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Hugo, mecanico.

Los esfuerzos de la Ciencia y los previsores
cuidados de los enfermeros resultaron infructuo--
sos; nada se pudo hacer, sino alargar un poco
la vida del paciente. Y al declinar de una tarde
nebulosa y fria, de una tarde melancolica de no-
viembre, el ilustre caballero don Fermin de Mi-
randa, el sabio pamplonés a quien tanto debia
Hugo, dejo de existir.

El huérfano llor6 con sincero y hondisimo do-
lor la muerte de aquel buen amo que habia sido
su maestro, y al que amaba como a un padre.
Llor6 también el pobre nifio el desamparo en
que le sumia esta desgracia. jSentiase tan solo!
Don Federico se habia marchado a Navarra
acompafiando los restos de don Fermin, que
seria enterrado en el panteon de familia.. Muy



~ egoista el tal don Federico, despidiose de Hugo
sin manifestar la menor emocién ni cuidarse
para nada de su suerte, entregandole como tni-
ca recompensa por los dcsvelos y trabajos que
habfa sufrido con la enfermedad del sefior de
Miranda, los libros que llevaba éste en su equi-
paje y cincuenta francos.

El rapazuelo agradecié mucho el regalo, que
ni esperaba ni creia merecer; pero mas hubiera
estimado una frase de carino, una leve demos-
tracion de que se inleresaban por su nebuloso
porvenir. Aquel indiferentismo, aquella frialdad
desconsoladora helaban su tierno y ahnegado
corazoncito...

Uno de los camareros del hotel donde Hugo
pas6é un mes asistiendo a su amo, se compade-
ci6 de la suerte del nifio v procuré remediar su
abandono.

— Si quieres trabajar — dijole al chico — yo
cuento con medios de proporcionarte el aprender
un buen oficio. Tengo un pariente que es meca-
nico y trabaja en uno de los mejores talleres de
Marsella; puede hablarle al patrén, y segura-
mente accederd a que entres de aprendiz. Ade-
mas, mi primo es persona que entiende mucho
de su profesion, ha leido un arsenal de obras y
te daria excelentes lecciones. :

Hugo acepté gozosisimo la proposxcufm del
criado, y éste se apresur6 a presentarle a su pa-
riente Remi Blond. Era el mecanico un hombre



como de treinta y cinco afios, alto, recio, de lar-
gas y enmaraiiadas barbas de un rubio palido,
y ojos azules de bondadoso mirar. Recibi6 muy
bien al muchacho y le prometi6 recomendarlo
con todo interés a su patrén. Y, efectivamente,
fueron tan eficaces sus gestiones, que dos dias
més tarde Hugo estaba colocado con el jornal de
un franco. {Un franco diario! Tal dicha le pare-
cia un suefo... Y sin embargo, aquella cantidad
resultaba muy exigua para cubrir todos sus gas-
tos. Felizmente el buen Remi vino en su ayuda.

— jSabes lo que estoy pensando? — le dijo
cuando le llevo la venturosa noticia—. Que po-
drias venirte a vivir con nosotros, con lo cual
estarias mucho mejor. Me pareces un buen chi-
co, me has sido muy simpatico y encuentro
sumo gusto en favorecerte. Qué, jte conviene?

Muy agradecido. y muy contento, el rapaz
trasladoé su equipaje a casa del mecénico, dando
gracias al Cielo por haber encontrado tan ama-
ble protector. Pero su alegria dur6 poco...

Blond vivia con su madre, una mujer corpu-
lenta y cefiuda, de caracter tan aspero y domi-
nante como dulce y humilde era el de su hijo.
En el barrio todos temian y odiaban a la viuda
Mme. Renata Blond, a la que llamaban la tia Bi-
gotes, sin duda por burlarse del que lucia en su
abultado labio superior y que, lo mismo que sus
enormes dientes, dabale un aspecto de repulsiva
fealdad.



~ Cuando vi6 a Hugo lo contemplé un momento

con ojos enfurecidos, y con voz ronca y fuerte
pregunté a Remi:

— ;Es este el mozuelo de que me hablaste?
Pues ya te he dicho que no lo queria en casa. Por
un franco diario no puede darse de comer a na-
die, jentiendes? Ya te lo he advertido, alcorno-
que, y has hecho mal en desobedecerme.

Y la tia Bigotes, cada vez mas exaltada y co-
lérica, continué haciendo cargos al pobre Remi,
que la escuchaba sumiso y silencioso, y dirigien-
do insultos al aterrado Hugo, que no se atrevia a
levantar los ojos y sostenia con aire compungido
sus maletas.

Cuando se calmé algo la violencia de aquel
chaparréon de denuestos, Remi, siempre respe-
tuoso y suave, traldé de convencer a Renata de
que el chico no les seria gravoso, y que, por el
contrario, les ayudaria cuanto pudiese, porque a
laborioso no le ganaba nadie.

— Con esa condicion, s6lo con esa condicion
de trabajar en casa todas las horas que le deje
libre el taller, permitiré que se quede con nos-
otros. Pero, jque lo entienda bien!, no consentiré
un minuto de pereza. Tendra que barrer, que fre-
gar, que hacer cuanto yo le ordene; y si tiene la
desgracia de no darme gusto, si no me sirve bien,
se acordara de Mme. Renata Blond. jLo juro!

Y los ojos de la tia Bigotes centelleaban de
furor.



— 3Es este el mozuelo de que me hablaste?
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Hugo se avino a todo, aunque no dejaba de
comprender que alli le esperaban todavia mas
martirios que en casa del tio Sidoro, aquel pa-
riente que tanto le hizo sufrir; y se resign6 a ser
el criado de la famosa tia Bigotes, la mujer méas
mala de Marsella.

No le dejaba un instante de sosiego: le hacia
trabajar dia y noche, todas las horas que no esta-
ba en el taller; le golpeaba por el mas insignifi-
cante motivo; le tenia casi a dieta, y no le daba
mas que tres horas para dormir. Unicamente los
domingos por la tarde le permitia que saliese un
rato, que el desdichado nifio aprovechaba para
visitar en el hospital a su amigo Barlovento, aun
1o curado de su gravisimo accidente, o para dar
un paseo en compaiiia de Remi, que se compla-
cia en sostener con él instructivas conversacio-
nes, tan amenas, tan gratas, que sélo por ellas y
a pesar de lo que sufria con la tia Bigotes, Hugo
no pensé en marcharse de aquella casa, verda-
dero infierno para ¢él.

Blond era tan ilustrado, se explicaba con tal
sencillez, con tan comunicativo convencimiento
y tan atractiva dulzura, que sabja cautivar la
atencion de cuantos le escuchaban. Hugo lo en-
tendia perfectamente, aunque se expresaba en
un idioma distinto del suyo, y lo comprendia
porque el francés se le habia hecho familiar en
el tiempo que llevaba practicaindolo y porque no
habia abandonado nunca su estudio, facilitando
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asi la manera de comunicarse con las personas
que lo rodeaban.

Respecto a su nuevo oficio, el huérfano de-
mostraba la inteligencia y laboriosidad de siem-
pre, llevando camino de ser un habil mecénico.
Sus maestros le querian y distinguian mucho, y
sus compaifieros lo consideraban como el mejor
de sus camaradas.

Continuaba, en fin, inspirando a todos la mis-
ma honda simpatia que se derivaba de sus bellas
-cualidades. Unicamente la tia Bigotes, ajena por
completo a aquella especie de atraccion magné-

tica, no cesaba de martirizarlo, convirtiendo su

vida en un suplicio...

II

Maquinas.

— Seiior Remi, acuérdese usted de lo que me
ha prometido hoy, a
la hora de comer, en
la fabrica...

— ;La disertacién
sobre las maquinas?
No me olvido, hom-
bre, no me olvido; y
aunque quisiera no
podria, porque ya me
lo has recordado tres veces en poco tiempo.

Palanca,
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— Entonces... |
— Estoy esperando a que acabesde arreglar la "
cocina y a que mi madre se retire a su habitacion.
Después ire- |
mos a dar
una vuelta, y
hablaremos
cuanto quie-
ras. |
Asi que la :
, tia Bigotes se |
Torhos marché a su |
dormitorio, |
Hugo y Blond salieron a pasear por los alrede-
dores de la casa, pues la noche era tan hermosa |
y tibia como una apacible de primavera, y el me- |
canico, apurado por :
el nifo, empez6 di- 1
ciendo:
— La méaquina es
un aparato simple o
compuesto de dife-
rentes piezas fijas o
* movibles, cuya dis-
posicion permite re-
coger las fuerzas que
desarrollan los cuer-
pos movidos por causas naturales, y al mismo
tiempo las modifican y emplean. utilmente. Asi
es que las maquinas no producen el movimiento:

Plano inelinado.
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por el contrario, gastan una parte del que reci- 1
ben de los agentes natura-
les, por efecto del roza-
miento, de la inercia o de
su mala construccion o con-
servacion.

Hay diversas clases de
maquinas,
que se cla-
sifican se-
gun su dis-
posicion o
segun el 4 \
agente que ¥ i ‘

Cufia. las mueve. Polea.

Las ma- ‘
quinas simples son: la palanca, el torno, el plano
inclinado, la polea, la
rosca o tornillo y la
cufla.

Las compuestasre-
sultan de la combina-
cion de las simples,
y varian extraordina- Tornillos.
riamente. Se cuentan
entre ellas la maquina funicular; la cabria, que
en los arsenales se conoce con el nombre de ma-
china; la gria, que es la misma cabria, pero dis-
puesta de modo que una vez elevados los pesos
puede trasladarlos horizontalmente de un punto
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- a otro; los polipastos o trécolas, el tornillo sin
fin, el eric o galto y otras muchas.
Segin la fuerza que utilicen, las maquinas se
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Transmisién de la fuerza con una cuerda sin fin: a, polea de comuni-
eacién con el motor; b, polea destinada a mover la resistencia;
¢, soporte de la parte z de la cuerda sin fin; g, parte inferior de la
cuerda apoyada en otros dos soportes.

dividen en eléctricas, de vapor, de gas, hidrauli-
; cas, efe.

Las mas im-
portantes, por
las distintas apli-
caciones que de
ellas se han he-
cho, debido a su
facil funciona-
miento, son las
de vapor, cuya
construceion
constituye, como
sabes, una de las
mas notables in-
dustrias de Mar-
sella, y a la que
se dedica prefe-
rentemente la casa donde trabajamos.

:
n
:



— Pues de ésas, sobre todo, deseo que me ha-
ble usted, sefior Remi.

— Conforme; pero antes te daré unas explica-
ciones sobre el vapor, para que asi compren-
das con mas
exactitud lo
referente a
las maqui-
nas.

El vapor
es el gas o
flaido aeri-
forme en que se convierte el agua
y otros muchos liquidos
y s6lidos sometidos a la
accion del calor.

El agua se vaporiza
con tanta mayor rapi-
dez cuanto mas elevada
es la temperatura, al-
canzando su maximum
a los cien grados, cuan-
do estd pura y la pre-
Polipastoo troeola, SION €8 la normal de g o gaso.

setenta y seis centime-
tros. Entonces se forman en toda la masa liquida
burbujas de vapor que ascienden tumultuosa-
mente hasta la superficie, donde se deshacen
esparciéndose en la atmosfera. Este fendmeno
constituye lo que se llama ebullicion.

Tornillo sin fin,

o

=
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Si disminuye la presiéon que ejerce en la su-
perficie del liquido la parte de la atmosfera que se
encuentra sobra ella, disminuye también la tem-
peratura de ebullicion; y en general ese fen6me-
no se produce en el agua, lo mismo que en todos
los demas liquidos,
siempre que la
tension de su vapor
es igual a la pre-
sibn que experi-
menta.

Por efecto de la
dilataciéon comun a
todos los gases, y
que es lo que se
llama tension, ex-
pansibilidad o
fuerza elastica, el
vapor de agua ocu-
pa mil setecientas

Ebullici6n. veces el volumen

que tenia el liquido;

y este aumento de volumen, que lleva consigo el
de la presion sobre las paredes del receptaculo
que lo contiene, es lo que se utiliza como fuerza
motriz en las maquinas de esta clase general-
mente usadas, para lo cual se hace entrar el va-
por en un cilindro donde hay un émbolo que
adquiere por la aceién de aquél un movimiento
rectilineo alternativo, que luego, y mediante di-
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versos mecanismos, se transforma en circular
continuo.

La fuerza elastica del vapor de agua era ya co-
nocida en la antigtiedad, y su primera aplicacion
la intent6 en una especie de turbina, que se llam6
eolipila de reaccion, el sabio Heron de Alejan-

Eolipila de reaceién.

dria. En tiempos més modernos ensay6 Blasco de
Garay, segin parece, la navegacion por medio
del vapor. Estudiaron después el modo de utilizar
la fuerza elastica del vapor, Salomén de Caus,
Giovanni Branca, el marqués de Worcester, Pa-
pin y otros, hasta que Newcomen, combinando

los anteriores descubrimientos, construy6 la pri-
2
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mera maquina util, que fué de la clase de las at-
mosféricas y se empleo6 en los trabajos de las mi-
nas. Esta maquina se componia de una caldera
dispuesta en el hogar de modo que las llamas pu-
dieran rodearla; su parte superior servia de de-
posito al vapor y se comunicaba con un cilindro
vertical abierto
en el extremo
opuesto. El ém-
bolo ascendia
por la fuerza del
vapor y descen-
dia por la pre-
sién atmosféri-
ca, después de
verificarse la
condensacién
del vapor conte-
nido en el cilin-
dro, mediante un
chorro de agua
Primitiva mfiquina de vapor atmosfériea, fria. Esta pasa-
de Newcomen. ba a un dep()sito
inmediato, y se

repetia de la misma manera el movimiento. La
potencia de la maquina se utilizaba poniendo en
comunicacion el vastago del émbolo con uno de
los extremos de un balancin que oscilaba sobre su
parte media y terminaba en dos arcos de circulo;
por altimo, el otro extremo del balancin llevaba




una cadena a la que iba unida una barra, que des-
cendia hasta los pozos de la mina que se queria
desaguar, y que estaba destinada a mover las
bombas. Los defectos principales en esta clase de
maquinas son la tardanza en verificarse la con-
densacion en el cilindro y la que, por el enfria-
miento de éste, sufre el émbolo en su ascenso,
actuando la potencia por golpes repentinos y per-
diéndose mucho calor por las alternativas de ca-
lentar y enfriar el cilindro. Por tales razones, las
maquinas de Newcomen no alcanzaron el grado
de perfeccion que se deseaba hasta que las mo-
difico el célebre mecanico escocés James Watt,
al que por sus numerosos inventos se le consi-
dera como el verdadero autor de las maquinas de
vapor.

