al bromuro de plata trans- G 1% — El :,:‘,'::ﬂ",ﬂ"’f

pooe de variss piezai colocadas
entre las lentas

formindose, bajo la accién de la
luz, en una porcidn de sub-bro-
muros, Por via de comparacién, puede decirse que en la
placa ocurre lo mismo que si se concentran con una lente
los rayos solares sobre un objeto inflamable. Las lentes del
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objetivo producen una guemadura en la placa sensible, mas o
menos fuerte segin la intensidad luminosa del modelo.

Conservacion de la imagen latente. — El desarrollo
o revelado de un cligé puede ser difenido por algunos meses, a
condicién de substraer las placas a toda influencia exterior
(calor excesivo, humedad, luz, etc.). La senzibilidad de las
placas es tal, que se ha hecho el experimento siguiente: un
trozo de perisdico, aplicado durante algunas horas sobre la su-
perficie de una placa, en medio de la mayor obscuridad, produ-
ce, al ser revelado el clisé, una imagen muy vigible de los
caracleres Hipograficos contenidos en el papel.

Determinacién del tiempo de exposicion.— La
parte mas dificil de la fotograffa es acertar el tiempo de expo-
sicién necesario para impresionar una placa, pues los factores
que intervienen son muy complejos. Los principales son:

El grado de sensibilidad de la placa.

La época del afio.

La hora del dia.

El tiempo (clare, nublado, brumoso, etc.).

Los colores del objeto o modela.

La clase del objetivo.

Las velocidades disponibles del obturador.

Para determinar ¢l tiempo de exposicién se han inventado
numerosos aparatos, folomelros, etc., pero mo parecen ser de
un empleo muy prictico, Los fotégrafos profesionales adop-
tan ol sistema de graduar el diafragma mirando la cantidad
de luz por el cristal deslustrado de la cdmara; pero esto,
en la fotografia instantdnea, casi nunca es posible. Las tablas
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in—:prewa ¥ las
aulomdiicas son
muy Tecomen-

dables, por lo

menos a los

principiantes.

Operando  con
tablas, la cifra
de clisés ma-

il los se puede re-
Fi ducir a un 10 Fig. 21

[Esquema de un megative : Esquema de un positive
por 100, mien-
tras que muchos aficionados, gue se empefian en trabajar “de
instinto”, deben resignarse a la cifra contraria: un 10 por 100

de clisés aprovechables.

Desarrollo de la imagen negativa. — Las placas o
peliculas, después de impresionadas por la luz dentro del apa-
rato fotogrifico o cdmara obscura, al desarrollarlas en el labo-
ratorio por medio de la accién guimica de un revelador, pro-
ducen una imagen negativa, esto es, que los tonos claross o
luminosos del modelo fotografiado aparecen negros u opacos
v los tonos obscuros, primero blancos y después, bajo la accién
del fijador, transparentes.

Fxisten muchas formulas quimicas destinadas a revelar las
placas; y, generalmente, el aficionado prefiere operar con revela-
dores preparados por acreditados fabricantes de productos foto-
graficos, Los fotdgrafos profesionalez acostumbran a prepararse
ellos mismos las férmulas de revelador, pero esto necesita labo-
ratorios y aparatos especiales.

LECCIONES DE COAA8. — WI &
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En la operacién de revelar, que se ejecuta a la débil luz
roja de una lamparilla, influyen, ademds del preparado quimi-
co, la temperatura de los liguidos, el tiempo del bafio, la lim-
pieza de los utensilios, ete.

Después de revelarlas, las placas se lavan cuidadosamente y
se someten a un bafo de fijacién, que produce la transparen-
cia de la gelatina y hace desaparecer toda sensibilidad al clisé,
Este es lavado luego al agua corriente y puesto a secar al abrigo
del polvo.

Diversos bafios quimicos pueden reforzar o debilitar un clisé
si suz defectos lo exigen.

Los “écrans” o pantallas ortocromdaticas. — Las
placas sensibles tienen para los colores naturales, azules ¥
violetas una mayor sensibilidad que para los amarillos, verdes
y anaranjados. A fin de corregir este defecto, que se obser-
va, por ejemplo, al tomar la fotografia de un paisaje de
arholedas v celajes, se emplean pantallas de cristales colorea-
dos, que se colocan a voluntad delante o detris del objetivo.
Estos aparatos auxiliares, llamados cominmente écrans, del
francés écran, son ligeramente amarillentos, absorben una parte
de las radiaciones azules o violetas, permiten equilibrar
los matices de color, dando a la fotografia fineza ¥

detalle.

La fotografia estereoscépica. — Cuando examinamos
un objeto sirviéndonos de ambos ojos, percibimos con gran
precision el relieve de los objetos cercanos; pero disminuye
mucho si cerramos un ojo. La sensacién de relieve que produce
la fotografia eslereoscdpica, es debida a que el aparato im-

LA FOTOGRAFIA 83

presiona dos clisés distintos, equivalentes a la doble imagen
de los ojos humanos. Cada clisé es ligeramente distinto de su
gemelo, y al examinar a los dos juntos, formando una sola
imagen, por medio del aparato estereoscdpico, se obtiene la
indicada y curiosisima sensacién de relieve, sohre todo en los
primeros términos.

EI papel fotogréfico y el tiraje de pruebas. — Un
clisé megative puede ser utilizado para impresionar toda claze
de papeles sensibles y positives en cristal, propies para las
vistag esterenscépicas y las proyecciones. El papel sensible para
¢] tiraje de pruebas fotogrificas se prepara con emulsiones de
gelatina y bromuro de plata (papel bromuro). Es menos rapido
que las placas, pero se trata de una manera semejante en el
laboratorio. Otros papeles llamados de imagen aparente, estin
preparados con diversas férmulas de nitrato de plata, citrato,
cteétera, v son mas frecuentemente empleados para las buenas
pruebas fotogrificas,

El tiraje se efectia por medio de premsas, cuyo mecanismo
mantiene adheridos el papel fotogrifico y el clisé negativo,
mientras dura la inselacidn necesaria para impresionar el papel.
Después de esta operacién, te procede al revelado, si se trala
de papel bromure, o al wvirgje, cuando los papeles son de
imagen aparente, Las pruebas, lavadas y secas, pueden pegarse
a cartones, etc., etc.

Las ampliaciones. — Por diferentes métodos puede ob-
tenerse, de un clisé de pequefias dimensiones, una imagen
ampliada, El procedimiento mas corriente se ejecuta valién-
dose de una linterna dotada de un foco de luz potente,
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una cdmara extensible y un objetivo (fiz. 22). Los rayos
luminosos que atraviesan el clisé negativo son recogidos
por las lentes y proyectados sobre &l papel. El tamafio
de la ampliacién esti condicionade por el grado de perfec-

Fig- 22, — Una linterna de ampliaclomes

cién del clisé negative. En Londres se exhibié al piblico,
en 1918, una fotografia de los campos de batalla, que media
15 % 10 metros, ampliada de un clisé del tamafio de una
tarjeta postal. Esta ampliacién fué muy celebrada por su
perfeceidn.

La imagen que la proyeccion de la linterna produce
sobre el papel sensible o sobre uma placa fotogrifica, es
igual a la gue se obtiene con el tiraje directo sobre papel,
etcétera, Otras linternas de proyeccién tienen por objeto,
como la antigua linferna mdgica, mostrar vistas a un piblico
reunido en salones de conferencias, escuelas, etc., etc. El maé-

ximo perfeccionamiento de la linterna de proyeccidn es el
cinematografo.
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La fotografia en colo-
res. — FEl inglés Isaac Newton,
en el sigle XVII, tedricamente
admitia ya que la mezcla de
los tres colores fundamentales t
(rojo, amarille, azul) pcrmiﬁ- Flg. 23, Eir:;'l.;md! o palssie
ria la reconstruccién de toda
la extensa gama del iris, Desde aguella fecha esta teoria fué
explotada por innumerables sabipe y artistas, y moderna-
mente, los hermanos franceses Lumiére, ilustres  guimicos
especializados en fotografia, han inventado las placas lla-
madas guiocromas, utilizables
practicamente en la fotogra-
fia corriente.

Las placas autocromas pue-
den emplearse en cualquier
aparato fotogréfico, siendo pre-

Fig, 24. — Dascartado «l ohieto princi- : saki 5
b Dy Al abivte. ol feribles los objetiver muy lu

minosos, pues todavia necesi-
tan un tiempo de exposicién mucho mayor que el requerido por
las placas corrientes.

La placa autocroma es impresionada directamente, es
decir, que constituye un ejemplar tinico, ¥y no existe hasta
ahora ninglin medio de sacar
copias de ella. Esta placa re-
velada por métodos especiales
y preservada de posible dete-
rioro, mediante un barniz,
debe ter examinada al trasluz,

i x 4 Flg 25, — El mismn paissie con el objeto
como un positivo estereosco- principal puesto & an lado
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pico sobre eristal. Es un pro-
cedimiento dificil, pero de he-
llisimo resultado.

! La fotografia artistica.
Fig. 26, "lm"é':?;;:“mm“‘ — Una parte de la téenica fo-
tegrifica corresponde al buen
gusto, es decir, el zentido artistico; ¥ esto tiene tal importan-
cia, que muchas veces un clisé casi mala, pero artisticamente
curioso, interesa mas gue otro cuya perfeccién material sea in-
tachable. En el primero, la composicién, la luz, etc., 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 mas importantes para componer
fotograficamente, es lo que en pintura se llama saber corlar
el cuadro; por ejemple: si se trata de un paisaje, la belleza
de la composicion varia grandemente tomando més o menos
terreno, mds o menos celaje (fig. 23), o hien colocando el
sufels principal del cuadro (una casa, un drbol, una figura
humana) a un lado o en el

centro. No existe sobre esto
ninguna regla, pero la  ob-
servacion  de  obras  pictdri-
cas es muy recomendable, y
en general puede  deducirse

ue los artistas tienen ten- Fis 27. —%La mima compesicion en
q perspectiva ligeramente ladeada

dencia a rehuir la simefria.

Un mismo paisaje cambia mucho segfin su distribucién.
Cuando se trata de arquitectura, un efecto de perspectiva, no

exagerindolo, aumenta mucho el interés de la composicién,

El oro

Sus coali-
dades.—a) Su
color, — El oro

ez amarillo; es
el finico metal
que, en estado de pureza, tieme esle color. El latén tx?mbién
es amarillo, pero no es un metal puro, sino una aleacién de
cobre y cinc.

b) Su peso. —El oro es diez y nueve veces mas pesado
que el agua; si se exceptia el platino, el oro es ¢l mds pesado
de todos los metales.

by Su ductilidad. — El oro es tan ddctil, que un grane,
esto es, 0'0648 de gramo, puede converlirse en un hile de
150 metros de longitud, Fs mucho mds dictil que la plata.
El oo es el mds dictil de todos los metales, exceptuando
el hierro.

d) Su resistencia, — Un alambre de oro, cuyo &Eaimclrlo
sea de 7/,, de milimetro, puede soportar un peso de 75 ki-
logramos. '

El grabado de la cabecera represcnta un “huscador de ora” en Cali-
fornia, lavando en una jofaina la arema de um rio, para_reconocer i
contiene polve de ore,
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Mo obstante, ¢l cobre, la plata ¥ el hierro pueden soportar
pesos mayores todavia,

e) Su maleabilidad. — Un grano de oro batido puede
llegar a cubrir una superficie equivalente a 1965 metros
cuadrados,

Mo hay ningin metal
que pueda exfenderse en
hujas tan dclgada.s.

El oro se corfa tan fd-
cilmente como el plomo,
pero en cambio no se deja
moler.

i i s El oro, sometido a eleva-
das temperaturas, se funde.

Tiene la ventaja de que, aungue se caliente ¥ liquide, no des-
pide vapores y, por consiguiente, no pierde peso.

El oro no se oxida aunque esté expuesto a la intemperie.
Ninguna substancia lo empafia. A causa de estas cualidades,
de no perder peso ni ser atacado facilmente, se le llama metal
perfecta. La plata y el oro son metales preciosos, pero sdlo el
oro es perfactﬂ,

Sus aleaciones. a) El oro puede alearse con otros
metales, Pero ¢es preciso mezelarlo? ¢No podemos utilizar-
lo puro?

1. El oro es un metal que escazea y, por lo tanto, es caro;
por eso se mezcla con otros metales mds comunes ¥ de menos
valor.

2.* El oro, mezelade con el cobre o el hierrs, forma una
aleacién de mucha mayor dureza y utilidad,
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3° Mezclando el oro con otros metales, adquiere co-
lores muy vistosos y apreciados. Los joyeros lo mezelan
con plata, cobre o hierro, segin la coloracién gue desean
obtener.

b) El oro de ley. — Las monedas de ore no son de oro
puro. Para que tengan la dureza conveniente, se acufian em-
pleando oro mezclado con cobre. La ley de las monedas, es
decir, la proporcién en gue se hallan ambos metales, es la
siguiente : por cada 900 partes de oro, 100 de cobre.

¢} La marca de ley. — Las barras de oro, asi como las
de plata, sufren el examen de personas autorizadas por los
gremios de joyeros v plateros, los cuales, si las hallan en
las condiciones debidas, les estampan un sello indicando que
el metal es de ley.

africans, mina de nre, trabajsnde con una mdquina perforadera. Estss
mz:u ahbiren 1:? :;ll‘ﬂl donde se colocan los cartachos de dimamita, que, 2l
exploatn, pulvearizan lns rocss
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Dénde se halla. — El oro se encuentra en las venas de
cuarzo que atraviesan las rocas y también en el lodo y la arena
de los rios. En este Gltimo caso, el hecho indica que el oro
procede de las montafias, juntamente con las piedras que el
fo arrastra en su labor de erosion, En algunos casos, muy
pocos, el oro se encuentra junto con la plata y otros metales,
A veces se halla en forma de granos o piedras, llamados
pepitas, En Australia se encontré una pepita que valia unag
250.000 pesetas.

Los paises que mas oro producen son los siguientes:

{En kilogramos )

Llmlon Sudafricsna Canndi Estados Unidas Autralia
78000 146,000 132000 42 000
México Rhodesia del Ser ﬁpﬁn Costa de Ohro
28,000 25,0 50 21.000
Filipinas: Coran Colembla Congo Belgn
H0LT00 17.500 16200 13,000

India Chils Peri Muoeva Guimen
10206 Q.00 7.900 L%

La U.R.5, 5%, es uno de los principales palses productares, pero oo u.umu datos oflciales

Cémo se extrae del cuarzo y de la arena. — a) El
cuarzo se pulveriza primero, ¥ luego se lava. Los grandes pe-
dazos de oro se recogen facilmente, porgue el oro, al ser moli-
do el cuarzo, no se pulveriza; los trocitos pequefios se recogen
haciendo pasar la pledra molida que los contiene por encima
de una capa de mercurio; lo que es piedra resbala y no se
adhiere, pera el oro se funde con el mercurio; éste s¢ evapora
después, y queda el oro al descubierto, Después que el oro se
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ha purificade, se le da la forma de lingotes o barras, o se
granula, segiin los usos a que =€ destine.

b) Las arenas auriferas se lavan cuidadosamente ¥ se
pasan por un cedazo.

Su utilidad. — El oro se usa:

a) Para acuiiar monedas.

b) Para fabricar cubiertos, vajillas, etc.

¢} Para fabricar anillos, brazaletes y otras joyas.

d) Para construir las monturas de los relojes de bolsillo.

e) Para dorar multitud de objetos, mediante las hojas o
el polvillo de oro o por medio de la galvanoplastia.

f) Para empastar muelas y en otros diversos trabajos de
odontologia.

Los buscadores de oro.— Cuando en los Estados Uni-
dos se empezaron a descubrir yacimientos de oro, se establecid
rapidamente hacia elles wna corriente emigratoria de aventu-
reros de todos los paises, en especial de Europa. Aguellos
hombres, unos ambiciosos, otros que tenfan cuentas pendientes
con la justicia, perecian a millares, ya por las privaciones o
bien en luchas y asaltos de bandidaje; algunos, muy pocos, lo-
graban encontrar un placer (asi lamaban a los yacimientos de
oro) ¥ lo explotaban penosamente, entregando a los especula-
dores la mayor parte del rendimiento, Los que partian de las
ciudades de la costa a las zonas desiertas de Mlazka o de Cali-
fornia, decfan que marchaban al Infierno, pues ast era llamada
la regitn del oro. Mads tarde surgieron grandes pueblos y ciu-
dades cerca de las minas auriferas, creandose una gran tiqueza
en aquellos privilegiados paises.
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En Rusia las minas de oro siempre han pertenecido al Estado,

Los sitios donde abundé el oro se sefialan por los grandes
trabajos y privaciones que en ellos sufrieron los hombres. Por
la posesion de este metal, que es simbolo de la riqueza y el
bienestar, se han cometido inmimerables crimenes ¢ infamias,
se desencadenaron guerras fratricidas y la humanidad experi-
mentd las mayores miserias, Esta amarga ironfa de los hechos
contra las falsas ilusiones, nos ensefia que la verdadera riqueza
no debemos buscarla en los tesoros materiales, sino en los del
espiritu.

El traje del buzo.—El
traje impermeable y hermética-
mente cerrado que usan los
buzos, se llama escafandra, Este
traje impermeable va combinade
con el casco y un sistema de
valvulas que permiten suminis-
trar al buzo ¢l aire necesario a
la respiracién. Existen dos prin-
cipales sistemas de escafandras:
en el mds antiguo el aire es
suministrade al buzo desde la
superficie, por medio de un tubo
flexible y la presion de uma
bomba. En el mis modero, la provision de aire la lleva el
mismo buze, que solamente por medio de cuerdas o hilos tele-
fonicos conserva comunicacion con la superficie.

Las escafandras estin confeccionadas con una tela caucho-
tada muy fuerte, reforzada en todos 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 com su traje especial
escafandra, promto a sumergirse,
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del pantalén es cerrado, terminando
como unaz medias. El cuello del traje
va sujeto a una argolla de cobre lo sufi-
cientemente ancha para dejar pasar la
cabeza del buzo. La escafandra se viste
pasindola al cuerpo a travée de la
abertura superior. Las partes de cau-
che, cuando no se usan, han de guar-
darse de la intemperie.

El casco es esférico, de cobre, y estd

g::“d:'*m petafindo por denmtro; tieme cuatro gran-

des agujeras cubiertos de grueso cristal,
que permiten al buzo ver a su alrededor; €l cristal delantero
se desmonta con facilidad, para permitir respirar el aire puro
hasta el dltime momento antes de sumergirse.

El casco comunica con el tubo de aeracién; y para el caso
de una rotura de la tuberia, tieme dispuesta una vilvula que
con la presion del agua se cierfa automaticamente.

El aire inyectado por la bomba penetra en el casco, a
través de largos vy delgados orificios
digpuestos cerca de los cristales, creando
una ligera corriente en el interior de
&stos, a fin de evitar gue la respiracion

del hombre, formande vapor, los em-
pane ¢ imposibilite la wvista, cosa gue
sucede casi siempre en el maximo de
profundidad a que pueden trabajar los
buzos (unos 40 metros). Untando con
glicerina el interior del cristal, se evita

algo este inconveniente. ﬁ:’f?a‘ﬁ’ Eaj:ﬁ
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Por medio de una vélvula que el buzo mismo
regula moviendo la cabeza, se aumenta o©
disminuye el escape del aire respirado y del
sobrante que inyecta la bomba; si el buzo no es
experto y deja aglomerar un exceso de aire,
sus vestdos se hinchan y a pesar suyo remonta
a la superficie. Es pecesario algin entrena-
miento para aprender a moverse bajo la pre-
ién del agua. Un aprendiz de buzo, al su-
mergirse, ofrece un espectdculo  comico 2
Wica conarme-  gus  compafieros  veleranos. Cae, se levanta,

mhn  protector, i
useda por les  pcamina & gﬂd‘lﬂs y nunca Pufdﬂ COgEr lo

- que desea. ..
Loz zapatos de las escafandras llevan unas gruesas suelas
de plomo, que sirven pafa aumentar la posicion vertical. De
los hombros del buzo también penden grandes placas plim-
beas, para ayudarle a hundirse.

En el cinturén lleva ¢l buzo un grueso euchillo, que utiliza,
ya para su defensa, ya para abrirse paso entre laz plantas
marnas del fendo. Por medio de una cuerda delgada y fuerte,
también atada al cinturén, y tirando de ella, el buzo
comunica con la superfi-
cie. El teléfono se em-
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.

Fapatoe de buzo, con los
pelas de ploms
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Para regularizar la aeracién, la bomba llena un depésito-cal-
dera sometido a una presidn constante; desde alli, regularizado
el aire por una espita, pasa el tubo y desciende hasta el buzo,
que de este modo no soporta ningin cambio de régimen en la
presidn de aire inyectado,

Los tubos de alimentacién de aire que van desde la bomba
al casco de la escafandra, han de ser particularmente fuertes
para resistir presiones de 15 a 20 kilogramos por centimetro
cuadrado,

Las escafandras del sistema descrito, provistas de bomba y
tuberia, son muy corrientes en la marina de guerra, en la mer-
cante, en el servicio de puertos y construcciones submarinas,
y entre los pescadores de esponjas y coral. Por la gran prée-
tica adquirida en el manejo de estos aparatos, los accidentes
50N e5Casos,

Los aparatos de nuevo modelo, escafandras de funciona-
miento independiente, sin tubo ni bomba, rinden grandes
servicios cuando se trata de introducirze y circular por el
interior de los mnavios naufragados, pues, por razén de lo
intrincado  de los caminos a seguir, con el viejo sistema
anteriormente  descrito los buzos correrfan el peligro de
sufrir una averfa en el tubo de alimentacién, y con ello una
muerte zegura.

Las escafandras de funcionamiento independiente se com-
ponen, como las otras, del traje impermeable, el casco, los
zapatos, el lastre, etc., y especialmente llevan el comple-
mento de una mochila, dentro de la cual hay unos tubos
de acero llenos de oxigeno comprimido ¥ un mecanismo
regenerador de aire, a base de cartuchos de potasa. Puesto
en funcionamiento el aparato, durante dos o tres horas puede

EL BUZO o7

suministrar al buzo aire respirable. En caso de peligro, el buzo
puede remontar con rapidez a la superficie, llenando brusca-
mente de aire el traje impermeable, operacién que se eje-
cuta abriendo por presiin una pequefa vilvula. Para que
al subir de una gran profundidad (40 metros) el traje no
estalle con el cambio de presién, funciona una vilvula auto-
mética que lo impide, equilibrande
de una manera progresiva el aire in-
terior con la presion externa. Estas
escafandras acostumbran a disponer
de comunicacién telefénica con la
superficie. El aparato transmisor y
receptor se instala dentro del casco.
Algunas veces la conversacidn gque
el buzo zostiene con sus compaferos
de la superficie es horriblemente
tragica. Debemos imaginarnos las
impresiones que un buzo soporta al
visitar ¢l interior de un gran transat-
lintico naufragado, llens a veces de
centenares de caddveres. El hombre
estd solo en el espantoso silencio
del abismo, descubriendo, a la vaci-
lante luz de su linterma, escenas de
]]ﬂrrﬂr...

La comunicacién e: necesaria en
los casos de salvamento, para subir

Escofnndra sin talo. El mecanis- peang, atar {'-B.h]E!-. etc.
micidiets & ls poilh 1wl Los buzos deben tomar muchas
libe:

won maas Pt %  recauciones para resguardar su sa-
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lud: vestirse de lana, salir lentamente del agua, colocarse mu-
llidos eojines en el interior del casco, ete. El buze necesita
avuda para vestirse. Sus ayudantes mentan el cuello metilico
v atormllan el casco, revisando cuidadosamente todo el meca-
nismo hasta el momento de la inmersién. Cuando el buzo estd
sumergido, se asegura de que en su escafandra no haya ningin
escape, cerrando del todo la wvilvula que da salida al aire
gastado; entonces se produce un silencio tan absoluto, que el
rumor de un escape de burbujas de aire, por pequefio que fuese,
seria percibido inmediatamente.

A menudo los buzos sienten molestias, zumbidos en los oidas,
dolores en la cabeza: todo a causa de la presidn. A cada
10 metros de profundidad, ésta aumenta un kilogramo por cen-
timetro cuadrade. En caso de no ser el buzo hombre muy
sano, pueden sobrevenirle accidentes graves.

La ecscafandra se emplea cada dia mds en toda clase de
I‘rab:jm submarinos. Una escafandia -::umpleta cuesta varios
millares de pesetas.

La necesidad de trabajar a una profundidad mayor de
40 metros — como en el salvamento de tantisimas naves
kundidas —, ha hecho que multitud de inventores intenten em-
plear escafandrazs de tipo rigido, es decir, construidas de acero
¥ capaces de resistir fuertes presiones sin dafie para el buze.
En muchos casos parece que se han obten’do resultados satis-
faciorios, prro no e ha llegado todavia a la adopcidn de un
tipo definitiva.

El arte antiguo

El arte en los pueblos primitives. — Todos los pue-
bles, por bajo que fuese el nivel de civilizacién, han tenido un
arte, pues el instinto de producir efectos bellos e impresiones
agradables es inherente a la naturaleza humana.

Los restos de pinturas, armas ¥y objetos de las Edades pre-
histéricas, nos prushan que en aquellos tiempos remeotos existic
un arte que a veces parece infantil, pero que ofrece ejemplares
verdaderamente bellos.

El proceso que siguié el desenvolvimiento de este arte, es
el mismo que puede observarse en la infancia. Primero aparece
el gusto de trazar lineas y figuras geométricas y combinar colo-
res: luego viene el interés por las siluetas de animales, y, final-
mente, por la figura humana.

En lo que mas se distinguieron algunos de los pueblos pri-
mitivos, durante la Edad llamada del reno, fué en la repro-
duccién de animales en movimiento. No peseyendo aquellos
hombres aparatos fotogrificos de ninguna clase, es de ad-

El grobado de la cabecera representa un dolmen existente en Siria.
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mirat la agudeza de
su vista, que les per-
mitia sorprender los
mds rapidos movi-
mientos y dibujarlos.
Los hombres de
la Edad del reno, du-
gante la cual Europa
Bisonte waltando estaba  cublerta de

{ Pintura prehistocica de la coeva de Altamirs ) = £
hielo, vivian en ca-
vernas resguardadas. Pero despuée, al cambiar el clima, al sua-
vizarse y sobrevemir una época de grandes lluvias, los renos

huyeron hacia el Norte, porque sélo pueden vivir en climas
muy frios. Con la inundacién de las cavernas y llanuras, Euro-
pa se hizo casi inhabitable, y nada sabemos de los hombres que
en ella quedaron.

La arquitectura primitiva. — Los primeros vestigios
de arquitectura conocidos, pertenecen al dltmo  pe-
riodo de la época glacial. Mientras el rigor del clima ¥
el aislamiento condenaban a los hombres primitives a la
vida némada y misera 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 servian de una caverna
pétrea, que en algunas ocasiones decoraban con toscos di-
bujos. Muchos siglos después de la Edad del reno, apa-
rece una nueva civilizacidn que se conoce con el nombre de
Edad de la piedra pulimeniada. De esta época son las hachas
de piedra, con mango de asta de ciervo, ¥ las primeras
vasijas. Los hombre: de las orillas de los lagos viven en

EL ARTE ANTIGUD 101

ciudades lacusires o palafiles, y en otros lugares aparecen
los primeros monumentos arquitecténicos que se comocen: los
monumentos megalificos, hechos con grandes pledras sin la-
brar. Los mds importantes son: los menhires, grandes pie-
dras, algunas de 20 metros de altura, colocadas segura-
mente para commemorar algin acontecimiento; los ddlmenes
(mesas de piedra), antiguas tumbas que estaban recubiertas
de un monticulo de tierra, pero gue hoy han quedado des-
nudas por la accién de las aguas y el viento; los cromlechs
(circulos de piedras) ; las naus y falayols de Baleares, etcé-
tera, etc.

La cﬂnsfmﬂmin Los recursos técnicos de aquella

época eran muy limitados. Como herramientas sélo se como-
cian hachas y martillos de piedra o hueso, inservibles para
trabajar la piedra. Es probable e

que también se conociese el pro- . !
cedimiento de agujerear y cortar

Constrocelén preblitdrlea llamada « Maas {““ﬁu“ ls tila de Menorea, Se eree aue fus
una tumba de geandes guerreros de aguelbos lejancs thempos
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los materiales durcs, por medio de arena y agua impulsadas
por un movimiento rotative o alternative, v sobre todo las ple-
dras, sometiéndolas por su parte agrietada a los efectos del ca-
lor enérgico de las llamas, seguido de un brusco enfriamiento.

Prosedimlento primitive para transportar v elevar grandes blogues de pleden

El transporte de materiales. — Loz grandes bloques,
a veces de mds de 50 toneladas, eran acarreados a distancias
considerables, operacién que debia hacerse a fuerza de brazos
seguramente. La elevacion de grandes piedras puede deducirse
que se ejecutaba por medio de terraplenes vy maniobras de
basculacién, como indica el grabade.

La edad de la piedra pulimentada fué seguida de la de
[os metales (oro, cobre, bronce, hierro). En esta edad continua-
ron construyéndose monumentos megaliticos, ¥ aparecen instru-
mentos y armas de metal, que permiten perfeccionar todas las
artes. La ornamentacién de estas épocas gencralmente se com-
pone de figuras geométricas.

La construccién arguitecténica mds antigua del
mundo. — F| edificio mds antiguo que se conoce fué des-
cubierto en 1817, en el alte Egipto, en Abydos. Sus colo-
sales ruinas se cree gue proceden de 8000 afios ante: de
la Era cristiana; pueden ccnsiderarse correspondientes a la
prehistoria egipeia, vy bajo la ruda impresidn de barbara

ARQUITECTURA R

EGIPCIA r ;‘rw%'@__ﬂ‘"' @@7

PRIMITIV A

Exeavaziones del tempho de
cohooe {ﬂnﬁﬂ afios antes de

it

! i

e
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.l construcchn arquitectiaica mis antigua que se
‘?Eud;.lim}. o;g.luuu parte del edificio pertenece & Gpocas
s recienbss
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solidez que su aspecto evoca, la imaginacién trata de
remontarse a aqucllun icianus tiempos. .. Los constructores
barbaros trabajaban febrilmente en las canteraz de los Mon-
tes Libicos, por grupos de tribus, bajo la vigilancia de jefes
que se distinguian de la chusma por la piel de leopardo
que cubrfa sus hombros ¥ una gruesa trenza de cabello que
les llegaba a la espalda. A grandes golpes de maza, sobre
cunas de bronce, los obreros hacian saltar los pedazos de
granito. (En los bloques del templo todavia son visibles

et PATIO DEL TEMPLO
I'I i
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las huellas de las cufias) Después, toda una turba jadeante
tirando de las cuerdas de unos toscos patines de madera
arrastraba la inmensa mole de piedra, bajo el aire ahtasﬁur
que soplaba del cercano desierto y los furiosos golpes de litigo
de los capataces, durante muchos dias, durante semanas, hasta
llegar a la construecién. La técnica de gue se valian aguellos
arquitectos semisalvajes para elevar y colocar las peslac!as
masas de piedra, es desconocida. Esta arquitectura se dmt::f-
gue en que solamente parece perzeguir una finalidad de equi-

DE LUXOR — TEBAS
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librio ¥ de solidez. En los grandes monolitos no destaca ningtin
urrllamenta, ni una linea curva; sélo aristas v 4ngulos, la ma-
ttl‘!a‘ bruta dominada por la voluntad y la fuerza: el aspecto
es gigantesco, pero sin n'nguna fantasia, sin el mds leve refina-
mientao.

EI_ templo de Abydos esta formado (como indica el
croquis-reconstruccion de la pag. 103), por grandes bloques
rectangulares ¥y gruesos muros, y cubierto por enormes
losas de piedra, cuyas piezas llegan a pesar 40.000 kilogra-

mos. Alguna parte de esta construccidn fué afadida muy pos-
teriormente,

E! arte y la arquitectura egipcios. — El Egipto al-
canzd un grado muy avanzade de civilizacién, cuando los atros
pueblos de Okccidente estaban todavia en estado salvaje. La
historia egipcia es cono-
cida desde ¢l ano 4000
antes de Jesucristo,

El arte egipcio se ma-
nifestd principalmente
en  monumentos fune-
rarios y religiosos,

Esfinge del
# lmperia de

Tebas (Mu-
seo del Caira)

i
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¥ E

Viviendas egipeins, segin los bajorrelieves de un mosuments egipcio

tumbas y templos, en los cuales se han conservado gran nimero
de estatuas de todos tamaiios, desde los colosos de piedra cuya
altura alcanza 20 metros, hasta las preciosas figurillas de los
sarcofagos. También se guardan numerosos bajorrelieves ¥ pin-
turas que cubrian las paredes.