Estas, que hasta entonces no habian servido
m4s que para elevar agua, se convirtieron entre
sus manos en un motor universal, capaz de subs-
tituir a los motores animados, siempre que haya
necesidad de desarrollar una fuerza considerable.

Para reemplazar la maquina atmosférica de
Newcomen, construyé Watt sumdquina de sim-
ple efecto, en la cual s6lo actuaba el vapor sobre
una de las caras del émbolo. Pero las maquinas
de vapor no podian llegar a ser un motor univer-
sal mientras no produjesen el movimiento de ro=
tacion de un arbol, movimiento que pudiera trans-
mitirse a toda especie de mecanismo y que sirvie~
se, por consiguiente, para efectuar toda clase de
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trabajo. Mas para esto era indispensable que la
accion del vapor no fuese intermitente como en
la méquina de doble efecto; se necesitaba que el
émbolo motor estuviese constantemente empuja-
do por aquél, cualquiera que fuese el sentido en
que marchara en el interior del cilindro. Y para

Méquina de simple efecto, de Watt.

llegar a este resultado imagin6 Watt la maquina
de vapor de doble efecto, que es la que bajo diver-
sas formas se utiliza en innumerables fabricas,
en los buques, en los trenes, etc.

Toda maquina de vapor se compone de siete
partes principales, que son: generador de vapor,
aparato de la distribucion del vapor en el cilin-
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dro, cilindro de vapor, aparato transmisor y re=
gulador del movimiento del émbolo, aparato con=
densador del vapor utilizado, aparato de alimen-
tacion del generador y armadura de la magquina.

Méquina de doble efecto, de Watt.

Cada una de estas partes principales compren-
de varios elementos, aunque algunos se supri-
men en ciertas maquinas, para simplificar su fun-
cionamiento. Los mas importantes son, en el ge-
nerador : la caldera, los aparatos de sequridad y



~ los tubos de conduccion del vapor al cilindro. En
el aparato de distribucion: el distributor, con las
piezas que determinan su movimiento, y el mo-
derador de la distribucion. En el cilindro, ade-
mas de éste y sus fondos, se encuentra el émbolo
con su vdstago. En el aparato transmisor del mo-
vimiento estan: la guia del vastago del émbolo,
el balancin, la biela, la manivela, el arbol y el
volante. En el aparato de condensacioén, el con-
. densador y la bomba de aire con su émbolo; y
en el aparato de alimentacion, la bomba de agua
fria y la bomba de alimentacién—ambas con sus
émbolos correspondientes — y los tubos de con-
duccion de agua. En la armadura no se distingue
ninguna pieza especial, y sus formas varian mu-
cho segun la disposicion de las demas partes.

La caldera, fuente del trabajo motor en toda
maquina, es el recipiente donde hierve el agua y
pasa al eslado gaseoso. Debe ser bastante solida,
con objeto «de que pueda resistir la presion del
vapor, para lo cual se construyen de palastro de
primera calidad, utilizandose también con gran
éxito el acero.

Las primeras calderas que se emplearon, que
eran esféricas, tenian el inconveniente de ofre-
cer una superficie de calentamiento demasiado
pequeiia para una masa considerable de agua.
Se usaron después de forma prismatica, des-
echandose pronto a causa de la facilidad con que
se rompian por las aristas; y por fin se adopta-
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ron las cilindricas, siendo una de las que més se
emplean, cuando la maquina ha de permanecer
fija, la llamada de hervidores, que consiste en un
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Vigta longitudinal del generador de una miquina fija: PQ, caldera
cilindriea; FF, hogar; C, conductos que rodean a los hervidores;
K, caiién de la chimenea que establece el tiro; S, vélvula de segu-
ridad; E, flotador del silbato s; F', fiotador para indicar el nivel del
agua.

gran cilindro terminado en sus extremos por dos
casquetes esféricos y que comunica por su parte
inferior, mediante unos tubos, con otros dos cilin-
dros—que son los hervidores—de la misma lon-




gitud pero de mucho menor diametro, que se ha-
llan en contacto con el fuego del hogar y estan
constanlemente llenos de agua, mientras que el
primero la tiene solamente hasta poco més de la
mitad.

Se emplean mucho también las calderas de-
nominadas ftubulares
por el gran namero de
tubos que las atravie-
san en toda su longi-
tud, y se dividen en
dos clases: externas e
internas. En las pri-
meras, que son las
que se usan en los bu-
ques de vapor y en las
locomotoras, la llama
y el aire caliente circu-
lan por el interior de
los tubos; ocupando
Seccion transversal del generador el agua el espacio que

de una méiquina fija: FF, hogar; media entre ellos; en

B, bunidoes €D enioe  Jas. sogundas, por el

contrario, el agua es
la que ocupa el interior de los tubos, rodeando a
éstos la llama y el aire caliente.

En las tubulares internas se inutilizan rapida-
mente los tubos, debido a que a sus paredes se
adhieren las substancias salinas y térreas que
contiene en disolucion el agua. Esos sedimentos,

-
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que se llaman incrustaciones, perjudican nota-
blemente a la resistencia de toda clase de calde-
ras y entorpecen la evaporacion del agua, por
cuya razén debe emplearse ésla lo més pura po-
sible, o de lo contrario evitar las incrustaciones,
extrayendo cierta cantidad del agua que se halle
yva muy cargada de sales, antes de que llegue a
saturarse completamente, y reemplazandola con
la que hay en el deposito de agua caliente, pues
de no hacerlo asi, podria ocurrir facilmente una
explosion, porque no estando el agua en con-
tacto con la plancha metalica, ésta adquiere una
temperatura sumamente elevada, y si por cual-
quier circunstancia se desprende la costra al to-
car el agua a la parte incandescente de la calde-
ra, se produce instantineamenle una gran can-
tidad de vapor cuya enorme presién no puede
resistir aquélla, que estalla subitamente, espar-
ciéndose en todas direcciones el vapor y el agua
hirviendo.

Puede ocurrir también una explosion a conse-
cuencia del rapido descenso del nivel del agua
en la caldera, por cuyo motivo debe observarse
una continua vigilancia por parte del fogonero,
para lo cual se ponen a su disposicion aparatos
que se lo hagan conocer a cada instante.

Entre esos aparatos se cuenta el tubo indica-
dor, que es de vidrio y se adapta verticalmente a
uno de los lados de la caldera, comunicando por
sus dos exiremos con el interior, y esta colocado
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de manera que el nivel del agua deba siempre
corresponder casi a la mitad de su longitud. Ei
agua entra libremente en este tubo por abajo, v
alli foma el mismo nivel que en la caldera, lo
que permite ver a cada instante la posicion que
ocupa este nivel.

Se usan también dos grifos que se adaptan a
la caldera en los puntos mas alejados de la posi-
cion que debe tener constantemente el nivel del
agua, y situados uno encima y otro debajo de
este nivel: abriendo sucesivamente los dos gri-
fos, debe salir agua por el mas bajo y vapor por
el otro.

Sin embargo, estos medios son completamente
ineficaces si el fogonero se descuida en observar
la caldera; y para llamar su atencion se ha inven-
tado un aparato denominado flotador de alarma,
porque hace sonar un silbato que sirve de aviso.

Es también necesario que el fogonero pueda
conocer a cada instante la fuerza elastica del va-
por que hay en la caldera, a fin de activar mas
o menos el fuego de modo que mantenga esta
fuerza elastica en los limites convenientes. Para
tal objeto se emplean los manometros, de los cua-
les uno de los mas sencillos es el de aire libre,
que se reduce a un tubo encorvado que contiene
en su interior cierla cantidad de mercurio, y uno
“de sus brazos estd en comunicacion con la cal-
dera, mientras el otro se halla abierto; cuando la
presion del vapor en la caldera es de una atmos-
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fera, el mercurio se eleva igualmente en ambos
brazos del tubo, y a medida que aumenta o dis-

minuye aquélla, se eleva o des-
ciende el nivel en el brazo exte-
rior.

Cuando el tubo es de hierro no
puede verse la diferencia de ni-
vel, y entonces se introduce en
el brazo exlerior un flotador con
una varilla que sale fuera del
tubo y sefala la altura sobre una
escala graduada.

En las maquinas de alta pre-
sibn no sirve esle mandmetro, a
causa de la extraordinaria altura
a que podria subir el mercurio
en el brazo exterior; y en su lu-
gar se ha ideado otro llamado de
aire comprimido, el cual se dife-
rencia del que te he descrito en
que su brazo exterioresta cerrado

Mandémetro de aire
libre,

y contiene cierta cantidad de aire, cuyo volumen
se dilata o reduce a medida que es mayor o me-
nor la elevacion del mercurio, y por consiguien-

te la presion del vapor.

Hay manometros de otras clases, siendo uno
de los mas usados el metalico de Bourdon, que
reemplaza con ventaja a los de mercurio, cuyos
tubos de vidrio se rompen facilmente, ocasionan-

do la pérdida de su contenido.
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La pieza principal del manometro de Bourdon
consiste en un tubo curvo de cobre, de seccién
eliptica, de paredes delgadas y flexibles, arrolla-
do en espiral, y en cuyo inlerior se hace actuar
la presion del vapor. Uno de los extremos de ese
tubo est4 unido a un conducto que comunica con
la caldera, y el resto
no se halla fijo por
ningun otro punto a la
caja que lo contiene.
Como la otra extremi-
dad del tubo esta ce-
rrada, cuando el vapor
de la caldera comuni-
ca con el interior del
mismo, la presion que

Man6metro de Bourdon. ejerce sobre sus pare-

des le hace desenro-

llarse, y por medio de una aguja va marcando en
un cuadrante el ntimero de atmosferas.

El conocimiento de la fuerza elastica del vapor
en la caldera, que suministran las indicaciones
del man6émelro, no basta para que se pueda apre-
ciar el trabajo desarrollado por la accion del va-
por sobre el émbolo, porque la fuerza elastica del
vapor es ordinariamente mas débil en el cilindro
que en la caldera, a causa de las resistencias que
experimenta siempre al ir de uno a otro. Por tal
motivo, para darse cuenta exacta de la marcha
de una maquina de vapor, se coloca en el cilindro
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un instrumento especial, destinado a senalar a
cada instante la tension que tiene alli el vapor.
Dicho instrumento se designa con el nombre de
indicador de Watt, y se compone de un cilindro
en el que se mueve un émbolo, cuyo vastago
lleva un resorte espiral y encima un lapiz; en la
parte superior muévese horizontalmente un table-
ro. Pueslo en comunicacién el extremo inferior
del instrumento con el superior del cilindro de la
maquina, cuando descienda el émbolo en este tl-
timo se elevara el del indicador a causa del re-
sorte y viceversa. En estos movimientos alterna-
tivos, combinados con los del tablero, resulta el
trazado de una curva que indica la presion.

— Y las valoulas de sequridad de que he oido
hablar, jpara qué sirven?— pregunté Hugo, que
escuchaba atentamente, sin perder una sola pala-
bra de la explicacién del mecanico.

— La valvula de seguridad —contesté Remi—
sirve para que la tension del vapor que hay en la
caldera no ejerza sobre ella una presiéon mayor
de la que pueda resistir.

Esa valvula esta colocada en el extremo de un
tubo vertical que comunica por su parte inferior
con la caldera. Una palanca movil alrededor de
uno de sus extremos, se apoya sobre la cabeza de
la valvula; en el otro extremo de esta palanca se
suspende un peso calculado de manera que ejerza
sobre la véalvula una presion igual a aquella que
experimentaria de abajo a arriba por parte del
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vapor, si su fuerza eldstica llegase al punto que
no debe traspasar. De modo que si esto sucede,
el vapor empuja la valvula y sale al exterior, im-
pidiendo la explosion de la caldera.

También se usan con el mismo objeto las pla-
cas fusibles, que substituyen al palastro o al ace-
ro de la caldera, en un trozo de sus paredes, y
consisten en una lamina de plomo o de una alea-~
cion de otros metales que tenga la propiedad de
fundirse, dando paso al vapor, cuando éste ad-
quiera una tension demasiado elevada.

Voy a decirte ahora como el movimiento recti-
lineo alternativo del émbolo determina la rotacion
del d@rbol motor, que por medio de una correa sin
fin transmite después la fuerza a los mecanismos
que han de utilizarla.