La Historia nos dice que reinaron en Egipto, desde ¢l afio
4000 antes de Jesucristo, 26 dinastias. Las primeras tuvie-
ron su capital en Menfs, y ésas fueron las constructoras de las
colosales piramides que se encuentran cerca de El Cairo, Las
pirdmides son tumbas de faraones, monumentos chormes des-
tinados a perpetuar su memoria. La Gran Pirdmide mide 46
metros de altura. Las pirdmides tienen una entrada seguida
de un corredor que va a parar a la cdmara morluona. Esta
g hallaba escondida, para evitar que fuese violada, Alli se
depositaba el cadaver embalsamado del faradn, Ademas de las
piramides, las excavaciones han puesto al descubierto otros
monumentos funerarios llamades mastabas, que son las tum-
bas de los sefiores ricos, En las mastabas se han hallado gran
nimero de estatuitas, verdaderos retratos del difunta, algunas
de ellas muy bellas. Las paredes interiores de las mastabas
cuclen estar recubiertas de bajorrelieves pinfados, que represen-
tan deliciosas escenas 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 trasladé a Tebas, los monumentos
mis importantes fueron los templos. El de Carnac, en Tebas,
cuyas ruinas se conservam, era un edificio enorme, una
de cuyas salas contenia 134 columnas, algunas de ellas de
una altura de 21 metros, es decir, tan altas como una de
nuestras casas urbanas. Se llegaba a estos templos por una
avenida abierta entre dos hileras de esfinges, estatuas colo-
sales con cuerpo de ledn
v cabeza humana. La
avenida tha a parar a
una puerta flanqueada
por dos torres gigantes-
cas, altas y gruesas, lla-
madas pilonps. Las de
Carnac tenian una altura
de 44 metros, una an-
chura de 113 y un espe-
sor de 15,

Frente a los pilonos se
levantaban dos agujas de
piedra, los obeliscos, de
20 y 30 metros cada uno.

Las columnas de los
templos estaban  pinta-

-1- i,
I|'I.‘!l':I )

das, y los pilonos v obe-
liscos se hallaban cu-
biertos de inscripciones.

Reconstrucelén esquemitica de s mave de unm
templa egipele (femplo de Ammén

Loz capifeles de las
columnas  representa-
ban flores de loto o
palmeras.

El Egpto tendié
siempre  a repreaentir
a sus reyes por esla-

= rodifls puesto &
Procedimlento para em-  fygs de gran tamafio; 5.:1“1_‘3: O W

plazar Lo ndes  blo- . g
ques de ;ﬂngr.- par me  perg durante las di- :;L L:“zmc:: u;wn

s nastias tebanas esta
tendencia se acentus. De aquella época son las colosales esta-
tuas que se encuentran en los templos, alguna de las cuales
alcanza una altura de 20 metros. . o
En resumen, puede decirse que el arle egip-j:m produjo prin-
cipalmente obras destinadas a desahar la accién de los siglos.
Sus monumentos son pesados, excesivamente decorados ya veces
sin gusto; pero impresionan por sus enormes Proporciones. .La
importancia que los egipeios dieron a sus monumentos funerarios,
comprueba el juicio de Diodoro, '
historiador griego: “Los egipcios
consideran sus casas como lugares
de paso, y sus tumbas come man-
siones eternas.”

La técnica,
Ia habitacién,
la fortaleza.—
La arguitectura
egipcia, gque

adapté las gran-

Reconitruceién esquemdticn de un templs egipcio
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Recomstruccion esquematica del intertor del templo egipele de Denderak

des masas de pi:edra, se valia de una mano de obra poco
costosa, mediante ¢l empleo de prande: multitudes obreras,
proporcionadas por la organizacién social de aquellos tiempos,
y a veces de los prisioneros de guerra. Al principio (durante
la primera dinastia) los egipcios se valian de utensilios de
bronce; pero cuando conocieron el hierro, adoptaren la sierra
el hacha, la azuela y una porcién de herramientas que apena;
han variado hasta nuestra época, El trabajo de los oficios estd

representado minuciozamente en les bajorrelieves de los monu-
mentos.

5
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El transporte de los monstruosos bloques de piedra que
aguellas construcciones necesitaban se hacia mediante una
especie de trineos o patines (pdg. 112} que hombres ¥
bestias arrastraban por camince preparados de antemano.
Para colocar en su sitio las colosales piedras (como, por
ejemplo, algunas del templo de Camnac, cuyo peso excede
de 40.000 kilogramos), uno de los procedimientos em-
pleados consistia en poner varios sacos de arena debajo del
bloque, ¥y una vez la piedra quedaba asentada exactamente
a plomo sobre su base, se agujereaban los sacos y se les
dejaba vaciarse lentamente, hasta gue el blogue, hundiéndo-
s a su propio peso, gquedaba tan solo apoyado sobre un
rodillo que permitia sacar después los restos de los sacos.
Luego se guitaba el
rodille, v ¢l blogue
quedaba asentado
definitivamente  {es-
quema pag. 109).

De la arquitectu-
ra egipcia  guedan
en pie solamente
las ruinas de gran-
des templos y pala-
cios: las casas, ru-
rales o urbanas, se
conocen por los di-
bujos ¥ bajorrelie-
ves, ¥ sus caracte-
risticas som, €OmMO
en el Oriente actual,



n ' LECCIONES DE COSAS

la escasez de aberturas exteriores y los
jardines o patios en el interior (grabados de
la pag. 107). En loz palacios, el lujo de
la ornamentacién era grande,
pero el confort casi nule. Leos
jardines, llenos de flores v drboles
frutales, con arroyos y fuentes,

Pat de madera 5 e
Boes i meuant ool oL o ::::fan ser  extraordinariamente
os.

Las fortificaciones se reducian a altas y gruesas murallas,
construidas muchas veces con ladrillos sin cocer, que no eran

a ptoposito para resistir atagques de maguinas de guerra ni .

tmhaius de Zapa.

El arte caldeo, asirio y persa.— La gran llanura
donde se juntan el Tigns v | Eufrates es la famosa Caldea.
En esta llanura de aluvién no ze encuentra piedra, de manera
que £ dnico material wsado alli para laz 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  dltimos
anos. Los templos son altas pi-
ramides de varios
pisos, parecidas al
templo asirio de
la pagina 113.

Los caldeos, fal-
tos de materiales B2 Recomstruceion de uns tamba eqipeln { Abydor)

13

Recomtracein esquematics del doble templo de Asur {Asiciad, excavado en 1908

duros, inventaron los ladrillos vidriados con que recubrian
las paredes, y fueron los primeros que utilizaron la bnuf.:fd,
También inventaron varios motivos ornamentales:  dguilas,

Reconstruccidn esquematica de una parte del temple de Jerusalén

LECCIONER DH CORAH. — 1T
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leones y flores estilizadas, y crearon ¢l tipo de toro alado con
cabeza humana.

La Asiria, pais situado en el curso superior del Tigris y el
E.ufratm. estaba pob]ada por una raza robusta ¥ cruel, que no
vivia de la agricultura, sino del botin que producian sus con-
tinuas guerras. Su arte fué heredado del caldeo.

Los inmensos palacios asitios son del mismo tiempo
que los caldeos. Estan construides sobre enormes terrades
cuadrangulares, a los cuales se subia por escaleras o pla-
nos inclinades, Su  recinto  estaba  cerrado  por  gruesos
muros sin aberturas, y las salas abovedadas. El edifi-
cio asirio mejor conservade y estudiado, es el palacie de
Korsabad.

En lo que mas se disﬁujuié el arte asirio fué en la repre-
sentacién de escenas de caza o de guerra, de animales heridos,
v, por Gltimo, de los magnificos toros alados, evelucidn de
lo: toros caldeos,

Estos toros, con

su  expresion de
fuerza serena ¥
cruel, representan
los personajes que
guardaban la en-
trada de la resi-
dencia real. Los
monstruos ¥ esce-
nas estan esculpi-
e

de las ruinas del palacic
de Korsobad
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dos en bajorrelieves; en el pais no se hallaban piedras de
buena calidad para la escultura, pero si excelentes para los
bajorrelieves.

Con las campaiias de Ciro, en el siglo V1 antes :Iie ]ﬁu—-
eristo, el imperio persa se extendid desde el Mfditerramu
hasta el Indo, y suz poderosos reyes crearon palacios ¥ e
pumentos dignos de su grandeza. El arte persa no fué al
principio muy original; se contentd con remger_!cs elemen-
tos que hallé en los paises conguistacos. f:arp:u”ics toros
alados, las grandes salas suntuosas, y € lflmhumuu por lo
siguiente: sus columnas tienen el fuste estriado, la base en
forma de campana, y son mds esheltas que las caldeas y
asirias. Los capifeles estdn formades por mans!_ruas -
cormios que sostenian  vigas de madera, material i.i'buna
dante en las montafias del pais. En la zala 'del palacio de
Persépolis, uno de los mis importantes, habia 100 colum-
nas de esta clase.

Los bajorrelie-
pes persas ¥ los
ladrillos esmalta-
dos son notabili-
simos. Conocidos
y admirados son
el friso de los ar-
queros y el de los

leones, ambos de
bellos colones.

S¢  hallaron hasta  weisti-

yéls pares de relieves same-

jantes, alftos de cuatro o
einco metros
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El arte griego. — El arte griego empieza con las obras
llamadas prehelénicas, las cuales sdlo son conocidas desde
hace pocos anos. Su estudio comenzé con los descubri-
mientos  sensacionales de Schliemann (1), quien, ademds
de :xptnrar el :mp]az&mienlu de la antigua Tm:rn. donde
hallé siete ciudades superpuestas, en 1870 emprendid exca-
vaciones en Micenas vy Tirinto, que dieron por resultado
el hallazgo de sepulcros de antiguos reyes (quizd el del
mismo Agamendn de la fliada) v gran nimero de joyas e
mstrumentos gque denotaban una refinada civilizacidn, Mas
tarde, en 1900, otro: arquedlogos descubrieron, en la isla
de Creta, laz ruinas de un palacic que se cree es el del
famoso rey Minos. La planta
de este palacio sefiala un ni-
mero tal de complicados corre-
dores, que con fundamento pue-
de suponerse que se trata del
célebre  e= histérico  [laberinto.
Estas excavaciones vy otraz que
sigmieron han demostrado que,
anteriormente al afo 1000 antes
de Jesucristo, en el archipiélago
griego  florecié una  civilizacidn

(1) Schliemann, sabio alemin, des-
de joven habla alimenltado una no-
ble pasion por los héroes  de los
poemas de Homers {la fliada y Ia
Odisea), Sus  descubrimientos  confir-
maron la creencia de que los mag-
nificos cantos épicos de la flade ¥
la Odiseq encierran una gran parte

Apolo arcabco, cabs s
are ; ::M;:a masculina ooy

.

e T

17
FL ARTE ANTIGUO
que adopté distintos caracheres segan las localidades, pero gue
nada tuvo gue ver con el Egipto ¥ la ICaIdea, E.] arfe pre-
helédico se distinguié por la reproduccién de animales, tan

Puseta de les leoner, en Wiicenas

llenas de vida como aquellas debidas a los antigquisimos St
dores de rencs. No quedan grandes estatuas de ese periodo;
pera, en cambio, abundan las joyas, los relieves En-.alabas.'tm. en
marhl y bronce, algunos bellisimos, ¥ la ceramica decorada

con siluetas de plantas y animales.
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El arte griego arcatco. — Hacia
el afo 1000 antes de Jesucrists, Gre-
cia fué invadida por los puebles mon-
tafiezes del Norte, de la Tracia, llama-
dos dorios, Estos eran rudos & incultos;
y facilmente vencieron a los ya ref-
nados pueblos de las ciudades griegas.
| La invasion hizo desaparecer de Gre-
cia la civilizacidn existente, continuin-
dose, no obstante, en las islas y en la
costa del Asia, donde se refugiaron los
elementos cultos primitivos, hoy conoci-
dos con el nombre de jonios.

Los dorios, instalados en el pais,
vclvieron a empezar el proceso de una
neeva cultura ¥ un nueve arte. Los
comienzos de éste, llamade arfe ar-
caico, pueden fijarse hacia el siglo vin
| antes de Jesucristo, ¥ se desenvuelve

hasta dar lugar, en el siglo v, al arte
cldsico.

Asi como los monumentos pre-
helénicos fueron principalmente  pala-
[ cios, los monumentos griegos del siglo
vil al v fueron templos, de loz ecuales
solo quedan algunas ruinas (1).

El templo griego no era, como nuestras iglesias, um
lugar destinade a contener muchedumbres religiosas, sing

Esguema del ardes dércico

. i1} El mejor conservade es el de Pestum ([talial,

il e e S
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un palacio principalmente dedicado a
guardar la estatua del idolo. Total
o parcialmente, estaba rodeado de un
portico  de columnas, ¥ la .{'ar.had,a
terminaba en un frontén tnangulgr.
adornado con estatuas. En el interior,
y en una suerte de camarin, se hallaba
encerrada la estatua del dios.

Al principio los templos eran de
madera; después ee tomrm:.rfmn de
piedra. Durante la época arcaica apa-
recen en ellos los dos 61‘&&11-:‘:'51 .de
arquitectura Nlamados dérico ¥ Jomca,
cuyas caracterishicas pueden verse €n |
los correspondientes grabados. Estos \

templos fueron evolucionando ¥ per-
feccionéndose, hasta la creacion, en
la época clésica, del maravilloso Far- |
tenon de Atenas. : |
Las primeras cstaluas griegas ar- |
caicas revelan la influencia de la..s. es- |
culturas egipcias; por eso soft rigidas | =
y sus semblantes carecen de’ expre- I_ ——3
<ién. Los escultores griegos, mas libres — 1
que los egipcios, fueren pocoﬁ a poc:
2 vimiento a sus DEuras
2:;::;&;11“]: dar expresion a los sm'n!an:tes. haciéndoia; su:;
reir (como el Apolo del grabado de la pdg. 116) con la g
nrisa arceicd. N
Mlg;? :}:we:;iunes de esta fpoca, gue e han transmitido &

Eiquema del orden jémico
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través de la Historia, son: la del tipo
del pastor con una res cargada sobre sus
espaldas, y la representacién de la Victo-
rig, por medio de una mujer alada vestida
con amplio ropaje.

Los tipos escultéricos preferidos fueron:
¢l de un joven atleta en la plenitud de Ia

belleza y del vigor fisico, y el de la joven
doncella vestida,

Cagltel corintia

El arte griego cldsico. — Fl arte griego cldsico, el que
fué v seguird siendo el mis puro modelo de eterna belleza, se
desenvolvié durante el siglo v antes de Jesucristo,

Los tres grandes escultores de esta época, fueron: Miron,

Policleto y ¢l gran Fidias. Con el ateniense Miron las estatuas
arcaicas cobran vida y movimiento.

Policleto elevé a la perfeccién el tipo de joven atleta.
Su famosa estatvua, llamada el Doriforo, se cree que fué
considerada  cemo el prototipo
debia tener el cuerpo

de las proporciones que

humano, es decir, el
canon escultérico,
Fidiaz fué el escul-
tor por excelencia, ¥
muchos  le  conside-
tan como el mis gran-
de artista que ha pro-
ducido [a Humanidad.
El genin de Fidias

hall ocasibn de: ma- Caheza ds Uhnfdt bos cuf:iuﬂm de Selene

p— N —-‘m

s
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%
pecial en que le

colocd Pericles, €l e S
famoso estadista de Atenas (1).
Fidias recibié de éste el en-
cargo de dirigir los trabajos
de la reconstruccion de la
Acrépolis, destruida por los
persas, v las obras que debian
embellecer la ciudad. Sobre la
Acrépolis hizo edificar un nue-
vo templo, el famozo Pariendn,
y para € esculpié Fidias una
magnifica estatua de Minerva,

nifestarse, gracias
a la situacién es-

en marfil ¥ oro.

El Partenén, proyectado
por el arquitecto lctinios, s
la obra maestra de la arqui-
tectura griega: todo en él estd
calculade para producir un
efects de insupetable perfee-
i6n., Las lineas que parecen . .
?:cl;as estén ligeramente curvadas, para corregir las desvia-

El Disechalo de Miren

1etor 1 i luchando
| Después de las victorias obtemidas por los griegos

l:o:;:{-a Es E::renmu:i. Pericles era un h.lcmbr\e spErioT, apl,.“nnzi‘:idﬁ: é:
belleza, v que al mismo tempe inspiraba respeto por la au a0
sy vida privada y por la manera como u.cnﬁ:ral:n-a st ’pslrwnr o
del interés piblico. Con los tesoros que reporta la vic urta..e:c.uhm‘“ °
embellecer a Alenas, y al efecto reunid los arqullcct:il. ]
artistas mas eminentes de toda Grecia, ¥ los puso & las
genial Fidias.



L LECCIONES DE COSAS

ciones que produce la perspectiva. Una de las cosas mds admi-
rables del Partendn es la armonia de sus proporciones, equili-
bradas con tan refinado acierto, que el conjunte resulta elegante
sin perder nada de la fuerza. Ademds, las piedras v todas las
demds piezas estin trabajadas con la misma puleritud que se
emplea en un delicade objeta de orfebreria.

Los frontones del Partendn estaban decorados por grupos
escultdricos. Los que han llegado a nosctros en mejor esta-
do (1} =on los relieves del frizo, que representaban la proce-
sién de las Panateneas o fiesta de la diosa Minerva. Alli apa-
recen las muchachas de las mds ilustres familias, yendo a ofrecer
a la diosa un nuevo velo tejido para ella. También figuran
soldados, matronas y sacrificadores, formando un imponente
corlejo.

Ademds del Partendn, ordend Percles la construccidn de
gran numero de templos, teatros v otros monumentos. Son fa-
mosos el templo del Erectes, con
sus cariabides que hacen las wve-
ces de columnas, ¥y olros,

Ademas de los escultores eita-
dos, descollaron  otros muc]:lm,
algunos de ellos de la escuela de
Fidias, que produjeron obras
hermosizsimas.

(1) El Partenén fué transforma-
do durante la Edad Media, en tem-
plo eristianc, ¥ mis tarde en pol-
vorin. Este hizo explosion en el afio
1691, cuando los veneciamos pusieron
sitin a Atenas, Las estatuas mutila-

das fueron mis larde Irasladadag af
Museo Britdnico, de Londres, Aleiandrn Maamg (Musso de Munich )
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Teconstruccits esquematica el temple priego de Teoieo

En el siglo 1v antes de Jesucristo tres grandes esmfhmes le-
garon obras inmortales a la Humanidad, :reand? tipos algo
distintos de los del siglo de Pericles. Estos artistas fueron:

1 ecopa: ¥y Lisipo.
Pm;;t::t;: fuz ei}rque cred, en medio de aquella refipadi-
sima sociedad del siglo Iv, en Atenas, sus famosas Venus (la
I¥enus de Gnido). Son también notables su estatua.ﬂe Hermes
y el Sdtiro. Las fisenomias de las estatuas de F':raxltelts pxpre-
san un espiritu suave ¥ concentrado, gue constituye su mayor
La conocida Venus de Milo, de la cual edlo se posee

no es de Praxiteles, pero e; una obra
2 Cheg

encanto.
una copia en el Louvre, .
creada bajo su influencia. La copia no tene brazos; s
que uno de ellos sostenfa el mants y el otro una manzana &n

la mano. El no menos famezo Apolo del Ear!ue::fere. clel Va'e:'&-
cano, es también copia de una obra de un discipulo de Praxi
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Dl frise de las Panateness | Partendn '}

teles. E.Dr el or'ginal no existia el manto: el dios blandia el arco
en actitud magnifica. '

Escopas introduce en sus esculturas la expresién del dolor
]'.flma.nu; !ﬂs fizonomias de sus estatuas ya han perdide la olim-
pica serenidad de los dioses de Fidias.

El célebre grupo de Niohe y sus hijos, cuyas copias se con-
servan, es de la escuela de Escopas. El dolor de la madre
que ve perecer a sus hijos, estd expresado con sencillez ¥ no-
H?u.‘Tamh!tn es de esta escuela la famosa estatua de la
Ficioria de Samoiracia.

'E.! arte de esa época supo expresar de una manera tan intima
y discreta el dolor moral, que jamds ha sido superado en este

FL ARTE ANTIGUO 125

aspecto. Las obras en que principalmente se manifiesta son las
llamadas estelas funerarias, una de las manifestaciones més
puras del arte dtico del siglo 1V. Entre las mds famosas figura
la representada en la pégina 128. En ella aparece una dama
griega con su criada. La dama, que es la imagen de la difunta
cuya memoria perpetiia la estela, saca tranquilamente sus joyas
de un cofrecito, con un gesto de suave tristeza, como si se des-
pidiese de ellas.

Lisipo fué el escultor de Alejandro Magno, Las cabezas y
bustes del gran conguistador gque se comservan, dan idea del
estilo de Lisipo. Sus atletas son ya delgados y nervicsos, de una
deliciosa elegancia.

La arquitectura hizo durante esta época una nueva adqui-
gicién. Nos referimos a la invencién del capitel conintio, que
da nombre a um tercer estilo de ar-
quitectura griega. El capitel corintio
se caracteriza por sus tres filas de
hojas de canto. Este capitel fué
creado en las colonias griegas de la
costa de Asia.

La pintura tuvo también gran im-
portancia en Grecia, v los antiguos
hablan con admiracién de los frescos
de Polignoto v Apeles. Desgraciada-
mente, ninguna de sus obras ha 1le-
gado hasta nosotros.

Una ligera idea de lo que debia
ser la pintura, nos la da la decora-
cién de los vasos.

En el perdodo prehelénico, esta




Wenus de Milo ( Muieo del Louvre)
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decoracién consistia en  plantas y
anémuales. En la época arcaica no se
usaba casi méds gue una decoracién
geamétrica. Hacia el ano 750 los va-
s0: son de color amarille, y sobre
este fondo aparecen figuras negras,
reprezentando  batallas, cortejos fu-
nerarios, ete. Haeia | afia 600
las figuras contindan siendo negras,
pero el fondo es rojo, Por dltimo,
en el afio 500 antes de Jesucristo,
aproximadamente, empiezan a pin-
tarse figuras rojas sobre fondo megro,
Los vasos decorados de esta suerte
van muchas veces firmados, v entre
ellos se encuentran obraz de gran
valor artistics.

Aunque estos  vasos, que
Atenas y otraz ciudades expor-
taban en gran cantidad, eran
productos de una industria, en-
tre ellos no se dan dos igua-
les. Los artifices griegos tenian
horror a la copia y afadian alge
perscnal a cada obra que salia
de sus manos.

El arte griego después
de Alejandro.— A consecuen-
cia de las conquistas de Ale-
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jandro, Atenas dejé de ser el
centro del arte griego, ¥y en
cambio ciudades como Alejan-
dria, Antioguia, Pérgamo ¥
olras, se convirtieron en inten-
sos focos de actividad artistica.
Fl arte de esta época, hasta
la conguista romana (146 antes
de Jesucristo), se conoce con
¢l nombre de arte helenistico,
y aungue produce obras de
gran valor, en conjunto da
mas bien la impresién de un
arte decadente, alejado
de su vigor y pureza
primeros. La escul-
tura pierde la divina
serenidad que aleanzé
durante el siglo Vi
tende a dejar de re-
presentar dioses, eli-
giendo mds bien per- S|
sonajes conocidos, gque
reproduce en forma

127

Miche {Museo de Florencla }

de retraios. Es asi como han llegado hasta nosotros las
figuras de Séfocles, de Demdstenes, de Esopo y de algunos
generales y reyes. También se complacen los escj.lllores en re-
presentar escenas anecdéticas de la vida doméstica o escenas
violentas de agudo dolor, como no se atrevieron a hacerlo los
artistas de la época cldsica. Son ejemplos de este género El
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galo moribundo y el célebre grupo Laocoonte. Este personaje
ve perecer a sus dos hijos, estrujados por unas serpientes, y
él mismo sucumbe con un gesto de supremo doler.

En Pérgamo, con motivo de la derrota de los galos
(240 antes de Jesucristo), se quiso resucitar el gran estilo,
representando un friso del templo de Jupiter, de una
longitud de 100 metros, que hoy ze halla en e Muzeo de
Berlin, la lucha entre los dioses y los gigantes. Las figuras
tienen dos metros de altura, y el conjunto es imponente,
pero  apatece excesivamente  hinchado v violento.

Las artes menares,
en cambio, alcanzaron
una delicadeza extra-
ordinaria, Famosas zon
las hgurillas de barro
cocide llamadas tana-
gras, porgue las mejo-
res se fabricaban en
Tanagra, poblacién del
Atica. Muchas: de ellas
reproducen  Jos  estilos
de los grandes maes-
tros (en especial el de
Praxiteles) vy causan
una deliciosa impre-

sion (1).

(1) Reproduccionss  de
esas  lanagras  se  venden
hoy en las tiendas de ob-
Estels fumirarks griegn jetos de arte.
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FEn estas artes menores se produjeron obras maestras. El
camafeo trabajado en Egipto ¥ que se halla en el Mu-

Grapn de Laocoonte
{ Muiea del Vaticano )

seo de Viema representando al rey Tolomee Il y a su
esposa, es considerado como una de las mayores maravillaz
artisticas.

Este camafeo estd compuesto de varios estratos o capas

LECCIONES DE COSAS, — IIL 9
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superpuestas de piedras blancas y obscuras, en las cuales las
figuras estin labradas con portentosa delicadeza,

Dignas de citarse son también las monedas, algunas de las
cuales llevan grabadas bellisimas e idealizadas cabezas,

Wasos griegos hallados en Ampurias

El arte etrusco. — Los etruscoz eran un pueblo formado
por emigrantes vemidos de Lidia (Asia), que se habian esta-
blecido en la Italia central {Toscana) hacia el siglo 1X antes
de Jesucristo, :

De este pueblu quedan monumentos, tu.mbaa, sarcofagos,
vasos, joyas, elc., que demuestran una adelantada civilizacién:
pero todas estas obrag revelan un origen gi‘iegu. auncue aigu
influide por la primitiva rudeza italiana. No obstante, up ele-
mento introdujeron los etruscos que no se utilizé durante la
época clasica griega: la bdveda.

La béveda s conocia y usaba, como sabemos, en Caldea v
Asiria, y seguramente de alli la aprendieron los futuros emi-
grantes de Lidia. Los etruscos la emplearon en algunas obras,
v de ellos la heredaron mds tarde los romanos,
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El arte romano. — El| arte romano en sus comienzos vino
a ser casi una imitacién del arte etrusco y del arte griego, el
cual penetraba en Italia por medio de las colonias griegas, y
mis tarde de las alejandrinas establecidaz en Sicilia.

FEn los grandes monumentos fué donde Roma dejé mejor
impreso el sello de su cardcter. La arguitectura romana tomé
elementos, como las columnas, de Grecia, y la béveda de los
etruscor; pero supo combinarlos en magnificas obras, grandio-
gas v solidas, que desafian el tiempo,

Los templos y teatros romanos se parecen mucho a los
griegos. Los tipos de monumentos creados por los romanos
fueron los arcos Inunfales, de los que todavia muchos se
conservan en pie, ¥ los coliseos o circos inmensos para
las fiestas, parecides a nuestras plazas de tores. El Colizeo
de Roma era tan grande, que tenia cabida para 40.000 es-
pectadnres.

Los arcos triunfales son el resultado de la evolucion de las
puertas que se abrian en las murallas de las ciudades griegas.
Los romanos los utilizaron como monumentos conmemorativos,
v & veces los erigian en el mismo lugar del acontecimiento
histérico. Los mas famozos de esor arcos triunfales son
el de Tito, que conmemora la toma de Jerusalén, v el de
Trajane.

El uso de la cubierta abovedada permitié a los romanos ob-
tener ciipulas magnificas, como la del Pantedn, y bévedas enor-
mes, como las de la bastlica de Constantine, que tiem-f 25 me-
tros de ancho por 35 de alto.

La arquitectura romana se distinguia por un cdleulo minu-
cioso de adaptacidn del edificio al uso que se le destinaba.
El eireo romane procedia del esiadio griego, pero se diferen-
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ciaba de éste por sus muchos perfeccionamientos. El Cireo
Madximo, de Roma, media 635 metros de longitud por 110
de anchura, y podia contener 150.000 espectadores. El pi-
blico circulaba por el edificio mediante un ingenioso ¥ cémodo
sistema de pasadizos y escaleras inmejorables,

El Colisen de Roma poseia numerosas dependencias: alma-
cenes, jaulas para la instalacion de fieras, subterrdness, al-

Arco de Trajanc {Beneventa)
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cantarillas v tubos de conduc-
cién, que permitian transformar
la arena en un lago y vaciarlo rd-
pidamente después de los juegos
nauticos. Todas estas construce
ciones tenian proporciones colo-
sales ¥ una perfecta unidad.
Las termas o casas de hafio
{cuyo tipo se conserva en las
llamadas de Caracalla) son un
modela de instalacidn, Un bafio
romano se componfa de una
exudacion, un bafio en agua
caliente, una reaccién en agua-
fria, un masaje, ¥ varias unturas
de aceites perfumados. Los edi-
ficioz  estaban  admirablemente
dispuestos ¥ ademds contenian
vestuarios, tocadores v salas de

5 [orry T ki Brasero de Pompeya
reunién, de conferencias y Museo de Nipoles)

bliotecas,

Italia después del saquea de laz regiones griegas
conguistadas, se llend de estatuas helénicas, mas no por
eso dejé de crear una estatua impregnada del fuerte
sentido realista romano. Este realismo produjo una serie
de magnificos reirafos, que conservan el parecido y la
individualidad,

Famoso es el retrato del emperador Auguste cuande nifio.
El cardcter serio y reflexivo del futuro sefior del mundo, estd
alli admirablemente expresado. Es también digna de citarse la
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estatua de Anlinoo, favorito de Adriano, obra refinada, a imi-
tacidn del arte griego.

En los relieves han dejado los romancs obras maestras, Me-
rece citarse el de la Columna Trajana, en Roma, donde se
desenvuelven en un relieve continuo, magnificamente ejecutado
en espiral, todas las campafias del famoo emperador nacidoe
en Espafia,

La pinlura romana, sobre todo la descubierta en los frescos
de Pompeya, sorprende por su aire moderno; algunas de sus
obras parecen pintadas por los impresiomisias contempordneos
nuestros.

Convertida Roma en capital del mundo, acudieron a
ella gran nimero de artistas de todas partes: decoradores,
plateros, grabadores, broncistas, etc. Con la riqueza, fruto
de las conquistas y de la paz de Augusto, auments el lujo;
las clases pudientes convertian sus casas en verdaderos mu-
seas, En Pompeya, ciudad que como es sabido fué enterrada
por una erupeidn del Vesubio, en el afio 79 de nuestra Era,
se han encontrade muebles, bronces y objetos varios que
demuestran el arte refinado de los artistas romanes durante
el Imperio,

En Espafia lo: romanos han dejado muchas obras, re-
cuerdo de su larga dominacidn. Nos quedan murallas, cal-
zadas, acueductos, puentes, teatros, circos, caszas, tumbas
v arcos triunfales. En Mérida v Sagunto quedan ruinas de
featros; en Itdlica, un anfileairo, que era un lugar de recreo
destinade  a reprcsenta:inms teatrales; en Tarragm, To-
ledo y Sagunto, ofrcos. Estos servian para las luchaz de
fieras, de hombres con fieras v timbién de hombrez entre
si, como en las que zostenian los gladiadores. En Segovia
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v Tarragona, acueducios, que eran obras importantsimas

destinadas a la conduccidn de agua a las ciudades. En
Tarragona se halla la célebre tumba de Cornelio, llamada

BT

Acneduets romans lamads « Poeste del Diablos, en Tarragonn

equivocadamente “la tumba de los Scipiones”, y cerca de
ella el Arco de Bard que e: un monumento dedicado a un
general romano.

En Mérida se hallan restos de la famosa noumegquia, que
consistia en un circo cuya pista se llenaba de agua, celebrin-
dose en ella regatas v batallas navales simuladas.

También existen en E:pafa restos de murallas romanas en
las provincias de Tarragona, Ledn vy Lugo.



136 LECCIONES DE COSAS

Los romanos, muy aficionados a los bafios, construfan gran-
des edificios llamados fermas, de los cuales quedan en Espafia
escasos restos. En cambio se conservan muchas estatuas, mo-
salcoz ¥ monedas.

Augaits mlia
{ Marmal, Vatleano )

El fondo del mar

El estudio del mundo submarino. —La
contemplacién del mar nes sugiere la idea de la
existencia de grandes y profundas simas. Bajo esta
impresion, sin duda, nues-
tros anltpu.sados hablaban en
forma literaria de abismos
sin fondo, y también quizd
porgue sus defectuosos me-
dios de investigacion no les

permitian conocer los limites

de laz grandes profundidades

Un buzo se dispone a hefir & un glgambesco pulps, previniéndese contra el atague
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marinas (1}. Los hombres de todos los tiempos pudieron ver
con sus ojos las mds altas cimas de las montafias, en un dia
claro; pero en el mar el misterio comenzaba a los pocos me-
tro: de profundidad. El trabajo incesante de muchos hombres
de ciencia ¥ no en fGltimo término las expediciones y cruceros
emprendidos bajo los auspicios de 5. A. el principe de Ménaco,
han reunido preciosos datos y maravillosos descubrimientos
sobre la estructura de los fondos submarines y los seres que
los pueblan.