El vapor sale de la caldera por un tubo que lo
conduce a la caja de distribucion, adosada a uno
de los lados del cilindro y dentro de la cual se
mueve una pieza llamada corredera, que permite
la entrada del vapor en el cilindro alternativa-
mente por encima y por debajo del émbolo, al
que comunica un movimiento rectilineo de vai-
vén; de este movimiento participa el vastago, que
va unido, por medio de un paralelogramo articu-
lado, a uno de los extremos del balancin, pieza
de hierro muy pesada que lleva en su parte me-
dia dos mufones, apoyados en unos cojinetes,
sobre los cuales toman un'movimiento de oscila-~
cion. Del otro extremo del balancin parte una




biela, 0 sea una larga barra que se articula por
su extremo opuesto con una pieza mas pequena

1. @, tubo de entrada del vapor; d, caja de distribucién; @ y b, tubos
que llevan el vapor al pistén; y, corredera cerrando la abertura del
tubo b; T, pistén.—2. Cambio de posicién del piston al penetrar el o
vapor por el tubo b.

denominada manivela. La biela adquiere, impul-
sada por el balancin, un movimiento ascendente
y descendente, del cual recibe la manivela otro



circular y continuo, que comunica al arbol mo-
tor—llamado {ambién de sustentacion—al que
va unida. (Todas estas piezas se descubren facil-
mente en las figuras de las paginas 20 y 21.)

En las maquinas modernas suele suprimirse el
balancin, que ofrece muchas dificultades para su
instalacion, y se une directamente el extremo del
vastago del émbolo a la biela, en cuyo caso el
vastago necesila ser guiado en su movimiento
para que no se incline, por la resistencia oblicua
que experimenta por parte de la biela, en uno u
otro sentido, segun el lado del arbol a que esté
colocada la manivela. Al efecto, el extremo del
véstago estd provisto de piezas especiales llama-
das patines, dispuestas a cada lado de ese exire-

,mo, y destinadas a resbalar entre dos guias fijas.
Iisa clase de maquinas son las que se denominan
de patines.

Todavia se ha simplificado mas la transmision
del movimiento del émbolo al arbol motor, supri-
miendo la biela y articulando directamente el vés-
tago a la manivela. Para ello fué necesario hacer
movil el cilindro, con objeto de que el vastago pu-
diera determinar la rotacion de la manivela. Re-
solvi6 este problema Cavé con sus mdaquinas o0s-
cilantes, en las que el cilindro oscila alrededor de
dos mufiones huecos que lo soportan, y que al
mismo tiempo sirven para dar entrada y salida al
vapor, simplificindose de este modo los aparatos

- de distribuci6n.
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Estas maquinas ofrecen poca seguridad, y son

de corta duracion.
Cuando el cilindro de las maquinas de vapor
esta colocado verticalmente, reciben el nombre de

verticales, a cuya clase perlenecen las de Wait,

Woolf y otras; y cuando el cilindro se halla dis-
puesto horizontalmente, se llaman Aorizontales,
que son las més generalizadas en la actualidad
por sus excelentes condiciones de solidez. A este
género corresponden las locomotoras.

También hay maquinas en las cuales se inte-
rrumpe de vez en vez la entrada del vapor en el
cilindro para aprovechar un resto de su fuerza
elastica, en cuyo caso llamanse de expansion,
mientras que cuando el vapor actta sobre el ém-
bolo con una fuerza elastica constante, se deno-
minan sin expansion.

Si el vapor, después de actuar sobre el émbolo,
se dirige a un recipiente donde se licua por medio
de un chorro de agua fria, la maquina es de con-
densacion, y sin condensacién cuando el vapor,
una vez producido su efecto, sale al exterior y se
disipa en la atmosfera.

Por ullimo, las maquinas de vapor se clasifi-
can: en maquinas de alla presion, cuando aquél
alcanza una tension superior a cinco atmésferas;
de media presion, si oscila entre dos y cinco, y
de baja presion, si es inferior a dos y superior a
una.

Y basta de maquinas, pues creo que con lo
8
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dicho hay mas que suficiente para que puedas
formarte una idea exacta sobre ellas.

Los dos obreros tomaron el camino de su casa,
pues se habia hecho ya un poco tarde; y Hugo,
salisfechisimo con los conocimientos que acababa
de adquirir, durmi6 aquella noche mas tranquilo
en su pobre y helado cuartucho.

I1

Granito.

«Entre las rocas de origen igneo que mas apli-
cacion tienen en la industria, el granito ocupa el
primer lugar. En el terreno primitivo es donde se
le encuentra en masas considerables, formando
grandes aglomeraciones y cadenas de montanas
mas o menos elevadas; pero también debe exis-
tir, y en enormes cantidades, en el interior de la
tierra.

- »El granito se compone de cristales, de feldes-

" pato, de cuarzo y de mica. El feldespato es, por lo
regular, el elemento dominante, llegando a cons-
{ituir las dos terceras partes de la masa.

»El color del granito es variable, porque los ele-
mentos que lo componen pueden mostrarse bajo
diversos matices; sin embargo, su colorido resul-
ta, generalmente, gris, rosa o rojizo.



»Al cuarzo y al feldespato deben los granitos su
dureza; dependiendo de la disposicion de los cris- .
tales la gran solidez que presentan, solidez que es
tanto mas grande cuanto mas menudos y apreta- |
dos aparecen los cristales.

»El granito se considera con justicia como la

Bloque errdtico de granito.

piedra monumental por excelencia. Por lo me-
nos es, en ciertas variedades, la mas inalterable
de todas las que pueden emplearse para construc-
ciones. ;

»Adquiere un hermoso pulimento y conserva
durante largos afios el relieve de sus angulos.

| e —
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sLa explotacion del granito ofrece grandes difi-
cultades, que no se pueden vencer sino con la
ayuda de la dinamita. Y esas dificultades son to-
davia mayores cuando se quiere obiener bloques
Inmensos.

»Se emplea entonces, para desprenderlos, el
método de las entalladuras: después de practi-
car en la piedra
unas profundas
ranuras, se in-
troduce en ellas
cufias de made-
ra, que se mo-
jan cuando es-
tan suficiente-
mente hundi-
das; la madera
hincha al absor-

; a7 ber el agua, y

Carga de un barreno. poco a poco la

piedra se va

hendiendo. Se contintia la operacion, y no tar-

da en obtenerse un resullado satisfactorio, pues

las rocas mas duras y compactas concluyen por
ceder.

sExisten otros métodos de explotacion mas mo-
dernos; pero el citado parece ser el que utilizaban
ya en la antigiedad, porque todavia se observan
sefales inequivocas en las canteras proximas al
Nilo. Asi era como los egipcios extraian los blo-
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ques de sienita y de granito que sirvieron para
modelar esas estatuas colosales, esas esfinges
misteriosas, esos monolitos que han causado la
admiracion de todos los siglos.

»Los granitos no siempre tienen la misma tex-
tura, ni igual proporecion en sus elementos cons-
tituyenles, y ciertas variedades no podrian em-
plearse con éxito en la construccién de monu-
mentos. Hay granito de pasta ordinaria, de grano
poco apretado, que se desagrega con facilidad.

»La alteracion del feldespato es la que determi-
na la descomposicion de esla roca de que habla-
mos, hasta que, poco a poco, acaba por desgra-
narse. La mica, y sobre todo el cuarzo, son, en
cambio, indestructibles en cierto modo. Deben,
por lo tanto, elegirse, para materiales de soli-
dez a toda prueba, los granitos que abunden en
cuarzo y mica, y cuyos granos sean méas finos
y apretados.

»Tiene el granito infinitas aplicaciones: se ha-
cen muros, pilas, aceras, y constituye el empe-
drado de las calles en muchos paises, reservan-
dolo en otros para las construcciones a las que
se desea dar solidez y duracion.

»Los chinos hicieron de granito las torres de su
famosa muralla; y una de las mejores ciudades
de la América Meridional, Rio Janeiro, tiene casi
todos sus edificios de un hermoso granito gris,
cuyas canteras existen en diversos puntos de la
misma ciudad.
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»En Espafia, sobre todo en Galicia, no escasea
tampoco el granito; pero las mas notables explo-
taciones hallanse en el norle de Europa. Suecia,
Noruega, Escocia e Inglaterra poseen magnificas
y admiradas canteras.

»La mayoria de las canteras de granito estan
situadas en lugares accidentados y poco accesi-
bles, resultando de ello que por las dificultades
que ofrece su extraccion y su transporte, alcanza
muchas veces un precio demasiado alto, por lo
cual no suele emplearse en gran escala sino en
los paises donde existen yacimientos de esta roca.

»Es frecuente que el vulgo designe con el nom-
bre de granito a ciertas rocas que realmente no
lo son, aunque provienen de ¢l, que muchas ve-
ces se transforma, dando lugar a variedades que
los geblogos distinguen, y entre las que figuran
la sienita y la pegmatita, muy utilizables tam-
bién.

»La sienita se compone esencialmente de fel-
despato y de anfibol, a los que se unen a veces el
cuarzo y una pequeiia cantidad de mica negra.
Forma grandes masas transversales y es poco
susceptible de desagregacion.

»Sirve, generalmente, para los mismos usos
que el granito; y como contiene poca o ninguna
mica, adquiere un hermoso pulimento. También
se la reserva para monumentos y construcciones
de lujo y adorno.

»La sienita ofrece su tipo mas perfecto en Egip-
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to (de una de cuyas ciudades toma su nombre),
en la parte superior del Nilo, y se la designa vul-
garmente con el nombre de granito rojo.

»Con esta hermosa piedra construyeron los an-
tiguos gran ntimero de monumentos, como esta-
tuas, esfinges, columnas, etc., que alcanzan tiem-
pos remotisimos y que adornan hoy la mayor
parte de los museos de Europa.

»El pedestal, en forma de penasco, de la estatua
de Pedro el Grande, en San Petersburgo, es un

“bloque de sienita que pesa 800.000 kilogramos; y
existen igualmente otros monumentos de gran
mérito, hechos en bella sienita rosa.

»La composicion de la pegmatita no presenta,
por lo regular, mas que feldespato asociado al
cuarzo. Viene a ser, en cierto modo, un granito
sin mica. Il cuarzo suele aparecer en ella en cris-
tales alargados y como fijos en la materia feldes-
pética, conslituyendo la pegmatita grafica.

»La pegmalita se emplea en las artes, pero esta
muy lejos de valer, en cuanto a la solidez, lo que
las demds rocas graniticas. Se altera facilmente,
a causa de la gran cantidad de feldespato lamelar
que entra en su constitucion, v que se disgrega
o se descompone por la aceién prolongada de los
agentes atmosféricos. En cambio, a esta circuns-
tancia se debe la utilidad de la pegmatita en una
rama importante de la industria; porque el caolin
o la arcilla blanca, resultado de esa descomposi-
cion, sirve para fabricar la porcelana.
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»Puede decirse, en general, que la mayor parte
de las rocas graniticas no se utilizan en gran es-
cala para las construcciones sino a falta de otros
maleriales; y aun asi, se escogen con preferencia
las que pueden labrarse més facilmente, sin repa-
rar en las cualidades que resultan del matiz de los.
granos y del pulimento; pero cuando se intenta
construir monumentos imperecederos, entonces
se buscan con sumo cuidado las rocas graniticas,
cuya masa inalierable es susceptible de conser-
var la pureza de los contornos y el relieve de las
aristas.

»Los granitos son especialmente las rocas de
que el hombre puede servirse para comunicarse
con toda seguridad, y a despecho del tiempo, con
la posteridad. Los cuadros se borran y estin ex-
puestos, lo mismo que los libros, a destruirse por
cualquier causa; los marmoles se corroen; los
metales no estan libres de fundirse. Unicamente
algunas rocas graniticas escapan a todo género
de destrucciones, pareciendo desafiar al tiempo,
devastador e implacable.

»Prueba de ello son esos admirables monumen-
tos del historico Egipto, esas piramides que llevan
sobre si tantos siglos, que han visto pasar tantas.
revoluciones, y sin embargo permanecen ergui-
das y fuertes, como si acabaran de ser construi-
das. Hay en la prodigiosa dureza de esta piedra
algo de grandiosidad que recuerda la que se des-
prende de las cosas eternas.
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“»La excelente conservacion de los jeroglificos
esculpidos en las rocas graniticas, debia conven-
cer a las naciones modernas de la convenien-
cia de no confiar las inscripciones de sus monu-
mentos mas que a estas substancias indestruc-
tibles.

»Un vandalismo brutal destruyé en Roma gran
numero de estatuas y otras obras de arte anti-
guas; y la pérdida que de esto resulté para la
Historia y para las artes, se debe a la naturaleza
especial del marmol sacaroideo o estatuario, que
por la calcinacion se descompone, convirtiéndose
en cal.

»No es, pues, ni sobre el marmol ni sobre el
bronee donde los pueblos deben escribir los nom-
‘bres de sus hijos ilusires; si quieren grabarlos en
caracteres imborrables, que los esculpan sobre el
granito, piedra modesta en apariencia, que no
recibe sino dificilmente las caricias del cincel,
pero que sabe guardarlas, desafiando a la vez el
tiempo y la barbarie.»

Hasta aqui llegaba Hugo en su lectura, que se-
guia con avidez en uno de los libros heredados
de su inolvidable don Fermin, cuando sintiése
de improviso agarrado brutalmente por el euello,
mientras una lluvia de golpes caia sobre su bella
cabecita. Una voz dspera y chillona, que él cono-
cia muy bien, empezo6 a vomitar injurias y ame-
nazas que le paralizaban de espanto, impidiéndole
gritar,
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— 3Es asi como cumples tu obligacion, ber-
gante? — concluyo6 la tia Bigotes, pues ella era
aquel demonio que tan bruscamente vino a inte-
rrumpir la grata lectura del nifio—. 3Es asi como
pagas el bien que te hago y que no mereces? Pues
en castigo, desde mafiana te suprimo el desayuno;
y ahora mismito, sin perder ni un minuto, vas
a sacar veinte cubos de agua del pozo del patio.
Veinte, joyes?, ni uno menos.

Fué en vano que el pobre huérfano le hiciese,
o intentase hacerle, comprender que ya habia ter-
minado todas las tareas que le habian encomen-
dado y que realizaba diariamente; y que s6lo en
un momento de descanso, y en espera de la hora
deir al taller, se habia atrevido a entretenerse con
su libro...

Nada consigui6, mas que una nueva tanda de
brutales golpes. Y con los ojos inundados de
lagrimas y el corazon rebosando amargura, se
alejo para cumplir la pena que acababan de im-
ponerle. !

IV

Manantiales.

— Hugo, si mafiana quieres venir de paseo, te
Jevaré a casa de Mr. Fignard.
— 3Mr. Fignard?... No recuerdo, sefior Remi.
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— Si, hombre; ese sefior de que te hablé el otro
dia... ;

— jAhl, si; uno que se cree sabio y que tiene
la mania de dar explicaciones...

— Se cree sabio, y verdaderamente sabe mu-
cho. Yo he aprendido a su lado todo cuanto sé,
porque éi no s6lo me ha dado muy buenas leccio-
nes, sino que me ensefi6 a estudiar, después de
haber despertado en mi la aficion al estudio. Se-
guramenie que ha de gustarte Mr. Fignard; y
como a él tanto le complace dar conferencias y a
ti escucharlas, simpatizaréis al instante. Ademas,
como tiene un parque tan hermoso...

— ;Tiene parque? Entonces no hay mas que
hablar. Iremos a casa del sabio, aunque mafiana
pensaba visitar a mi amigo Barlovento.

Al dia siguiente después del almuerzo, Remi

Blond y Hugo encamindronse a casa de monsieur

Fignard.

La vivienda era deliciosa, rodeada de extensos
jardines y un inmenso parque. Alli habitaban so-
lamente «el sabio» y una criada de bastante edad,
la sefiora Juana.

Iista sali6 a recibir a los visitantes, conducién-
dolos con gran amabilidad a un saloncito del
piso bajo, donde el sefior se hallaba leyendo.

Se alegré mucho de ver a Remi, al que llama-
ba «su discipulo», y escuchd atentamente lo que
de Hugo le conto el mecénico.

— Comeréis aqui—Iles dijo—; pero antes reco-
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rreremos los jardines y el parque, pues este mo-
cito no los ha visto nunca y creo que no le des-
agradara... "

Mr. Fignard era sumamente simpatico. Con su
luenga barba de nieve y su aspecto patriarcal,
atraia y subyugaba, v su voz grave y serena lle-
vaba el convencimiento a los 4nimos.

Hugo estaba encantado. Aquellos arbustos exo6-
ticos, aquellas estufas, aquellas fuentes capricho-
sas y artisticas... Pareciale un paraiso semejante
lugar.

— jCuanta agual — murmuré asombrado al
observar el gran ntmero de fuentes.

— Mucha, si. En el parque tenemos un ma-
nantial.

— 3;Un manantial?—interrogé curioso el huér-
fano —. Verdaderamente, eso es maravilloso...
Yo no puedo explicarme cémo puede brotar asi
el agua, ni como hay tanta...

— Si que es maravilloso—asinti6 el sabio, dis-
poniéndose a endilgar uno de sus acostumbrados
discursos —. Entre los mecanismos méas admira-
bles de nuestro globo, ocupan importantisimo lu-
gar los empleados para relacionar la distribucion
de las aguas con la continua necesidad que de
ese liquido experimenta la parte emergida de la

‘superficie terrestre, a fin de atender a la conser-
vacion de la vida de los animales y de las plantas.

Existe un gran conducto — continu6, animan-
dose — entre la superficie del mar y la de la tie-
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rra; y ese conducto es la atmosfera, por medio
de la cual se verifica un transporte continuo de
agua dulce, extraida del agua salada del Océano,
por efecto de la evaporacion. En virtud de ese
fenomeno, el agua asciende sin cesar en forma
de vapor, y desciende convertida en rocio o en
lluvia.

De esa agua, que baiia asi la superficie de
nuestro globo, s6lo una pequefia porcion vuelve
directamente al mar, en las épocas de las inun-
daciones, siguiendo el curso de los rios. Otra par-
te, mediante la evaporacion, es absorbida por la
atmosfera; otra entra en la composicion de los
cuerpos organizados, animales y vegetales, pene-
trando la restante en la tierra, y acumuldndose
en sus intersticios para formar depositos y lagos
subterraneos; y esas aglomeraciones de agua son
las que, subiendo gradualmente a la superficie
de la tierra, bajo la forma de manantiales per-
petuos, constituye la alimentacion ordinaria de
los rios. -

Apenas salida de la tierra, el agua de los ma-
nantiales se dirige hacia el mar; brota en delga-
dos filamentos, que van engrosando sin cesar,
formando arroyos y rios que después de un curso
mas o menos largo terminan constituyendo gol-
fos, cuyas aguas se mezclan con las del Océano,
de donde procedian; y alli permanecen, tomando
parte en todas sus funciones hasta que vuelven
a ser llevadas por la evaporacion a la atmosfera,
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~ para recorrer de nuevo el mismo camino de
antes.

No explicaré ahora como llena la atmosfera esa
funeién tan importante en la economia de nuestro
planeta, y me limitaré a exponer por qué dispo-
siciones mecénicas los materiales solidos del glo-
bo concurren con la atmosfera para efectuar la
circulacion de ese fluido, el mas importante de
todos.

Las capas ferrestres ofrecen en su disposicion
dos circunslancias que tienen una gran influen-

Capas de roeca plegadas.

cia sobre la reunion de las aguas subterraneas en
masas, que suben luego regularmente al exterior
en forma de manantiales. La primera consiste en
la alternativa que se observa de capas porosas de
arena y de grava, con otras arcillosas impermea-
bles; y la segunda, en las dislocaciones que han
sufrido esas capas, y que han producido hendedu-
ras y hoyos.

Las aguas se reunen en el interior de la tierra
sobre capas superficiales de arena, que reposan
en ofras de arcilla. La lluvia que cae sobre un
lecho de grava, va filtrandose a través de los
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intersticios, y se reune en la parte inferior, for-
mando facilmente pozos subterrineos que rara

Capas de roea dislocadas.

vez se agotan, y esto sdlo durante las grandes
sequias.

Las acumulaciones de agua de tal naturaleza
se manifiestan al exterior por manantiales situa-

Formacién de manantiales en el limite de capas impermeables,

dos en los limites mas bajos de cada lecho de
grava.

El mismo fenémeno se observa en casi todas
las capas permeables superpuestas a un lecho de



arcilla o de cualquier otra substancia impermea-
ble. El agua de lluvia desciende y se acumula en
las regiones bajas de cada capa porosa situada
“sobre arcilla, y brota al exterior de igual manera
por manantiales perpetuos. De modo que la alter-
nativa de lechos porosos con lechos impermea-
bles, tan comun en los terrenos estratificados,

Grandes capas levantadas y plegadas.

ofrece la mayor importancia en la hidraulica del
globo, pues a esa disposicion se debe el sistema
universal de depositos naturales, donde tienen su
origen los manantiales, base de la fertilidad de
los campos.

Los huecos o interrupciones que cortan esas
capas de que acabo de hablar, facilitan asimismo
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el derramamiento hacia el exterior de las aguas
de esos depositos, y mulliplican los puntos por
donde tal desagtie se verifica.

Se conocen dos sistemas de manantiales que
deben su origen a la existencia de esas interrup-
ciones: unos estan alimentados por aguas que
descienden de las partes mas elevadas de las ca-
‘pas inmediatas ‘a la interrupcion o falta, la cual
no hace mas que interceptarlas en el camino que
siguen y volverlas a la superficie, produciendo
manantiales perpetuos.

El otro sistema hallase alimentado con. aguas
_ que se elevan por efecto de una presion hidrosta-
tica, de igual manera que los pozos artesianos, y
provienen de capas que estan en contacto con
esas interrupciones o trastornos del terreno, a una
profundidad muy grande, por lo regular.

El agua llega a esta profundidad, ya por filtra-
elon, ya por pequefios canales subterraneos prac-
ticados en las referidas capas, y que parten de
regiones lejanas mads altas, de donde el agua des-
ciende, hasta que la corriente se detiene por el
encuentro de algtn repliegue del terreno.

Ademas de las ventajas que resullan de esas
disposiciones en la estructura del globo — y que
tienen por objeto multiplicar casi hasta el infinito
los conductos de agua que vienen a bafiar la su-
perficie—, existen otras que no son menos im-
portantes para la especie humana, y que consis-

ten en la facilidad que le ofrecen esas disposicio-
4
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nes para procurarse pozos artificiales en todos los
puntos de la superficie donde crea convenienie
establecer su vivienda.
— Y esos pozos artificiales, gson los pozos ar-
tesianos que usted cit6 antes? — pregunté Hugo.
— Efectivamente; y se les di6 ese nombre por-

B
45
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Pozo artesiano.

que empezaron a usarse en Artois (Artesium),
de donde se extendieron a todos los paises.

— 3Y como se hacen esos pozos?

— Se obtienen horadando las tierras en cuyas
capas inferiores existan depositos de agua, que
brotara por el estrecho agujero practicado con la
sonda, subiendo hasta ponerse a nivel del punto
mas elevado de la columna de agua que la opri-
me, como sucede con los surtidores de los jardi-
nes, en los que, sin duda, te habras fijado mas
de una vez. Comprenderas, teniendo en cuenta lo
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que acabo de manifestarte, que esas aguas se ele-
ven a diversas alturas. En algunas comarcas no

Barrenas de sonda para terrenos Barrenas de sonda
blandos. para rocas firmes,

llegan mas que hasta la superficie; en otras, por
el contrario, se elevan hasta una altura prodigio- \



sa. Por consiguiente, la condicion esencial para
obtener un pozo artesiano, es la presencia de una
capa permeable suficientemente levantada a su
alrededor y asomando a la superficie; ademads,

Surtidor, que puede ser artificial o natural,

esa capa permeable debe estar situada entre dos
capas impermeables.

Los sondajes profundos que se han hecho en
diferentes ocasiones, han demostrado que existen
algunas veces muchas capas de agua subterra-
neas superpuestas de esa manera, y conforme a
la teoria del calor ceniral, la capa mas profunda




- 83 —

tiene siempre una temperatura méas elevada que
las otras.

La perforacion de las tierras para la construc-
cion de pozos artesianos, suele ocasionar gastos
considerables; no es tan ficil encontrar esos depo-
sitos de agua, que realmente sélo es probable ha-
llar en los valles de la estratificacion regular que
presentan alternativas de arena y de arcilla, como
en los terrenos terciarios.

Rara vez se busca el agua a grandes profundi-
dades, porque en tales condiciones exigiria tra-
bajos demasiado costosos.

Afortunadamente se encuentran aguas que bro-
fan a profundidades poco considerables; y gracias
a los perfeccionamientos aportados a las perfora-
ciones de gran diametro, esos manantiales, que
generalmente no se agotan nunca, prestan muy
buenos servicios a la agricultura; y, segtn la opi-
nién de ilustres sabios, no seria imposible, valién-
dose de esas aguas, cultivar algunas partes de
los desiertos de Africa.

En cambio hay terrenos demasiado humedos
que, lejos de necesitar pozos artesianos, lo que
requieren, si han de hacerse laborables, es el
coneurso de pozos absorbentes. Estos se abren en
el centro de la parte mas baja que se quiera des-
aguar.

Se realiza ese trabajo practicando antes una
excavacion circular cuyo orificio presente unos
cinco mefros de diamelro, que se disminuye a
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medida que se desciende, a fin de que las paredes
dispuestas en talud no se desplomen.

A una profundidad que rara vez pasa de cua-
tro o cinco metros, se detiene la excavacion, prac-
ticindose en su centro una perforacion que pene-
tra mas abajo de la capa de terreno impermeable.
Se introduce entonces en el agujero hecho con la
sonda un tubo de madera de olmo o de encina, y

Prensa para la fabricacién de tubos de drenaje.

para prevenir el atascamiento del tubo, se recubre
el orificio superior con pequefias ramas de arbo-
les; después se coloca encima una gran piedra
plana, cuyos lados se apoyen sobre otras dos
piedras laterales. Por tltimo, se rellena casi por
completo la excavacion con piedras.

De este modo las aguas— que se tiene cuidado
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de ir reuniendo por medio de zanjas hacia el pozo
absorbente — desaparecen por infiltracion.

—El drenaje viene a ser una cosa parecida
— observo Remi —. Yo lo he visto practicar en
Bélgica...

— El drenaje — se apresur6 a decir Mr. Fi-
gnard—se diferencia de los pozos absorbentes en
que las zanjas son mas profundas y, sobre todo,
en el empleo de tejas especiales que se colocan
en arriate sobre ladrillos horizontales, lo que
constituye un
buen sumide-
ro, porque el
agua, filtran-
dose por los
intersticios, se
derrama si-
guiendo la
pendiente na-
tural que seda
a esos conduc-
tos. También
se utilizan todavia con mayor éxito tubos cilindri-
cos de barro, que se colocan lo mismo que las
tejas, en el fondo de las zanjas, sobre un suelo
bien unido. Esos tubos, de tres a diez centimetros
de diametro, estin ajustados de extremo a extre-
mo y recubiertos en su unién por una especie
de virola; se les coloca a una profundidad de un
metro a metro y medio y en el sentido de la pen-

Colocacién de los tubos de drenaje,



diente natural de la superficie del terreno; después
se les recubre de césped, de fajinas y de tierra,
de modo que no se noten siquiera en el suelo.
Las zanjas, que se hacen lo mas estrechas que
es posible, distan unas de otras ocho o quince
metros, segin el grado de humedad del terreno;

Herramientas empleadas en el drenaje.

.V los tubos que en ellas se colocan, en la forma
que antes dije, desembocan, ya directamente, ya
por medio de tubos colectores, en ofras zanjas
donde las aguas encueniran un derramamiento
regular.

Cuando el drenaje se realiza en buenas con-
diciones, no solo aumenta la fertilidad de las tie-
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rras, al mismo tiempo que la cantidad de sus
productos, sino que también permite modificar
ventajosamente las amelgas.