La Humanidad tendrd todavia muchisimos siglos de trabajo
para explorar la enorme masa de agua que cubre las tres cuartas
partes de la superficie terrestre.

El fondo del mar. — La extensién del océano estd [-
mitada por las costas de continentes e islas ¥ por las tierras su-
mergidas que constituyen el fondo marino. Ni unas ni otras per-
manecen inmdviles, aungue sus variaciones sean tan lemtas, ge-
neralmente que se necesite el trabajo de muchos siglos para
producir un cambio apreciable.

Las causas que contribuyen a variar la estructura de costas
y fondos, son muy complejas y abarcan todas las fuerzas fisi-
cas: vientos, lluvias, etc.; los rios que arrastran materiales al

mar, la accién del oleaje, de las mareas, las erupciones volcd-
nicas, etc., elc.

El fondo submarino cercano a la costa tiene, com res-
pecto a su  estructura, una relacidn muy estrecha con las
caracteristicas terrestres; si ¢l litoral es llano, el fondo cos-

(1) Los sondajes efectuados com cusrdas, en tiempos pasados, no
llegaban mis que a profundidades muy limitadas,
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COMTIMNENTE

Eiguema de la estroctara del fonde
marine, en bérminos generales

5

H%

|
|

tero suele continuarle hundiéndose en suave
pendiente, como, por ejemple, en laz costas
del Morte de Siberia, donde es necesario
internarse unos 400 Lkilémetros en el mar
para poder hallar una profundidad de 100
metros. Cuando las costas son  abruptas,
como en el MNorte de Espafia, la zonda
sefiala 1.000 metros a muy pocos kilémetros
de la costa

Los continentes emergen del mar comeo
sustentados por un zdcalo de anchura muy
variable ¥ cuya pendiente, desde la linea .
costenia hasta la pmfundidad de unoz 200
metros, es ligera. A partir de esta hondura,
el terreno submarine desciende bruscamente,
casi a pico, hasta un millar de metros mas
abajo, ¥ luego, en pendientes muy suaves, alcanza el fondo
los grandes abismos... Cerca de la costa se desarrollan,
como en terra, toda la variedad posible de accidentes
naturales.

En la primera zona, que se extiende desde las costas hasta
la profundidad de 200 metros, las aguas estin en parte ilu-
minadas por la luz solar y agitadaz por el oleaje ¥ las mareas;
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el fondo, peblade de plantas v cubierto de rocas y arena,
ofrece refugio a una abundante variedad de seres vivos. Todes
les animales marinos comestibles son pescados en esta zona.
La temperatura de sus aguas participa mucho de la oscilacién
atmosférica.

Los grandes abismos. — La maxima profundidad ma-
rina descubierta hasta la fecha se encuentra cerca de las
islaz Filipinas, en el Océane Pacifico; parece gque alli exis-
ten grandes grietas en la corteza terrestre. Estas son relati-
vamente estrechas ¥ muy profunda.s: los dltimos sandaiﬁ
alcanzaron 10.105 metros, el fonde médxime hasta ahora
conocido. En el Atldntico, el fondo forma como dos anches
y profundos valles, uno paralele a Europa y Africa, ¥
¢l otro a América; entre loz dos se eleva como una cordillera
de montafias. En estos dos valles z¢ encuentran abismos de
8.500 metros, en la regidn ecuatorial (Puerte Rico), v de
7.370 entre las Canarias v las Azores. En €] Mediterrdneo
el miximo sondeo ha sido de 4.440 metros,

La luz del sol y los fondos submarinos, — La luz
del sol, por muchas v complicadas causas, disminuye rapi-
damente de intensidad al penetrar en la masa liquida. Los
rayos luminosos, al hundirse en el agua, se descomponen
come en un prisma. Las capas de agua obran también como
una serie de filtros que van deteniendo las diversas radia-
ciones luminosas; y a partir de loz 100 metros de profun-
didad submarina, para unos ojoz humanos la obscuridad
es absoluta.

El dnico medio que poseemos para estudiar directamente
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Mudus { Pelagia noctileca), — Emite uma suave
foitormicencis, El contacto de este omimal eon la plel
humans er dedoroso & causs de sus drganes lrritastes

la luz en los fondos,
es el empleo de bu-
zos; pero éstos sdlo
o, pueden alcanzay una

profundidad de 40
metros, El profesor H. Fol, que ha llevado a cabo minucio-
sos experimentos, en Niza, refiere que en una inmersién per-
sonal, a mediodia, con el agua muy limpia y transparente, la
luz disminuia de pronto a la profundidad de diez metros, y
que a los 30 ya no podia distinguir los crusticees de regular
tamafio, a sus mismos pies.

El tiempo de duracién de la luz solar en los fondos, cerca
de la superficie, es mds corlo que en nuestra atmdsfera, pues
cuando el sol estd bajo o en el horizonte sus rayos llegan obli-
cuamente a la superficie del agua y en vez de penetrar en ella
son reflejados como en un espejo.

Determinadas radiaciones de la luz (eomo los rayos ultra-
violefa del espectro solar) llegan a grandes profundida-



142 LECCIONES DE COSAS

des (1), en las cuales ha sido posible impresionar placas fo-
tograficas. Se puede aceptar la hipétesis de que los seres de
los grandes fondos ulilizan para la visién esas radiaciones lu-
minosas extensas.

La temperatura del mar en la superficie y en
los fondos. — En la zona tropical, golfo de México, golfo
Pérsico, Mar Rojo, etc., alcanza en algunos puntos el maxi-
mo de 34 & 35 grados; luego va disminuyendo, hasta llegar
a su mimmo en las zonas polares. Las corrientes y otras causas
muy complicadas, hacen también variar las temperaturas del
agua marina, tanto como la latitud,

Si en una regidn del Ecuador, donde la pro-
fundidad marina llegue a 7.000 metros, se sumerge

El esfirenn comdn ex un pex de los
mds Feos; tiens infinidad de nombres volgares, entrs tljlnl &l de «Dishls de mars

un termémetro, se observa que a partir de la superficie, donde
sefiala 32 grades, desciende primero rdpidamente, y luego con

(1 A mil metros,
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mas lentitud, hasta llegar a cero. En los mares polares, la su-
perficie y los fondos estin igualmente bajo cero. Puede de-
virze, pues, que todos los mares profundos tienen una tempera-
tura fria, ¥ que las aguas templadas y calientes ocupan un
espacio reducido en fas superficies.

Las corrientes y los mares de sargazos.— La
temperatura  marina se modifica por las corrientes oced-
nicas, que a semejanza de grandiosos rios cuyo cauce
es bien conocido, recorren el mar. Estas corrientes son
frias o céilidas (1) y tienen influencia sobre el clima de los
continentes. La mas interesante es | Gulf Stream, que
partiendo de la regidn ecuatorial de América, a una tem-
peratura de 32 grados, lleva un volumen de 33.000.000
de metros citbicos por segundo, a una velocidad de 10 kils-
metroz per hora; atraviesa el Atlintico, disminuyendo de
temperatura progrcsivamente, ¥ viene a parar en las costas
occidentales del Norte de Europa, donde engendra otras
cotrientes mas pequefias dirigidas hacia Groenlandia, No-
ruega, ete., ete. El total de su curso es de unos 28.000
kilémetros,

En el centro de los inmensos circulos que forman esas
corrientes en pleno océano gquedan espacios marinos relati-
vamente tranquilos, donde van a parar multitud de despo-
jos flotantes, Alli, a favor de la quietud, en la superficie de
las aguas crece una vegetacion exuberante. Estos dilatades y
tranquilos espacios desiertos, se llaman mares de sargazos,
por el sargazo (fucus natans) la hierthba marna  que

(1) La diferencin de temperatura impide oque se mezclen con la
masa liquida que atraviesam.
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con mis abundancia se encuentra flotando en elles. Hay
mares de sargazos en el Atldntico, en el Pacifico y en el
océano Indico.

El color y la fosforescencia del mar. — El. color
predominante en la masa coral de las aguas marinas, es el
azul mds o menos intenso,

eSS ¥ SUs matices son debidos a
las variaciones del celaje que

Estrella de mar sndunds v devorands un maloses

refleja en ellas sus cambiantes aspectos. Asi, en ciertas ocasio-
nes, un nublado tempestuoso convierte el mar en un inmenso
charco que parece de plome derretido. ..

El color del fondo, combinado por transparencia con el da]
agua, modifica también con maravillosos matices la masa gene-

ral. En las costas del Mediterrédnee, hacia las zonas rocosas, "

pueden admirarse efectos submarinos que hacen las delicias de
los pinteres. El naturalista Tuckey explica que en Loango
(Africa) vi6 el mar de color de sangre, a causa de la tonalidad
del fonde, ¥ en las islas de coral del Pacifico las aguas ofre-
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cen matices amarillos y anaranjados muy brillantes. La influen-
cia del color del fonde se nota hasta en parajes de mucha
profundidad.

Las materias en suspensidn en el agua modifican también el
tono general. La abundancia de sales se manifiesta por un vive
azul turquesa,

La fosforescencia de la masa de agua es debida a mult-
tud de infusorios. Este fenémeno es muy frecuente en la zona
térrida.

Las algas. — Estos vegetales acudticos estin formados
dnicamente por células muy rudimentarias, y carecen de los
tejidos complicados de las plantas terrestres. Existen algas
-de tantaz formas y variedades, que su multiplicidad po-
dria compararse a la de los vegetales terrestres: unas son
microscopicas y ofras alcanzan una longitud de centenares
de metros,

Traguine dragén. (En la costa de Levants
se depoming carsfas). Las primeras espinas
dorsales ¥ ciras de las agallas, son venenosas

Algunas especies del litoral viven sumergidas o en las
arenas himedas que deja descubiertas la marea Laminarias.
Las algas disminuyen a medida que aumenta la profundidad
del fondo submarine.

LECCIONES DE COSA8, — I 10



146
LECCIONES DE COSAS EL FONDO DEL MAR 147

Existen muchas especies de algas peldgicas (1) que flotan a

diversa profundidad, casi Sempre cezea de 1 las particulas ligeras transportadas por los vientos, y tam-

a superficie, bus- bién los residuos orgdnicos de plantas y animales submarinos

cando la luz, y forman como i
El ﬂm‘ﬂw;cha cento ind piiisz praderas flotantes. muertos, como las conchas y caparazones, cantidades enormes
miento ndustrial de las algas marinas reviste de restos abismales,

gran mterés; de ellas se obtienen grandes cantidades de yodo, acumulados  durante

millares de siglos...
Todos loz materiales

.EI fango submarino. — El fondo del mar (salvo en la
primera zona que va desde la costa hasta 200 metros de pro-
fundidad ¥ que suele llamarse meseia conbinental ), estd en
su totalidad cubierto de fango. ¢De dénde prrm:iene este =S
I:ﬂ.ﬂlgt:'.l. compuests de un polve muy fing, >~
casi impalpable? A su formacién contri-
buyen causas muy complejas: el acarreo
constante de los rfos, que arrastran toda

Peces laminoscs de loé grandes fomdos
e e i — « Fantasmas Cuernel &
enumerados v otros omitidos, van a parar al mar y quedan
distribuidos en el fondo del océano, con un orden perfecto,
como si fuesen pasados adrede por un gigantesco tamiz.
Tocande a la costa quedan las rocas arrancadas de tierra
por las heladas, el calor del Sol y las furiosas tempestades;
después siguen las piedras y cantos mds pequefios, la gra-
villa, la arena gruesa; y a medida que el suelo marino avanza
en profundidad, los despojos que lo cubren se van haciendo

El congric eomin Uegs o alean-

el L 230 metros, mds finos, hasta que en los abismos llegan a ser como un

: QL"'??& & 4 aue L j;hx. fango formado por un polve fnisime e impalpable. El

S T pouston o el secreto de esta distribucién tan ordenada reside en la ley

cliie. 46 Hnibeialee: pm bt e . de la gr_avedar:ll: los materiales mds ?eaadus se van al fondo
demolicién que el :}Imje e’fﬁ::'p" verizados; el trabajo de en seguida, m:ef:tras que las plvartmulas méls ligeras per-
Ua en las rocas de la costa: manecen mantenidas en suspension largo tiempo, descen-

diendo lentamente a los grandes abismos hasta hallar un

(1 Del griego pelagos, que significa mar. sepisao: abscluba
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Z % .
; dm:r;ogrf marina, —I—Para dar una pequeia idea sobre
4 clasiicacion de los animales que pueblan ¢l mar, sefialare-
mos sus grandes divisiones y lg esp-ec"

algunas de |a

caracterizan: " o e e

Los peces. — iat
o ES. : Estos ze .d:stmgucn por tener una columna

tm:lm Que sostiene sus miembros y sirve de base mecdnica
a ;

o -?I organismo, Son todos vertebrados, ¥ estdn divididos

en los siguientes grupos:

Dlrpneusfm. — Ceratodus (poco comunes) , ele,

Cicldstormos. — Lamprea, ete,

Stfaa.us.—-Tihu:én. raya, pez martllo, etc.
Ganoideos. — Esturién o sollo, etc
Teleostens, — Ay i .
»— Arenque, sardina, salmén i
W g » abadejo, merluza,
,:"]:"LDS MAMIFEROS, — Viven en e Mar, pero ne son peces
IEI]EL[ E“}mﬂms Y respiran el aire atmosférico.) — Celdceos,
como ballenas, delfines, cachaloes irem
B , ele.

s » ¥ Sirenios, como el

. Loal ?EPTILES.— Quelonios. — Como las tortugas, de las
ales algunas especies viven en ol mar i

; ero i

atmosférica, il s
L .

05 MOLUSCOS, — S_r: caractenzan por la blandura del cyer-
pf:-: g;eneraimentf protegido por una concha caledrea, & excep-
E:nd I::m Cefalspodos (pulpos, calamares, argonautas, efc,),

gs emas grupos, los Casterdpodos (caracoles, etc.) y los Aeé-
falos (ostras, almejas, ete.), para defenderse se encierran en sus
nacaradas fortalezas (las conchas)

Los A ¢

; CRUSTACEDS. — Al revés de |os vertebrados, euyos

rlganus s¢ desarrollan  alrededor de un armazén interno

(el esqueleta), en los crusticeos el organismo se halla
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protegido por una cubierta exterior ¥ articulada, mds o
menos recia, a semejanza de la armadura de un guerrero
anbiguo; pertenecen a este grupo: cangrejos, langostas, langos-
tinos, etc.

Los cusaNos. — El cuerpo estd formado por anillos, afec-
tando una forma tubular, Muchaz variedades viven enterradas
en la arena de las playas.

Los rabiabos. — Equinodermos. — El cuerpo esta cubierto
de piias o espinas, como en la estrella de mar, las castafias de
mar, etc.

Los poLiPos. — Celentéreos. — Tienen el cuerpo en forma
de saco ¥ el tubo digestive poco determinado, como la medusa,
el coral, las madréporas, etc.

Los Esponciarios. — Cuerpo en forma de saco, como las
esponjas,

Los pProTOZoO0S. — Animales unicelulares que generalmente
se reproducen por hiparticién, (Infusorios, microbios, etc.).

Las zonas de la vida marina. — La divisién que
precede obedece a las diferencias que presentan los animales
marincs considerados dentro de la clasificacién zooldgica ge-
neral gue sze emplea al estudiar todos los seres de la Natura-
leza. Pero, tomados aparte y exclusivamente con relacién a =u
sistema de vida, los animales marinos pueden reducirse a tres
grandes grupos:

1.* Las gue viven cerca de las costas; en aguas poco pro-
fundas e iluminadas por la luz solar.

2." Los que viven en contacto con el suelo submarine, en

aguas obscuras y profundas, y
3." Los que viven flotando a la deriva, en aguas pro-
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fundas o superficial jama
€5, Pero jamas en contact

submarino. S e

A los primeros s les denomina animales de litoral; a los
segundos, abismales, v a los terceros, peldgicos.

L:;\ zona que habitan los animale
i:und:dad que no excede de 200 metros y coincide con lo que
Emos l{&madn la meseta continental, Es también en esa zona
donde viven las plantas submarinas,

La zona abismal no posee plantas.
o nula, la

¢ de litoral tiene una pro-

t : E La luz solar es alli escasa
emperatura constante, En esa zona sélo vi
. ) ; uede
animales carnivoros, el

Ya. hemos dicho que los peldgicos pueden habitar
perficiales o profundas, y, por lo tanto
la zcna litoral que en la abismal.

aguaz su-
lo mismo se hallan en

Los animales de la zona litoral, — Cerca de |5 costa,

en | i
05 amontonamientos de rocas que constituyen su fonds

o en las playas arenosae, pulula una innumerable multitud

de seres. Algunas especies estdn provis-
tas de drganos de sujecién, para fijarse

solidamente a las ro-
caz ¥ asi poder resis-
tir el empuje del
oleaje (por ejemplo,
los  mejillones). Los
crusticeos  (langostas,
cangrejos, ctc.) con-
vierten en  fortalezas
de defenza loz cantos
El «Melenocotus s o1 up pez de forma gratesca, ¥ rocas. Haf- ademds,
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el infinito nimero de los vertebrados, los peces de todas
clases. Los campos de algas representan para todas las
especies frondosos bosques donde ocultarse de lo: 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 crian ¥ fe guarecen..,

Ohras especies viven sobre las playas de arena, a deter-
minada profundidad, y para defenderse o pasar inadver-
t'das toman el color del fondo o se entierran en la arena.
(Asi lo hacen los peces plancs, como los lenguados, las
rayas, etc.) Sobre las grandes extensiones arenosas del
fondo submarine se forman come islas de rocas o de algas,
o bien de las dos cosas combinadas, y cada islote tiene
su poblacién especialmente adaptada a la profundidad, lumi-
nosidad, temperatura, etc. De una a otra isla se establecen
corrientes de emigrantes, aventureros y fugitives, tal como
ocurre en la fauna terrestre,

Los animales de la zona abismal. — Los animales
que viven en la zona abismal, a partir de una profundidad
de 1.000 metros, son especies carnivoras, pues en tales
regiones no existen plantas. En esos abismes la temperatura
es constantemente fria (cerca de 0° a partic de los 5.000 me-
ttos) y la presion alcanza a més de 500 & 600 atmésferas
por centimetro cuadrado. Falta en absoluto la luz solar y
el suelo submarino estd formado por fango de polvo fnisi-
mo. Algunas especies de limivoros te alimentan de fango, que
conHenesescases residuocs organicos; pero la mayoria se devoran
entre si para poder subsistir,

Muchas especies que viven en este fondo fangoso sze
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ocultan enterrdndose en €l: otras desarrollan suz érganos
de sustentacién alargande o aplanando la forma, tal como
hacemos los hombres cuando, al andar sobre la nieve, nos
calzamos unos shis para mo hundirnos. .. Estrellas de mar,
de especies raras, cuya forma total es aplanada, son un
ejemplo de esa curiosa adaptacidn. Los
holoturios tienen la forma de una suela de
alpargata. También se ha podide observar
que en los fondos abismales los seres viven
juntindose como en grandes aldeas ¥ ciu-
dades que estuvieran enclavadas en wn
pais desierto. Estos nicleos parecen agru-
parse alrededor de seres arborescen-
tes, que muchas vece: son emisores
de luz o fosforescencia. Grandes
masas de microbios, organismos mi-
croscopiccs ¥ rudimentarios, viven
en estos fondos, en cantidade: enor-
mes. Un animal muy abun-
dante también, y del cual
58 conocen varios cenbena-
res de especies diferentes,

La eurifaring, extrafio pez de las grandes profusdidades
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es la estrelle de mar. Se han cogide
ejemplares en todas las aguas marinas
del mundo, imcluzo en profundidades
de 6.000 metros. La estrella de mar
es comin en todas las costas, pescan-
dose a poca profundidad, aun en el
Mediterraneo,

De las llamadas castafias de mar,
en el fondo abismal se encuentran
especies que no difieren mucho de
las que se hallan en las rocas cerca-
naz a la costa, Los crusidceos abun-
dan hasta la profundidad de 1.000
metros, vy disminuyen después rapi-
damente,

La: polgas de mar, que vemos
saltar en nuestras playas, viven en
gran niimero en ¢l fondo abismal.
5. A. el principe de Ménaco pude
capturar, a una profundidad de
5.285 metros, un crusticeo de esta
especie (el Alicells  giganiea), de Eﬂ‘é‘:‘:“‘:"mh}:fml ‘EE“:::
14 centimetros de longitud. ﬁ""’:‘z lm;:l}dl;f:h’:::

Sélo la enumeracion de algunas ﬂ“dﬂa}“];uﬂfifﬂ“t"ﬁm;;ﬂ:
especies, entre los millares que pue-
blan el fondo submarino, ocuparia docenas de volimenes...

Los animales “pelagicos” o flotantes. — Se llama
plankion al conjunto de seres, amimales o plantas, que viven
en las aguas marinas, pero sin reposar jamds en el fondo,
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La mayor parte de seres peldgicos flota durante toda sy
existencia; pero otros sélo lo hacen durante cierto tiempo,
¥ después te fijan en e terreno,
o a la inversa, pasan su infancia
fijos ¥ luego emprenden su in-
terminable carreria,

La abundancia de
las especies que
constituyen el plank-
fon, es aigu que
sobrepasa la imagi-
naciin ¥y no  Hene
ninguna semejanza
con los seres de |a

« Stermoptyr [Na-
phanas, pez lumi-
oo de lns gean-
des pmiuudlﬁd“

tierra. Una selva
tropical, con sus millones de msectos, de plantas, de pijaros,

de reptiles y de cuadripedos, ni siquiera represents un ligers
términe de comparacidn con lo que estamos tratando,

Masas imponentes de ceres visibles e invisibles a nuestros
ojot, pueblan el agua de los mares. Al filtrar algunos litros
de agua marina, se nos aparece una inesperada v portentosa
cantidad de plantas y animales microscépicos, de una variedad
extraordinaria y de inauditas formas,

Muchos de los animales ¥ plantas que forman el plankion
ofrecen una extraordinaria transparencia, incluso algunos de
gran tamafio, como las medusas, por ejemplo. Esa maravillosa
transparencia transforma misculos, huesos, glindulas, escamas,
eteétera, en una materis invisible, que se confunde con ¢l agua
marina, Asi, en su larga peregrinacién, marchando a la de.
riva de las corrientes, esos animales se substraen en lo posible
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2 . L
al enemigo hambriento... La transparencia s, pues, primordia

mente una defensa.

Los peces pelagicos. — Muchas ea'peme: s de ].‘-*EDE‘S&?'W;:
indistintamente en la zona litoral y en la abismal, pazando :
una a otra, desapareciendo de la arillf._en burs-ca de f::yo
profundidad, y viceversa. Los peces pelaE:mns mds conoc u]};
gue viven en grandes grupos, son las sardinas, los arenques, lo

atunes, los abadejos, ete.

Cémo flotan los animales pelagicos. — !.,.as especies
de animales destinados a flotar, sicnc!n su densidad ma;for
que la del agua, se hundirian ripldamel_ltie o se venad:
obligadas a un continuo esfuerze de natacmn.l Crganos ‘
un maravilloso ingenio suplen este esfuerza. C:ert'ns e:?::cs
se sirven de alefzs que funcionan como pequeiias c:c:s
meednicas. Enp otras, un pequefio vulumcnl de aire enmr:ia o
en una membrana eldstica que se comprime y dilata, hace
el oficio de boya o
flatador. Al com-
primir la vejiga, el
volumen de aire
disminuye ¥ el ani-
mal ze hunde, ¥
luego remonta

des [andas,
H b pebratas », pez de les gran
r_'uam]n e d.'l]ﬂ.ta_ -:Hmz!::ﬁlmr:f:l::!ulﬂ:dpbm v drgancs lamincsos

aquélla. En otros ,

cazos, como rucede en las huevas de algunas. espﬂ:le;, una

gotita de aceite basta para restablecer el equilibrio. Las formas
; . ; o

mecénicas destinadas a lograr este objeto son innumer

&



b LECCIONES DE COSAS

bles: membranas en forma de paracaidas, planos inelinados,
haces de finfsimos flamentos, que actian como la planta
terrestre  llamada  diente  de ledn, ete. Cada mecanismo
cumple su oficio: sostener sin cansancio al anjmal flotante,
conservandole su libertad de accién, o, & se trata de una
planta, mantenerla en el nivel de flotacidn conveniente a
la especie,

Los animales peldgicos forman ep muchos casos - enjam-
bres colosales. Se han podido observar bancos de sifondforos,
en la superficie del mar, de una longitud de 270 kiléme-
tros, por una anchura proporcionada. Los seres microscd-
picos que sirven de Pasto a la sardina comin, en el Biltico
¢ cuentan en nimero de 13.000 por litro de agua marina.
Las huevas y larvas de los peces se agrupan en incalculables
legiones, que navegan lentamente  siguiendo las  corrientes
marinas, :

Las algas microscopieas, que tambidn ferman parte de]
plankton, constituyen inmensae ¥ movientes praderas, invisibles
@ nuestra vista, que marchan con lentitud ¥ a diversas profund;-
dades, segiin su densidad, Los crustdceos se reiinen en baneos,
¥ los hay de especies tan diferentes, que cada dia se descu-
bren nuevas. Entre los moluscos son muy vulgares ol pulpo
¥ la jibia, cerca de las costas. En alta mar, a diversas pro-
fundidades hast: 6.000 metros, existen centenares de especies
de cefalépodos, de répidos movimientos, brillantes y luminosas
colores, ¥ formas algo parecidas al pulpo comin de nuestras
costas,

Como se alimentan los animales del mar. — |.as
mirfadas de seres que pueblan los océancs podrian clasifi.
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carse en dos grupes, los devoradores y los devorados, m;.,

tando que los primeros acaban también por figurar en d:

segunda categoria. Si esta ley fuese ahmlutia., las ﬁjt:eﬂ:ﬁ ;
s habrian va desaparecido; pero la sabia previsién de la

Pﬁcﬂ

d, isbo e érganocs luminosos
Mioinies, Sk A4 s puitiidad, Juouiig < seins

en la

Maturaleza distribuye en el mar un zlmm!‘ntn at“l:nl1:|.1'|r|:|-,ant:i e:
microplanklon, compuesto de vcg«tfr.aks ml::mm;zmo; e:is
celulares, gue crecen en el agua sin dfatrmr nada. De e
vastisimos prados, invisibles a nuestra ﬂls.ta. 38 nu:ircn i3
inmensa cantidad de pequefios seres marinos, c:;me urlt’-s =
hierba, los cuales a su vez sirven de pasto a los am:':t:.m.
carnivoros. Es el mismo caso dellbuey' ¥ .EI _carr;ez;_n, p;r 1 e
plo, que en la tierra sirven de intermediario a 1w:rm re :}ade
que éste encuentre en las fibras fif carme ¥ en la llgrasplm-
aquellos ammales el valor alimenticio concentrado en las
T,

tasl‘::d::i?“‘i‘;:“:m se nutren con el micmpiun&fm. szctlen
de una variedad extraordinaria de drganos espemt]l.;?. i re;
mos solamente, como ejemplo, las ostras ¥ los meji c:unl;.-.:i q:,
tienen las branguias provistas de finos Alamentos i'tl c:l,
que tamizan el agua ¥ van a parar a 1.a. boca, Las nemzlas cri::
digestion, en forma de hilos, son tan importantes, que los
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deros de mejillones, cuando estin en los puettos, obligan a dra-
garlos muy a menudo, pues los montopes de residuos llegan a
levantar el fondo submarino,
. Los cazadores. — Las especies carnivoras muchas veces
tienen la estructura y ciertos érganos, especiales dispuestos sa-
I;:TJ::;; :a.ra;_':ai:;;::a a sus ":-Ecl-il'l'.lﬂ.!‘. que son de uma v?rie-
; ; » Por ejemplo, que se nutre principal-
mente de pequefifsimoé moluscos, pero en grande: eantidades
lleva dispuesto en la boca un gigantesco lamiz, que sélo :cha.
]::asar los seres vivo: de tamaio conveniente, Otros, como las
mfnnﬁ?fam.t, parecen pescadores de cafia. Estos animales forman
colonias y algunos de sus individuos tienen la misién de nutrir
a la comunidad, y para ello d'sponen de largos filamentos
transparentes y casi invisibles en ol agua del mar, terminados
en botoncitos de brillantes colores que atraen a las victimas
como los anzuelos. Cada botoncito encierra, arrollade en ﬂ:
piral, un filamento venenoso y anestésico, Al menor contacto
e_s.ta especie de muelle se distiende, hiere ¥ paraliza, al miamc:
tempo gue el invisble filaments coge la presa y la dirige a
la boca hambrienta... Las medusas urticarias hieren median-
tj: procedimientos parecidos. Los carnivoros, gue se dis-
tinguen por su glotoneria, e precipitan  sobre la  presa,
qa:le uno: tragan entera ¥ otros destrozan Con pinzaz o
dientes. Muchas especies se entierran en la arena, dejande
flotar uno o varios tenticulos que les advierten el paso de
la presa. Cada cazador tiene su astucia peculiar v una
traicién nueva,
EI. fango como alimento. — Ya hemcs hablado de ciertas
edpecies que se nulren de fango (los limivoros, ete.) ; ¥ no es
que el fango sea en si un alimento, sino que contiene una
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pequefia cantidad de materia orgianica procedente de la descom-
posicién de seres muertos en las capas superiores del agua, Para
alimentarse de esta suerte, los animales deben introducir en su
intestino una gran cantidad de manjar,

Los enterradores. — Una gran cantidad de animales marinos
se nutre de todos los caddveres, detritus y residuos orgdni-
cos que contiene el mar, tanto de lo: mismos seres marinos
como de los acarrecs de tierra debidos a los rios, etcétera,
A esta faena se dedican desde especies mindisculas, casi mi-
croscopicas, hasta monstruosos tiburones, y todos ellos cons-
tituyen una especie de “policia acudtica” gue mantiene limpia
el agua del mar. Esta transformacién continua del material
» alimenticio en el mundo submarino, es
uno de los mas grandiosos fendmenos de
la biclogia general ¥ ha dade motive a
profundas meditaciumer‘ de los  sabios.

Coloracion y mimetismo de los anima-
les marinos. — La coloracidn de los animales
que pueblan el mar estd relacionada con la pro-
fundidad en que viven, Aquellos que estan cerca
de la superficie, toman el color azulade del agua
(sardinas, lubinas, etc.), ¥ de ahi que se hace difi-
cil distinguirlos bien desde la borda de un barco;

Pezx d: gran profundidad, cuyos l.pu't
tos &

a8

ratol & estin
exlremi de unns notenns, como do
faroa movibles
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solamente los delata, a cierta distancia, el reflejo plateado de
la regién ventral,

Otros, que van muy cerca de la superficie, como las me-
dusas, por su transparencia se confunden con el agua., Casi
todos los animales de grandes profundidades tienen una colo-
racién uniforme muy obscura, llegando algunos a ser casi
negros,

Algunas especies de peces y moluscos (los cefaldpodas)
pueden cambiar de color en un lapso de Liempo que varia
entre algunos segundos y algunas horas. Este curieso fens-
meno se llama mimetisme, del griego mimos, que significa imi-
tador, actor, comediante. En el laboratorio de Roscov se ob-
servaron unos lenguados que habian sido pescados en un fonde
de arena color amarillo claro, v que, depositados en un reci-
piente de granito, desaparecieron a la vista del observador
al cabo de unas horas. Su color amarillento habia sido reem-
plaziadu por los tonos grises y las motas blanquinegras del
granito. ..

Algunos cefalépodos, como los pulpos, la jibia comin, et-
cétera, tienen la facultad de cambiar de color instantaneamente
¥ a‘vuiuntad: poseen en la piel una clase de glindulas que
contienen una gota microscépica de gelatina transparente y de
dlwe:rms colores: amarilla, roja, verde, etc. El animal abre o
cierra, a voluntad, estas glindulas, temando la coloracidn due
lr{ conviene para disimularse, cazar, demostrar ezpanto, irrita-
cién, ete. Esta funcién cromdtica es una de las mds azombrosas
maravillas de la biologia marina.

Los animales que disponen de esta facultad de memetismo
la utilizan principalmente al descender a los fondos. El suelo
tapa la parte blanquecina del cuerpo, ¥ el dorso, que es la
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zona capaz de mutacién, toma el color de las arenas, rocas,
algas, etc., ¥ asi no son advertidos por sus enemigos. Los hom-
bres, en las guerras, para no ser descubiertos por los aeroplanos,
disimulan sus fortificaciones adoptando el color del terreno, Al
parecer, la Naturaleza lo habia inventado va antes ¥ con mayor

perfeccion. ..

Las grandes presiones y la vida de los seres ma-
rinos. — La densidad del agua de mar es de 1.026, segin
lo cual una columna de agua de 10°33 metros ejerce la
presion de una atmdsfera. Esto significa que a las mayores
profundidades conocidas (12.000 m.), la presidn tedrica seria
de 1.220 atmdsferas, {Prdcticamente mis, en virtud de la
compresion del agua marina.) Aun sin conocer estas enor-
mes cifras, nuestros antepasados crefan que, por razdn de
las grandes presiones submarinas, un cuerpo sdlido, al hun-
dirse en el mar, no podia pasar de cierto limite ¥ jamas
llegaba al fondo. La realidad demuestra, por el contrario,
que todos los cuerpos pesados que caen al mar, llegan
al fondo, por profundo que éste sea, Si son huecos ¥y ce-
rtados, se aplastan, pero si son macizos o bien dejan pe-
netrar en ellos ¢l agua, como una botella, llegan al fondo
intactos,

Por la misma razén de las grandes presiones, e creyd mucho
tiempo que la vida de los serez era imposible a partiy de cierta
profundidad. Los descubrimientos modernos han comprobado
la existencia de una rica variedad de especies animales a 2.000
v a 4,000 metros. ¢ Como es esto posible? Las experiencias del
doctor Regnart han demostrado que los liguidos contenidos
dentro de los tejidos orginicos de estas especies, estdn en comu-
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nicacion con el agua, a través de la piel del animal, eguili-
brando asi la presion y haciendo posibles la vida ¥ sus movi-
mientos normales.

Si, por el contrario, estos seres tuviesen uma piel o costra
herméticas, impermeables, no podrian sumergirse algunas
docenas de metros sin ser materialmente aplastados por
la presidn.

Las especies de los grandes fondos no tienen ninguna cavi-
dad hueca o llena de gases.

Los peces que poseen vejiga natatoria, llena de gases,
deben wvivir a una profundidad determinada, porque ese
organs estd en equilibrio con el agua del nivel en que s
encuentran ¥ solo permite un desplazamiento limitado. Si
¢l pez baja a una profundidad mayor, la vejiga estalla por
compresion, ¥ si agquél remonta a la superficie rdpidamente
se rompe por distension, como sucede con muchos peces al
pescatlos, Algunas especies marinas pueden, sin embargo,
variar desde la  superficie, donde pasan la neche, hasta
la profundidad de 500 metros, donde e hunden apenas

asoma la aurora. La ecauta de estos fendmenos no  es
conocida todavia,

Seres marinos luminosos.— No cabe en la ex-
tensién de estas notas la enumeracidn de todos los  seres
luminosos que pueblan ¢l mar. Sefalaremos algunos: en
el grado inferior, las folobacter'as, que viven sobre restoz or-
ginicos en descomposicidn, o como pardsitos en tejidos de
seres vivos; estas bacterias forman una alfombra luminosa
en ¢l fondo del mar. Los microbios como los noctiluces,
que producen fosforescenciaz en la  superficie de ciertas
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aguas. En la regién del litoral se cncumtranltambién muchas
medusas que flotan entre dos aguas, despidiendo una vaga
claridad. [Pirosomas cilindricos, cuya fosforescencia recorre
en chispazos alternativos el cuerpo del animal. Estrellas
de mar, ete. Casi todos estos seres producen s Ies}}ii‘fﬂdﬂr
segregando  una mucosidad, sin organos especiales emsores
de luz. :

Loz animales que poseen escs Grganos especiales ofrecen un
interés extraordinario, como los cefalopodos ¥ muc'lms.‘ peces
v crusticeos de los grandes fondos, siempre_ d.E las especies Da-
dadoras. Los érganos luminosos estdn cas siempre dispuestos
en ¢l vientre, en las patas, en el extremo de antenas, alrededor
de los ojos, aun dentro de la boca, pero jamds sobre el lomo.
Fl nimere de esos drgancs en cada amimal, varia desde dos
o tres puntos luminosos hasta millares de ellos, formando una
total envoltura. ‘

Para formarse una idea del mecanismo del érgano luminoso
de un cefalépodo, que puede servir de tipo general, imaginé-
monos una antigua limpara de petréleo, como las que solian
colgarse en la pared; es decir, un recipiente de :?on&t emet-
gia la mecha encendida, ¥ un reflector estafado, dispuesto ver-
ticalmente, donde se reflejaba la luz. ,

En el animal citado, todo el mecanismo del drgano esta
escondido dentro de la piel, gue es muy opaca ¥ solo trans-
parente delante del “reflector”. La luz se p'l.‘l?d'il(:t deuFro
de un espacio globular (como una bombi]la_&léFlnca}, también
opaco, pero tramsparente en la parte superior, por donde
sale el haz luminoso proyectado luego por la pantalla
reflectora, Entre ésta y la ldmpara hay diversas capas de
una substancia cromdtica. La totalidad del drgano esta



164 LECCIONES DE COSAS

en corre:pondencia con el cerebro del animal, por medio de
los nervios, y eso le permite encender, apagar y cambiar el
color (rojo, verde, etc.) de sus luces, de una manera ins-
tantinea ¥ a su voluntad, como s se trataze de la mds
perfecta instalacidn eléctrica. Cada especie tene sus carac-
teristicas, de tan maravillosa y perfecta complicacién, que no
existen palabras para demostrar el asombro que produce su
estudio,

La utlidad de la fosforescencia o Ila luminosidad de
muchas especies de animales submarinos, no estd dnica-
mente en que pueden ver a su alrededor, pues los hay que
apenas tienen ojos. La luz que emiten Jes sirve sobre toda
como lrampa para cazar, para alucinar la pesca; como de-
fensa para desaparecer delante del enemigo, “apagando los
fuegos™ sibitamente: para facilitar una sorpresa, encendién-
dolos; y en los que wviven en enjambres, para reconocerse
entre si y no dispersarse. El espirity  investigador de |a
Humanidad tiene up campo inagotable en la exploracién de

este mundo maravilloso sumergido en la imponente masa de
los océanos,

Una visién del fondo del mar, — A como antigua-
mente creiase imposible la vida en los grandes fondos, a causa
de la enorme presién del agua, mds tarde s¢ supo que, de
existiv alli seres, &tos debfan estar desprovistos de ojos, por
la inutilidad de tenerlos en medio de una obscuridad absoluta,
Pero la pesca en los grandes fondos proporciond después ejem-
plares de seres con ojos, y a veces de tamafio y organizacidn
muy complejos, haciendo variar radicalmente el antigun erite-
rio. Y he aqui que, en las primeras expediciones organizadas
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por S. A. Alberto 1 (principe de Ménaco) con los buques
Travailleur y Talismdn, ocurrié que, al ser rem-::ntad::a a burjn,
durante la noche, los aparejos de pesca que habian sido cala dzs
a gran profundidad, aparecieron brillando con el resplan d;
de innumerables lucecitas de variados mah_r.es, Ilenatndu
asombro y admiracién a los espectadores, sabios ¥ marineros...
Una vez més se demostraba la maravillosa organizacién de la
Naturaleza, proveyendo de luz propia a los seres que viven en
lugares donde la obscuridad es eterna, .

Ciertamente, los fendmenos de fosforescencia en las super-
ficies de los mares, debidos a la aglomeracién de microorganis-
mos o de algunos animales superiores de la funa litoral, eran
ya conocidos; pero nada se sabia de esas especies de ln? grandes
fondos, que poseen aparatos luminicos de una potencia y per-
feccion maravillosa. Como la emision de la luz, en estos seres,
silo ez posible mientras estdn vivos, no pueden gozar de :;:
contemplacién mds que los hombres dedicados a esta clase
i 1gaciones. .
mv;;mpmfemr norteamericano Beebe, que. descendio en una
psfera de acero a 1.135 metros de pTDfﬂndldal.df pudo co_nter:ria
plar el especticulo mds famtdstico y maravilloso que jamds
sofic la més exaltada fantasia. Pasé por entre m-.:-les de
peces disformes y monstrucsos, de obscuros colores ¥ vlf'ms ;c-
flejos de acero y de bronce: unos con los qujataﬂus per urahu?
de luz, como las lucernas de un transatldntico en la noche;
otras llevando reflectores, como faros de aulnm::m]: algunos
con la boca abierta desmesuradamente y encendida como un
homillo. .. Miriadas de estos seres evolucionaban lentamente en
el majestuoso silencio. Més cerca del fondo, el centelleo -:Ilc exten-

siones inmensas cuajadas de puntitos brillantes y estremecidos por



o LECCIONES DE COSAS

una continua vibracién de matices diversos. Masas luminosas,
como globos de eristal opalescente, de una extensa gama de
colores, derivande suavemente, Medusas parecidas a Jas llamas
lividas del bronce en fusién; grupos de sifonéforos formando
v‘erdaderns guimaldas de flores exdticas; misteriosas agrupa-
ciones fosforescentes y simétricas, como si la mano de un arki-
fice hubiese engarzado perlas y rubies, esmeraldas y zafiros, en
largas y serpentinas formas o rosarios de luz. Y todo este mundo
de ensueiio palpitando sobre un fondo de seres arborescentes
que destilan gotas de un extrafio rocio, filgido v lento como
fuego liquide, y envuelto en suave v pélida claridad, como de
luz lunar, que brota misteriosamente del suelo. .,

Actualmente se cree que no existen animales vivos mas alld

de una profundidad de 7.000 metrcs,

La imprenta. —
La invencién de la
imprenta se atribuye
a Juan Gutenberg,
nacido en Magunaa
hacia el afio 1400, Alli aparecis, en 1450, el primer libro
impreso en Europa y compuesto con caracteres movibles, la
Biblia latina. Actualmente se cree que la imprenta era conocida
en China desde muy lejano: tiempos.

La imprenta es el instruments de cultura que més ha servido
a la humanidad para perfeccionar y difundir la civilizacion.
Constituye también una industria importante en todas las nacie-
nes, ocupando a muchos millares de personas en el manejo de

sus curiosos ¥ admirables mecanismos.

Los sistemas de imprimir. — La estampacién de un
texto o de una ilustracién puede hacerse actualmente por tres
principales métodos diferentes.

La impresién tipogrdfica se efectia por medio de caracteres
v planchas, fundidos o grabados en refieve. Por medio de ro-
dillos se deposita tinta grasa en las partes salientes del blogue
impresor, v éste, al entrar luego en contacto con un papel, me-

El grabade de la cabecera representa la prensa de imprimir que
usaba Juan CGutenberg v gque se conserva en Maguncia,
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diante una fuerte presién, deja marcado en &l su relieve, for-
mando asi la imagen impresa.

Lo tinta (trizos megror} se deposita em Jas partes salientes de lor moldes tipograf
CO%

.EI procedimiento fifogrdfico se basa en el empleo de
wedr“. calizas (de una clase especial), planchas de zinc
o aluminio, en las cuales se dibuja con tinta grasa el modelo
que se desea reproducir. Una vez acabado el dibujo, s& pre-
para con una solucién 4cida y gomosa. La superficie queda
plana, sin diferencia alguna de nivel entre el dibujo ¥ las

El molde linograflen e plano en slbssoluto, Mo cbstamte, la tista, que ozagersdamente

fe mueilra en el esquemn {irazm megros ), sole te d
ocionSal eide npkd e s b e 0 o o et et o

partes no dibujadas. La estampacién se obtiene porque los
rodillos tintadores, al entrar en contacto con la piedra o plancha
litografica, sélo entintan la parte dibujada; los blancos acidula-
:ﬂus pers?ﬂan?cen intactos, ¥ asi se reproduce en el papel la
imagen Impia y perfecta.

En el malde del rotograbads ln tinte 1le d
muy macudun;l I;In‘;ml::;m:w::t? o Amesmite, ba e

La _imprtsién en lalla dulce (huecograbado o rotograbado )
se obtiene por medio de planchas grabadas en hueco. La

LAS ARTES DEL LIBRO 169

tinta se deposita en las entalladuras de la placa, y la super-
ficie de ésta se limpia antes de la impresion. El papel pasa
a gran presion sobre el molde, ¥ la tinta se le adhiere mds
o menos, segun la profundidad de las entalladuras.

Las mdquinas de imprimir. — A las miquinas im-
presoras desde antiguo se las ha llamado prensas, en recuerdo
de la primitiva y verdadera premsa inventada por Gutenberg.
Modernamente, las maquinas son muy complejas las mds de
las veces.

La disposicién de las mdquinas de imprenta planas (tam-
bién llamadas minervas) es, como marca el esquema |,
un plato fijo A que sustenta la forma o molde B, y un
plate movible C, que estampa mediante el movimiento de
una excéntrica M. El papel se introduce a mano entre los
dos plates, y los rodillos (en el esquema sélo se sefiala uno)
tintan el molde con un ritmico vaivén. Estas miquinas
s6lo sirven para impresiones de pequefio tamano, casi nunca
mayores de 60 centimetros,

Los elementos de una maquina de imprimir también pla-
na, pero con alindro, son (esque-
ma 2): un cilindro A, que en su
rotacidn coge ¢l papel M a estam-
par por medio de unas pinzas PP,
v lo aplica contra el mol-
de, que esti extendido so-
bre un earro dotado de un
movimiento de vaivén, gra-

ciag a unos carretes, [, dis=  Ls imprests, — Fiquems 1. —E1 papel

. ! meld
puestos sobre la bancada N bmmn::u ! e



170 LECCIONES DE COSAS

fija de la miquina. Los rodillos entintan el molde al efec-
tuarze el vaivén,

Las maquinas lilogrdficas planas, con presion de cilin-
dro, estin construidas segiin los mismos principios. Las md-

La Imprents, — -
paia entre ol dl&gtuu‘ilyzld :uEr]mF:t::l

lieva o} molde, quedando ast estampada

q}ﬁua: corrientes de imprenta producen desde 800 a 3.000
elemplares por hora.

El mecanismo de una maquina rolafiva de imprenta (es-
quema 3), como las que usan Jos diarios, se basa en que el
molde de metal fundido (eslereotipico) va montado sobre
un cilindro 4, que ejerce presién sobre otro, B, entre los
-::.:'af&a pasa el papel continuo de las bobinas PP, Las bate-
rias de rodillos R, entintan el molde. Las rotativas se compo-
hen a veces de varias series de cilindros como los descritos
¥ legan a imprimir periédicos de 64 grandes paginas g ra.zél:I
de 15.000 ejemplares por hora. Constantemente te adelanta
en slos mecanismos,
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Las méquinas refafivas litogrdficas (esquema 4), en espe-
cial las modernas Ofsef, imprimen el papel en hojas, por
medio de dos cilindros: uno, A, lleva la placa de zinc con
el dibujo litogrifico, y el otro, C, cublerto de caucho, re-
coge la imagen y la transmite al papel, P, que pasa apre-
tado entre los dos cilindros. FEstas mdquinas pueden
imprimir papel rugoso; algunas se componen de tres -
lindros.

Las de imprimir rofograbado o grabados en hueco (es-
quema 3), se componen de un cilindro de cobre grabado, A,
que se sumerge en parte en la cubeta C, toma la tnta en
abundancia, T, y se escurre la sobrante al rozar con la cu-
chilla S. El papel H pasa a gran presion entre el cilindro I3,
cubierto de caucho, y €l grabado. El cilindro superior sirve para
aumentar la presién del R.

La imprests, — Esquema 3. -

tativar,  Simplificacks

complicnds mecanlime de estas morss
villnsas maguinas de imprimic

— Lag o=
atkos lhd

Las maquinas, cuyos principios acabamos de explicar,
estin formadas por complicado: dispositives encaminados a
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asegurar la perfeccién y
la rapidez en el trabajo.
Las hojas de papel son
introdueidas en las ma-
quinas por medio de in-
geniosos mecanismos lla-
mados marcadores  au-
lomdticos. El esfuerzo
La Ebﬂ!mga-—l‘.'-wutmi 4. — Stmplificacin de le  CONStante de los ingenie-
Otras miquinas empleas !mmﬁ:'ﬁ:hw&&ﬁ- ros tiende a  suprimi
it i primir
tedo  trabajo  manual,
para que el hombre sélo preste a la maguinaria el concurso
de su voluntad e inteligencia.

La imprenta. La composicion a mano. — Los ca-
racteres de imprenta estin distribuidos en la caja, segin
un orden relacionado con el uwso que de cads uno se hace.
La e, por ejemplo, que se emplea de nueve a diez veces
por cada cien letras, esti en e cajelin (compartimiento de
la caja) que el oficial ca-
jista-tipégrafo tiene mds a
mano, ¥ asi  sucesivamente
todas las demds.

Las letras que el cajista
va sacando de la caja las
relne en el componedor,
pequefia regla angular que
aguél sostiene en la mano.
Cuando la linea estd ter-

minada, el i : constittivos del Fabad
Dﬁma] dghe Jus- admirables ;m&mmjum? ;.muﬁ:rif‘mm

La rotografia, — E 5 — E
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tificarla, esto es, ajustarla
a la anchura de la pagina
o columna prevista, Como
las palabras tienen distinta
longitud en cada linea, la
regularidad se obtiene de-
jando entre ellazs  egpacios
ma: o menos grandes; la
diferencia  entre los  espa-
cios  resulta  imperceptible
a la wvista, ¥ en cambio
lodas las lineas tienen la
misma  dimenzidn.

Una vez la composicidn
a mano ha servido en las
magquinas de imprimir, debe ser distribuida otra vez en las
cajas, letra por letra. Las letras estin fundidas en un metal
que es una aleacidn de plomo, antimenio y estafio, ¥ algunas
veces una pequefia parte de cobre; tienen una duracidn limitada,
segin la aspereza de lo: papeles que imprimen ¥ el cuidado
de los operarios gue las manejan.

Miquaine pars fusdir tipos sueltor destinadas
& las cajas de composicidn a mano

La composicién mecdnica. — E| crecimiento enorme
de la industria de imprimir v la necesidad de economizar el
tiempo, han creado la composicidn mecdnica, cuyo empleo
practico data de 1866, Las maguinas de componer se basan
en dos procedimientos diferentes: uno consiste en fabricar de
una sola pieza cada linea de texto (sistema Linolype), y el
otro en fundir las letraz sueltas, cada una de por si {sistema
Monotype). Ambos sistemas tienen sus partidarios v sus par-
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ticulares ventajas. Las mdquinas que funden la linea entera
convienen a los periddicos, por su rapidez, puesto que cuando
el mecandgrafo ha compuesto una linea de texto, desde luego
queda lista para pasar a las maquinas de imprim’r. Las que
funden letra suelta son preferidas para las ediciones de libros
¥, en general, para todos los trabajos que necesitan numerosas
Correccloneas,

Un buen oficial cajista no puede componer més de 1.500 a

2.000 letras por hora; una méquina puede producir de 6
a 7.000,

Las maquinas de componer. — Estas son realmente
verdaderas maravillas mecdn’cas, que es imposible describir en
detalle dentro de los Kmites de nuestro estudio. La maquina
que funde lineas enteras (Linotype), puede considerarse divi-
dida en cuatro partes, cada una con su funcisn determinada:
el almacén (uno o varios) donde estin las matrices: el feclado
¥ su mecanismo, para la composicion; la fundicidn de lineas ¥
la distribucidn de malrices.

Funcionamiento de la mdquina. — F] obrero com-
pone mediante un teclado parecido al de una magquina de
escribir; a cada tecla que oprime, sale del almacén una
matriz de la letra necesaria. Cuando todas las matrices
correspondentes a una linea del texto estin alineadas, se
juslifican automaticamente, es decir, el total de las letras se
alarga o encoge mediante los espacios que dividen las pala-
bras. Un timbre advierte que estd todo dispuesto para proce-
der a la fundicién de la linea; la maquina s¢ apodera rdpida-
mente de las matrices que el operario ha juntado, ¥y mediante
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ellas funde en un hornillo una placa de plomo conteniendo la
linea entera, en relieve, pulimentada y lista para ir a formar
parte de la columna o pégina. La magquina recibe las ma-
trices, las devuelve cada una a su lugar correspondiente en
el almacén, y las deja dis-
puestas para ser ofra vez
empleadas. Un zolo opera-
ro basta para manejar la
maguina,

Las gue componen con
letras sueltas (Monolype),
constan de dos mecanismos:
un teclads que por medio
de unas agujas perfora un
rolle de papel (semejante
a los de las pianolas), ¥

Matrices de uns eiguina de componer dis-

una miquina que funde las Matrices de uwnn miaulo Ce o e
ne palobras s muestran Loy espadios [ormanda

letras sueltas, cuyas matri- v e e S a
eniancha linea hasta legar a la dimension

ees o moldes obedecen a
lo: agujeros del indicade
rollo. Este va desplegindose por si solo, de suerte que el cpe-
rario fundidor sélo debe wvigilar el mecanismo, y atender a su
éngrase, pero no interviene en nmada en el trabajo que ejecuta
la méquina. Su funcionamiento es de tal medo complicado,
que “produce la impresién de una cosa viviente".

En la: mdquinas de componer, lo: caracteres fundi-
dos edlo sirven una sola vez: después de terminada
la ‘mpresidn, e refunden en un horno ¥ el metal resul-
tante vuelve a emplearse para nuevos lipos o lineas, Las
méquinas de componer economizan, pues, la distrbucién de

requerida
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los tipos de imprenta y permiten trabajar siempre con carac-
teres muevoz.

Una méquina de componer emplea en su funcionamiento el
aire comprimido, el agua, el fuego v la electricidad, es decir,
casi todos los principales elementos.

Los grabados. — La luz ez el busil que graba, de una
manera muy perfecta y rdpida, las ilustraciones de libros
y revistas. En tipografia, para imprimir una imagen al mjs-
mo tempo que un texto, es necesario disponer de clisés
formados por lineas o puntos en relieve. La tinta se deposita
en éstos, por débiles que sean, ¥ asi se trame-
miten al papel; los blancos del grabado corres
ponden a los huecos del clisé.

Las maquinas fotografleas gue == ubilizan parn reprodocciones destlandic & clisds Hpi-

grificos, abectan formas ¥ clispositivos especiabes, En el Ibigjio te repreonla una cimarn

con objetive prisméties puetla a un Inde: mel el negattve mo sale imvertids, como ocuree
en lns camaras ordinarias
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Los clisfs dibujados a ravas,
como loz que ilustran este libro, se
llaman plumas, ¥ generalmente se ob-
tienen impresionando con el original
un negative fotogrdfice de la di-
mensién  deseada. Este es utilizado
para insslar una plancha de zine,
preparada con una capa sensible de
albiimina, gelatma u otra prepara-

L

cion adecuada, pues son muchas las

que se usan. Sobre la parte asi pre-

parada de la plancha, se aplica el

Mgativn, ¥ ambos: se someten a

la aeccibn de la luz durante un

! ¥ Fig. 1. — Trama mwy ammen-

tiempo convenente, Lu£g{|1 deg..- . La trama es un eristal
& il . iransparents, cruzado por una

pues de una Preparacion ':EPEC]H]. cuadricula fmisima de roFes me-

- " 5 q gras ¥ opacas

que varia segln el procedimiento

empleado, la plancha se limpia; y entonces ocurre que

las partes que han sufrido la accién de la luz se conser-

van, mientras desaparece la preparacién de aquellas otras

> o

partes que fuerom preservadas por el npegativo, Se su-
merge entonces la plancha en un bano de dcido nitrico
rebajado, que va royende la parte de metal no pre
sertvada por el dibujo; cuando los blances del clisé son
suficienteniente hondos, la plancha se monta sobre tacos
de madera.

Si se trata de reproducir dibujos o fotografias de tonos
degradados, clisés direclos, e: necesario obtener un clisé
que, por medio de puntos mds o menos grandes y espa-
clados, reproduzca las gradaciones del original. FEste resul-

LECCIONES DE COBAR. — IIT . 12
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tade se obtiene interponiendo una
frama entre la placa sensible-nega-
tiva v el modela.

La trama es un eristal transparente,
eruzado por una fma ecvadrcula de
rayas opacas (fig. 1). Las tramas tie-
nen desde 25 a 150 lineas por centi-
metro cuadrade. Cuanto méis espesa
es la trama, tanto mds fino es el gra-
bado y mejor la calidad de papel de
imprimir que éste exige. Al colocarla
entre el objetivo y la placa negativa,
la trama hace el oficio de coriar en
Fig. 2. — Efectes de bn tramn  puntitos el original que e desea

muy aumentados, A traves de

la trama lo imagen se descoms . o o
poee o pantos blancos o ne- n:plﬂdu‘:“p tﬂj como md!can 1&5 ﬁ_gtl

wor bt ctules se graban enfl  yay 2 y 3, Una vez obtenido de

esla suerte up negativo, se procede al
grabado como en los plumas, en la forma ya dicha. Los foto-
grabados en cobre son mds finos que los que se graban sobre
zinc. Cuando s quiere endurecer éste, para que resista gran-
des tirajes, una vez grabado se le cubre con niguel, por medio
de la galvanoplastia.

La tricromia. — E| principio en que se basa la re-
produccién fricrdmica, es la descomposicion de la luz. Me-
diante un prisma de cristal puede observarse que el espectro
golar, aun estande compuesto de un nimers infinite de to-
nalidades, se unifica en tres zonas de colores semejantes
y de dimensiones casi iguales: una roja, otra amarilla ¥ otra
arul. La tricromia, valiéndose de este principio, impresiona
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tres placas fotograficas, interponiendo en cada una de ellas,
entre el objetive ¥ la imagen que 2 quiere reproducir, un
ecrdn o pantalla constituida por una fina pelicula de gelatina
tefiida de rojo anaranjado, verde puro y azul violeta, respec-
tivamente,

A travéz de la pantalla anaranjada se impresiona el clisé
correspondiente al color azul; a través de la pantalla verde el
del eolor rojo, v, por dltimo, a través de la pantalla violeta
el del amanlle,

El color negro se obtiene por la superposcién de las tres
tintas y el blanco por la supresién total de ellas.

Aapecto de unn plancha de fotograbads muy aumemtada, Unos puntos tienen relieve v
ciral eitdin vaciados, como tambléa se ohierva en In Sgura 2

Teéricamente, la tricromia deberfa ser perfecta; pero de la
luz a la tinta de imprenta que la substituye hay tanta diferen-
cia, que s6lo a fuerza de habilidad técnica se alcanza un rvesul-
tado aceptable,

La explicacién precedente puede dar sélo una ligera idea
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Fig. 3.

Fl*urubudu vlilo con un gran sumenty, que permlie apreciar la «trama s

de estos trabajos; en los talleres de reproducciones se nece-
sita personal muy competente para llegar a una labor satis-
factoria.

El clisé correspondiente a cada positivo de una tricromia
s¢ emplea como un fotograbado corriente, y de la impresién
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de los tres clisés, cada uno con su tinta correspondiente, su-
perponiendo las tres estampaciones con una perfecta coinciden-
cia, resulta la reproduccidn de la imagen original. Las reproduc-
ciones pueden ser de objetos naturales, en estado inméwil, ¥
de pinturas. Algunas veces suele emplearse un cuarto color para
reforzar el conjunto.

También z¢ reproducen en trcromias folografias obtenidas
con placas aufocromas (fotografia en colores).

El huecograbade o rotegrabado. — Este procedi-
miento empleado en las grandes revistas v ediciones de lujo,
constituye el mas perfects sistema de impresidn conocide hasta
hoy.

La tipografia y la litografia no pueden producir mds que
una sola tonalidad de tinta, ¥ las diversas gradaciones las
obtienen (como ya hemos dicha) por medio de puntillades.
FPor el contrario, la impresion en huecograbade permite
estampar en el papel, mediante una sola impresién, tinta
de varios tonos, v asi las imdgenes resultan de una fineza
incomparable.

Laz planchas del huecograbado, una vez terminadas, estdn
constituidas por una serie de mindsculas ecélulas dispuestas
en cuadricula, de una extension de 0°14 milimetros, apro-
ximadamente, v una profundidad wvariable hasta 0°04. Estas
células de diversa hondura estin divididas por una cuadri-
cula finisima cuyo nivel e: uniforme. Las célulaz hondas,
gque corresponden al- negro  intenso e la  imagen, som,
naturalmente, las que toman mds tnta; y la gradacidn sigue
de mayor a menor hasta las células correspondientes al
color blanco puro, que se hallan al mismo nivel que la
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plancha. Por encima de ésta pasa una cu
tinta sobrante.

1 El papel, sometido a una fuerte presién, toma la tinta depo-
sitada en Jas células, quedando la imagen estampada en todas

chilla que quita la

Aspecto de uss plancha de hueeayrabada, ma

: \ muy ammentada. as eali]
;I:\;I:mgn::r;“mslou:: ;:;ﬁupgl&:; al negro :nlﬂ:m de la Imu:':ul:ﬂi:sh':?lu't:o!:ul
p capn tinla, i papel
finta. D hecho sste procedimients imjmzﬂd:u:mm:-'irl::\ed: :':.rla; ngmi:“tkmﬂﬁ:

sus gradaciones. En cada punto correspondiente a una célula
de la plancha, queda una capa de tinta de diverso espesor,
y esto es lo que reproduce la hermosa variedad de matices.
El huecograbada requiere maquinaria especial, y sus gra-
bados son generalmente cilindricos, de cobre en la superficie
}r.de acero en su espesor. El grabado se obtiene por procedi-
mientos fotomecanicos, algo semejantes al fotograbado, pero
mas complejos, y la renovacién de la capa cobriza que re-
cubre los cilindros se obtiene por galvanoplastia. Cuando un
molde ha servido, se cubre de nuevo con cobre galvinico,
¥ se rectifica en un torno. La tinta que ¢ emplea en este
procedimiento es diferente de las de tipografia o litografia:
es muy fliida, a base de grasa y bencina. El cilindro graba-
do, una vez dispuesto en las maquinas Impresoras, se su-
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merge parcialmente en una cubeta-tintero. El grabado se
llena asi de tinta y pasa luego rozando a una cuchilla que
le quita la sobrante (la que corresponde a los blances) ; el
papel se desliza entre el cilindro grabade v otro de cauche,
éste oprimido por un tercero, de gran peso. (Veéase el esque-
ma nim. 3.}

Si se emplea papel en bobinas (en la: maquinas rotativas),
pueden imprimirse hasta 8.000 ejemplares por hora (des-
arrollindose el papel a una velocidad de 70 metros por
minuto) .

La estereotipia. Esta sirve para sacar copias metdli-
cas de las composiciones de imprenta. Primero se saca de
ellas un molde negativo, por medio de papel himedo v cao-
lin, aplicando una hoja sobre el molde positive y golpedn-
dola fuertemente con un cepi-
llo, hasta lograr que se amolde
al rel'eve. Sobre ese negativo,
v en una caja de fundiv espe-
cial, se vierte luego metal de
imprenta derretide, gque forma
el clisé. Este s monta en
madera, como loz fotograba-
dos corrientes.

Los perigdicos emplean es-
terectipias cilindricas, para las
magquinas rotativas. Su fabrica-
cion e: muy perfecta y rdpida,

un clisé por minuto, del ta-

Pey ) ] Loa i ta del 1 de Dutenberg
mano de una pagina de diario, mﬁi‘u: \-:ar:p:m;pa] =



Us fundidor de letess, en o primeros
tempor de o impresta. (Ds wna estam-
P antlges )

de fundicién se sacan las
caz gue tiemen la  misma
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Cémo se hace un libro.
—La confeccién de un libro
en una casa editorial moder-
na, e: mas complicada de lo
que sin duda el lector se ima-
gina. El autor cientifico o [j-
terario presenta la ohra en
manusctito, por su propia ini-
ciaiva o cumpliendo un en-
CATgo, ¥ pasa a ser examinada
por los directores, Una vez
aceptada se da a la composi-
cién; un oficial lino o monoti.
pista copia la obra mecdnica-
mente, y de esta copia en tipos
galeradas, columnas tpografi-

anchura del libro en prepa-

racién, pero de longitud irregular y variable, Las galeradas

son leidas por el carrecior,

oficial especialista en grami-

tica, estilo, etc., que sefiala las erralas, al margen de las

pruehas,

‘Lns cajistas a mano o el linotipista (segiin el procedi-
miente empleado en |a composicion), corrigen las  faltgs

¥ sacan nuevas copias del
segundas pruebas.

trabajo enmendado, llamadas

. Dichas pruebas son entregadas a los ilustradores especia-
listas, quienes, después de leer el texto, ejecutan los dibujos
que han de intercalarse en &, Una vez listos, pasan al taller
de fotograbado, donde se preparan los clisds en negro v en
colores. Luego se procede a a compagingcion, que consiste en

- nacidn, Su  maguinaria  es
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mtercalar los clisés en el texto, fijar la dimensién de las pé-
ginas, darles titulos y el correspondiente nimero de orden, es
decir, foliarlas, etc. Después se sacan ferceras pruchas, y la
obra se corrige otra vez,

Compaginada la obra, los moldes corregidos definitiva-
mente pasan a las mdqu'nas de imprimir, de plegar, y final-
mente a la encuadernacién. Las tapas sobre tela exigen
grabados en bronce, hechos con buril. Una vez la encuader.
nacién terminada, los tomes son entregados por paguetes al
almaeén editorial, v de alli se expenden a las librerias, llevando
entre sus hojas cuantos frutos es capaz de producir el inge-
nio humano,

En la confeceion de un libro que contenga algin complemento
litogrifico, como, per ejemplo, mapas, liminas, etc., pueden
entrar los esfuerzos hasta de catoree o quince oficios distintos.