El drenaje adelanta igualmente el crecimiento
de las plantas y la época de su madurez; reduce la
cantidad de abonos que han de emplearse; facilita
el trabajo de los hombres y de los animales, y
hace mas perfectas las labores, ejerciendo tam-
bién una influencia directa en la salubridad del
clima, porque disminuye las nieblas y las fiebres
paladicas que producen las aguas estancadas,
esas aguas que pierden su oxigeno, alteran las
raices de las plantas, neutralizan la accién de los
compuestos salinos y desarrollan la vegetacion
de plantas parasitas, impropias para la nutricion
del hombre y de los animales domésticos. Todo
esto lo evita el drenaje, y mds atn, pues sabido
es que el exceso de humedad en la tierra dismi-
nuye el poder fertilizante de los abonos orgéani-
cos, rebaja considerablemente la temperatura del
suelo y se opone al acceso del aire atmosférico,
cuya presencia es tan necesaria a las plantas ali-
menticias.

—iEh, sefior! —grit6 la cascada voz de la vie-
ja criada, cuya alba cofia asomo entre los drboles
del parque —. Hace un cuarto de hora que os
busco para deciros que la comida estd preparada
y que acabara por estropearse si no venis pronto
a la mesa.

—Bien, mujer, bien; pues ya vamos— contesto



—Eh, sefior!.., La comida estd preparada.
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bondadosamente Mr. Fignard—. Ya escuchéis
la orden, muchachos—anadi6 dirigiéndose a sus
invitados —. jA la mesal!

Los tres, seguidos de la sefiora Juana, tomaron
el camino de la casa.

— 3Conque te ha gustado mi retiro, Hugo? —
pregunt6 el sabio después de unos instantes de
silencio.

— Estoy encantado, Mr. Fignard. Pero su con-
ferencia sobre los manantiales no me ha compla-
cido menos.

— A mi también me ha parecido magnifica la
disertacion — agreg6 el mecanico — ; pero de lo
que no nos ha hablado usted, y yo no he querido
interrumpirle para preguntar; es de los manan-
tiales minerales y de los termales.

—Unos y otros — expreso el anciano— presen-
tan caracteres muy distintos a los de aquellos de
que ya os hablé. Los primeros, o sean los mi-
nerales, tienen sus aguas cargadas de materias
extrafias a los terrenos de donde brotan, y los
termales ofrecen una temperatura més o menos
elevada. Iistas han llamado siempre la atencion
de los observadores, que buscaban la explicacion
de ese fendmeno en la descomposicion de las piri-
tas o en la proximidad de las fuentes a los volca-~
nes. Hoy, que estd comprobado que la tempera-
tura aumenta a medida que se desciende al inte-
rior de la tierra, y que este aumento es de cerca
de 1° por cada 33 metros que se bajen del punto
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de temperatura media, se comprende que el calor
de las aguas termales proviene de la profundi-
dad a que se encuentran, profundidad que puede
calcularse en cada lugar. A tales profundidades
y a una temperatura conveniente, las aguas estan
en condiciones de actuar sobre muchos cuerpos
y extraer malerias que las distinguen de aquellas
que proceden de filiraciones superficiales.

Las aguas minerales resultan muy variadas por
la naturaleza de los principios que encierran, y bro-
tan en gran numero de localidades, donde son méas
o menos famosas desde el punto de vista médico.

Las aguas termales son también muy comu-
nes; pero aquellas cuya temperatura llega hasta
la ebullicion, no abundan tanto.

Habian entrado en el comedor y se apresuraron
a sentarse en torno de la mesa, donde Juana aca-
baba de servir la humeante sopa — un exquisito
puré de cangrejos —, que todos honraron cum-
plidamente.

La comida fué sabrosa y animada; y bien en-
trada ya la noche, Blond y Hugo se despidieron
muy safisfechos y dispuestos a volver al domingo
siguiente, aceptando la invitacion de Mr. Fignard,
que los habia convidado a visitar una fébrica de
azucar que poseia no lejos de alli.

El huérfano estaba contentisimo, turbando sélo
su alegria el recuerdo de la tia Bigotes, que segu-
ramente lo recibiria obsequidndole con una buena
racion de palos,



Aziicar y su fabricacion.

Como aquel domingo la tia Bigotes hallibase
invitada a pasar el dia en un pueblecillo cercano,
y no queria dejar a Hugo solo en casa, pues, se-
gan ella decia, muy bien pudiera asaltarle la des-
pensa, le di6 permiso desde muy temprano para
que se fuese a pasear por la poblacion y no vol-
viese hasta la noche. Esto favoreci6 de un modo
especial los proyectos del nifio y de Remi—que
supo encontrar una disculpa para no acompaifiar
a su madre —; y cuando Renata se marcho, se
apresuraron a tomar el camino de la finca de
Mr. Fignard.

El sabio ya los esperaba impaciente, y se ale-
gr6 mucho al verlos llegar.

—Vamos en seguida—orden6 después de sa-
ludarlos —. Almorzaremos alld y vendremos a
comer a casa. Ya veréis, ya veréis qué buen dia
pasamos.

Juana los seguia cargada con un enorme cesto,
donde llevaba la comida y los utensilios necesa-
rios para servirla. Hugo se obstiné en ayudar a
conducirla, y la buena mujer acepto, rebosante de
gratitud. ]

— Es un encanto este lindo espaiiol — repetia
entusiasmada—. Es un verdadero 4ngel.
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Llegaron a la fabrica y la recorrieron deteni-
damente, explicando Mr. Fignard a Hugo el em-
_pleo de los diferentes aparatos y maquinas que
alli se veian, y prometiéndole una larga diserta-
cién sobre el aztcar y su fabricacion, para des-
pués del almuerzo. Terminado éste, que tuvo
lugar bajo un copudo castafio y cerca de una su-
surradora fuentecilla, Mr. Fignard empez6:

— El vulgo suele llamar azdcar a toda subs-

Cafia de azficar.

tancia de sabor dulce yagra-
dable; pero en Quimica s6lo
se da ese nombre a los pro-
ductos que se transforman,
mediante la fermentacion,
en alcohol y anhidrido car-
bénico.

Los mésimportantesson:
la sacarosa, glucosa, malto-
sa, levulosa y lactosa, espe-
cialmente la primera, que
es el azdcar, comun y se en-
cuentra en abundancia en
la cana dulece, en la raiz de
remolacha, en los tallos de
sorgo y de maiz, en las pal-
meras y en los arces; con-
teniéndola también, aunque
en menor proporcién, mu-

chos nabos, batatas, boniatos, ete.
El aztcar de cafia se conocia ya mucho anies
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de la Era cristriana, pues Dioscorides, Estrab6n,
Eginetes y otros, al hablar de los antiguos pue-
blos de la India, dicen que sus habitantes prepa-
raban cierta bebida exprimiendo una especie par-
ticular de cana; y Erasiétenes afirma que ese
licor se solidificaba. De manera que, segin todos
los indicios, la cafia de azucar es originaria de
Asia, de donde, al parecer, los sarracenos la tras-
ladaron a Sicilia, pasando de este pais a las islas
de Madera y Canarias, que durante mucho tiem-
po surtieron a Furopa del azucar que consumia.
Después del descubrimiento de América, los es-
pafioles la trasplantaron a este continente, donde
antes no se conocia, como pudo comprobar, me-
diante sus investigaciones botanicas, el célebre
Alejandro Humbold; y alli se aclimaté con tal
fortuna, que desde entonces fué Ameérica, y espe-
cialmente la isla de Cuba, el centro principal de
la industria azucarera.

Pero a consecuencia de los numerosos trastor-
nos politicos ocurridos a fines del siglo xvir y
principios del xix, el azacar de cafia empez6 a
escasear, sobre todo en Francia y Alemania, cu-
yos Gobiernos, buscando el medio de solucionar
el conflicto, ofrecieron crecidas recompensas a
los que hallasen el medio de obtener azucar de
plantas indigenas. Se hicieron varias tentativas
con diferentes vegetales, pero no dieron resultado
satisfactorio, ensayandose entonces la extraccion
del aztear de la remolacha, en la que Margraff
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habia observado la presencia de tal producto. Sin
embargo, los primeros experimentos no tuvieron
el éxito que se esperaba, pero poco a poco fueron

Planta de remolacha.

perfeccionandoselos pro-
cedimientos, y el azticar
asi obtenido alcanz6 gran
aceptacion.

El aztear, ya proven-
gadela cafa, de laremo-
lacha o de cualquier otro
vegetal, ofrece siempre
los mismoscaracteres: se
presenta en cristales an-
hidros, prisméaticos rom-
boidales oblicuos, con
apuntamientos diedros
en un extremo. Estos
cristales, que son inalte-

.rables en el aire seco, se

reducen muy facilmente
a polvo, desprendiendo,
mientras se trituran, una
tenue fosforescencia que

solo se percibe en la obscuridad, y que se atri-
buye a una reaccién en la cual las moléculas
experimentan una ligera descomposicion, siendo
esta la causa de que el azticar pulverizado endulce

menos.

Cuando se somete el aziicar a una temperatura
de 160°, se convierte en un liquido viscoso e in-



coloro, que al enfriarse forma una masa amor-
fa, transparente, llamada azucar fundido o de ce~
bada, y que es lo que constituye el caramelo
de las confiterias. Pero el verdadero caramelo,
aquel que los quimicos conocen por este nombre,
es una materia parda, delicuescente, de un sabor
caracteristico, entre dulce y amargo, en la que
se transforma el aztcar a los 215°; a mayor tem-
peratura se descompone completamente, dando
todos los productos de las substancias vegetales
y dejando un residuo carbonoso.

El azacar no se disuelve en el éter ni en el
alcohol anhidro, pero si en el hidratado, y tanto
mas cuanto mayor es la cantidad' de agua que
confiene éste, porque en el agua es sumamente
soluble. La disolucién saturada en frio resulta
viscosa y tenaz, y cuando se mantiene durante
algun tiempo a una temperatura proxima a 100°,
no cristaliza, constituyendo lo que se llama jara-
be o almibar, y en las fabricas miel; pero sillega
a hervir forma al enfriarse una masa blanca, s6-
lida, compuesta de pequeiios cristales aglomera-
dos, propiedad que pierde si se le agrega una
corta cantidad de acido oxalico.

Si se prolonga durante quince o veinte horas
la ebullicién del jarabe, se pr’oduce el azucar in-
vertido, que es una mezcla, en partes iguales, de
glucosa y levulosa; y lo mismo se consigue hir-
viendo s6lo durante unos minutos el almibar con

unas gotas de acido sulfarico o clorhidrico.
5



— 66 —

Adicionando écido arsenioso al jarabe, toma
éste una coloracion rosada al principio, purptrea
después y por ultimo parda.

Durante mucho tiempo se crey6 que el aztcar

Molino para exprimir la cafia de azicar. (Parte exterior.)

era el contraveneno del cardenillo y de las sales
de mercurio; pero no sucede asi, puesto que no
tiene la propiedad de descomponer estas prepara-
ciones en el estomago.



El azicar es un alimento respiratorio y muy
digestivo, tomado en pequeiias dosis; pero care-
ciendo de nitrogeno, pues solo esti formado por

Interior de un molino de cafia de azicar.

carbono, hidrégeno y oxigeno, no sirve por si
solo para sostener la vida.
— 4Y como se extrae el aztcar de la cafia? —
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interrogd el muchacho, cuya impaciencia no le
permitia esperar a que buenamente se lo expli-
caran.

— No tengas tanta prisa, hombre; ya pensaba

explicartelo — replico Mr. Fignard, a quien no
agrad6 mucho la interrupeion—. La madurez de
las cafias — que tiene lugar doce o catorce meses
después de haberlas sembrado —se reconoce por
el matiz amarillento que toman en casi toda su
longitud. Se cortan entonces por su parte inferior,
se las priva de la superior, llamada ragua, qué
no contiene azucar, y se dividen en {rozos de un
metro proximamente, con los que se hacen ma-
nojos que se llevan a los frapiches o molinos de
exiraccion del jugo. Los que se usan moderna-
mente estan formados por tres cilindros horizon-
tales de fundicion muy dura, de los que dos, lla-
mados uno alimentador y prensador el otro, tie-
nen en sus extremos unas piezas que sostienen
al tercero, el cual viene a quedar sobre ellos y es
el que recibe el movimiento ‘de una maquina de
vapor, una rueda hidraulica u otro motor cual-
quiera, transmitiéndolo a los inferiores por medio
de engranajes. Suele ser acanalado, lo mismo que
el alimentador, con el fin de que agarren mas
facilmente las cafias. Estas se extienden sobre
una tela sin fin, que las deposita en la tolva de
alimentacion, plancha de hierro colocada en de-
clive para que aquéllas puedan deslizarse facil-
mente hacia los cilindros, que al girar con una
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velocidad que no debe ser muy grande para que
el jugo tenga tiempo de escurrir, las someten a
una enérgica presion.

El jugo obtenido, al que se da el nombre de
guarapo, sale del molino por unos canales de
madera forrados de plomo o de cobre, que van
a parar a las ecalderas de defecacion, mientras que
las cafas ya exprimidas, que se denominan ba-
gazo, van cayendo al suelo, de donde se recogen
para secarlas al sol y emplearlas después como
combustible. )

Cuando sale del molino el guarapo, es de un
color verdoso, de sabor dulce y olor agradable;
estd muy turbio y cubierto de una espesa capa de
espuma. Se compone de dos partes: una sdlida,
en la que se encuentran residuos de caia, cier-
ta fécula verde, acido malico, pectina y aztcar
cristalizable e incristalizable, y otra liquida, que
deben separarse inmediatamente, porque de lo
contrario la primera determinaria la fermentacion
de la segunda a expensas del principio dulce que
contiene; pues aunque una vez separadas puede
también desarrollarse en el jugo la fermentacion,
ésla es entonces la fermentacion alcohdlica, ca-
racteristica de los aztcares.