La encuadernacion. —
Una wvez impresos, los libros
pasan al taller de encuader-

muy compleja:  guillotinas
para cortar el papel, cizallas
planas y circulares para el
cartén, mdgquinas para coser
libros ¥ plegar hojas, etc.
En las grandes instalaciones
hay mdquinas que autométi-
camente ordenan los pliegos

de que se compone un libro;
Un  mEnEsbard nando -
otras, forran con tela las  mmpar mare !lt:a.,ﬂ?rlf')]i_- tiia W1iba WEBRIDL




186 LECCIONES DE COSAS

tapas, esto es, las cubren y las pegan al libro. Son verdaderas
maravillas del ingenio mecdn'co.

El derado, repujado y decorado de ricas pieles, a mano,
para forrar libros de gran valor, son una rama importante ¥
muy noble de la encuadenacign,

La litografia. — E| procedimiento de impresin litogrd-
fica fué descublerto por Senefelder, nacido en Praga en e] afio
1772. Este sistema de imprimir ha evolucionado muy lenta-
mente. En nuestros dias alcanza rara perfeccion. La piedra
litogrifica, compuesta casi totalmente de carbonato de cal, es
muy permeable,

El procedimiento de impresidn I'togrifica es el siguiente:

Se traza sobre una piedra litografica un dibujo cualquiera,
por medio de un compuesto de grasa o resina; después de
seco, se pasa por toda la superficie una esponja empapada de

La pledra Etografica es lsa, el dibula que sirve de molde de impresidn estd eonstituide
por tata grasa

una solucién de dcido y agua gomosa, dejandola secar tam-
bién. Luego se lava la preparacién y toda la tinta del dibujo.
Entonces, mientraz estd himeda la piedra, se le pasa por
encima un rodillo saturado de tinta de impresidn. La tinta
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silo temard en la parte graza del dibujo; la parte sin dibujar
la rehusara,

La superficie de impresién es lisa; la piedra no tiene ningiin
saliente apreciable: la tinta que se adhiere al dibujo consti-
tuye una capa de ligerisimo espesor.

En litografia se emplean piedras ¥ planchas de zinc o de
alumin'o; el zinc tiende cada dia mds a reemplazar las otras
materias.

Cuando una plancha o piedra ha servido, el dibujo se
borra por medios mecdnicos; a esta operacién se la llama
apomazar, Para dibujar al lépiz las piedras se preparan gra-
nedndolas. El ldp’z litogrdfice s un compueste de grasa y
negro de humo, y la tinta que emplean los dibujantes litégra-
fos, para trabajar en la piedra o planchas, e: también de com-
posicidn grasa.

Cémo se ejecuta una litografia en colores.
El croquis original es obra de artistas pintores, muchas
veces especalistas. El dibujante litégrafo, mediante un papel
adecuado, muy transparente, calca el original hasta en sus
mas minimos detalles; este caleo se reproduce en una plancha,
¥ de ésta, sacando prucbas, se pasa a otras tantas planchas
como colores exija la reproduccién. En cada una de ellas
se dibuja un color (el amarillo, por ejemplo), tmicamente en
el lugar eorresponciente, indicade por el caleco. Terminadas
todas las planchas, se imprmen por orden: el amarillo, el rejo,
el rosa, el azul, etc. y como todes loz detalles ¥ manchas
ccinciden exactamente superpuesto: o yuxtapuestos, dan por
resultado el crome litografico. Lo carteles de anuncio litogrd-
ficos alcanzan a veces dimensiones considerables. Este es el
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LAS DIVERSAS FASES DE UN TRABAJO LITOGRAFICO

La primers figura es el caleo total, gue sirve parafdibujar con exactitud zada color en sw
legar earreipondiente. La sego figirs corresponde exclusivaments al colar amarille, v
la tercera al,rojo

La primera figura e la exclusiva al color azul; ls segunds sl gris fuert I al
blstre. El cenjunts de ostas planchas, impresas :.up::::m@miagl:?‘m :;;f:l e:.;':ﬁ:dr_id.
come resultads el & eroma s

procedimiento con el cual se ejecutan los mavores trabajos
en colores,

Las mdquinas de imprimir litegrificas estdn compuestas
fundamentalmente por un cilindro que coge el papel v lo

pasa sobre la plancha litografica, v un sistema de rodillos
de tiutaje.
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La fototipia. — Es un procedimiento litogrifico gue em-
plea placas de cristal deslustrado, preparadas mediante un
compuestos de gelatna y bicromato. La fototipia se vale exclu-
sivamente de clisés fotogrificos para preparar las placas de
imprimir,

Aguafuerte y talla dulce. —El aguafuerle es un
procedimiento de arte, empleado desde muy lejanos tiempos
y cultivado por grandes genios, como Alberto Durere y Goya,
y muy en boga en nuestros dias. Consiste en una plancha de
cobre o de acero, cuya cara pulimentada se mecubre con umna
preparacion a base de cera o cosa semejante. El artista, di-
rectamente, con un buril de acero, raya esa preparacitn, y una
vez terminada la obra la ataca con un dcide que solo roe el
trazo dibujado. Lavada luego la plancha, se calienta ligera-
mente ¥ se entinta por completo; después se limpia con un
trapo de gaza o seda, y haciendo pasar la plancha y el papel
por entre dos potentes cilindros, se obtienen lac bellas pruebas
llamadas aguafuertes. La lentitud y la habilidad necesarias al
operador, que necesita ser un buen artista, hacen que no re-
sulte posible emplear industrialmente este procedimiento, a
pesar de ser el ‘mas regio y noble de las artes graficas. El
mismo procedimiento, algo industrializado, es lo que se llama
talla dulce; pero requiere equipos de especialistas y maquinas
especiales, Con €l se edita el papel moneda de algunos paises
{los billetes del Banco de Espaiia, por ejemplo) ; su perfeccién
ez grande,

Los talleres. — El conjunto de un taller de artes graficas
varia en sus mecanismos y organizacién, segin la clase de
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trabajo a que se ded'ca. El destinado a la publicacién de un
gran periddico o revista, instala la maquinaria necesaria para
un solo tamafic de publicac’én, concordando el de suz mé-
quinas rotativas, plegadoras, etc. El de litografia que se de-
dica a carteles murales, dispone de una méquina o varias de
gran tamaiio, las prensas a mano, planchas de zinc, ete. Muchos
talleres estin solamente destinados a reproducciones fotomeca-
nicas ¥ no poseen maquinas de imprimir.

Un tipo de talleres muy corriente es el conjunte de artes
grificas, en el cual te instalan todos los oficios y maquinaria
necesarios, 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,
documentos, etiguetas, y la infinita variedad de impresos exi-
gida por la vida moderna.

El automovil

El motor

El origen de los motores de explosion.
actual de explosion, que se emplea en el automovilismo, en la
aviacion, en la marina y para usos industriales y agricolas,
tuvo origen en el motor a gas, al cual la industria de hace
algunos afios dié abundante empleo. Diversos inventores con-
tribuyeron al perfeccionamiento del motor de explosion a gas,
en especial el francés Lenoir, en 1860, y el profesor aleman
Ohto, que dié un caracter practico al invento. Beau de Rochas,
en Francia, inventd el ciclo de cuaire tiempos, base de los
actuales motores a esencia,

El primer automévil que pudo efectuar un recorrido acep-
table, hacia 1897, fué un coche Panhard-Levassor, conduci-
do por el mismo fabricante; batié el circuito Parfs-Marsella
(1.700 kilémetros) a la mdxima velocidad de 32 kildmetros
por hora.

En el afio 1903, en la ecarrera Paris-Madrid, pudieron efec-
tuarse velocidades de 120 kilémetros por hora. Hacia el afio
1906, en las carreras bien organizadas se corria a promedio
de 120 kilémetros por hora.
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i

Esquesa nim, 2. — Cortes transversabes de uon cllindrs, mestrando las diversas posicio-
nes del pistdn

En los dltimos afios, la industria automovilista ha tomado
tal incremento y la perfeccién de los metales ha llegado a tan
alto grado, que se han podido alcanzar velocidades de unos
400 kilémetros por hora.

Para peder construir motores capaces de tal esfuerzo, ha
sido necesario el progreso de toda la industria metalirgica y

Cémo funciona un motor de automovil.— La
parte principal del motor de explosion que s emplea en los
automéviles, es el cilindro: en principio, un tubo metilico cuyas
paredes son perfectamente lisas.

El cilindro contiene un pistén (pieza ajustada al didmetro
interior del cilindro) que se desliza a semejanza de una bala
por el cafién de un fusil.

Esquema mim. 1. — Un cilindro cortada por ba mitad, mostrande el pistdn v la biela (1)

el perfeccionamiento de los neumdticos para automéviles, <n
los cuales el motor no habifa podide ser utilizado en todo su
rendimiento,

El nimero de automéviles en circulacién aumenta de dia
en dia, existiendo paites como los Estados Unidos de Amé-
rica, que cuentan con un coche automévil por cada 6 habi-
tantes. Una sola fébrica de aquel pais ha llegado a lanzar
al mercado 2.000.000 de coches por ano. Los automéviles
de las fibricas espafiolas figuran entre los primeros del mundo
por su calidad.

(1) Lot dibujos que ilustran este articule no representan la estrue-
tura mecénica real de las PIIE:II.- sine su forma esquematica muy sm- Esguema niam, 3, — El grabado muestra edsnm la iﬁ!ll.l Tn:ndu por el pistdn, hace dar
plificada, para facilitar la comprensidn, voeltas o ln i 1l da 1

LECCIONER DE CORAR. — III 135
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Cortando imaginariamente un cilindro por la mitad, podre-
mos estudiar y explicar su func'onamiento (esquema ndm. 1).

El pistén lleva una barra articu-
lada (cuye detalle no se repre-
senta), gue al subir v bajar el
émbole, dentro del cilindre, sigue
s movimiento,

En el extremo de esta barra,
llamada biela, va unida una ma-
mvela gratoria. La biela funciona
coma la pierna de un ciclista, y la
manivela como el pedal de una bi-
cicleiz (esquema nim. 3).

Al bajar el pistén, empuja la
biela, v ésta hace dar vueltas a la
manivela llamada, en el motor de
explosién, cigierial; éste da una
vuelta entera mientras el pistsn

Esquema mim, 4. — Tube por donde
entra el gas, ¥ cimara de explasion Sub(! ¥ baia una ver,

encima del cilindso
Por lo tanto, bajando el pistén
y volviendo a subir, produce sobre el cigiiefial un movi-
miento giratorio continuo, que dura hasta que se inmovilice
el pistén.

La parte superior del cilindro estd cerrada, ¥ per uno de
sus lados comunica con un tube por el cual acude un gas
inflamable produc’de por la bencina (esencia de petréleo o ga-
solina), como indica el esquema niimero 4.

Al bajar el pistén arrastrade por la biela, acciona come
una bomba, aspirando el gas que entra por el tubo antes
eitado,
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Las véalvalas. — Una vez lleno de gas el cilindro, al
subir de nueve el pistén lo arrojaria fuera. Para que esto no
suceda, en la parte donde el tubo del gas se une con el cilin-
dro hay una especie de tapén que permite entrar al fliido, y
una vez dentro, no le deja saliv. A estos tapones mecdnicos
se les llama vdlvulas, ;

Al ascender el pistén, comprime fuertemente al gas apn-
sionado en el cilindro; y evando esta compresidn llega a su
méximo, se provoca la explosion del gas inflamable, mediante
una chispa eléctrica que salta entre dos puntos de una bujia
(mas adelante se explica este mecanismo}.

-

™ ™

— | cilindra empieza a Henarse de gas {indicade por
Eam ;mﬁ‘bfl. Lu::;;“:&t !ur:!d'l-l. estd ya completamente eno '

La parte del cilindro donde esto ocurre y en la cual se es-
tablece la bujia, se denomina cdmara de explosidn.
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La fuerza enorme de ésta, obrando como un cartucha de
fusil, obliga al pistén a bajar violentamente, ¥ entonces, por
medio de la biela, hace girar el cigiiefial. Ademas de la vélvula
que sirve para regular la entrada del gas (viloula de admisidn),
el cilindro tiene otra llamada de escape.

Esguema nom, 7, — Adesmis de ln val-
vala admisorn, o clindre poses I de

Esquema wim. 6. — El plida ha com-
primido el gas que Hens of huseo de la
cimars de explosin » ESCEpe, que slrve parn evacuar bos gases

que han hecho explolan

Cuando el pistén empieza a subir después del descenso
provocade por la explosion, la wvilvula admisora continga
cerrada, pero se abre la vilvula de escape y los pases so-
brantes, todavia inflamados, salen al exterior, a lo largo
de un tubo. En el extremo de este fubo de escape es donde
se producia el ruido peculiar de los antiguos automéviles, tan

LOS CUATRO TIEMPOS DEL MOTOR

-

Esquema nom, B, — El cilindro aspira «
war. La vilvols de admisién estd abiscta
v la de escape cerrada { Admision )

Esquema mim. . — El cilindre empleza
n comprimic el gas. Las dos wilvolas
wstdn cerradas | Compresién )

[y —

Esquema mim. 11. — Dherpoés del am-
puje viclento de ln explosion, el plitie
voelve o subir v areofs foera bor geses

La wvahula eicape  eild

abierta, la de admbidn cerradn {Escape!

Esguema nim, 10, — El pistén ha com-
primido el gor que estalln 2l saltar el
chlipoze de ln bujis, Ambas valvlas

aitan cerradas [ Explosicn auemados.
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estruendoso ¥y molesto. Los automoviles modernos ahogan este
ruido por medio de un aparato llamado silencioso.

' Después del escape, se
abre otra vez la vélvula
de admisidn, y asi inde-
finidamente.

La: diversas operacio-
ne: que se producen en
el motor, pueden resu-
mirse en cuatro, llamadas
tiempos:

Aspiracion, Cuando ]

Esquema niam, 12. — La valvola, cuande des- il
cEA:u ::dnl-ﬂdnﬁenbu. :Ie';;; hgrl;eeltlﬂmmlt. I:'I.ill'ldrdl} ae ]Iﬁ]a de gas
Pu extremo  inferior vistaga,
la valvuls se abre ASPIACK:. POt EI

piston
que baja.

Compresién, Cuando sube el pistén y comprime el gas.

Explosion. Cuando baja el pistén, empujado por la enorme
expansion del gas inflamado.

Escape. Cuando el pistén asciende, expulsando los gases
quemados.

De lo dicho se desprende que, para cumplir estos cuatro tiem-
pos, son necesarias dos vueltas completas del ciglienal ; al conjunto
g2 le llama cicle,

Cémo funcienan las wvéalvalas. — Las  vilvulas
son de extrema importancia, porque constituyen el meca-
nismo  que admimistra el motor. Su tarea de abrir ¥
cerrar el pase a los gases durante el tiempo estrictamente
necesario, debe ser ejecutada con absoluta precisién, Las
vilvulas de empleo corriente son abiertas por un meca-
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nismo que las empuja, y cerradas por un muelle en tensidn
constante,

Fn ¢l esquema namero 12 el muelle obl'ga a la vilvula a
apoyarse en su asiento (un orificio con los bordes en bisel) .
Para que la vélvula se abra, precisa empujar la punta de
su véstago, llamado pie de vdlvula, con suficiente fuerza para
vencer la resistencia del muelle. La aceién del pulgar dibu-
jado en el esquema, en loz motores se suple por una palanca
giratoria de forma almendrada, que se distingue con los nom-
bres de leva o excéntrica (esquema nim. 13). La leva estd
caleulada para gue en su rotacidn abra y cierre la vilvula,
dejando cierto espacio entre ambas cperaciones.

Todas las vilvulas de un metor tiemen su leva corres-
pondiente, montada obre un eje cuya rotacién esti provo-
cada por el cigiiefial,
mediante una rueda
dentada.

El esquema namero 14
retine el conjunto de
los diversos mecanismos
que hemos tratado de
explicar. En esta fgura
la wvilvula de admision |
estd abierta, la de escape

cerrada, y el pistén co- Esquems wim, 13— El mecasismo_de abric la

i X dbvuln 1 seépirica. El cierre lo
mienza a aspirar ¢ gas. ¥ T e

Motores con varios cilindros. — De las anteriores
explicaciones ze puede deducir que el motor sélo produce
fuerza en uno de los cuatro tiempos que forman su ciclo,
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al, igual que un cafién de artillerfa antiguo, que después
de disparar hay que limpiarlo {escape), cargarlo con polvora
y bala (admisidn), atacarlo (com-
presion) y volver a disparar
(explosién). Siguiendo este simil,
es indudable que con una bateria
compuesta de cuatre cafiones, se
podria a un tiempo (con personal
suficiente)  limpiar ' uno, cargar
otro, atacar el tercero y disparar
el cuarto, de lo que resultaria un
tiro muy regular y continuo,
Para conseguir estos mismos
efectos con los motores de explo-
‘u,,,‘—’ ¢ién, se aumenta el nimero de
Erquema nim. 14, — Conjunte g CMiRGTOS cuyas bielas empujan el

cilindre con wiilyul 1 : T £ 2
¥ engranaies e s anee ™ Mismo  cigiiefial, que estd combi-

nada con laz vilvulas de manera
que cada cilindro complemente el trabajo de su similar. De
un modo andlogo, cuando un cicl'sta hace avanzar su bicicle-
ta pedaleando con los dos pies, su esfuerzo es equivalente a
un motor de dos cllindros. Si el ciclista quisiera hacer ¢l mismo
camino pedaleando con un solo pe, le serfa muy dificil. El
hombre de la bicicleta ejerce sobre el pedal de su mégquina
una presion continua y uniforme, que depende de su voluntad
¥ es tan enérgica al princip’o como al final de la vuelta com-
pleta que da la rueda dentada, mientras que el motor de ex-
plosién sélo funciona a intervalos y praduciendo 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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de cilindros mdltiples, a veces en nimero de doce. El mas
generalizado es el motor de seis cilindros. Muchos automébviles
lujosos se construyen con ocho cilindros. Los de doce cilindros
se aplican mds cominmente a la aviacién, ¥ los de uno v dos
cilindros a las motocicletas ¥ los cicle-cars.

Comeo se pone en marcha un motor. — El motor
parado e inerte necesita un impulso exterior para ponerlo
en marcha. Los motores de automdvil poseen, en la parte
delantera del carruaje, una manivels que engrana con el
cigiienal por medio’ de un enganche voluntaric. Esta mam-

Un automevil comstrusdo para correr a gramdes welocidedes en la pista de un < Astedromo »

vela es la gue maniobra el mecinico o chofer, haciendo, a
fuerza de punos, que el cigiieial dé vucltas, aspire el gas,
lo comprima; es decir, todas las operaciones mds arriba expli-
cadas. Una vez el motor, gracias a ese esfuerzo externo, ha
dade una o varias explosiones, se pone en marcha. Aparte de
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Un campedn del volante

esta manivela, los automdviles disponen de un sistema eléctrico
de arranque; asi el esfuerzo que debia hacer el chofer sobre

la manivela, lo realiza un pequefio motor eléctrico movido por
acumuladores,

Cémo se produce la explosion. — El mecanismo
que provoca la explosidn de los gases en el interior del ei-
lindro, se llama encendedor o alumaje, ¥ su accién se reduce
a producir en la cimara de explosién (parte superior del ci-
Indro} una chispa eléctrica, por medic de un dispositive es-
pecial, la bujia. Esta produce el chispazo porque la corriente
eléctrica que pasa sobre ella se ve obligada a saltar entre dos
puntas, Ocurre una cosa semejante, que todos habrin obser-
vado, al paso de los tranvias eléctricos. Mientras el trolley
se desliza por el cable y, por lo tanto, la corriente eléctrica
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no tiene interrupcién, no se produce chispeo; pero al pasar
el carruaje por los desvios ¥ lcs puntos de sostén del cable,
el trolley se separa un poco de éste; sucede entonces gue la
corriente, como si dijéramos, quiere conlinuar, y al encontrarse
cortado su camino conductor, salta en forma de chispas en el
ezpacio vacio,

La bujia estd calculada de modo que sus puntas separadas
sean a propdsito para gue la corriente pase de una a otra
saltando en el aire ¥ produciendo una pequedisima e intensa
chispa. '

Si se supone (esquema nim. 15) que la corriente eléc-
trica viene por el hilo A, al llegar a la punta C encon-
trard cortado el camino y tendrd que saltar en el aire hasta
la punta B, para continuar hacia E.

El momento matemdlico en que ‘el piston del cil'ndro
estd en su punto de méxi-
mo avance, la cdmara de
explosion llena de gas com-
primido ¥ cerradas las wval-
vulas, es el oportunoc para
incendiar la masa de fldide.
Al hacerlo, la presion au-
menta de un modo enor-
me, comprimiendo todas
las paredes de la cdmara;  Eiquemanim. 15— Elementor de ua «bu-

A E& jlaw eléctrica: entrads ¥ salida de la cortbian-
pefo como  nInguna  puede . te, v puntos donde salts el chiipaze

ceder, tnicamente la parte _
baja, €l pistn, que es a modo de un suelo movible,
retrocede  violentamente y empuja el cigiiefal por medio

de la biela.
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Si el chispazo se reproduce a deshora, haria volver atrds
el pistén antes de tiempo y se perderia parte de la presién.
La corriente necesaria para que funcionen las bujias, la
suministra generalmente un aparato eléctrico llamade mag-
neto, movido por la misma rotacién del motor. Es como sl

Esquema nam, 16, — Mivel constante del carbursdor. Una vabvola abre pase a la bes-

cina, medisnte un contragets movide por I palanguita wisible en la parte superior del

esquema. Cusndo la bova o Hotador aeclende, empuindn por el liguido [ dibujo de la
derecha |, anula ol conirapese v cierra la valvula

dijéramos una mindscula central eléctrica, cuya teorfa y
funcionamiento no cabe explicar en este articulo.
Tamb'én se usan otros complicados sistemaz encendedores.

Como se produce el gas de bencina. — Lo: auto-
mdviles llevan la bencina liquida, o esencia de petrileo, en
un deposile cerrade. Para convertiv la bencina liquida en gas

explosivo, los motores llevan un pequeno aparato llamade
carburador. Este aparato puede compararse, por sus efectos,
a un vaporizador o perfumador de los que usan las sefioras,

FL AUTOMOVIL 205

en los cuales, apretande una pera de goma, el perfume liqui-
do, al salir pulverizado finalmente, se mezcla con el aire. El

Esquema nim, 17. — El dibujo muestra el corte del
carburadur, con @l paso & la cimarn de vaporizachin,
donde la bemcles pulverizada se mezela com of alre,
formande el gas explosivo

perfumador funciona por la presion del aire, ¥ el carburador
al revés, vaporiza por succion o aspiracion del motor.

El carburador consta de dos compartimientos con distinta
final'dad: el recipiente, llamado nivel constanle, v la cdmara

de vaporizacicn. El recipiente, que recoge la bencina llegada

E e, 16, — D iciones de ln Bave de nripois permite
d‘m Tict gl ya F-ur;:?:lnblﬁlccﬂjﬂwf Eam ﬁ:u mp;:uu:n:r“hr mjt'irq:hc,ln n
los tubios de las estulns v hogares
del dtpéﬁitn, contiene un flotader o bnya, ¥ una valvula que
cierra automditicamente cuando €] nivel se ha llenado, ¥ abre

cuando empieza a vaciarse {esquema ndm. 16). Este automa-
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tismo es necesar's porgue el motor, segin su esfuerzo, consume
en cada momento una cantidad diferente de gas, y por otra
parte la proporcion en gue han de mezclarse la bencina y ol

Etguema nim, 19, — El grabada muoestra ol cllindeo rodeada de una dolle eoblesta llena

e agus. Un tubo va a parar a la parte baje del radiador, v otro 6l estremo supesies.

Al calentarse el agua se dilata v 5 por il sola, mientras la enfriada desclende. Eft

alitema es el Uamado de ctermoaifons, Em muochos motores la circolacion del agua se
efectia por medic de wna bomba

aire, para producir gas, son casi siempre iguales, o sdlo varian
segin las condiciones atmosféricas.

Del depésito de bencina (nivel constante), el liquido pasa
a un segundo compartimiento (cdmara de vaporizacién),
donde se halla dispuesto el mechero u orificio (uno o varios)
por el cual el liguide al ser aspirade, sale en delgadisimo
chorro v se mezcla con el aive, vaporizéndose v convir-
tifndose en gas (por término medio, entra un volumen
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de gas puro por trece de aire). (Es-
quema nam. 17.)

Para graduar la velocidad del mo-
tor, haciende mds o menos frecuen-
tes las explosiones en el cilindro (uno
o varios), se aumenta o disminuye la
entrada de mezcla explosiva en ellos;
a tal efecto, los carburadores tienen
una llave de paso, colocada entre la

camara de formacidn de gas v el cilin-

dro (esquema mim. 18), ¥ esta lave Eiguema mim. 20, — Corte
i = de un radiador, viste de perfl,
gradia sutilmente el volumen de 2as, 5 cicculacin del alee me-
. diante la aspireckin de uma

¥, por lo tante, la velocidad del motor. halice

La refrigeracion. — Las continuas explosiones del mo-
tor (algunas dan mds de 2.000 por minuto), gue ya hemos
comparade con el disparo de un
arma, producirian un gran calenta-
miente en los cilindros hasta Ilegar
a ponerlos al rojo. Esto impesiblita-
tia el funcionamiento del motor; para
evitarlo, generalmente se dispone que
el cilindro esté rodeade de una doble
envoltura, v ¢l espacio libre entre
ambas va lleno de agua (esquema
nimero 19}, Pero el agua también sz
Esyuems mém. 2. — En prin-  calentaria, convirtiéndose en  vapor

ipin, ol radiad -
Lﬂ';, am.“.f“":b‘.f:“‘ﬂf.'. seguramente; ¥ para que esto mo

cales, entre loé que pasa el olre, . II £
La forma_ exterss i:!:I. radiader,  fuceda, es necesario hacer que cireu-
viita de Frente, gie press aqs .
mis <fonomiss o smomswl le pasando del cilindro al radiador.
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Este aparato en principio esté formado por un depdsito
compuesto de delgadisimos tubos, entre los cuales circula
una corriente de aire, Esta proviene
de la marcha misma del automévil, y
estd aumentada por una hélice dispues-
ta en el interior del aparato, que ab-
sorbe el aire aunque el carruaje vaya
despacio o esté parado (esquemas nii-
meros 20 y 21).

El agua llega caliente a Ia parte
alta del radiador, y se divide en
sutiles hilillos al descender por los

tubitos enfriades por el paso del aire.
E;“fﬂ";_:jf“'“f' oo Por lo tanto, el agua que sirve para

la refrigeracién de un motor de auto-
mévil es siempre la misma. Sale caliente del motor (apro-
ximadamente a 90°), se refresca en o radiador ¥ vuelve a
los cilindros. Pero como paulatinamente se evapora una
cierta cantidad de ella, hay que renovarla con frecuencia. En
los motores muy pequefios, como los de motocicleta, para la
refrigeracién se emplea iinicamente la corriente de aire. Fn
los motores marinos, el agua para la refrigeracién suele tomar-
se del mar.

Cémo se interrumpe la marcha del automovil
sin parar el motor.— Un automévil puede estar parado
y con el motor funcionando. Para ello es necesario un dispa-
sitivo que permita aislar el motor del mecanismo de las rucdas,
¥ unir éstas con aquél, a voluntad. Trataremos de explicar el
principio en que se basa el embrague (que asi se llama este
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mecanismo), colocando las manos en la forma que indica el
ezguema mimero 22. Si no hacemos presién con los brazos,
al emprender un movimiento de rotacién con la mufieca de
una mano, mientras conservamos mmdvil la otra, la primera
se deslizard suavemente contra la segunda; pero s apretamos
una mano contra la otra, la que estd inmdvil serd arrastrada
por la que gira. Algo parecido a esto sucede con el embrague,
que gira como la mano descrita, ¥ seglin entre o no en contac-
to con el dispositivo de las ruedas, las arrastra o las deja
paradas.

Existen diversos sistemas de embrague. Uno muy co-
rriente y que se presta a explicarlo, es el que en principio
representa la figura izquierda del esquema ntmero 23. La
comunicacién entre el volante del motor ¥ el mecanismo de

RUEDAS

Esquesna ném. 23. — A la foquierdn ol messnismo ests « desombragsdas, ¥ o la dorecha
embragndo, © sea para marchor el astamdyil

las ruedas del autemévil, queda cortada mientras el cono D
estd separade de la pieza C por un espacio AB. Pero cuando
las partes cénicas del volante C y del embrague D {figura
de la derecha, en el mismo esquema) entranm en contacto,

LECCIONER DE COBAS. — IIT 14
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s¢ traban de tal suerte que el volante C, al girar, arrastra
consigo ¥ a su misma velocidad al embrague D. Las Zonas
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 efectia por me-
dio de un resorte de presién
(esquema nim. 24), Cuando
se quita el pie del pedal,
el muelle mantiene la ad-
herencia.

ARBOL
CIGUENAL

Cambio de velocida-
des. —En los motores de
automévil, la cantidad de gas
Esqueann ummd.—.&g;i:: del meca-  que hace explosién (o sea ca-

bida de los cilindros) tiene
tanta importancia como la veloeidad a que gira el cigiiefial,
pues ésta representa la frecuencia de las explosiones que Im-
pulsan_el volante, haciendo méds o menos continuo el esfuerzo.

Por ejemplo: un motor que a mil revoluciones por minuto
da treinta caballos de fuerza (1), si se le hace girar a tres mil

(1} La fuerza de los motores sc cuenta por “caballos™, tipo de
medida adoptade universalmente, que representa la fuerza que Be mecesita
para clevar un metro cibico de agua a un metro de altara,

Para sefialar en mecinica los caballos de Fuerza, se usa la abrovias
tura HP, iniciales de las palabras inglesas forsc-power (caballo-fuerza),
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revoluciones puede llegar a producir moventa caballos. Cono-
cide este principio, podemos imaginar un automéwil corriendo
por un camino llano, que le oponga poca resistencia, y
girando el motor a su mixima velocidad de 3.000 revo-
luciones por minuto, que representan 90 HP. 5i el auto
encuentra una cuesta, gue opone una resistencia mayor,
ésta produce en el motor el efecto de un freno. El ni-
mero de revoluciones va entonces disminiyendo, y la fuerza
en caballos bajande a 80, 70, 50, etc.; de suerte gue si
la cuesta continuase avmentando y las revoluciones siguie-
sen disminuyendo, el motor de 90 HP quedaria reducido
a cero. Para remediar estos inconvenientes, a los automé-
viles se les provee de un mecanismo llamado cambio de
marcha, cuya mision es hacer
que ¢| motor conzerve el m4-
ximo de revoluciones, aunque
aumente la resistencia opues-
ta al avance de las ruedas.

Eiquemn nom. M. — Ejemple de palancas cortas v largas

Esto se consigue por medio de ruedas dentadas, de diver-
sos didmetros, que engranan y se combinan unas con otras.
Las ruedas dentadas pueden compararse en su funciona-
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miento con la accién de una palanca. Sabido es gue una pa-
lanca es tanto més enérgica cuanto mds larga sea, de manera
que el esfuerzo producido sobre el extremo de uma palanca
repercutitd més o menoz fuertemente en el otro, segin sea
mayor o menor la distancia entre ambos. Si el eje A del

Esouema nam, 27. — Juego de
palascas de dimenslones diversas

esquema ném. 25 opone res'stencia al girar, no podremos ven-
cerla facilmente con una palanca corta. En cambio, si la pa-
lanca es larga (esquema ntim. 26), ¢l mismo empuje empleado
con la palanca corta bastard para la resistencia.

Si este experimento e ejecutase, no ccn la mano, sino con
diversas palancas, para mover el eje A (esquema nim. 27,
figura de la izquierda) la palanca corta necesitaria un esfuerzo
mucho mayor que la palanca larga (figura de la derecha, en el
mismo esquema), siendo iguales las dos BB.

Una rueda dentada puede considerarse formada por un haz
concéntrico de palancas; cada diente es una palanca (esquema
niimero 28) gque entra en contacto con otra semejante, de modo
que mientras dure la rotacidn hay siempre una palanca em-
pujando a otra.

Si las dos ruedas dentadas son iguales, la rotacién de sus
correspondientes ejes seri también igual. Es decir, s el
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impulso llega por el arbol A, como las “palancas” son del
mismo largo, el drbol B marchard a las mismas revoluciones
que aguél (esquema mim, 29).

Cambiando el didmetro de las
ruedas dentadas o haciendo que
el nimero de dientes sea dis-
tinto de una rueda a otra (como
indica el esquema nim, 30, en
que el arbol A lleva una rueda
pequeiia C que engrana com otra
mayor D), al dar vueltas a ambos ;
ejes, con fuerza igual, pero en  Esqueme mom. 78 — Uns raeds

. ; tentards e un hor de palances
sentido  contrario, la mano que
hace girar el engranaje C arrastrard vy dominard a la otra
mano que smpuna el engranage D,

Supongamos una rueda dentada fija en el drbol cigitefial del
mator {esquema ndm. 31) ; la rueda A dard las mismas vueltas
que ¢l motor, que para la explicacién fijaremos en m por
minuto, En el &rbol de transmision (llamado carddn) que pone

Evquems mim. 29, — Dot ruedas dentadas igoales

en movimiento al carruaje, fijaremos otra rueda dentada cuyo
didmetro sea ¢l doble del de la primera; el resultado sera



214 LECCIONES DE COSAS

que esta rueda del arbol de transmisién sélo dard la mitad de
vueltas que da la del cigiiedial, esto es, quinientas por minuto.
Al repartir la fuerza total del motor, este drbol, que da menos
revoluciones, podrd vencer mayor resistencia.

Esquema nim. 30, — Do
rusdas dentadns desiguales

Con la reduccién de engranajes, el motor marcha de prisa
¥ el automévil relativamente despacio. Asi, un motor que dé
muchas revoluciones, puede arrastrar despacio un automdvil,
aunque éste sea muy pesado (un camién, por ejemplo) ; pero
para hacerle marchar de prisa (o sea sin reduccién de engra-
najes), necesita mucha més fuerza.

La resistencia que un automévil experimenta en su marcha
depende del peso del carruaje, de las pendientes, el mal cami-
no, el barro, la arena, etc,
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El cambio de marcha dispone de vatios pifiones (nombre de
las ruedas dentadas pequefias), que permiten regular a vo-
luntad el funcionamiento de aquél. Generalmente, el meca-

CARDAN [ ' Erquema nom, 31, — Reduseisn de vuel-
500 VUELTAS tas del drbol de tranemision, por medio de

ERgran;e

nismo tiene cuatro grados: tres marchas distintas y marcha
atrds, y va encerrado en una caja llena de grasa para su buen
funcionamiento.
La marcha airds sirve para que, andando siempre &| motor
en el mismo sentido, pueda el carruaje caminar hacia atrds.
La marcha atrds se consigue interponiendo un phdn entre

Esquema nim, 32 — Do o tres
plfiones combion el sentids de
rolaciin

los que van fijos al drbol cigiiefial del motor, v e que lleva
el carddn, o sea el drbol que transmite el impulso a las
ruedas. Este pifidn interpuesto, que se engrana a voluntad,
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cambia el sentido de rotacién de las ruedas. Los esquemas
niimeros 33 y 34 explican claramente el mecanismo de la mar-
cha hacia ade-
lante y atrds.

Girando
siempre ¢l mo-
tor en el mis-
mo sentido,
tanto en el es-

quema 33 eo-
mo en el 34, en el primer caso
(transmision con dos pifiones)
las rtuedas se mueven hacia
adelante, mientras en el segun-
do (transmisién con fres pifio-
nes) s¢ mueven hacia atrds.

En estos esquemas aparece sélo una parte del mecanismo
destinade a transformar el movimiento de rotacién entre dos
ejes perpendiculares. En princip’o, este mecanismo se com-
pone de un pifisn angular, como indican los grabades, que
engrana con una rueda dentada también angular. A esta
rueda se la denomina corona (esquema nim. 35). El pifién an-
gular es mucho mds pequefio que la corona, y es el encargado
de reducir de modo constante las revoluciones que el motor

transmite a las ruedas, independientemente del cambio de
marcha.

Esguems ndm, 33, —

Las ruedas con ls

transeision mediante

dos pitomes. | Mareha
LY i)

3
=
o
~

El diferencial. — Ademis del cambio de marcha y del
cambio de direccién, es necesario al automévil otro meca-
nismo, el diferencial, cuyo oficio es repartir la  fuerza
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del motor entre las dos ruedas motrices, que son las
fraseras. )

Cuando un carruaje comiin avanza en linea recta, sus
ruedas giran con la misma velocidad, lo cual no sucede al
pasar una curva del camino. S5i fijamos la atencién en um
carruaje de dos ruedas, cuando dé una vuelta rédpida ob-
servaremos que la Tueda situada en la parte exterior de la
curva gira mas de prisa gue la otra; en una curva muy pro-
nunciada, ésta incluso puede quedar inmévil. Exagerando los
términos, puede decirse gue las ruedas, al girar, deseriben
una curva como los brazos de un compas. (Véase el esque-
ma nim. 36.)

En un carruaje comin, las ruedas giran libremente v cada
una pu:dc fo-
marse las vuel-. I =
tas que nece- r
site; pero en
el  automdvil
las ruedas que
han de girar
son  precisa-
mente las ruedas motrices, ¥ esto

obliga a disponer un mecanismo E:‘:“f;“::f:"'m_n
compueste de varias ruedas den- :ed;.ku:me i
tadas y pifiones, que al mismo Hlopet. (e

tiempo que tranpsmite la  fuerza g
del motor, permite avanzar mds l
una rueda que la otra. No explicaremos en detalle esta parte
mecanica, porque su complicacidn es excesiva y para describirla
seria necesario mostrarla en pleno funcionamiente,
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Cémo se rige el automévil. — Las ruedas traseras de
un auto, son mofrices; las delanteras se llaman directrices,
ONA ya que, orientin-

{_,DR dolas en diversos

sentidos, hacen
que el vehiculo
se desplace con
precisién,  segin

RUEDAS

la voluntad del
chofer que las goblerna por
medio del volante.

P

TF'.RDN Para poder maniobrar las
Esquema nim. 35, — Muestra  TU€das  delanteras, su eje co-
mﬂ:‘m ‘;.‘f:‘af::":’; ! rrespondiente tiene una arficu-
eortan perpendicalamente  Jooidn en cada extremo. Sobre
cada una de estas articulaciones va montada una rueda. Las
articulaciones llevan unas palancas unidas por la barra de
acoplamiento BB (esquema nim. 37) ; esta barra, al despla-
zarse, desvia laz dos
ruedas de una manera
gimétrica, a derecha e
izquierda (esquemas ni-
meros 38 y 39). La
barra de acoplamiento
va movida por el ve-
lante de direccion, me-
diante una palanca.

U Esqoema ntm, 36, — Un carroaje de dos ruedss

Los frenos. — Un  girando sobre una cirve muy cerrada. La rueds
M A camina de prise, miestras la B casi goeds in-

automévil en marcha mivil. El tiro del sarranje se supone en C
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ARTICULACION

BASTIDOR

7. — El mecaniims para mover las ruedas de un automdvil

1
-
e
P

Esguema mom, 38
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necesita un sistema de frenos que permita pararlo stbita-
mente. El freno de un automévil es, en principio, lo mismo

N

W

N

e

=

A

A

)

=

Y

I:~
A
T

™
R

N
SN

Esquema nom. 39

que ¢l anbiguo fremo de un carruaje de traccién animal,
basado en el rozamiento de un pedaze de hierro o madera
sobre la llanta de la rueda (esquema niim. 40). Pero en los
automéviles no es posible aplicar el freno zobre el neumitico,
porque éste se deterioraria ripidamente. Para evitar la ins-
talacion de un freno sobre la goma A (esquema nim. 41),
la rueda va provista de un fambor B, cuya ancha superficie
soporta el rozamiento de potentes frenos metdlicos. El tam-
bor va atornillado a los radios de la rueda R (esquema ni-
mero 42); la circunferencia del tambor B lleva en su parte
interior unas mordazas articuladas C, gque al ensancharlas
por medio de una leva o excéntrica D, se extienden, pro-
duciendo una presién muy fuerte que frena la rueda; a este
mecanismo % Je conoce por freno inferior. . Generalmente,
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los automéviles llevan montado sobre el mismo tambor
otro freno, el exlerior, que en principio es una cinta de acero
articulada B (esguema ni-
mero 43), que al ser cerrada
en los puntos AA oprime la
circunferencia del tambor,

Casi siempre uno de los
frencs se acciona con el pie,
por medio de un pedal, ¥ el
otre con una palanca de
mana, Hoy dia casi todos
los automéviles que se cons-

truyen llevan freno en las  Fusuems nim. 40— Una rusda de carruse
cuatro IllEda.Hf pero tﬂdﬂ- de traccién enimel, con su frenc « EApats

via los hay con frens en las ruedas motrices solamente.

Los muelles. — La suspensiin es en el
automdvil ¢l sistema de resortes de acero co-
locados entre el bastidor o chasis (véase el
ESQUEmMA niim. 45) v loz ejes. Estos resortes
amortiguan las sacudidas que las desigual-
| dades del terrenc imprimen al carruaje. Los
muelles del sistema de suspensién son muy
variados, ¥ en sus formas recuerdan los de
los carruajes comunes. Su disposicién méds
frecuente es la iniciada en los esquemas

Euiuzm mim. 41, mimeros 44 y 45,
— La rueda de un

l“domm.{hpq vlui
ta 2 e .
:._mI:aPB. Fratigiv, El neumatico. — En un vehiculo de trac-

wtiliza Imatalar 24 i % W
T Totaos cion amimal, las ruedas Hemen la misidn de
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sostener el peso del carruaje, que es remoleado por el tiro.
En el automévil, ademds de la funcién citada, empujan el
coche, es decir, producen
la traccidn; asi es que las
ruedas de un automévil (las
motrices) deben conside-
rarse como si fueran ruedas
de engranaje. Este efecto de
engranaje lo obtienen, no
con dientes, como las rue-
das de hierro, sino por me-
dio de la adherenciz que
| les presta la materia en que

Esquema nim. 42. — Freno Interiar visto de eslan l:nn&truidns; el cau-
frente, con sas mordazas
cho. La

adherencia  pro-
viene de que una parte de la goma se aplasta en contacto
con el suelo, y asi presenta un segmento aplanado (esque-
ma nim. 49). Este segmento debe abarcar una parte con-
siderable de la circunferencia

del neumdtico, tal como muestra

la figura A del esquema citado. Si

la rueda sélo presentase un infimo

contacto con el suelo, como en B
la Bgura B, resbalaria ficilmente
¥ el automévil no podria avanzar.
Ademids de su misién de engra-
naje, el neumético se adapta a las
desigualdades del terreno: piedras, pequefios obsticulos, et-
cetera, como indica, exagerindolo, el esquema mimero 50.
La llanta de hierro de un coche normal salta bruscamente

Esquems ném, 43 — Frens azberior

EL AUTOMOVIL 223

por encima de una piedra (esquema nim. 51); el neumdtico
se amolda a ella.

La estructura de un neumitico es en principio semejante
a la de una pelota de fool-ball, que tiene una fuerte envoltura

BASTIDOR

Esouema nom, 44 — Muelle «ypemi- Evqwema wom. 45, — Moelle siriema
eliptico» = Cantilevars

exterior, de cuero, para recibir los golpes, ¥ un depésito inte-
rior y eldstico, para aire comprimido,

La parte exterior del neumdtico s¢ llama cubieria, y cdmara
el depdsito de aire que posee una vilvula especial para llenar
y comprimir el fliido. La cubierta se fija a la lanta, por su
propia presién, como sucintamente muestra el esquema nii-
mero 52,

El neumético ha hecho posible la velocidad de los auto-

{ RUEDA 3

RUEDA EMBRAGUE
ESmEmMD
BASTIDOR
[ |
[}
gafné CaMEID i Eo
- o a 1 =
thF 13 ::ﬂ I- MOTOR. oo
MAR{HAY [}
e~} urps
A o
L |
FREwT NOLANTE

CRUBDR ) secmoror,  (_RUEDA )
o .

Esquema nim. 46, — Distribucidn de los elementos mesinioos que constitayen un automévil
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WOLANTE DE DIRECCIGN

% DIFERENCIAL
g

2

o

MOTOR
catBI0 DE MARCHAS

I
f :
— R — O
EMBRAGUE RUEDA

A 47— Un echasiss vie de perfil, mdicande la diuaciée de los meca-
Elm. c:g:: I'u]:rinmnd: uu:,gﬁ::mh. fiene i3 maodela dur-lﬂnddel:lmu;l:::ﬂnn Bipe-
d Al & comp e
e, e D‘il esle gﬂﬂcu ¥ el anterior

méviles con su adherencia, su adaptacién al obsticulo ¥y
el amortiguamiento de vibraciones y choques. Cuando un
automévil va provisto de- ruedas de caucho macizas (como
determinados  vehiculos de
carga, autocamiones, etc.),
debe mantenerse a una velo-
cidad limitadisima, y a pesar
de ello todo el mecanismo
se deterora rapidamente
por las vibraciones.

La luz y el arranque
eléctricos. — Loz automd-
viles van provistos de um
mecanismo  eléctrico, que
utilizan para producir la

quema = del
Eumcﬂﬁf,&'mﬁumi:ﬂ:uﬂ luz de los faros ¥ poner

{1) Los automéviles suelen disponer de ruedas de recarabio, Facil-
mente desmontables. Existen muchos sislemas mecanicos encaminados a
eate fm.
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en marcha el motor. Este sistema se compone, principal-
mente, de una pequena diname movida por el mismo mo-

) )

Esguema mim, 49, — El neumatice de la reedn A ests hinchade a uma presisa cons
venbente, ¥ ru adherencia al swels s buenn; la rueda B, demastads durs, sélo tiene
un contacto inflimo con el soelo

tor, que en su rotacidn fabrica la comiente eléctrica nece-
sarla para cargar una baleria de acumuladores dispuesta en
el interior del carruaje. La dinamo marcha mientras gira el
motor; pero cuando los acumuladores tienen bastante carga,
el circuito se cierra automdticamente, es decir, no pasa mas
flitde a la bateria. El chofer, para que arrangue el motor,
pone en comunicacion el fliide de los acumuladeres con
un motorcite eléetrico que mueve el volante de aquél.

SN\

Esquemn mim, 50, — El neomsitico e sdapta a las desigualdades 5 obiticslos del terrens
{ el prabado e exagers el efecto)

La misma corriente de los acumuladores sirve también para
encender los faros. A medida que se gasta el fliido de los
citados acumuladores, la dinamo los va cargando. Asi es

LECCIDNES DE COBAR. — III 15

MPMN%

[ rmp—
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que el chofer modernc dispone de una mindscula fabrica
de electricidad, y le basta apretar un conmutador para en-
cender las luces del coche o par-
tir, con la misma comodidad con
dque €0 una casa Cﬂnfﬂmb.lf 2
manejan los aparatos eléctricos.

Comodidad y utilidad del

Figuema mim. 31. — La llanta de R .
bierro de un carrosie pasando por  @utomovil. — Schre el chasis

encima de una pledra i e I
constituide por tode el mecanis-

mo se aplican diversas formas de carrocerigs, o sea lo que
en los coches de caballos se lama la cajo; el lugar desti-
nado a los pasajeroz. La carroceria tiene una forma pecu-
ﬁar,. segin el uso a que s destina, QE"ER?‘
El tipo llamado forpedo tene de cuatro (N e
a sels asientos, cubierto por una capota .
plegable ¥ una mampara o parabrisas
de cristal. La carroceria mas lujosa esta
cublerta completamente, log dos asien-
tos delanteros inclusive, ¥ =2 conoce por
¢l nombre de seddn. Este tipo es adop-
tado por los deportistas que prefieren
no tener n'ngin contacto con el polve,
el aire y el sol. El tipo llamado fwe-
seafer (dos asientos en forma de cubeta), s . B ot
adoptado para los coches de carreras, tramwersal de un meemitico
montade en su llanta
sc destina a los deportistas que prefie-
ren las grandes velocidades a toda comodidad. Los camio-
nes, tractores, etc., adcrpta.u carrocerias adecuadas a su trabafﬂ.
Como utilidad, el automdvil ha resuclto, sobre todo en
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las grandes ciudades, el problema de las distancias, y asi se
ha visto rédpidamente adoptade por los hombres de negocios,
los médicos y todas las personas cuyas ccupaciones exigen
mucho trasiego.

En los paises como Espafia, faltados de ferrocarriles, el
automdvil ha beneficiado mucho la produccién agricola,
estrechando las relaciones de las granjas y propiedades aisla-
das con las villas, pueblos y ciudades, facilitando los trans-
portes ¥ el laboreo de tierras hasta ahora incultas, Los mo-
tores de explosidn son empleados para riegos, méquinas
agricolas, produccién de luz eléctrica, etc. En pocos afios
el mimero de vehiculos automéviles ha aumentado considera-
blemente en Espafia.

Las carreras de automoviles. — En todas las grandes
nacones del mundo se organizan, periddicamente, carreras
de automéviles, en las que se disputan premios otorgados
a la velocidad, a la regularidad, etc. Estos concursos o ea-
rreras de automoviles, bajo el aspecto de una fiesta depor-
tiva, rebosamte de color v de movimiento, temen como
principal final'dad estimular el perfeccionamiento de tan
importante industria. Cada fabricante de automéviles dota
a sus coches de los Gltimos adelantos conocidos, y tras un
largo ensayo de los motores y del mecanismo total, escoge
hébiles guias, capaces de alcanzar la deseada victora. Mis
de una vez estas fiestas se han visto turbadas por tragices
sucesos. Muchos corredores atrevidos, lanzando a una velo-
cidad vertigmosa sus potentes coches, pagaron con la vida
su audacia. Las vueltas del camino, el vado de un puente,
un arroyo: todos los obstdculos pueden convertirse en causa
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de accidente mortal. La velocidad de un automévil cuande
pasa cierta medida, constituye un peligro para los peatones y
pata los mismos que utilizan el vehiculo, Peligra la seguridad
de un chofer y sus acompafantes cuando se lanzan por una
carretera a 90 & 100 kilémetros. Un solo tornillo roto por la
vibracién, puede provocar el accidente. Y si éstos no ocurren
con mas frecuencia, es debido a la calidad puede decirse mara-

Resumen de his-
toria de la Tierra

T

villosa de los metales que se emplean en esta industria. | i.1 ', MFE;T{EAC;
ﬁ@{\;\- /=== COMPOSI-

G et CIOoN DEL

PLANETA

El problema de la formacién de la Tierra. — El
estudio de los terrenos gue constituyen la corteza de la

Tierra, nos demuestra que el planeta no tuvo en otras épocas
el aspecto actual. Todas las rocas, como los restos de animales
v plantas que los musess exh’ben v examinan los laboratorios,
pruehan que ha existido un proceso de desarrollo, después de
sufriv una larga v lenta evolucién.

Aheora hien; el problema que se plantea al tratar de la
vida del planeta es el siguiente: ¢Cémo nacié nuestro astro?

El grabade de la cabecera representa un mamuf. Este monstruo es
el mis conccide de todes los mamifercs prehistéricos, pues em Si-
heria, enterrado entre el hisle, se encontrd uno Cuya carne s con-
servaba lan fresca, que Jos lobos la devoraron al quedar al descubierta,

Fara arrastrar la piel que los lobos dejaron, fué necesario el esfuerzo
de diez hombres, ¥ aun les costé gran t-abajo. E] mamut cstaba en-
bierto de lana gris obscura y de pelos negros. El pelo que quedd
sobre la nieve, al ser devorado el animal por los lobos, peis 60 libras.
La altura del esqueletn a que nos referimos es de 2’80 metros, lo coal
supone para el ammal vive mis de lres metros, Algunos ejemplares
alcanzaron alturas de cinco y seis metros.
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¢Por qué fazes ha pasado hasta alcanzar el estado actual?
Para contestar a la pregunta de cémo se ha formado
nuestro planeta, se han ideado varias teorias o hipotesis (su-
posiciones) .

Los antiguos ya idearon las suyas, hijas mds de la fanta-
sia que de observaciones cientificas. Concebian a la Tierra como
el centro tmico de todo el Universo, pues lo demds estaba
subordinado a ella. Los astros, el firmamento entero, no servian
mds gue para adornar la béveda del cielo. Sin embargo, hoy
sabemos que la Tierra no es centro de nada, y entre la infinidad
de astros que pueblan el espacio, es algo asi como un grano
de arena en la inmensidad del mar.

El origen de la Tierra preocupd también vivamente a los
primeros filésofos griegos. Ochocientos afios antes de Jesu-
cristo, se suponia que en un principio no habia mds que el
Caos, de cuyo seno mis tarde nacid la Tierra, y de ésta a
su vez surgieron los cielos, las montafias y el mar; pero nada
sabemos de lo que debia ser, para aquellos sabios primitivos, ese
caos uniforme,

Mis 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 elemento creador, sin duda porque
en aqguel pais los fendmencs de las inundaciones del Nilo
constitufan v siguen constituyendo la vida del pais; y otra,
originaria de las islas volednicas del archipiélago helénico,
que consideraba el fuego como el primer agente de la forma-
eién del globo, '

Fué en el siglo xvii cuando nacieron otras hipdtesis sobre
el origen del Universo en general y de la Tierra en particular,
basadas sobre principios verdaderamente cientificos.
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El estud'o de estoz problemas, basindolo en el examen y
clasificacién de los materiales gue componen la Tierra, es
lo que constituyé el objeto de una ciencia especial, llamada
Geologia (palabra compuesta que proviene de otras dos
griegas, geo, la terra, y loges, razo-
namiento, tratado).

Los documentos gue permiten a
la Geologia la reconstruccidn  del
pasado de la Tierra, no son dnica-
mente las piedras proporcionadas por
las distintos terrenos. Poseemos otros
datos de origen orgdnico, es decit, p a0 pedods silisice
restos de animales y vegetales petri- Al marions aw ie encoen
ficados, llamados fasiles. El estudio
de las rocas forma una ciencia aparte, llamada Petrografia (de
petros, que sign'fica piedra, y grafein, deseripeidn) ; el de los
seres existentes en edades remotas constituye la Paleonlologia (de
paleo, antiguo; onlos, seres, ¥ loges, tratado) .

Cémo nacieron los astros, segun Laplace. — Antes
de Laplace, un célebre filésofo alemdn, Kant (1724-1800),
habfa sustentado la teorfa de que, en tiempos remotos, todo
el espacio universal estaba ocupado por la misma materia
de que estin compuestos el Sol y los planetas. Las particu-
las de esa materia acabaron por ser atraidas hacia un centro,
donde se formé un nicleo, que es el Sol de nuestro sistema.
Este niicleo atrajo a los elementos no abserbidos por su for-
macién; pero la fuerza de afraccidn que impulsaba a esos
elementos hacia el Sol, tuve que luchar contra la fuerza de
repulsicn de que estaban dotados esos mismos elementos. De
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la combinacién de las dos fuerzas (cenirifuga ¥ cenlripeta)
se origind el movimiento de rolacidn de esos elementos o cuer-
pos distintes, que son los planetas, en torno del centro, que
es el Sol.

El gran naturalista francés Buffon, emitic la teoria de
que la formacidn de los planetas era debida a un cometa
que habia chocads con el Sol, desprendiéndose de este astro
partes que luego, enfriadas, se convirberon en los planetas
actuales.

Estas y otras brillantes teorias no lograban explicar de un
modo satisfactorio el misterio de la formacidn de la Tierra
¥ de los astros.

Por fin, otro francés llamado Laplace (1749-1827) fué el
que formuld la hipétesis mds generalmente admitida. Segiin
él, una nebulosa, es decir, una ligera masa de materia en esta-
de gaseoso, llenaba todo el espacio que acupa actualmente
nuestro sistema planetario, Esta nebuloza estaba dotada de un
movimiento de rotac’dn de Oeste a Este, como los planetas
actuales. S'tuada en la frialdad del espacio sideral, fué per-
diendo por irradiacién el calor que poseia, v al enfriarse se
contrajo, acelerandose entonces su movimiento.

Formése al fin un nicleo de condensacién, que fué nuestro
Sol, al mismo tempo que, gracias al aumento de la velocidad
rotativa de la nebulosa, se desarrollaba en ella una creciente
fuerza centrifuga. Las particulas que quedaron fuera del ni-
cleo de condensacién, se reun‘eron en zonas concéntricas, for-
mando anillos alrededor del Sol. Estos, al enfriarse de un modo
desigual, se condensaren irregularmente, rompiéndose en frag-
mernlos que siguieron dotados del mismo movimiento primitive.
Y esos fragmentos son los planetas. Tanto el Sol como ellos =¢
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convirtieron en masas incandescentes, a causa de la con-
densacion, de modo que nuestra Tierra y los demds pla-
netas fueren, en su origen, soles tan brillantes como el que
nos alumbra.

Actualmente, con los potentes telescopios de que disponen
los observatorios, se han llegado a contar mds de 10.000 ne-
bulosas como esa que, segin Laplace, dié origen a nuestro
sistema planetario. Come afirmacién de la teorfa, puede citarse
el hecho de que en 1885, en la nebulosa de Andrémeda, visible
a simple vista y que presenta un nicleo de condensacién, se
vieron aparecer estrellas (1) .

La vida y la muerte de los astros. — Hemos ex-
puesto cémo nacen los astros. Para estudiar ahora el curso de
su vida, nos basta observar los astros existentes, los cuales
ofrecen ejemplos de las dist'ntas etapas del proceso de su evo-
lucién, desde el nacimiento hasta la muerte.

i1} La teoria de Laplace, a pesar de ser la que por ahora explica
un mayor nimers de fendmenos, ha side rectificada ¥ :nmplela.dln mo-
dernamente, puss una seric de nuevas observaciones quedaban sin ex-
plicacidn, Los datos que se aducen en contra de la teoria de Laplace
son los siguientes; a) Las drbitas de los planelas no se mueven en un
mismo plano, a pesar de que asi lo afirma Laplace y de que asi suce-
derin, en efecto, si los planetas hubiesen tenide su origen en los
anillos que se formaren y desprendieron del ecwador del néclea primi-
tiva, b) Los satélites de Saturno sc mucven de Este a Oeste, es decir
en sentide contrario o la direccidn general ¥ en un plano perpendicular
al de las &rhitas de los planetas. Un satélite de Neptuno también se
musve en esa diveccién inexplicable, ¢) Los planetoides que se hallan
entre Marte y Jipiter, se mucven en plancs muy distintes de los de
los planetas.

Frente a la teoria de Laplace se ha levantado otra, que pretende
que ln Tierra y los astros en general se han formade por una acuma-
lacién de meleorites, que al chocar entre i se fundieron y mezclaron
constituyendn cuerpos cada vez mayores,
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Después que una parte de la nebulosa se ha condensado en
estrella, ésta brilla con una luz blanca, purizima, y el examen
de su espectro indica que ha alcanzado el méximo de su poder
caldrico, En semejante estado se halla Sivio, la bellisima estrella
que brilla intensamente en nuestro cielo. Segiln un célebre astré-
nomo inglés, Draper, se conocen actualmente 52 de esas estrellas
blancas, fu|gu:a.ntes.

Siguiendo el proceso de su evolucidn, laz estrellas o astros
al comenzar a enfriarse emiten una luz amarillenta. Es en este
estado cuando poseen el méximo de su poder luminico. Fl Sol
se halla en esa etapa de su vida estelar. Se conocen otras 38
estrellas amarillas.

Por dltimo, en su postrera fase las estrellas despiden un brillo
rojizo y escaso. Una estrella, la llamada Alfa, de la Constelacidn
de Hércules, pertenece a este tipo.

Avanzando el proceso de enfriamiento ¥ condensacidn, las
estrellas llegan a perder su luz propia, pasando antes por un
estado intermedio, en el cual parece hallarse el planeta Jip'ter.
Este astro, ademds de la luz que recibe del Sol, parece poseer
alguna prepia.

Cuando un astro se enfria hasta el punto de perder el estado
incandescente, su masa gaseosa se vuelve en parte fliida. Més
adelante, ¢n la parte externa de la masa fliida s forma una
corteza sdlida, envuelta por una atmdsfera densa y compleja,
compuesta de los elementos que se conservan en estado gaseo-
so, Estos gases se van luego condensando; se producen grandes
precipitaciones que cubren la corteza con una capa de agua
caliente ¥ mineralizada, y por dltimo, una ver enfriadas las
aguaz, purificada la atmdsfera 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, ¥ en el cual el desarrolle de la vida organica
se hace posible. Segin parece, Venus se halla en un estado
muy semejante al de nuestro planeta.

Pasada esta fase, que viene a representar la edad adulta
de un astro, principia su decadencia. Muchos gedlogos
cpinan que empeza entonces un process de
absorcién, por el cual el elemento acuoso va
sicndo poco a poco absorbido por el solido.
La atmésfera del astro pierde su  vapor
acuoso, ¥ con ello el elemento que md: con-
tribuye a suavizar la temperatura. En un
astro decadente, como el planeta Marte, el
cambio de las estaciones es extremado, y a
ello s deben sin duda las dimensiones des-  Trilobite eruits

ces que adguirks
mesuradas de los casquetes de hielo que

un elesnrros
1 lka rente ¢l po-
recubren  sus  polos, Marte se caracteriza, "Iﬂgl:“‘gﬂzf;?

ademds, por la poca extension de sus océanos,
que sélo recubren una mitad del astro, siendo asi que
en la Tierra ocupan las dos terceras partes de la superficie.
Cuando el astro se reseca por completo, es probable
que se agriete y aparezcan en la superficie las materias que
todavia se conservan fliidas en su interior; es decir, el astro
se cubrird de volcanes, como es el caso de la Luna. En
este estado semil de un astro, la decrepitud e acentia
cuando las grietas que se forman llegan a alcanzar una
importancia  tal que acaban por partilo en fragmentos
informes. De estos trozos de astro, que siguen recorriendo
la antigua &rbita, tenemos una muestra en los asteriodes,
restos de astros muertos, Algunas de estas partes caen
dentro de la esfera de atraccién de otro astro, como sucede
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con los meteonilos o pledras del cielo que a veces caen sobre
la Tierra.

El estade fAdide de la Tierra. — La Tierra, que
no es mis gue un astro insignificante perdido entre millones
de inmensos soles, segin todas laz probabilidades ha pasado
por las prlmems etapas deseritaz al hablar de la vida de los
astros, es decir, ha sido una estrella, un globo incandescente,
antes de [legar al estado actual. Entonces, todos los materiales
de la Tierra, sometidoz a tan altas temperaturas, se hallaban
en estado gascoso “:l

El globo terrdques aislade en medio del espacio sideral,
al que se le atribuye una temperatura de 273 grades bajo
cero, no debia tardar en enfriarse ¥ producir la condensa-
ciém de suz vapores. La mezcla de gases did origen a di-
versos compuestos, que empezaron a precipitarse hacia el
centro  incandescente del globo, en lluvias torrenciales. Las
primeras materias que se condensaron fueron las mis refrac-
tarias a la volatilizacidn, Llegé un momento en gque éstas
gquedaron convertidas en una masa fliida central, sobre la
que seguian cayendo laz diversas materiaz, a medida que
el enfriamiento progresivo provocaba su condensacidn, Estes
liquidos se acumularon segin el orden de sus densidades,
« es decir, loz ma: pesados hacia el centro v los méds ligeros

(1} Sabida es que el cstade sdlido, liguide o gasecso depende de
la temperatura. El agua es liguida a una lemperalura que oscila entre
0" y 100° se solidiica cuande baja de (" y se convierte en wvapor
acuoso cuando pasa de 1007,

Lo que sucede con el agua ocurre también con los geses v laz ma-
terinz sélidas. El aire s¢ liquida a bajas temperaturas, v lo: metales mis
dueos se liguidan ¥ aun se volatilizan s se les somele a las elevadas
temperaturas de los hornos eléctricos.

RESUMEN DE HISTORIA DE LA TIERRA 237

hacia la superficie. La Tierra debia presentar entonces el
espectaculo, a la vez horroroso y sublime, de un mar infer-
nal, agitado por las inconcebibles tempestades que las
combinaciones y reacciones guimicas debian producir en su
Seno,

A medida que bajaba la temperatura, fueron cesando las
cataratas de minerales liquidos en que se diluia la pesada at-
mosfera del planeta, el niicleo central aumentéd de wvolumen,
y por tltimo empezaron a formarse puntos de coagulacidn en
la superficie de aguel mar sin orillas.