Se extrae igualmente el jugo de la cafa por
otros procedimientos, siendo uno de los mis usa-
dos el de difusién, en el cual se cortan las canas
en rodajas y se colocan en los difusores, que con-
sisten en una serie de vasos de gran capacidad,
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reunidos en ntimero de ocho a doce y puestos en
comunicacion unos con otros por medio de tubos
provistos de llaves que permiten regular la cir-
culacion del jugo, cuya salida de las celdillas en
que esta contenido la determina una corriente de
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Aparato de difusién: e, abertura para la introduc-
cién de las rodajas; f, abertura de salida de las
rodajas y de entrada del agua; f, salida del agua;

‘d y a, difusores; g, tabiques de separacion; h y
b, tubos para que penetre el vapor.

agua 'que
recorre al-
ternativa-
mente en
uno y otro
sentido la
bateria.
Este proce-
dimiento
es el que
se utiliza
siempre en
la fabrica-
cion del
aztcar de

remolacha, que en general difiere muy poco de

la que nos ocupa.

A la extraccion del jugo sigue su clarificacion,
que se practica por medio de la cal y constituye
lo que cientificamente se llama defecacion, que es
una de las operaciones mas importantes de la
fabricacion del aztcar. Tiene por objeto separar
del guarapo todas las materias exiranas que con-
tenga y que podrian perjudicar a la calidad del
azucar y a su perfecta cristalizacion. Se verifi-
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ca en fres grandes calderas de palastro o de co-
bre, calentadas a fuego directo o por medio del
vapor de agua.

Se echa el jugo en una de ellas, denominada
la grande, y cuando su temperatura empieza a
elevarse se aflade una lechada de cal y se agita
el liquido, procurando que no llegue a hervir.
Por la accion de la cal separanse de él las impu-
rezas, reuniéndose en la superficie bajo la forma
de compactas espumas llamadas cachazas, que se
retiran con una espumadera. El jarabe se pone
entonces transparente, aunque presenta cierta
coloracion; se deja luego reposar durante una
hora en la caldera, previamente apagada, y se
trasiega por medio de un sifén a la segunda, lla-
mada la limpieza, donde experimenta una nueva
depuracién, pasando en seguida a la tercera cal-
dera, o sea la antorcha, donde hay que anadirle
més lechada de cal, siempre que su aspecto de-
muestre que todavia no esta bien clarificado.

Terminada esta operacion se procede a filtrar
el jarabe, empleandose para ello el carbon ani-
mal, que no solo absorbe la materia colorante,
sino que ademas destruye la combinacion de azu-
car y de cal (sacarato y glucosato) que pudiera
haberse formado por un exceso de esa base.

Al salir de los filtros todavia no esta el jarabe
en condiciones de eristalizar, siendo necesario
concentrarlo, 1o que se verifica generalmente en
los aparatos de triple efecto, que realizan esa ope-



racion en el vacio, y donde el jarabe adquiere ya

Filtro de carbén,

bastante consis-
tencia. Para au-
mentar ésta y
después de fil-
trarlo nueva-
menlte, se le tras-
lada a unas cal-
deras que se lla-
man tachos, en
las que se leda el
punto indispen-
sable para crista-
lizar, exigiendo
tal operacion
sumo cuidado y
mucha practica
por parte del
obrero que la
realice.

Casi cristaliza-
do pasa el azu-
cara la maquina
centrifuga — ca-
paz de dar mil
doscientas vuel-
tas por minuto—,
yallisufre la tur-
binacién, me-
diante la cual se



le separa de la miel de purga, que no es suscep-
tible de cristalizar.

Por mucho cuidado que se ponga en las ope-
raciones que acabo de explicarte, el azucar, al
salir de la maquina centrifuga, contiene siempre
una cantidad méas o menos grande de miel de

Calderas de concentracién en el vacfo.

purga y de substancias extrafas, siendo, por lo
tanto, necesario someterlo a la refinacion, que
comprende : la fundicion del azicar, la clarifica-
cion, una primera filtracion simple, una sequnda
filtracion descolorante, el cocimiento o punto, el
relleno, el escurrimiento o destilacion y la clari-
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fieacion de los pilones por levigacién, mediante
una miel pura.

El aztcar que ha de refinarse se disuelve en
agua, en la porcion de dos kilos por litro, y se
somete luego a las operaciones que acabo de citar,
de las que s6lo te hablaré de las tres ultimas, pues

Miqguinas centrifugas.

como ves, las olras son iguales o muy semejantes
a las ya explicadas.

El relleno consiste en verter el jarabe, después
de haberle dado por segunda vez el punto, en
unos moldes conicos de barro o de fundicion, que
tienen en su vértice un agujero al que se adapta
un trozo de tela arrollada en cartucho, que se
quita después para proceder al escurrimiento o
destilacion de la miel de purga, que se recoge en



vasijas o canales convenientemente dispuestos
debajo de los moldes.

La levigacion o blanqueo por medto de la miel
se verifica separando las costras que se forman
en la superficie de los moldes, y removiendo el
azacar con un cuchillo de forma especial; y lue-
go, merced a una paleta circular, se comprimen
de un modo uniforme los cristales. Por ultimo,
se vierte en los moldes una solucién saturada de
azucar completamente descolorado.

En la superficie del aztcar tratado de este modo,
se forma una costra dura y menos blanca que el
resto de la pasta; se quita con cuidado, y cuando
los pilones estan suficientemente secos, se gua-
chapea, es decir, se sacude ligeramenie el molde
para que se desprenda el pilon. :

— Ll sefior se olvida ya de que hemos de re-
gresar a casa, de que ésta no se halla muy cerca
y de que yo tengo que preparar la comida — se
aventuré a decir Juana, que dificilmente se habia
contenido hasta entonces—. Cuando el sefior em-
pleza a dar explicaciones, no se acuerda ya de
nada.

— Tienes razon, mujer — asintié con benevo-
lencia Mr. Fignard—, y por mi no hay inconve-
niente en que nos volvamos, pues ya he dicho lo
mas importante sobre el azucar y su fabricacion,
y supongo que Hugo estara satisfecho.

El nifio se apresur6 a declararlo asi, mostran-
dose muy alegre y muy agradecido a las atencio-
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nes del anciano, que tan agradables momentos
le habia hecho pasar con su provechosa leccion.
Y entre jubilosos comentarios respecto a los in-
cidentes ocurridos aquella hermosa mafiana, los
cuatro excursionistas tomaron el camino de la
finca del sabio, donde Hugo y Remi comieron tan

- bien como habian almorzado.

VI

Minerales de plata.

— Mi primo ha traido para ti este paquete,
Hugo. ;Vaya una carta abultada!

— 3Una carta para mi? Haga usted el favor de
darmela ‘pronto, seiior Remi. 3De quién podra
ser?...

Hugo rasg6 febrilmente el sobre, mientras el
mecanico lo contemplaba con impaciente curio-
sidad.

— jAh! ;Cuanto me alegro! —exclamé gozoso
el nifo, leyendo la firma.

La carta decia:

«Querido Hugo: Hace cuatro meses que no me
escribes, y tu silencio me tiene muy disgustado.
La ultima vez que recibi noticias tuyas, desde el
pais de las camelias, me decias que pronto debias
embarcarte —acompaiando a don Fermin —con
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rumbo a Francia. Nada volvi a saber; y ya temia
que te hubiese ocurrido alguna desgracia, cuan-
do hara unas seis semanas nos enteramos de la
muerie del pobre don Fermin y de que su yerno
se hallaba en Pamplona. Fui a verlo con mis her-
manos, y después de hablar largamente del inol-
vidable difunto, a quien mi familia debia gran-
des favores, nos cont6é complacido tus aventuras.
Veo, querido Hugo, que llevas trazas de hacerle
célebre, pues (u fama se va extendiendo por todas
partes; y la verdad es que bien lo mereces, pues
vales mucho, segtun afirman los que entienden
de esto.

»Don Federico medijo que entrelos papeles que
don Fermin {enfa en su equipaje encontré esos
apuntes, que debian ser tuyos; y me encargé que
te los enviase, porque él estaba muy ocupado y
no podia hacerlo.

»No me fué posible cumplir antes la comision,
por efecto de mi falta de salud. He tenido que guar-
dar cama bastantes dias, porque sigo tan delicado
como antes; pero a pesar de ello trabajo siempre
que me lo permiten, y gano ya muy buen jornal.
Tampoco he perdido mi aficién a leer y a estu-
diar, y cuando encueniro una ocasién propicia
me entrego con el mayor encanlo a tan delicioso
entretenimiento.

»Una de las ultimas veces que me has escrito,
me ofreciste enviarme unas notas hablando de
las arcillas, y como no las he recibido, te recuer-
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do tu promesa y te ruego que si no te resulta
demasiado trabajoso no dejes de cumplirla, pues
‘me prestards un gran favor.

»Por unos parientes de Villanueva de Gallego
‘he sabido que tu tio Sidoro, aquel pillastre que
tantos martirios te hizo padecer, habia muerto de
un ataque de alcoholismo, después de una agonia
larga y penosa, y que a Marianica la prohijaron
unos sefiores muy ricos que han pasado el verano
en el pueblo y que se enteraron de las virtudes de
la chiquilla — que ya recordaras era famosa entre
los vecinos — y de las calamidades que sufria en
su casa. Como ves, cada cual 'llevé su merecido.
Dios es justo, y castiga o recompensa a quien lo
merece.

»No sé si esla carta llegara a tus manos, pues
como transcurrieron tantos dias, tal vez no eslés
ya en Marsella o no vayas por el hotel adonde te
la dirijo. Si la recibieras, contéstame pronto. De
ti siempre se aprende algo bueno, y ademés no
olvido las pruebas de amistad que me has dado,
y mi carifio por ti es muy grande.

»Demetrio y Josefina te mandan sus mas afec-

 tuosos recuerdos, y Carmelita, que ha crecido

mucho y estd muy mona, te abraza tan mimosa-
‘mente como en los dias que estabas con nosotros,
y que no olvidara nunca tu mejor amigo. — Ro-
berto.»

Hugo ley6 con emocion la carta, que despert6
en 6] un mundo de remembranzas. Sinti6 since-
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ramente el triste fin del tio Sidoro, y se alegré de
la suerle de la buena Marianica, a la que queria
casi tanto como a Rosalba... Y preocupado con
tales pensamientos, olvidose de que Remi Blond
lo contemplaba admirado y curioso. La voz del
francés, que le interrogaba sobre el corntenido de
la carta, lo despert6é de su ensuefio.

— 3 Estaba usted ahi, sefior Remi?—exclam6—.
Usted dispense; ni siquiera me fijé. (Me distraje
de tal modo pensando en mi vida!

—3Pero qué papelotes son esosque teenvian?—
insistié el mecdnico—. 3Algun testamento?

— No, sefior — 116 el muchacho —; nada mas
que unos apuntes sobre minerales de plata.

— (Los minerales de plata! Bonito asunto. Me
gustaria enterarme..

— Con mucho ﬂustn le dejama a usted las no-
tas; pero estan escritas en espaiiol. Si quiere us-
ted que las lea yo, traduciéndolas...

— (Bravo! Eres un excelente mozo. Has tenido
una idea soberbla . 3Pero cuando vas a reali-
zarla?

— Ahora no puedo; tengo que fregar el come-
dor. Si viene Mme. Renata y ve que todavia no
he empezado, es capaz de ahorcarme. Conozco
muy bien el genio de su sefiora mamad... Pero
hoy es domingo y nos dejara salir un poco; ire-
mos al muelle, y sentados en un rincén leeremos
a nuestro gusto. ;Qué le parece a usted?

— Magnifico. Lo esencial es que acabes pronto,
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y para eso te ayudaré. En diez minutos estara
todo arreglado... §Dénde hay una tina? Dame ja-
bén, arena, un cepillo...

— Si, si; tome usted, tome usted...

Y Remi, entusiasmado, empez6 a fregotear con
tal actividad y haciendo tales gestos y contorsio-
nes, que parecia un loco.

Hugo, sin poder contenerse, reia cada vez con
mayor gana, al verle sofocado y sudoroso, con
los ojos brillantes y los desnudos brazos en desen-
frenado movimiento; pero el mecénico, sin darse
cuenta de la hilaridad que causaba, rompi6 a can-
tar estrepitosamente La Marsellesa, ajustando en-
tonces el compés al movimiento de sus manos:

Allons, enfants de la patrie,
le jour de gloire est arrivé...

Su voz iba aumentando en intensidad y fuerza,
convirtiéndose los cantos en verdaderos gritos, a
los que acompaiiaban las risotadas de Hugo, el
ruido que producian los cubos del agua al ser
arrastrados violentamente, y el frotar de la arena
y el cepillo sobre el suelo.

Cuando mas grande era la algarabia, se pre-
sent6 en la habitacion la tia Bigotes... Su aspecto
daba miedo. Sus ojos lanzaban llamaradas de
rabia; sus labios se apretaban convulsivamente y
sus dientes rechinaban... El joven y el nifio calla-
ron, sobrecogidos y temblorosos. Remi, de carae-
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ter pusilamine y sumiso, dominado siempre por
su madre, la temia de un modo exagerado y la
respetaba ademas como un buen hijo, no habien-
do jamas dejado de acatar sus ordenes, aunque
éstas le parecieran injustas. Al ver que la viuda se
acercaba, se levant6 de un salto, y con la cabeza
inclinada sobre el pecho, como si realmente fuese
un culpable, escucho con aire contrito la dura re-
primenda de Mme. Renata, que le dijo, entre otras
cosas, «que habia perdido su dignidad al descen-
der a los viles oficios de criado», y le mando que
se retirase inmediatamente de su presencia, si no
queria que de un modo més expresivo le mani-
festase el enojo que le habia causado su abomi-
nable conducta.

Después la tia Bigotes se dirigié hacia el pobre
huésped, le agarrd, enfurecida, por un brazo y
empez6 a golpearlo sin compasion,

— (Infame holgazan! — chillaba, redoblando
sus golpes —; ta tienes la culpa de todo. Has ve-
nido a esta casa para convertirla en un infierno,
y te has propuesto, ademas, arruinarnos. Pero
vas a pagar caras tus maldades. Lo juro a fe de
Renata! Por de pronto estaras encerrado veinti-
cuatro horas. No te vendran mal la soledad y el
ayuno, para que medites vy te arrepienias. Va-
mos, granuja!l (En marchal
Y arrastrandolo por una oreja, lo condujo a
un zaquizami del patio, donde el infeliz nifio tenia
un camastro que le servia de lecho.
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Tendido sobre ¢l, Hugo llor6 con desconsuelo
su triste suerte... Llor6 largo rato, hasta que ren-
dido por la fatiga y el hambre, se qued6 profun-
damente dormido. :

Desperto sobresaltado y se incorporé con toda
su ligereza... Ante él estaba el sefior Remi, que
lo miraba compasivo. El sefior Remi era muy
bueno : un gigante con alma de nifio.

— Mi madre ha salido — murmuré dulcemen-
te —y aprovecho su ausencia para traerte este
refrigerio, porque debes tener mucha debilidad...
Toma : una racion de ternera, unos pasteles y
un poco de vino... Ten paciencia, querido Hugo
— afadio colocando las viandas sobre el camas-
tro —. Esos genios violentos son temibles; pero
tal vez no puedan remediarlo. Yo también me
resigno, ya ves: ‘estaba tan contento pensando
en el paseo que ibamos a dar y en la lectura de
aquellos interesantes apuntes, y sin embargo...

— Los apuntes podemos leerlos ahora — inte-
rrumpi6 vivamente Hugo, devorando la ternera—.
3 Los ha recogido usted?

— Si, alla los tengo. Voy a buscarlos mientras
ta acabas de comer.

Algunos minutos después, Hugo, sentado en
un rineon del patio, cerca de Remi, que lo escu-
chaba atentamente, leia, traduciéndolos a un fran-
cés bastante aceptable, los famosos apuntes sobre
los minerales de plata, que decian asi: «Las es-
pecies minerales que contienen plata son muy
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numerosas; pero soélo cuatro dan lugar a explo-
taciones : la plata nativa, la plata sulfurada, la
plata antimoniada sulfurada y la plata clorura-
da. Las demas substancias argentiferas se hallan
mezcladas con diversos minerales y se confun-
den con ellos en el tratamiento metalargico.

»En estado nativo, la plata se presenta, por lo
regular, bajo forma dendritica, y algunas veces
en filamentos sueltos, muy delgados. Se la en-
cuentra también en varios aluviones en pepitas o
en masas voluminosas. Las minas del Pera han
suministrado bloques de cuarenta, sesenta y cien
kilogramos; y se citan masas mucho mayores
todavia, halladas en diferentes lugares; pero estos
hallazgos son rarisimos.

»La plata nativa pocas veces forma yacimientos
independientes; por lo regular se presenta aso-
ciada a los sulfuros y a los cloruros de plata, lo
mismo que a ciertos minerales de plomo y de
cobre.

»Algunas rocas ferruginosas contienen de una
a cuatro milésimas de plala, como los minerales
argentiferos de Huelgoat, en Bretaiia (Francia),
llamados tierras rojas, y los de Chile y Méjico,
que se designan con los nombres de pacos y de
colorados.

»La plata sulfurade o sulfuro de plata (argi-
rosa) constituye la mina argentifera mas rica y
abundante; es de un gris obscuro, parecido al
color del plomo, y se la puede cortar con cuchi-




llo, caracter sumamente notable. En estado de
pureza se compone de 87 partes de plata y 13 de
azufre. Se la encuentra en filones o en masas en
los terrenos de transicion fracturados por la sali-
da de rocas igneas. Los yacimientos de sulfuro
de plaia mas célebres en Europa son los de Hun-
gria y de la Transilvania, siguiéndoles después en
fama los de Sajonia, Noruega y Suecia. Sin em-
bargo, donde se presenta con mas abundancia
este mineral es en América. Méjico y el Pert po-
seen inmensos depositos que dan lugar a explo-
taciones muy lucrativas.

sLa plata antimoniada sulfurada (argiritrosa),
llamada vulgarmente plata roja, es una substan-
cia de un hermoso aspecto, de color casi siempre
rojo, algunas veces translucida, de fractura vitrea
y brillante. Cuando es pura, encierra hasta 59
por 100 de plata. En América forma una parte
importante de ciertos depositos que son el origen
de productos considerables. Su yacimiento mds
ordinario estd subordinado a los de sulfuro de
plata.

»La plata clorurada o cloruro de plata (que-
rargira), llamada también plata cérnea, tiene un
color blancuzco o acastaiiado. Se distingue por
una semitransparencia especial y por una con-
sistencia semejante a la de la cera. En estado de
pureza contiene 75 partes de plata y 25 de cloro.
Este mineral es muy raro en las minas argentife-
ras de Europa, y abunda mucho, por el contra-
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rio, en diversas comarcas del Nuevo Mundo, espe-
pecialmente en Méjico y el Peru.

»Se ha notado que cuando son puros, los mine-
rales argentiferos encierran considerables pro-
porciones de plata; pero no es lo corriente encon-
trarlos puros y aislados. Por lo general eslin
mezclados con materias terrosas que les quitan
una gran parte de su importancia. A veces es
imposible reconocerlos a simple vista, y s6lo con
ayuda de operaciones quimicas llega a probarse
su naturaleza argentifera. Pero la plata es un me-
tal demasiadg precioso para que, sin reparar en
trabajos, no se busquen todos los medios de ex-
traerle de las substancias que la contengan, aun-
que sea en una escasa proporeion. Se ve, por eso,
que depositos terrosos que apenas contienen pla-
ta, son, en muchas ocasiones, objeto de explota-
ciones ventajosas; porque generalmente no es la
riqueza de los minerales, sino su abundancia y
la facilidad con que se les puede extraer y tratar,
lo que constituye la utilidad de las empresas.

»Por lo regular se emplean dos procedimien-
tos para extraer la plata de las materias con que
se halla combinada. El primero, poco seguido,
consiste en fundir los minerales, conveniente-
mente preparados, con cierta cantidad de plomo.
En esta operacion, el plomo, que tiene mucha

" afinidad con la plata, se une a ella y se desliza

hasta el fondo del horno. Se obtiene asi directa-
mente un plomo argentifero que se oxida luego
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para extraer la plata. Este procedimiento, como
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se ve, tiene por objeto acumular el metal

que

Hornos alemanes de copelacién,
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se busca en el plomo, y retirarlo en seguida por
medio de la copelacion. La copelacion esta fun-
dada en la propiedad que tiene el plomo fundido

Seceidn de un horno de copelar.

de oxidarse facilmente, mientras cue la plata no
se oxida al contacto del aire seco. Esta opera-
cion se hace en un horno de reverbero, donde se
halla colocada la copela, gran ecrisol compuesto
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'de materias refractarias. Los lingotes de plomo o
galdpagos se ponen en el referido crisol sobre un
lecho de paja o de heno; se recubre el crisol con
una béveda movil y se calienta después gradual-
mente. Las toberas de una maquina soplante
inyectan en la superficie del bafio de plomo una
corriente de aire suficiente para activar la oxida-
cion. Durante esta operacion, en la que se invier-
ten de freinta y cinco a cuarenta horas, el plomo
se funde desde luego y después se oxida al con-
tacto del aire, pasando asi poco a poco al estado
de litargirio, el cual es rechazado por el aire de
los fuelles hacia una abertura por donde se le
retira con ayuda de atizadores. Al finalizar la
operacion se observa en el bafio un vivo resplan-
dor que se llama relampago. En este momento es
cuando la ultima pelicula del litargirio se desga-
rra y deja al descubierto el boton de plata.

»El segundo procedimiento, llamado america-
no, se ejecuta mas en grande. No se utiliza el hor-
no, pues se opera por amalgamacion. Esta fun-
dado tal procedimiento en la propiedad que tiene
el mercurio de disolver en frio la plata y unirse
a ella. g

»Cuando la mena argentifera esta conveniente-
mente pulverizada, se le anade un 2 6 3 por 100
de sal marina, y durante muchos dias se abando-
na la mezcla en una gran cuba. Se le agrega lue-
go magistral (sulfato de cobre), proximamente
de 1 a 1'/, por 100 del mineral, y se introduce
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en la masa, poco a poco, el mercurio destinado
a formar la amalgama. El todo se coloca en un
patio embaldosado y durante muchos dias se ha-
cen correr sobre €l caballos, para que la mezcla
se una mas, y cuando la masa ya se ha puesto
gris, uniforme y globulosa, es que la amalgama-
cion se ha efectuado.

Amalgamacién de las menas de plata en Salgado (Méjico).

»El éxito de esta operacion exige, sobre todo,
una cantidad conveniente de magistral, que co-
munica a la pasta cierto grado de temperatura. Si
se pone demasiado, la masa resulta muy caliente;
y si no se pone bastante, queda fria. De manera
que es indispensable un punio termométrico que
fije la proporcion de magistral que hace falta em-
plear. La masa pastosa se somete en seguida a
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un lavado que arrastra las partes terrosas, no
quedando entonces mas que la amalgama de pla-
ta, que se escurre en sacos de tela y se destila. En
la destilacion, el mercurio se volatiliza y la plata
queda libre. -

»Tal es el método de amalgamacion por el pro-
cedimiento americano, en el que se pierde mucho
mercurio. En Europa, y particularmente en Frei-
berg (Sajonia), se somete a la tostacion en un
horno de reverbero, afiadiéndole cierta cantidad
de cloruro de sodio o sal marina. Durante la tos-
tacion, la plata se apodera del cloro y se convier-
te en cloruro. El mineral se reduce después a un
polvo tan fino como sea posible, polvo que se
~ echa en unos toneles que se ponen en movimiento
sobre un eje, por medio de una fuerza cualquie-
ra. A la masa de las menas se le agrega un poco
de agua y trozos de hierro forjado, que se desti-
nan a reducir el cloruro de plata. Después de una
hora de volteo se afiade mercurio y se hacen girar
de nuevo los toneles; y al cabo de diez y seis o diez
y ocho horas de este movimiento de rotacion, la
operacion esta terminada. Se retira la amalgama
de plata, se lava y se coloca en sacos de terliz,
que se someten a una fuerte presion; una parte
del mercurio sale a través de las mallas de la tela,
y el resto se quita por la destilacion. La plata asi
obtenida se presenta en forma de una masa fina-
mente cribada, que se funde en el crisol y se mol-
dea en lingotes.
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»La plata pura es sonora y de una blancura

muy brillante. Pierde su brillo al contacto del



hidrégeno sulfurado, lo mismo que al de los hue-
vos, porque esta substancia contiene un poco de
azufre que se combina con la plata. Es un metal
dificilmente atacable por los dcidos orgéanicos; pro-
piedad en que esti basado su empleo en la econo-
mia doméstica. Después del oro es el mas malea-
ble y el mas ductil de todos los metales; se le
puede reducir a hojas extraordinariamente delga-
das y estirarle en hilos muy sutiles. Es el mejor
conductor del calor y de la electricidad, y se funde
a 1.000°. El acido nitrico le ataca vivamente; el
acido sulfarico le ataca en caliente, y el clorhi-
drico no le ataca, ni los dlealis potasa y sosa.

»La belleza y la inalterabilidad de la plata han
hecho que en todos los tiempos fuese muy bus-
cada; y en nuestros dias se hacen también toda
clase de vasijas v adornos preciosos.

»El principal uso de la plata es el de servir de
signo representativo de la riqueza social y del
valor de todos los productos. Las monedas de
plata las constituye una aleacion de 9 partes de
este metal y 1 de cobre. Empleada en orfebre-
ria, la plata se combina igualmente con el co-
bre en una proporcion de un 10 por 100, con
objeto de aumentar su dureza y su consistencia;
porque puro este metal no conservaria mucho
tiempo el modelado de las formas delicadas. Re-
ducida a peliculas de suma tenuidad, la plata se
aplica en frio sobre diferentes objetos, y unida
al mercurio se extiende en caliente por la su-
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perficie de otros metales. Pero la galvanoplastia
ha venido a substituir con ventaja eslos procedi-
mientos.

»Presta, ademas, la plata otros muchos ser-
vicios de distinta naturaleza. Combinada con el
acido nitrico, se emplea en Cirugia para quemar
ciertas excrecencias carnosas, lo que le ha valido
el nombre de piedra infernal; y diversas combi-
naciones argentiferas entran en la fabricacion de
algunos explosivos.

»En Espafia tenemos plata nativa en Guadal-
canal, y argiritrosa en Hiendelaencina. Pero la
totalidad de la plata que se recoge en Europa casi
procede de Austria, Rusia, Suecia y Sajonia; pro-
ducci6én insignificante, sin embargo, si se compa-
ra con la de Méjico, Peru, Argentina, Chile, ete.,
pues de América viene la mayor parte de la plata
que circula en el comercio.»

Call6 Hugo, fatigado; miré al francés, y do-
blando las cuartillas pregunt6 lentamente :

— 3Qué le ha parecido a usied, sefior Remi?

— (Cosa buena! —afirmé entusiasmado Blond.
Muy instructivos y muy interesantes los tales
apuntes. Otro dia tendras la bondad de dictarme-
los, pues deseo aprender bien todo eso. He pasa-
do un rato delicioso escuchandote.