Estos primeros islotes, extendiéndose de los polos hacia el
Ecuador, acabaron por soldarse unos a otros y dar origen
a uma primera costra solida, contra la cual debia pugnar
la masa liquida interior, antes de dejarse aprisionar por com-
pleto. Esta primera corteza, que debia conservar el brollo
del hierro candente, fué aumentando de espesor, ¥ cuando
dejé de participar del calor central, se enfrié para siempre,
quedando la Tierra convertida en un astro sin luz propia.

Las pruebas que per-
miten suponer que la
Tierra pasé por un es-
tado Adido. — Los que
penetran en el fonde de
una mina tienen ocasién de
camprolmr que la tempe-
ratura erpce a medida que
aumenta la  profundidad.
Aunque el aumento no se

Cliaillins easneketitings 2 fusstioda il
produce en todas partes eon g agy T
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regularidad, puede admitirse que, por término medio, la tem-
peratura de la Tierra aumenta un grado por cada 30 metros
de profundidad. Siendo asi, a los tres kilsmetros de hon-
dura el calor debe ser de 100 grados, es decir, igual a la
temperatura del agua hirviente; a 21 kildmetros, se halla-
rian 700 grados, o sea la temperatura del hierro al rojo; a
54 kilémetros, 1.600 grades, o sea la temperatura del hierro
en fusién. Siguiends el razonamients, pronto llegariamos a
presuponer temperaturas bajo las cuales todos los elemen-
tos terrestres se funden. Y s aplicamos esta ley al centro
mismo de la Tierra, que se halla a mas de 6000 kildme-
tros de la superficie, ¢no nos serd permitido conjeturar la
existencia de un micleo central incandescente, o por lo menos
compuesto de materias liguidas sometidas a altas tempera-
turas ?

Sin embargo, étos no han sido nunca mis que meros calcu-
los, que en realidad no pueden sufrir comprobacién alguna.
Precisamente hoy dia ze da por descartada, entre los hombres
de ciencia mds eminentes, la idea del fuego central de la Tierra,
por mis que generalmente se conviene, si, en la existencia de
grandes masas de calor elevadisimo, si ne en el centro mismo
de la Tierra, en diferentes puntos asimismo situados en el interior
de nuestra pianet&.

Lo anteriormente expuesto nos autoriza, pues, a suponer que
la Tierra pasé por un estado fldido.

Otra prueha de ello la encontramos en el aplastamiento de
los polos ¥ la hinchazén del Ecuador. En efecto: toda masa
fliida que no esté sometida a fuerza alguna externa, adopta
la forma esférica. Pero si esa masa es fltida o pastosa, y estd
sometida a un movimients de rotacién alrededor de un eje,
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la esfera no tarda en hincharse por su Ecuador, aplastindose
al mismo tiempo por los polos.

La explicacién de este hecho es sencilla. En una esfera
dotada de rotacién y cuyo eje es la linea AB, los puntos
situados en [0 girardn con uma ve-
locidad mayor que los silvades en
C, porque recorren una circunferen-
cia mayor en el mismo lapso de
tiempo. Sabido es, ademds, que un
cuerps, al girar, desarrolla una fuer-
Za mntri[‘uga -que  aumenta con la
velocidad., Esa fuerza centrifuga des-
arrollada  en el FEcuador, aleja las
materias fliidas que se encuentran en ¢l eje, ¥ en con-
secuenc’a las de los polos bajan de nivel y éstos quedan
ap|astadm.

Lo que son los fosiles. — Se llaman fésiles los res-
tos de animales o plantas terrestres que viviercn en laz épo-

cas mas remotas v ahora se hallan petrificados en el inberior

de las rocas. Los fésiles del reino animal consisten sobre todo
en restos de partes duras, como huﬁos, conchas, escamas, elc.,
que por su naturaleza resisten la descomposicién mejor que las
partes blandas,

Pero no se crea que los fésiles conservan su materia ori-
ginaria, es decir, que los huesos se conservan slempre como
huesos v las conchas como conchas. Muy al contrario: los
restoz orgamccs llamados fosiles se hallan pefrificados; sus
tejido: han ide desapareciendo lentamente a través de los
siglos, v se han mineralizade. Algunos, no obstante, con-
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servan  su materia mineral primitiva. Lo mds admirable
es la manera cémo se ha realizado esa transformacién. La
piedra ha ido substituyendo a los tejidos mds delicados,
molécula por molécula, conservands a menudo hasta su
estructura intima. En algunos fésiles de vegetales es posible
estudiar, con el auxilio del microscopio, la organizacién de
h.l madera, tal como se harfa actualments con un ejemplar
VIV,

Lo que nos cuentan los fésiles. — Fstos son los
documentos que han permitido a los gedlogos la recons-
truccién de la historia primitiva de la Tierra. Si, por ejem-
plo, en las heladas regiones de Spitzberg se  encuentran
fosiles de drboles que sélo se producen en climas cdlidos
y hiimedos, podemos creer con razén que en otro tiempo aquella
region desolada estaba cubierta de una selva exuberante. Si
en las costas del Baltico hallamos dmbar, que no es sino resina
fosilizada, como ésta sélo la producen ciertos drboles, afirma-
remos que en aque] lugar, hoy invadido por las aguas, existian
bosgues.

Los restos de moluscos, que son los que mis abundan,
ya porque estos seres eran los méds numercsos en las épocas
pasadas o porque sus conchas se conservan ficilmente, arro-
jan mucha luz sobre el pasado de la Tierra. Si, por ejemplo,
en una localidad encontramos grandes cantidades de conchas
de moluscos que sabemos viven en las aguas dulces, como son
los planorbis y las limneas, ¢no nos inducird esto a pensar que
aquella localidad se hallé en otro tiempo sumergida en un lago
de agua dulee?

Si, por el contrario, los hallazgos se reducen a conchas de
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mirex, de ostras o de otras especies que sélo viven en las aguas
saladas, ¢no penzaremos gque aquella localidad debié ser un
fondo marino?

Estas conchas fésiles se hallan, a veces, en los picos de
las montafias. ¢Cémo han ido a parar a aquellas alturas?
La explicacin es obvia:
esas altas montafas estuvie-
ron en cotro Hempo sumer-
gidas en el mar, pues de
oiro modo no se concebiria
que aguellos restos se hallen
alli en tanta abundancia,

La obra magistral
de Cuvier. — Cuvier (1),
un sabio naturalista franceés,
fué el que di6 principio a
lﬂ. magna Dbl'ﬂ. dE recons-

T

truir las especies de ani- Tl ey
males desaparecidas, de las Helashoy: srbccacenles,, {Pdg 237
cuales poseemos tan sdlo algunos restos desenterrados. La em-
presa, casi increible de reconstruir un animal tomando por base,
por ejemplo, su dentadura, aparece como realizable a1 se con-
sidera el punte de partida de Cuvier, principio conocide con
el nombre de la correlacion de las formas.

“Todo ser organzadoe, dice Cuvier, forma un conjunto
cuyvas partes se corresponden mulvamente ¥ concurren a
un solo y tnico fin, mediante una reaccién reciproca, MNin-

(1) Jorge Cuvier {1769-1832) fué un trabajador infatigable ¥ una
de las hguras més culminantes de la ciencia francesa.
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guna de esa: partes puede cambiar sin que las otras cambien
EamE:uéu, ¥ por lo tanto, cada una, tomada separadamente
indica ¥ permite suponer las otras. .

"Si los intestnos de un animal
estdn organizados para digeriy tni-
camente carne fresca, es preciso
gue sus mandibulas estén  cons-
truidas para devorar una presa;
sus garras lo han de estar para co-
gerla vy desgarrarla; sus  dientes,
para cortarla v dividirla en trozos:
el sistema entero de sus drganos,
para perseguirla v alcanzarla: los
sentidos, para percibirla de lejos.
Es preciso, ademds, que la Natu-
raleza haya colocado en su cerebro
el instinto necesaric para saber
esconderse y armar celadas a sus
victimas,

1"Para que la mandibula pueda
sujelar, se requiere una cierta fot-
ma del céndilo, un cierto volumen
d.el misculo que la mueve ¥ uma
cierta extensidn de la fosa que
recibe €l miisculo,

"Para que el animal pueda lle-
varse a su presa, sigue diciendo
El grabade muestra la superposi-  Cuvier, necesita poseer miisculos

clin de capas de sedimentns entre

las cunles se hanllan 3 .
M ek Kilon capat . cae- de un cierto vigor, que le per-

sados, ( Pig. 258) mitan levantar la cabeza, de lo cual
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resulta una cierta forma determinada de las vértebras. Los
dientes deben” acomodarse a su funcién; las garras seran
también de una forma determinada, que influird en la de
los huesos de los dedos, de la espalda, y en general en la
de todos los del cuerpo.

“En una palabra: la forma de los dientes trae consigo
la del céndilo, la del oméplate, la de las uiias, etc. Empezando
por uno cualguiera de los huesos, se podria reconstruir
todo ¢l animal, poseyendo racionalmente las leyes de la economia

organica.”

Distintas clases de rocas que forman la parte
sélida del planeta. — El examen de las rocas que forman
la corteza de nuestro globo, ha dade por resultade el recono-
cimiento de dos grandes grupos de rocas: unas llamadas igneas
o cristalinas, y otras llamadas sedimentarias.

a) Rocas igneas. — Estas, cuyo origen se debe al fuego
central de la Tierra, se llaman también cristalinas, porque
examinadas atentamente aparecen compuestas de un confuso
amasijo de pequefios cristales. ¢Como se han formado estos
cristales? Son el resultado de haberse enfriado lentamente la
masa fliida o pastosa primitiva, que mas tarde constituyé la
primera corteza solida del planeta.

Las rocas fgneas pueden provenir de esa primera conso-
lidacién de la Tierra o pueden ser eruplivas, es decir, pro-
cedentes del centro de la Tierra y sacadas a la super-
ficie a través de las grictas o hendiduras de la corteza
solida.

Los principales tipos de rocas igneas o cristalinas son: el
granito, el pérfido, la traquita y el basalto.
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El granito ¢s una roca homogénea de cristalitos de
cuarzo, mica y feldespato. El gneis estd compuesto de los mis-
mos elementos, pero dispuestos en forma de hojas entre-
mezcladas. El granito es una reca muy dura, que se usa para
columnas, pedestales, etc. Se conocen muchas variedades de
granito,

El pirfido estd compuesto de grandes eristales sumergi-
dos en una pasta homogénea, que puede tener distintos
colores,

La traquita v €| basalie son rocas eruptivas. Fs interesan-
tisima una variedad de basalto que, al enfriarse, toma la forma
de altas columnas exagonales. Son famosas las columnas de
basalte de la Calzada de los gigantes, en Irlanda, v las de la
Gruta de Fingal, en la isla Staffa {Hébridas) .

b) Rocas sedimentarias. — Bajo la accién de los agentes
atmostéricos, las primeras rocas que aparecieron fuera de
las aguas empezaron a descomponerse, ¥ sus materiales,
arrastrados por las lluvias v los rios, se depositaron en el
fondo de loz lagos y mares, en capas horizontales; es decir:
se sedimentaron (1). En la Tierra ocurrié, en gran escala,
lo que sucede =i en un vaso de agua se echa tierra ¥ se agita;
al dejarla en reposo, después de unas horas se advierte
que la terra se ha depostado en tres capas distintas: en el
fondo las piedrecitas; en segundo lugar la alena, y encima
la capa de lodo formada por las particulas més finas de polvo,
Con los siglos, estas capas de arema o lodo depositadas en
el fondo de las aguas, se solidificaron, dando origen a las
llamadas recas sedimentarias.

(1} De sedimentum, palabra latina que significa poso, hez.
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Un bosque del pericdn carbomifers, (Pag 258

Las rocas sedimentar'as tienen, a diferencia de las rocas
igneas, varios origenes: pueden ser de erigen mecanice, de origen
quitnico o de origen orgdnico,

1." Las de origen mecdnico son rocas que provienen de
la descomposicién de grandes masas de materia, cuyos
restos fueron arrastrades hacia mares o lagos, donde se
mantuvieron en suspensién, por algin tiempo, y luego se
sedimentaron.

Estas capas de guijarros, de arena v de lodo, cuya com-
posicton depende de la de las rocas de que provienen, al
sedimentarse no adquirieran  inmediatamente la  dura con-
sistencia de las rocas. Para ello fué necesario que se vieran
sometidas, durante siglos, a la fuerte presién que ejercen
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unas capas sobre otras, ¥ ademds que se infiltrase entre =us
particulas algin elemento que hiciera las veces de cemento ¥
les diese consistencia,

Las principales rocas sedimentarias, de origen mecdnico,
son: los conglomerados o rocas formadas por cantos rodados,
unidos por uma pasta coherente; las aremiscas, nombre
con que se conmocen las rocas formadas por granos pequefios
¥y unidos por un cemento, gque puede ser como en los
conglomerados, arcilloso, calizo, ferruginoso, ete.; laz ar-
cillas, producto de la descomposcién de las rocas feldes-
piticas, graniticas o volcdnicas. Las arcillas son rocas que
tienen de comidn las particularidades siguientes: se rayan
con la ufia, al tocarlas con la lengua se adhieren a ella,
porgue apetecen la humedad, lee dcides no las atacan, y al
resecarse se agrietan.

Se conccen muchas clazes de arcillas, La que proviene de
la descomposicion del feldespato, te conoce con el nombre
de caolin, que es blanca v se utiliza para la fabricacién de la
porcelana, La arcilla pldstica es la que sirve para hacer ladrillos,
por resistir temperaturas muy elevadas, La arcilla refractaria no
se funde ficilmente ¥ se utiliza para los ladrillos de los hornos.
Lias pizarras deben su disposicién en hojas a la presidn mecdnica
a que fueron sometidas, Las pizarras se utilizan para recubnr
tejados.

2" Las rocas sedimentarias de origen quimice son las
que han resultado de la sed'mentacidn de elementos que se
hallaban, no en suspensién en un liquido, como las anterio-
res, sino disueltas en él y luego se precipitaron. Las prin-
cipales son las calizas. Este nombre es genérico y comprende
todas aquellas rocas que s distinguen por las siguientes
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caracteristicas: por ser insolubles en el agua, mientras ésta
no contenga gran cantidad de anhidrico carbénico; por trans-
formarse en cal viva, bajo el influjo del calor; por ser ata-
cables por los dcidos, produciendo entonces una efervescen-
cia, y por dejarse rayar por el vidrio o la hoja de un
cuchille.

Las rocas calizas mds conocidas son:

El mdrmol, piedra formada por eristalitos muy compactos,
y que ofrece un bello aspecto cuande estd pulida. El tipo de
marmol puro ¢2 el de Carrara ([talia) .

La piedra pémez, dentro de cuyo grupo se comprenden las
estalactitas y estalagmilas que se forman en las paredes de las cue-
vas y grulas,

La creta, que podria considerarse como de otigen orgdnico,
porgue mirada al microscopio aparece compuesta de una infi-
nidad de particulas de restos de amimales inferiores. La creta
es una reca blanca v polvorosa.

El yeso es una roca tan blanda que se rava con la ufa;

letivsauris. — Este monstrus era. cams sy sombre indica, un per-lagaric muy podercso,

v gl para nadar Mwmu ol susterts, Aleanzaba dimemsiones colosales, de 9 a 12

medras. Las mamdi i de eite sspantoss snimal estaban provistas de formidables dien-
tes, en gimers de 200 & 240, de des o mis ; de longitud. Es sabido gue en coco-
drile de los actasles puede, de us sele boends, partir en dos a un hombre: eite dard ona
iden del poder del icYossurle, lomemiamonte mids foerte aue el cotedrile, (Peg. 363)
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los Acidos no producen en ella efervescencha. Cuande se
calienta, pierde el agua que contiene v se convierte en una
substancia blanca v érida. Cuando la evaporacién es muy
intensa, el yeso se deposita en el fondo de los mares, v en-
cima de la capa de yeso viene después a colocarze la de eal
marina,

La sal es otra roca producida por la evaporacién, y se
encuentra en clertos lugares, acumulada en grandes cantida-
des. Los depdsitos de sal mds importantes de Espafia son los
de Cardona (Catalufa) .

3." Las rocas de origen orgdnico son las que se formaron
por la transformacién de organismos animales o vegetales some-
tidos a Ja accidn de agentes quimicos.

Lias principales rocas de esta clase son: algunas calizas de
que ¥a hemos hablado, como la creta, formadas por capa-
razones de protozoarios; otras variedades, también calizas com-
puestas de restos de corales, y otras producidas por una
acumulacién de pechmas de moluscos. La piedra [lilogrdfica,
de grano muy fino, s una roca caliza que se presta a lll;l bella
pulimento y se utiliza para la reproduccién de grabados
(litografias) (1).

Las rocas v terrenos calizos = han formade en todas
las épocas geoldgicas y conmstituyen capas de gran espesor.
Algunas de las grandes cordilleraz del globo, como las altas
cimas de los Andes, del Himalaya v de los Alpes, son obra
del trabajo milenaric de animales marinos mintiscules, ¥
estin formadas por la enorme acumulacién de sus restos.

(1) Del griega litos, piedra, ¥ grafein, eseribir. La litografia fué
descubierta en el afio 1796, por Sencfelder. En Solenhofen (Baviera)
se encuentran depdsilos muy importantes de piedras litogrifieas,
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En cambio, las rocas formadas por los restos de organis-
mos vegetales, son los carbones. Sus depdsitoz se encuentran
entre capas de terrenos sedimentarios. Los carbones pueden cla-
sificarse en cuatro grupos: )

Primero: La turba, que es una roca obscura formada debajo
del agua, en el fondo de las turberas y que representa un
primer grado de carbonizacién. Produce pocas calorias. Contiene
un 45 a 60 por 100 de carbono.

Segundo; El lignito, un carbén més compacto, de mas
potencia calérica que la turba. Contiene un 55 & 75 por 100
de carbono.

Tercero: La hulla o carbén de piedra es una roca de
apariencia brillante. Se compone de un 75 a 90 por 100 de
carbono, y al arder produce gran nimero de calordas; y

Cuario: La aniracila, que es la dltima etapa del carbén.
Es una roca de brille wvidriose,
muy frégl, que arde con llama
pscasa ¥ poco humo, pero  poses

Fl Pleticeawsio ern ¢ mondruo mis eshelto de su época. Po-
cola de lagarto, un cuells como de ciene, ¥ oo ale-
:::.a'ﬂ:lnﬁu :n::n;m a lar de lns focas sctusles, (Pag. 266%
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una gran potencia caldrica. Contiene més de 90 por 100 de
carbono,

También es de origen vegetal el dmbar o resina Fésil,
gue se encuentra con gran abundancia a erillas del Bil-

tico y en pequeiia cantidad en la comarca espaiola del
Bergadd (Catalufia) .

Estegmsnsrio, — Ern una de los mis rarcs anima i

;Iluhl mutros de longitad. Sie duds era anfibio. Li“mwﬂmlnﬂ;‘xhﬁlmeﬁ Lo

i placas huesosas que cubrlan su plel, & manera de I Alg ;u dl.ci:m

Di;l:ll mide %) centimetros de didmetro. La cola era prderotiyima r- ademas estaba d:::

tada de cuatro peres de poas como dogas. Las mayeres placas buetosas eram aslmétricas
v esteban alinesdas & lo large del esplnaze, (Pag, 26373

La formacién de las montafias. — Las montafas y
cadenas montafiosas estdn en general formadas por plie-
gues de la corteza terrestre. La explicacién de su origen se
halla en lo que se llama la teoria de las geosinclinales, Ante
todo es preciso saber en qué consiste una geosinclinal. Es un
surco inmenso en la corteza de la Tierra, formado por via de
hundimiento alli donde la constitucién del terreno ofrece una
zona de menor resistencia.

En esas fosas o surcos se depositan sedimentos, hasta
que la presion lateral de las partes mds resistentes los coms
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primen y obligan a plegarse, formindose asi las cadenas
de montafas. Existen, ademds, montafias formadas por erup-
ciones volcanicas: y, por ultimo, también se da el caso de que
una montaia se hiya originado por el hundimiento de las
tierras vecinas.

If. — LOS GRANDES PERIODOS DE LA HISTORIA
TERRESTRE

Cémo la historia de la Tierra se divide en gran-
des épocas. — Por lo expuesto anteriormente sabemos que
la Tierra Hene una historia, pues de ella hemos ya aprendido
los trazos principales. No obstante, puede detallarse mds.
Tenemos a nuestra disposicién, para este estudio, las distin-
tas capas de terrenos sedimentarios, que vienen a sey como
las hojas del libro en las cuales podemos leer lo sucedido
en ¢l pasado.

Pero para establecer una cronologia, es decir, para determi-
nar la edad relativa de las distntas capas, no basta el examen
de las rocas y terrenos, pues hoy mismo, a nuestra vista, conti-
niian formandose terrenos que poseen los mismos caracteres de
Jos de épocas muy remotas. Para determinar, pues, la edad de
las capas, los geélogos tienen en cuenta el orden en gue se
suceden y los fésiles que en ellas se hallan.

Sabiendo en qué consiste el fendmeno de la sedimen-
tac'dn, aparece evidente que los terrenos mds profundos han
de ser los més antiguos. Si en algin lugar de la Tierra s
hallasen todas las series de capas sedimentarias, dispuestas
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en orden, el problema de clasificarlas seria facil. Pero, lejos
de suceder asi, este orden e presenta muy alterado v hasta
a veces invertido; de manera que, para clasificar los terrenos
por edades, hay que recurrir a los datos que ofrecen los fésiles
que encierran.

. Estos fésiles son a la geologia lo que las monedas a la
Historia. Ellos nos muestran cémo la vida animal y vegetal
ha ido cambiando sus formas, y las fases por que esta trans-
formacién ha pasado hasta nuestros dias. Las formas que mis
se diferencian de las actuales serdn, pues, las mis antiguas, y
los terrenos que las contengan serdn también los estructurados
en épocas mds remotas,

Basindose en éstos y en algunos otros caracteres, los
gedlogos han dividido la historia terrestre en las siguientes
grandes eras:

a} Era Arquezoica (1), dividida en dos periodos. En el
primero, o arcdico, no hay todavia seales de vida., En el
segundo, llamado algénguico, ya se encuentran signos de res-
tos argdnices,

b) Era Paleozoica (2) o primaria, en la cual aparecen,
por orden, los invertebrades, los peces v los anfibios.

c) Era Mesozoica (3) o secundaria, o edad de los reptiles.

d) Era Cenozoica (4) o ferciaria, en que aparecen lo
mamiferos.

e}  Era Plehistocénica (5) o cuaternaria, caracterizada por
hallarse en sus terrenos los primeros restos humanos.

111 Era de los animales mis antiguos,

2} Era de los animales antiguos,

(3) Era de los animales de una era intermedia,
(4) Era de los animales recientes.

I3} Era mds nueva o moderna,
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a) Era ArqguEozoica. — La era argueozoica comprende
los tiempos durante los cuales debid consolidarse la pri-
mera corteza de Ja
Tierra.

Las rocas de esa
primitiva corteza, es
decir, las formadas al
enfriarse  y  solidifi-
carse la masa ignea
del planeta, son se-
guramente crstalinas
¥ quizd graniticas;
pero resulta casi im-
posible  precisar  la
naturaleza de esos pri-
meros terrenocs, pues
los que hoy pueden
observarze va no co-
tresponden a lo que

fu:rﬂn' anlml;rln. -- EE;; |.;: huhhichl; tan colosal, q;;
media 27 metras rga ¥ ¢ pesar onas
Nﬂ.da se sabe res- tpneladas. ?;ln temln  grendes medion  oleniivor ex-

ptl:tﬂ a Ioa organ"&— cepin 0 emoTme MLE.P$%H;|EWI eran terribles.

mos del primer pe-
riodo arcaico. Se habla de sefiales de restos orgdnicos halla-
das en los terrencs primitivos, pero aungue se sospeche la
existencia de organismos muy inferiores, nada puede darse
como seguro,

Los primeros continentes que emergieron durante esa
cra formaban, segin parece, dos masas de tierras. Una
de ellas constitula una faja que se desarrollaba desde el Ca-
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nadd occidental hasta la Finlandia oriental. La otra era una
faja ecuatorial, paralela a la anterior, que comprendia desde
el Brasl hasta Australia, a través del espacio que hoy ocupan
el Atldntico y Africa.

Esta era arqueozoica parece haber tenido una duracién
mayor quizd que todas las eras posteriores juntas. Fsto se
infiere del enorme espesor que lienen los sedimentos de

aquella época. En algunos lugares, como el Canadd, pasan
de 15.000 metros.

b) Era PaLEOZOICA O PriMARIA. — Los terrenos de la
era primaria estin formados por los sed'mentos de las rocas
arcaicas. Para nosotros, lo intercsante de esta época es que
existen sefiales indudables de que en ella hizo su aparicién

El esqueleto del Dipledocws bn podide ser recomstruids completamente, ( Pag. 268

la vida orgdnica, es decir, que son de esa época los
primeros animales y plantas que conocemos. Asi como la
era anterior sélo da lugar a suposiciones, ésta ofrece ya
caracteres definidos, habiéndose deserito mas de 20.000
especies de sus seres orgdnicos. Durante ella se produjeron
grandes dislocaciones de la corteza terrestre, apareciendo
por las grietas masas de granito y ofras rocas, acompa-
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nadas a veces de minerales, como el estano, el cobre y ol
hierro.

La era primaria se divide en cinco periodos. Estos son: el
cdmbrico, el silirico, €l devdnico, el carbénico v el pérmico.

Periodo cambrico (1).— Las rocas del sistema cdm-
brice estin formadas por una seric de sedimentos dspues-
tos del modo siguiente: en la base, areniscas formadas por
materiales gruesos; siguen luego las arcillas, transformadas
en pizarras, ¥, por ultimo, las calizas.

Entre esas rocas se han hallade abun-
dantes fésiles, predominando por su tamafo
v variedades un crusticeo llamade Trilobito

e S E
@ 5 e
" b Diplodocus. — Este enorme animal, guiza

J’/ el mibs grande lot mamiferos, puedto
sobire sus cosiro palas meals 25 metros de
=== longited por 4 de aliure. {Pag. 268)

(véase figura de la pdgina 235), nombre procedente de los tres
lébulos en que estd dividide su cverpo. El trilobito es de aspecto

(1) MNombre que proviene del pais de Inglaterra, llamado antigua-
mente Cambriz y hoy Cumberland, donde ze encueniran estos terrencs
formando capas de aspesor de varios centenares de metros.
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algo semejante a nuestras cochinillas de la humedad. Aparecie-

ron tambifn entonces laz primeras algas. Toda la vida, pues,
estaba refugiada en el fondo de las aguas.

Periodo silirico (1). — Entre loz productos mine-
rales caracteristicos de este periodo, figuran las pizarras
grises ¥ azuladas que en cierlos paises sirven para techar las
casas.

Durante el periodo sihirico la vida = acentia, y en el
seno de laz aguas pulula una gran variedad de seres. Han
podido contarse mas de 10000 especies, ninguna de las
cuales ha sobrevivido hasta nuestros Hempos.

plantas, menos abundantes que los animales, son
principalmente alga: marinas, a las que se ha dado €l nom-
bre de fucoides; mo obstante, aparecen algunas plantas aéreas,
como las licopodideeas.

Entre los animales merecen citarse los grafolitos, pe-
quefios polipos que vivian en colonias. Para proteger su
cuerpo, segregaban un estuche y vivian escondidos en él
El lugar donde se fijaban tiene el aspecto de piedras escri-
tas, ¥ de aqui el nombre de grafolitos.

Los animales superiores eran los trilobiios ¥ los nau-
tilus.

El trilobito adquiere en este perivdo un gran desarrollo.
Este animal, que no s halla ya en terrenos posteriores,
posec unos grandes ojos compuestos de mds de 400 facetas,
lo eual prueba que la Juz penetraba ya en el seno de las

{1} Los anfiguos llamaban silures a los habitantes del pais de Gales.
En este pais es donde se hallan los terrenos tipicos de este periedo, y de
ahi su nombre,
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aguas, Algunas especies de trilobitos podian arrollarse como
nuestras cochinillas,

Los cefalépodos, que son los moluscos mejor organizados,
se caraclerizan por sus brazos o tentdculos dispuestos alre-
dedor de la cabeza, aparecen también en el periodo silirico,
distinguiéndose el género nautilus. La concha de este animal
esté dividida en compartimientos transversales vacios, que
se comunican por un canal o sifén. El animal ecupa el dltimo,
sirviendo los otros de aparato flotador.

En este periodo aparecen los primeros ardcnidos e in-

seclos.

Periodo devénico (1).— Las rocas caracteristicas de
este perfodo no son arcillosas, como en el periodo anterior,
sino calizas. En las tierras emergidas del agua se desarrolla
con fuerza la vegetacion, apareciendo las cripidgamas ¥
coniferas, precursoras de las variadas especies del periodo
carbénico, que viene después,

La vida animal deja de ser predominantemente marina.
Muchas especies del periodo anterior desaparecen, desarro-
landose, con los primeros peces y batracios, el tipo de los
vertebradas,

Los peces de este periodo, llamados ganoidess o peces
acorazados, no tenian un esqueleto solidificado; su cuerpo
estaba cubierto de grandes placas huesosas, formando come
una coraza, Sus colas no eran simétricas; de agui su nombre
de heferocercos.

El periodo devén'co puede llamarse el de los braguidpo-

{1) Llamado asi por la gran extensién gue el terreno de este pe-
viodo alcanza en Devonshirs o de Devon (Inglaterral.

LECCIONES DR CORA8, — 111 17
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dos, porque los produjo en grandisima abundancia. Estos ani-
males vivian metidos en una concha de dos valvas, a cada
lado de la boca poselan unos brazes recubiertos de pestanas

GLEAND
PACIFICO

PACIFICD

Continentes y mares duramte el perlods devinles de ln era primaris

vibrdtiles, que les servian para remover el agua v respirar. Los
brazos eran a veces tan largos, que tenfan que estar arrolla-
dos en espiral,

Periodo carbonico. — Lo mas saliente de este pe-
riodo es (como su nombre indica) la formacién de los depd-
sitos vegetales que, a través de los siglos, se convirtieron en las
minas de carbén que actualmente explotamos.

Los bosques del periodo carbdnico, — Después de la emer-
gencia de los terrenos devénicos, la Tierra se cubrié de
una vegetacion exuberante, algo parecida a la de los
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grandes bosques tropicales. Sin embargo, laz plantas de eze
periodo no eran las mismaz de los actuales bosques. Las
conocemos gracias al gran nimero de impresiones que deja-

DCEAHD
PACIFICD

GCEAND
PACIFICD

{ 11PENINSULA EUADPER

Costiventes ¥ mares durante el periado carbonliero de la ¢ra primaria

ron en las pizarras que acompafian a la hulla. En ellas ze
reconocen las hojas, las cortezas y los troncos de los arbo-
les carbomizados. Las plantas del periode carbénico no
tenfan flores, y los helechos entonces dominantes, y de
los cuales se han reconocido 250 especies, alcanzaban a
veces alturas de 20 metros. Otras especies de aquel perio-
do eran las licopodineas, entre las cuales el [epidodendron
merece citarse por la manera de ramificarse. Su tronco se
dividia en dos, cada rama en otras dos, ¥ asl sucesivamente,
de suerte gque el conjunto alcanzaba una altura de 20 a 40
metros.

Las sigillarias se alzaban como un fuste de columna,
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sin ramificarse, hasta alcanzar alturas de 20 a 40 me-
tros. En su extremo ostentaban un penacho de hojas;
su tronco estaba acamalado de armba abajo. Entre las
ranuras se reconocen las cicatrices dejadas por las hojas
al caer. El interior de estos troncos aparece vacio, porque
etaba ocupade por una pulpa inconsistente, destruida con el
bempo, ]

Las calemitas eran verdaderas cafias gigantes cuya altura
alcanzaba unos 20 metros. Las anularias eran unas plantas
acudlicas esbeltisimas.

Cimo se formd el carbén. — El examen microscépico de
la hulla o carbén de piedra, no deja lugar a dudas respecto
a su origen vegetal.

Ern las minas, la hulla no
se presenta mezclada con la
tierra, sino  far-
mando verdaderas
capas de muy dis-
tinte espesor, in-
tercaladas en ban-

Ceratnuriv. — Reptil carnlvars, de unce noeve metecr de longitnd, dotads de libe

riplded  movimicntos, con farmidables patas p.muhm::. cabwza corta, largos }r'pl.\ i

daos dhulu[;dl“ m-ﬂ:ld:; garras, Mo debié de tener am rival digno de 6l entre los E|
i .

carnivorod, saltas glgantescor, ¥ con sus diestes en forma de cuchills
fraba la earnn ¥ cortaba los huesos de sus victimas, Se ha ballads un esgueleto gue mids
méz de rels metros de largo
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cos de arcillas pizarrosas o areniscas de origen sedi-
mentario. Fstos y otros datos prueban que la hulla estd
formada por sedimentos vegetales, depositados en los deltas
de los rios v aguas tranquilas. Estos sedimentos fueron luego
recublertos por una capa de tierra, y sobre ella se asentd
otro vegetal; de este modo se explica la sucesion de las
capas carboniferas en las minas. El grueso de las capas depende
sequramente de la importancia de las avenidas de los rios.
Cuando éstas eran considerables, los restos vegetales, troncos,
ramas y hojas, eran ahundailtes y la capa depositada resultaba
de mayor espesor.

El proceso de carbonizacién de los vegetales se efectus,
pues, al abrigo del aire, quizd bajo la influencia del calor.
Otro elemento que influyé mucho en la transformacién, fué un
microb’'o conocido con el nombre de macracocus carbo, :

La fauna del periodo carbénico, — La atmdsfera, purificada
por el gran desarrollo de los hosques, reunia en esta época,
para €l desarrollo de la vida aérea, mejores condiciones que
en las anteriores. Los insectos adguirian a veces una
envergadura de 070 metros, distnguiéndose las libélulas
gigantes, laz langoslas y cigarras. Los vertebrades esta-
ban tnicamente representados por peces que  pertene-
cian a la misma familia de los tiburomes actuales, y por
sauroides, es decir, peces parecidos a los cocodrilos. Tam-

bién abundaban en los terrenos pantanosos las grandes
salamandras.

El clima en el periodo carbénico. — El estudio de los
troncos de las plantas de este periodo, que carecen de las
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capas concéntricas lefiosas, reveladoras de los cambios de
estacién, mos indica que no existian las estaciones, rei-
nando tode el afo la mis
ma lemperatura, como pasa
actualmente en los trép’-
coz. Ademds, el hecho de
haberse hallado minas de
carbén en regiones heladas,
como en Spitzberg, en la zona
gmplada. en los tropicos
e incluso en las tierras aus-

Precodictile. — Reptil valadar, ida al
e sl 3 de v s [ % Tevela que toda o

habis que spenss tenisn el de wn gorridn, | Ia ozaba tonc
mienlras otros alesnzaban umn envergsdur shielll o es de

L |
de 7740 al wolur las alas sxtn 1 ali M .
didas, Te:i‘:m]:. cabeza ::ndz ¥ l:ﬂﬁ::ud:: o tllma Cﬂ.lldﬂ y hum:ecla
cuyns mandibolas estabon armades de mume-  La  causa de esta unifor-
rocos dientes. {Pig. 271) . .

midad de clima, de su ele-
vada temperatura ¥ de la abundancia de lluvias, estd segura-
mente en la gran extensidn de los mares v en el débil relieve
de las tierras emergidas. Al levantarse, al fina] de este periodo,

la cadena harciniana, se produjo un cambio en el clima.

Periodo pérmico (1). — Este periodo es de transicién
entre el anterior y la era secundaria. Faltan todavia las
aves y los mamiferos, pero empiezan a aparecer los primeros
repiiles, que han de adquirr tan extraordinario desarrollo
en la era siguiente. Lasz plantas som, en eambio, menos
abundantes.

Los sedimentos de este perfodo estdn con frecuencia

(1} Mombre que proviene de la regidn de Perm, en Rusia, donde
han sido estudiados los terrenos de este periodo.
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impregnados de petrdleo, siendo caracteristicos los depésitos de
yeso y sal gema que se forman.

ElmmﬂJeIaTimdMehﬂm
ria. — Hemos visto que en la era arqueozoica existfan dos
grandes continentes: uno boreal y otro ecual:onal. En la
era primaria se formaron tres pllegues montafiozos, el mds
importante de los cuales aparecié al final del ptrindn *.*.Tar-
bénico y se conoce con el nombre de cadena harciniana [.},
Restos de esta cadena son la meseta castellana, el macizo
central de Francia, los Vosgos v la Selva Negra, loz montes
del centro de Alemania, los
de Bohemia vy los Apala-
ches (Estados Unidos).
Durante el periodo pérmi-
co o catbdnico, la masa de
Herraz hoy ocupada por
parte de China y Siberia se
separé de la masa finoes-
candinava. Existen motivos
para suponer gque durante
¢l periodo pérmico emergié
un continente que unia el
Brasil con Australia, a
través del Pacifico actual.

¢) Era Mesozoica o SEcunDaria. — La era secunﬂa.lﬂa
fué una era de calma, durante la cual la evolucién se realiza

{I) Nomhre que proviene de Harz, macize montafioso de la Ale-
mania Central, donde gquedan restos muy bien estudiades,
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de modo lento. En el reposo de las aguas se depositan
sedimentos calizos de origen coralino, lo cual indica que
las aguas debian ser transparentes ¥ tibias. Entre las grietas
abiertas en la corteza de la Tierra circulan aguas fuerte-
mente mineralizadas, que con el transcurso del tiempo fueron
dejando en sus cauces depésitos metilicos, hasta rellenar las
hendiduras, formandose asi los actuales filones de hierro, cobre,
plome ¥ mercurio (1).

La vegetacién del periodo earbonifers ha desaparecido
en gran parte, dominando en la era secundaria las cicadeas
y las coniferas. Las palmeras hacen su aparicién al final
de la era, asi como también las plantas dicotileddneas, es
decir, plantas que cambian las hojas anualmente, lo cual indica
que el clima, muy uniforme todavia durante esta época, empieza
a modificarse,

Purificada la atmésfera, adquiere gran importancia en
esta era la fauna terrestre, de tal modo que se la llama la
era de los reptiles. Entre la fauna acuitica se desarrallan
espléndidamente los moluscos cefalépodos, lamados dmo-
nitas, que llegan a adquirir gran tamafio. Aparecen, ademds,
los primeros peces con esqueleto éseo (teleasteos), las pri-

meras aves (como veremos mds adelante) y los primeros
mamiferos,

Los grandes monstruos de la era secundaria. —
En la Edad Media la fantasia humana creé monstruos espan-
tosos, algunos de los cuales figuran en las levendas o se hallan
representados en las girgolas de cierfas eatedrales goticas. No

() Somn de esta fpoca las minas de hierro de Bilbao; las de cobre,
de Huelva; las de plomo, de Linares, ¥ las de mercurio, de Almadén,
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obstante, con frecuencia la realidad supera a la Ifan'tasia, ¥
prueba de ello son los menstruos de la era secundanfa. ].us. for-
midables saurios de sorprendente aspecto, cuya existencia se
pondria en duda a no hallarse t
en los Museos de Paleontolo- _ ‘
gia las evidentes muestras de j
sus esqueletos. .

Los  monstruos marinos
mds notables eran entonces
los Nlamados Ictiosaurios, cuyo
nombre proviene de las pala-
bras griegas ichlus, que signi-
fica pez, ¥ saurio, que significa
lagarto. Eran éstos unos rep- E;;rﬁ:l'lll:m:n hals un siemplar_ foll
tiles nadaderes muy voraces. cuse pess - 2;15:)0 kilagramao.

cuerpo era pesado  como ,
2? de unP:etécm; la cabeza estaba un‘da al tronco por me:im
de un cuello corto, y terminaba en punta para poder abrirse
ficil paso entre las aguas. La: mandibulas eran podeEosas.
con mis de doscientos dientes, entre los cu‘ules retenfa su
presa. Notables eran en este animal los ojos, que alcan-
zaban el tamafio de la cabeza de un hulrnbre ¥ es‘:.alban
protegidos, a su alrededor, por un anillo de solidos
huesos. |

Los ictiosaurios se alimentaban de peces, cuidaban con
gran solicitud a sus propias erias, ¥ lo mds notable es
que este cuidado ‘ne impedia que luego dfforasrn._z.x
sus mismo: hijos; tal como hacen hoy unos pececitos
muy conocidos, llamados espinoses, que se crian en los

acua:ios.
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~ Esto se ha averiguado examinando los excrementos fésiles
de los ictiosaurios, ¥ sobre todo al hallar en el interior de estos
animales, en el lugar correspondiente al estémago, los restos de
pequefios ictiosaurios devorados,

Lo: excrementos hallados en gran cantidad en los terrencs
jurdsicos de Inglaterra, y conocidos con el nombre de coprolita,
dejan adivinar por su forma cémo debia ser el instinto de los
ictosaurios. Segln parece, se asemejaba al de las hallenas ac-
tuales. Esos excrementos, muy ricos en fésforo, son utilizados
como abono,

Otro saurio giganteseo es el Plesiosaurio, cuyo nombre pro-
viene de plesion, que en griego significa “cerca de”, v saurio,
lagarto, como indicando que se parece mds al lagarto
que el ictiosaurio. Los plesiosaurios tenfan un cuello largui-
simo, que, seguramente estiraban dentro del agua para facili-
tar la natacién. Su érgano propulsor no era la cola, como
en ¢l ictiosaurio, sino las aletas, de modo que entre el ictio-
saurio ¥ el plesiosaurio se puede establecer la misma di-
ferencia que existe entre el barco movido por una hélice v el
que se mueve por medio de remos laterales. La pequeiia cola
del plesiosaurio debia hacer laz veces de timén. En tierra este
animal se moveria con gran dificultad y torpeza, quizd como las
focas actuales, pues sus miembros estin mejor dispuestos para
la vida acudtica. La cabeza del plesiosaurio era pequefia y su
boca estaba armada de dientes finos, dispuestos para coger ¥
sujetar peces vivos.

Al principio los plesiosaurios no eran de gran tamafio, perc
después alcanzaron una longitud de 20 metros.

Tanto los ictosaurios como los plesicsaurios respiraban el
aire atmosférico, como sucede hoy con las ballenas, las cua-
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les, a pesar de ser animales acuaticos, respiran por medio
de pulmones.

Entre los reptiles terrestres de la época secundaria merecen
citarse el iguanodonte, el atlaniosaurio, el diplodecus, el estego-
saurio, el fricerdtops y olros. ,

En Bélgica, en el afic 1878, se descubrieron en una mina
de carbén 29 reptiles fésiles, que median unos 10 metros
de longitud. Entre ellos se encuentra el iguanodonte, animal
gue se semejaba al canguro por s tendencia a sentarse
sobre las patas traseras, las cuales, junto con la cola, for-
maban como un tripode. En esta posicion el monstruo
tenfa libres las patas delanteras. Estas eran relativamente
cortas y, segin parece, solo le servian para déf&ndﬁrafa o
apcyarse, aunque estaban dotadas de un arma terrible,
consistente en una
especie  de  espo-
lén, agudo como
un punal, que so-
bresalia de sus
gruesos pulgares.
Se comprende lo
eficaces gque de-
bian ser en la lu-
cha ese par de e:s-
tiletes esgrimidos li-

libremente por laz

patas delanteras del _
Por otra  par-

Fl Tricerdieps pesela trep cusrnes en ln cabeza v alcan-

te, este a.l'li.'ﬂ'lﬂlf 2aba una longitad de 12 metros, ( Pia. 269)
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cuye cuerpo alcanzaba una longitud de 20 metros v una
altura de 6, tenia la cabeza muy pequefia, despropor-
cionada, y su dentadura indica que fué puramente vege-
tarians,

El Diplodocus era otro ser descomunal, En la América
del Norte se han hallado los mayores ejemplares. Loz hue-
503 del diplodocus llamado de Carnegie han sido reproducides
en yeso, con objeto de que varios museo: puedan poseer una
imagen de aquel ser fantdstico.

Lo mds importante de este animal es el cuello y la cola.
Sélo el cuello mide ya 6 metros de largo, v todavia se
discute si el animal era capaz de mantenerlo erguido o e
veia obligade a arrastrarlo por el suels, doblindolo en
forma de S. Las patas son muy cortas ¥ hacen las veces
de cuatro gruesas columnas destinadas a sostener el peso
del cuerpo. Como en muchos de estos animales, las patas
posteriores son mds poderosas que las anteriores, Merece
citarse, ademds, el hecho de que, con el examen de la co-
lumna vertebral del diplodocus, se ha hallado que el lugar
donde deben temer su origen los nervios motores de Jas
patas traseras, presentan un ensanchamiento, como indi-
cande que wesos mervios debfan  tener una  importancia
excepcional, en relacién con el trabajo gque debia incum-
birles.

Mayores todavia que los citados eran los monstruos
cuyos restos se han hallado en las Montanas Rocosas, de
la América del Norte. El Brontosaurio (de bronte, trueno,
y saurio, lagarto), era un coloso de 22 metros de longitud;
el Estegosourio era un ammal que ofrecia la particularidad
de poseer unas grandes placas dseas a todo lo largo de
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la columna vertebral; el Atlanfosaurio es el mayor de los
an'males que han existido en la Tierra: su longitud alcanzaba

de 35 a 40 metroz.
Curicsisimo es también el llamade Tricerdlops, mons-

truo que media 12 metros de largo y poseia tres cuernos en
la caheza,

Ademas de los citados, se han hallads en Africa restos

de otros animales de esta época, cuyas dimensiones debie-
ron ser colosales. Una vértebra de las halladas mide 1420

metros, y una costilla, 2°50 metros.

|
g e s
il tﬁ;.';!:u e

efln, — Mo se han hollado esqueletos completos de este paguidermo. pero ha

qugrclloﬂmr recomtrulds, Medin 950 metros de lengitad, Tenis vueltos hacla abajo los

calaillos de la guiada inferioe, al revés de lon elefantes ¥ el mamust, Viva mu:h-.é oE

el agua, ¥ s colmillos le servian come de ancla para cogerse & las rocas de b orilla ¥
evfar que be arrastroran las corrientes mis lurlosss. | Pdg. 278 )



270 LECCIONES DE COSAS

Ninguno de estos saurios gigantescos ha podido sobre-
vivir y acomodarse a los cambios que ha ido sufriendo el
ambiente fisico,
Su desaparicién se
explica, hasta cier-
to punto, por las
épocas de  frios
glaciales que so-
brevinieron des-
pués. Los saurios
eran animales de
piel desnuda, pri-
vadeos de toda pro-

teccion contra  las

temperaturas extre-

Titanaterlo | Hamads también «Brontops robustuss ). — E
un onimal "]WJ grisnsn, [viedia 360 metros de ]uvp: maz. Eran anima-

sin inchilr In :
rinocerante. Wivld en ln época tercharia como nuestras la-
‘ gartijas, y sabido
es que estos bichos se aletargpan en cuanto baja la tem-
peratura, ¥ sélo recobran su actividad con el retorne de
la primavera. Los grandes frios que siguieron a la tem-
peratura templada de la era secundaria, seguramente sumieron
a aquellos monstruos en un profundoe letargo, del que no han
vuelto a despertar.

Ademids de los reptiles terrestrez vy acuiticos, existian en
esa fpoca unos extrafos reptiles voladores. Entre las piedras
litogrificas de una localidad llamada Solenhofen (Baviera),
e han hallado los restos de la primera ave conocida, llamada

Arqueoptérix (de arkaios, ant'guo, y pleron, ala), tipo de
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transicién entre los reptiles y las aves. Tiene el arqueoplérix
un pico dentado, como los reptiles, y una cola también de
reptil; en cambio, su cuerpo posee alas con plumas. Des ejem-
plares existen de este interesante anmimal: uno en Berlin y otro
en Londres,

También era volador otro reptil llamado Pleroddctilo
(de pleron, ala, y daclilo, dedo), cuyo aparato volador con-
sistia en una membrana que enlazaba, como en los murcie-
lagos, los miembros anteriores a los posteriores, y estaba
‘sostenido por un solo dedo muy largo, que corresponde a
nuestro meiiique, La cabeza era alargada y chata, provista
de un pico armado de 60 dientes agudos. Este animal
no era de gran tamafio. Vendria a ser como uno de los ac-
tuales gavilanes. Con las garras se sujetaba a las ramas de
los drboles v desde alli se dejaba caer al suelo. Se alimentaba
de libélulas, saltamontes,
grandes escarabajos, que
entonces alcanzaban hasta
12 centimetros de largo.
Ni el arqueoptérix ni el
pteroddctilo eran grandes
voladores. Para busear
su alimento no necesita- 2 ;
ban recorrer grandes dis- £ & 4
tancias, ni se veian tam- Eﬂmﬁ j:1 Tﬂﬁf-)—mﬁ? ;’;"‘iﬂ da
poco obligados a atra- Ins patan, en L‘:ﬂfm“*,’;‘;‘ 5‘;";?"‘““1'“““
vesar grandes brazos de
mar. Sus alas les servirian seguramente de paracaidas.

De mayor tamafio, seguramente la mayor de las aves
que han existido, es el Pienarodon, que media 6 metros de
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envergadura, el doble de lo que miden las mavores aves ac-
tuales. El ptenarodén tiene va una osamenta ligera vy ade-
cuada para el wvuelo. Se cree que esta ave vivia cernién-

SHETLAMD

ESTRECHD OE

QLEANG
PACEFICO

CCEaANG
PaCIFICO

Continentes ¥ mares, a modiado: de la era secundaria < jurdsicn »

dose sobre las agua:z, v solo se detenia en la costa durante
la época de la puesta, Los restos de ptenaroddn son muy abun-
dantes.

Entre loz tipos curiesos de la fauna de esta era, merecen
citarse las Amonitas, moluscos representados hoy por los
Nautilus, Estos moluscos se arrastraban en el fondo de las
aguas ¥ sus restos se hallan en los sedimentos marinos.
Las amonitas adguirieron un gran desarrollo en esta época.
En el afio 1895, en la localidad de Liidngshausen (West-
falia) fué hallade un ejemplar de amonita fésil, con un
didmetro de 255 metros ¥ un pess de 3.500 kilogrames.
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Mas tarde, cerca del mismo lugar, se hallé otro gue pesaba
3.000 kilogramos. ‘

Durante la Edad Media se hablé mucho de pulpos gi-
ganlescos que, seglin contaban, eran capaces de sostener un
regimiento y de hundir un barco con uno solo de sus tentaculos.
Estas exageraciones tenian, no obstante, un fondo de ver.da.d.
En los tiempos modernos se han hallado pulpos de dimensiones
extraordinarias. El mayor de todos se conserva en el Museo de
Buenos Aires.

Las grandes divisiones de la era secundaria. —
La era secundaria se divide en tres perfodos: dridsico,
jurdsico y creldceo.

Periodo triasico (1). — Se caracteriza, entre otras cosas,
gor la existencia de un clima muy seco en las cuencas
interiores, lo cual dié origen a la desecacidn de esas cuencas
v a la formacion de sedimentos calizos, vesozos y salinos.

Periodo jurdsico (2).— En éste se forman los de-
positos de calizas coralinas méds importantes gque se co-
nocen: se forman también depésitos de hulla, ligmitos
y las marga: que han de dar lugar a la formacién de _];as
piedras Litogréficas, Es también de este periodo la formacién
de la piedra gue sirtve para fabricar la cal hidrdulica y el

cemento.

Periodo cretdceo. — Este debe su nombre a la pre-
sencia de la crela, roca caliza en la gue se encuentran muchos

restos de conchas.

(1} Llamado asi por su subdivisién en tres capas. .
iEJ} J'\:imfla::,adn por haber sido estudindo en las montafias del Jura.

18
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El aspecto de la Tierra durante la era secunda-
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 gecsinclinales anuncian, para
la era siguiente, los sistemas montafiosos actuales.

De estas geosinclinales, la mas importante es la que &l
gran geologe Suess denominé Tefis. Ese inmenso surco se
extendia desde laz Antllas hasta las islas de la Sonda, a tra-
vés del Atléntico norte, Europa, el Cducaso v el Asia men-
dional. Era muy profunde, v esto explica que, al plegarse
los sedimentos en &l depositados, diesen origen a las mds altas
cordilleras del globo. Otra geosinclinal importante fué la llama-
da Uraliana, que se abria en ¢l emplazamiento de los Urales,
Al final de ésta, la India ¥ Madagascar se separan de Africa,
pero permanecen unidas a Awustralia,

Un acontecimiento digno de citarse fué el hundimiento
de la masa terrestre que ocupaba la extensién del Pacifico,
¥ se supone habia emergido en los tiempos primarios. Como
prueba de la emistencia de es= conhinente, ze cita el hecho
de que las mayores profundidades de ese océano ze hallan,
no en su centvo, sino en las costas de Asia v de la América
del Sur,

d) Era Cenozoica o TERCIARIA. — La era terciara
ofrece una gran actividad orogénica, es decir, que en ella se
forman lo: grandes pliegues montanosos que constituyen las mds
importantes cordilleras actuales. Estaz modificaciones en el
relieve terrestre influyen indudablemente en los climas, es-
tableciéndose notables diferencias en las distintas zonas, v
acentuindoze el contraste entre el clima de los poles v el del
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Ecuador, con lo cual desaparecié 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, asi 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 ambiente, v s desarrollan diversas especies de mamiferos
que toman posesion de la Tierra,

La era terciaria se divide en cuatro periodoz: El eoceno
(aurora de lo moderno), el oligoceno (escasez de lo moderno),
el mioceno (moderno medio) y el plioceno (plenitud de lo
moderna} .

(17 o | o
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Mlegacern. Especie de clerve, de cuernos dispuestor horizontalments ¥ que aleanzabus,
de un exfremo & ofro, usa extensidn de custro metros, ( Pag. 282)
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Periodo eoceno. — Durante este periodo se inician, en
la fauna v la flora, las formas actuales; de ahi su nombre
(aurora de lo moderno).

DCEAND ARTICD

CCEAND
BACIFICD

OCEAND
BALIFICD

I <

Conilnentes v mares daorante la era terelarla

Los terrenos calizos caracteristicos de este perfodo se
llaman numulificos, por contener gran nimero de fdsiles de
numulitos, conchas en forma de moneda (1), cuyo tamafio
varia desde el de una lenteja al de un dure. El interior esta
formado por una cavidad en espiral, dividida en gran ndmero
de compartimientos, La fauna cocena estd mejor caracte-
rizada por los paguidermos (animales de piel gruesa), cuyes
representantes actuales son los hipopdtamos, elefantez, rine-
cerontes, jabalies, ete. Loz mds notables eran el Paleoterio
v ¢l Anoploferio. El primero se parecia al ninoceronte,
por la dentadura; al caballo, por la configuracién general,

(1) De ahi su nombre numelilos, de nummes, moneda,
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y al tapir, por la exigiidad de su trompa. Como todos los

antecesores del caballo, tenfa tres dedos en las patas. Los

anoploterios (animales sin armas) formaban un género que
se caracterizaba por su larga y vigorosa cola, que servia de
propulsor ¥ de timén. Este género, de cuerpo esbelte y
gracioso, tenia las patas terminadas en dos dedos, come los
rumiantes actuales,

Periodo oligoceno. — En
este periodo desaparecen los nu-
mulitos, adguiriende gran impor-
tancia los inseclos y ardemidos,
admirablemente  conservades en
el ambar o resina fésil. Conti-
nian desarrollindose las aves ¥
aproximandose a las formas ac-
tuales, abundando en las aguas
marinas los escudlidos.

Melegaterio. Era un monsiroe pe=

LE'I. ﬂﬂ]’a (18 abundame, COmo |.D culiar da Ia América del Sar, que

e . w tenia alge del perszoso, del hormis

demuestran los dﬁpuﬁ!tos de Irgnt- gisero v del armadille actuales. Unn
. de log evueletos gue ée ban

fos dE-' este pﬂriﬂdu. mide wnn loogitud de 550 metron.

- & E1 wspesor, bn formn v dispoaicion da

Del  periodo  cligocens  son  bos haesos demanstean auo debin de

- temer nmn feerza descomunal, Ohpl-

]as monlanas I.‘Lf: !ia.]. de Car- nan bod nalaralistns, gue cos las for-

tiiman garens desenterraba Lo rai-

d:l;\]'.l.':l. cet de lor drboley v loege lea derr-

baha v troschaba con sus podervsns

bewzos, para ecmerse Ing hojns. Mo

- . temla  dlentes frontales, ammgue sl

Pﬂ'ﬂ?dﬂ mioceno. — Lu- enormes muoelas, Las patar  poste-

2 3 £ vlores v la robusta cola le servian
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- . rumas bajas de los drboles que no

lugar el levantamiento  defini-  podia tronchar, v asi b desgisba,

. Tents, sdemas, ln lempun largn v

tive de laz grandes cadenas  podernsa, con Ia cual, come lo has

i 5 T cen hoy lag jirafas, rompia lag ramas

del sistema alpino, repercutiendo  delgadas de los drbober. ( Pag, 262)
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en la fauna estas grandes modificaciones del relieve te-
rrestre,

La flora va enriqueciéndose y demuestra un clima mis suave
que el actual multiplicdndose las gramineas.

Lo: mamiferos alcanzan su mayor desarrollo, distin-
guiéndose los proboscidios (animales dotades de trompa
prensil), de tallas gigantescas. Uno de ellas, el Dinoferio
(animal extrafio), de enorme cabeza, tenfa dos defensas en
la mandibula inferior, dirigidas hacia el suelo, y una trompa.
Su altura era de 450 metros y su longitud de 6. La es-
tructura de su cabeza reunin los caracteres del ele-
fante, del hipopdtamo y del tapr. Se presume que vivia
en los lagos y rios, donde el agua le ayudaba a soportar el
enorme peso de su cuerpo, Las defensas (que elavaba en las
orillas) le servian de dncoras para no dejarse arrastrar por
la corriente, y también las utilizaba para apoyarse al salir
del agua. Con ellas escarbaba, ademds, la tierra, de la que
extrafa rajces. Cuando se veia atacado, las defensas se con-
vertian en armas formidahbles.

Entre los proboscidios merecen citarse los  mastodontes,
con defensas en las dos mandibulas. Las de la superior lle-
gaban a teney una longitud de dos metros. Se diferenciaban de
los elefantes en la forma de los dientes; éstos en lugar de ser
planos, tenian una corona erizada de tubéreulos,

En el transcurso del periodo aparecen los primeros monos,
Namados antropomerfos (de forma humana).

Otro ejemplar de este periodo e: el Hiparidn, mamifero
antecesor del caballo, que tenia tres dedos en las patas. Los
rurmiantes se multiplican considerablemente, gracias al des-
arrollo de extensiones herbosas y campos de gramineas,
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pudiendo decirse que en general la fauna es la que corres-
ponde a los paises templados y muy semejante a la que existe
hoy en el Semegal
v Guinea,

Periodo plio-
ceno. — Las con-
diciones geold-
gicas y geograficas
del periodo  plio-
Ceno 5e parecen ¥a
muche a las ac-

tuales. Un enfria-
miento se pmduce

F‘]m‘dﬂn"rd—[ Esr:rum especks de armadills, tf;ﬂﬂd'llﬂliﬁ

v P n érlen de . peroo giganbesco, puet B8 coneha

ai Principio d".’]' gaba 0 medlr umn lfeu.ﬂn_g de uﬁ'ﬂﬂllmd'«. Ademin del
gram caparazda que bes cabria todo el cuer tenla prote-

Pﬂiﬂdﬂ, com ID gidns tambidn In cabess v la coln, { Pag. 242)

cual se forman los

primeros glaciares. El clima, més frio v cambiante, ahuyenta
las palmeras, que se refugian en las zonas centrales. Se des-
arrolla una flora muy semejante a la actual.

La fauna continia evolucionando hacia los tipos ac-
tuales: se desarrollan el perro ¥ olros carnivores, que viven
a favor de la abundancia de herbiveros. En las cavernas se
encuentran mezclados los huesos de oz carnivores y los de sus
victimas. Los grandes proboscidios del perfodo anterior des-
aparecen, desarrollindase el elefante, También desaparece el
hiparién, dejando su lugar al caballo.

El aspecto de la Tierra durante la era terciaria.
— En =] periodo eoceno se produce un hecho importante:
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las dos Américas quedan separadas por un mar que ocupd el
emplazamiento de Méjico. El Brasil se separa también de las
tierras africanas, con lo cual queda abierte el Atlintico meri-
dional. Entre Espafia y la peninsula de la Florida debié hallar-
se un cordén de islas. A este periodo corresponde el levanta-
mients de grandes cordilleras americanas.

En el periodo oligoceno se levanta el Pirineo y se hunde el
valle del Rin, entre los Vosgos y la Selva Negra.

En el pericdo mioceno se sueldan las dos Américas,
antez separadas, lo cual da origen a la corriente del golfo
de Meéjico (Culf-Stream). Se hunde el Océano Indico, que-
dande Madagascar separada de Australia. Hacia €l final del
periodo se levantan los Alpes vy la cadena del Himalaya,
mediante la cual la penfnsula indica quedé soldada al Asia.
Corresponden también a este periode el levantamiento del
Apenino, de la Penibética v de las cadenas marroguies. Gran-
des hundimientos se producen en el Mediterréneo, originandose,
ademds, la enorme falla o zona hundida del Gohr, qué com-
prende el valle del Jordan, el Mar Muerto, el Mar Rajo y los
grandes lagos africanos.

Durante el periodo plioceno el sistema alpino alcanza su
mayor altura, Es interesante saber que Inglaterra estaba unida
al Continente, la Peninsula Ibérica al Africa, Cércega y Cer-
defia a Francia y Holanda estaba bajo las aguas. El Mar
Baltico, ¢l Norte y el Negro no existian; 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 modficé al abriree, en esta misma
época, el estrecho de Gibraltar, al propio tiempe gque ze
cerraba el canal que comunicaba el Mediterrineo con el
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Epiornls. — En Madegasear s han hallade huevos v hsesos de esta ave colosal, pero no
ha podids recomstralree us ewguelsto emters, Lo g.e wstos hoevos era ian enorme, gue
i didmetro tenla centimetrod, lasls come tres de avettrus, Por el tamafio de squel

vo y por uma tlbia ¥ un bemur que se conservan em Parls, 1o pueds ool aun e
Epiornis era ton gigantesco como el Disomin de Moeva Zelanda, {Pag, 262)

Atlantico, entre el Rif y el Atlas. El Atléntico norte empezé
a abrirse, con lo cual la Corriente del Golfo adquinié el régi-
men gue tiene actualmente.

e) Ena PLenisTocEmica o CuaTerwaria. — La era
plehistocénica (1) es aguella en que el elima, los organismos y
la tierra acaban de evolucionar, hasta adquirir el cardeter y las
formas actuales.

El clima en la era cuaternaria sufre grandes alternativas,
siendo unas veces frio y himedo, otras frio ¥ seco v otras
templado ¥ hiimedo.

Los cambios mds interesantes son los producides por los
fenémenos de glaciarismo (2), durante los cuales los glaciares
de la zona templada adguirieron gran importancia, avanzando

(17 La mis nueva o moderna.

12} Las hipdtesis sustentadas para explicar estos cambios son las
siguientes: o) una modificacidn en el eje de la Tierra, de modo que los
polos venian a ecupar el centro de Europa; ) un cambio en ol brillo y
diamétro del Sol: ¢) una desviacidn de la échita de la Tierra, y d) la
desigual produccidn de las manchas solares. Hasta ahora ninguna de
estas teorias tiene un fundamento suficientemente sdlide.
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los hielos hasta recubrir varias veces casi toda Europa v
América,

El descubrimiento mas esencial que se ha hecho en los
terrenos cuaternarios, consiste en que en ellos se han encon-
trado por primera vez restos humanos, E| hombre, pues, hizo
SU apariclon en esta era, ya gue ningun rastro de €l se encuentra
en las anteriores,

En la era cuaternaria la flora es ya la actual, aunque algunas
especies hayan desaparecido.

Contempordneos de la aparicién del hombre fueron el
reno, animal gque durante las épocas glaciales se hallaba
en el Sur de Europa; los clervos de amplios cuernos
(cervus megaceros), con una envergadura de cuatro metros;
los Auroces, bueyes gigantescos, del tamafio de un elefante:
el Mamui, elefante monstruoso, de una altura de cineo a
seis metros, recubierto de largos pelos que lo protegian de
los frios intensos. Ya hemos explicado antes cédmo uno de éstos
fué encontrade en Siberia, a fines del siglo x1x, en perfecto
estado de conservacidn y con parte de su carne y piel.

El hombre primitive tuve que luchar con fieras terribles,
como el oso de las cavernas; el gran gato de las cavernas, mezcla
de tigre ¥ ledn, pero de gran tamafio; la hiems de las cavernas,
¥ ctroz muchos animales feroces.

Son notables en esta era el Cﬁptadm{c. tortuga cuya concha
media 2:50 metros; el Megaterio (animal grande), de cuerpo
macizo ¥ armado de uias ganchudas. v la Dimornis, ave gi-
gante de 350 metros de altura.

Cambios ocurridos durante la era cuaternaria.
Lo: cambios oceurridos son de detalle, ya que las lineas
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generales de los gra.m:]l:.s continentes quedarun trazadaz en la
era anterjor.

Como hechos notables merecen citarse: la  separacidn
entre Inglaterra ¥ Europa; el Atlintico norte acaba de
abrirse definitivamente con el hundimients de la Atlintida;
e forman el Baltico, &l Mar Egeo, el Adriatico v los estrechos
del Bésforo v los Dardanelos,

Cavler | 1769 - 1832+
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