— 10igo ruido, sefior Remi! — interrumpi6  °
Hugo con espanto —. Ser4 Mme. Renata, de se-

guro. {Vayase usted! [Vayase usted pronto, por
Dios!
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Y lo empmaba nerviosamente, reflejando en
sus bellos OJOS el terror que lo dominaba.

— No es mi madre, no, tranquilizate — respon-
dio el mecanico escuchando atentamente —; pero
tal vez no tarde mucho, y lo mejor es que nos
separemos. Tengo que volver a encerrarte, mi
pobre Hugo, aunque esto me produzeca un gran
pesar...

— Pues ande usted, que si me encontrara suel-

. iMenuda zambra se armabal!

— jCuanta paciencia necesitas, pobrecillo! Sélo
tu bondad puede resistir tal suplicio.

— Yo lo sufro todo por usted, sefior Remi, que
ha sido siempre para mi tan carifioso como un
padre. Pero, jse lo suplico!, separémonos cuanto
antes; porque si viene la tia Bi..., digo, la sefio=-
ra..., su seflora maméi, no me deja un l}ueso
entero.

Blond, sonriéndose, despidiose del nifio, que
se meti6 resignado en su zaquizami. Alli volvio
a pensar en la carta de Roberto, en la desgracia
del tio Sidoro, en la suertede Marianica... ;Y el
noble Sultan? 3Y el mimoso Canelo? Nada le de-
cian de los simpaticos animales. ;Qué seria de
ellos?... Y recordando sus hazafias, que nunca
olvidaria, Hugo se qued6 nuevamente dormido...




VII

Arcillas.

Pocos dias después de recibir la carta de Ro-
berto, Hugo la contesté largamente, aprovechan-
do para ello las breves horas que le daban para
dormir.

Atendiendo los deseos de su amigo, le enviaba
las prometidas notas sobre las arcillas, un estu-
dio muy util, escrito bajo la sabia direccion de
don Fermin, y que decia como sigue :

«Las arcillas son rocas compuestas de silice,
alamina y agua, en proporciones muy variables.
Algunas veces se presentan en estado de pureza;
pero generalmente contienen particulas de hierro,
de cuarzo, de mica, de magnesia y de caliza. Tie-
nen un grano de tal finura, que resulla imposible
apreciar su tenuidad; son, por lo regular, friables
cuando estdn secas, y pastosas si se hallan hi-
medas. Su caracter distintivo es el de hacer casi
siempre con el agua una masa mas o menos
tenaz, suscepiible de tomar y conservar todas las
formas que se le den. Sometida a la accion del
calor, esta pasta pierde su agua, y sus moléculas
se aproximan unas a otras, lo que produce en

‘ella una disminucion. Cuando la arcilla esta co~



— g

cida, se pone dura, sonora, fragil, 4spera al tacto,
el agua no ejerce ya sobre ella ninguna accion y
pierde la propiedad de diluirla.

sLas arcillas se hallan muy esparcidas en la
Naturaleza. Se las encuentra en capas estratifica-
das, desde el terreno carbonifero hasta los dep6-
sitos mas recientes, allernando con las calizas y
las materias arenosas. Deben especialmente su
origen a la descomposicion de las substancias

Alfareros egipeios trabajando en el torno.

feldespaticas que constituyen la base de la mayo-
ria de las rocas de origen igneo. Todavia se ven
en nuestros dias grandes masas de feldespato en
vias de descomposicion, transformarse gradual-
mente en arcilla, dando lugar a la formacion del
caolin, que sirve  para hacer la porcelana.

-»Las arcillas presentan en la Naturaleza gran
numero de variedades bajo el aspecto de su pu-
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reza, de su finura v de su color. Unas, como la
arcilla plastica, son infusibles; otras, por el con-
trario, contienen cierlas substancias que las ha~
cen fusibles a una temperatura mas o menos ele-
vada. Su coloracion roja, rojiza o amarillenta, se

Alfareria egipeia.

debe a diversos Oxidos de hierro; y algunas veces
que esta coloracion es negruzca o grisicea, pro-
viene de la descomposicion de materias orgédnicas.

»Las arcillas impuras son muy abundantes en
la superficie de la tierra. Se las encuentra casi
siempre en los lechos de los rios, y la mayor
parte de las tierras laborables que se designan

7
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ordinariamente con el nombre de tierras duras,
contienen también alguna, unida a las arenas si-
liceas. En el interior de la tierra, las arcillas son,
en general, muy puras, muy suaves; y por su im-
permeabilidad detienen las aguas que se filtran a-
través de las materias incoherentes, y las obligan
a salir en forma de manantiales.

»La propiedad que tienen la mayoria de las ar-
cillas (la arcilla plastica) de dejarse amasar y
de obedecer a la mano del alfarero que las mode-
la y las cuece, es uno de los mas preciosos des-
cubrimientos de que la industria humana ha sa-
bido sacar partido. Iin efecto, desde la modesta
escudilla del pobre hasta los brillantes servicios del
- rico; desde el barro mas ordinario hasta la por-
celana mas fina, toda esta clase de vasijas, gran-
des o pequeiias, elegantes o humildes, provienen
de arcillas diversas, cuya pasta, mas o menos
bien trabajada, ha sido sometida a la accion del
fuego. A causa de su utilidad, el arte de la alfa-
reria es sin duda el mas antiguo de todos. Su ori-
gen, que se remonta a una edad remotisima, mar-
ca, en cierto modo, los primeros pasos de la eivi-
lizacion.

»Las arcillas comunes o impuras, y las margas
mismas cuando no son demasiado califeras, pue-
den servir para la fabricacion de objetos ordina-
rios, como tejas, ladrillos, etc.; pero cuando se
quieren obtener ladrillos refractarios, propios para
“ la construccion de altos hornos, se desechan las
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arcillas que contengan potasa, sosa o cal, porque

Vasos de barro de la civilizacién griega,

eslas substancias comunican a la masa una fusi-
bilidad mas o menos grande.
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sEn general todas las variedades de arcillas son
propias para la alfareria ordinaria cuya coceién
no exige un fuego demasiado fuerte. Deben ex-
ceptuarse Unicamente las vasijas llamadas de as-
peron, que requieren arcillas refractarias; porque
no recibiendo ningun barniz, necesilan una coc-
cion mas intensa. .

»En varios paises, y especialmente en Ilspana,
se fabrican ciertas vasijas cuyo objeto csencial es

Vasos de barro romanos.

el de refrescar el agua. Denominanse alcarrazas,
y se fabrican con una arcilla ordinaria, que se
hace porosa afniadiéndole una gran cantidad de
arena fina.

»Se cuecen ligeramente y no reciben ningun
barniz, por lo cual dejan rezumar el agua, que
esparcida en gotitas microscopicas por el exte-
rior de las paredes, se evapora rapidamente. Lue-
2o, como todo liquido que pasa al estado gaseoso
absorbe el calorico lentamente a expensas de los
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cuerpos que le rodean, resulla que el agua con-
lenida en estas vasijas se enfria poco a poco y se
mantiene a una temperatura de 10 a 15 y a veces
a 20° mas baja que la temperatura ambiente.

»Esta accion refrigerante del agua es mucho
mas sensible si las vasijas se exponen a una
corriente de aire, porque siendo entonces mds
rapida la evaporacion, el calérico absorbido es
también mas considerable.

»Las arcillas puras se destinan a la elaboracion
de vajillas de pasta blanca, opaca y sonora, co-
nocidas con los nombres de tierras de pipa, loza
fina o loza inglesa, porque esta fabricacion tuvo
su origen en Inglaterra, hacia fines del siglo xvi.
En Espaiia se fabrica, especialmente en Sevilla y
Cartagena.

»Los crisoles se hacen de una arcilla plastlca
muy refractaria, llamada talque.

»Muchas operaciones son necesarias para la
preparacion de las pastas ceramicas. Por lo regu-
lar, las arcillas se someten a un lavado que las
libre de las partes mas gruesas; luego se forma
una pasta compacta y suave, a la que se agregan
substancias desengrasantes, como son : materias
siliceas, creta y huesos calcinados; todo lo cual
se reduce a polvo antes de incorporarlo a la masa;
viene despues el amasijo, que los obreros ejecu-
tan con los pies; y por ultimo, cuando la pasta
estd hecha, se la deja pudrir, durante varios me-
ses, en cuevas huimedas. Realizada esta opera-
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Modelado de los objetos de areilla.
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cion, solo falla modelar las piezas con ayuda de
moldes, dejarlas secar y cocerlas.

»Una de las mayores dificultades de la alfareria
consiste en calcular bien la reduccion de la pasta,
para que el objeto sometido a la coceién no pier-
da nada de la regularidad y de la elegancia de la
forma que ha recibido en el modelaje.

»La temperatura que necesita la coccion de las
arcillas es muy variable; unas veces requieren
un calor intenso, como para los objetos de por-
celana, algunos de los cuales se cuecen muchas -
veces; otras solo se calientan ligeramente, obte-
niéndose entonces produclos porosos, absorben-
les, que resisten perfectamente la accion del fue-
go y que son muy utiles para usos domésticos.

»Después de cocidos, los productos de alfareria
se barnizan; porque la inlervencion del barniz,
que también se llama bafio, vidriado o esmalte,

_es necesaria para recubrir, ligar y destruir la po-
rosidad de las pastas. La®occion de los barnices
se opera a una temperatura mas débil que la
coccion de la arcilla.

»Los elementos de estos barnices los forman
muchas substancias; pero lo que mas suele em-
plearse es el feldespato, la piedra pomez y la sal
marina. Para la alfareria ordinaria se usa general-
mente la galena reducida a polvo, conpcida con
el nombre de alquifol. Para colorear los barnices,
ya de un tinte uniforme, ya mezclado, se utilizan
diversos 6xidos metalicos.



Vidriado de los objetos de areilla.
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»La porcelana procede de una arcilla particular,
denominada caolin, y que resulta de la descom-
posicion de ciertas variedades de feldespato. s
una substancia blanca o grisicea, friable, seca al
tacto y que dificilmente forma pasta con el agua.
Algunas veces encierra granos de cuarzo y de
feldespato no alterado, que perjudican a la pasta,
v de los que se le libra por medio de lavados. Las
aguas turbias que resultan de estas lavaduras, y
que se dejan depositar en recipientes adecuados,
suministran una pasta fina y homogénea.

»Las aglomeraciones de caolin hallanse encla-
vadas en el terreno granitico. En Espaia se en-
cuentra de muy buena clase en la provincia de
Toledo; y en Francia hay abundantes depositos
en el Limosin, sobre todo en los alrededores de
Saint-Irieix, cerca de Limoges, siendo tal caolin
el que se emplea en las famosas manufacturas de
Sévres.

»La porcelana se fabrica, poco mas o menos,
como la demads alfareria; pero su pasta, libre de
toda impureza, se amasa con més cuidado, recla-
mando también mayor delicadeza en la prepara-
cion del modelaje y, sobre todo, una coccién mas
intensa. La porcelana se cuela en moldes de yeso,
substancia que absorbe poco a poco el liquido
diluyente; asi pueden fabricarse una multitud
de objetos de fantasia que ofrecen los detalles
mds minuciosos, las figuras mas delicadas y mas
caprichosas, como, por ejemplo, estatuitas, de
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las cuales los trajes, los bordados, los encajes y

Un servicio de poreclana.

las cintas son reproducidos con rara perfeccion,
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»El barniz de la porcelana consiste en feldes-
pato no alterado, pulverizado y diluido en agua.
Cuando los objetos de porcelana han sufrido una
coecion conveniente, se les sumerge en esta agua
que tiene en suspension el feldespato reducido a
polvo; se los vuelve luego al horno, y la accion
del calor, vitrificando el feldespato, da origen a
un esmalte duro, brillante y untuoso.

»El dorado y la pintura de la porcelana son
objeto de cuidados y procedimientos especiales.
Los colores se extraen
de distintos 0xidos de co-
bre, de eromo, de mag-
nesio, ele., y la inter-
vencion del calor es muy
necesaria para fijarlos.
Las porcelanas ms no-
tables son, indudable-
mente, las-de Sévres,
donde se fabrican ver-
daderas maravillas en
este género.

»Se llama arcilla es-
mécetica o tierra de bata-

1" neros una arcilla de un
i gris verdoso, muy hidratada, y que casi siempre
: contiene un poco de cal, de magnesia y de 6xido
| de hierro; es poco fusible, suave al tacto, y se
diluye facilmente en el agua, a la que pone mis
0 menos jabonosa, pero sin formar una pasta de-

Fijacién de la pintura sobre
porcelana en la mufla.
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masiado duetil. Por esta razon se emplea en los
batanes, sirviendo. para quitar a los pafios el
aceite de que se impregna la lana para hilarla y
tejerla mas facilmente. Las piezas de pano colo-
canse, con la arcilla esméctica, en pilas llenas de
agua, donde se las abatana hasta que, por capi-
laridad, la arcilla se apodera del cuerpo graso.

»La piedra de quitar manchas o greda es tam-
bién una arcilla esméctica, algo califera, y se em-
plea ya sola, ya mezclada con un poco de sosa,
que le da la propiedad de reavivar los colores de
las telas. Para utilizar esta substancia, basta mo-
jarla en agua y frotar después la tela manchada :
resulta una capa terrosa que se deja secar y que
luego se hace desaparecer con un cepillo. La ma-
teria grasa desaparece también, absorbida por la
arcilla.

»Dase el nombre de ocres a las arcillas intensa-
mente coloreadas por substancias ferruginosas.
Cuando el 6xido de hierro que contienen es an-
hidro (oligisto) son rojos, como la sanguina, y
amarillos si el 6xido es hidratado (limonita);
pero estos ultimos, después de calcinados, se po-
nen de un color encarnado mas o menos obscuro.

»Se hace un gran consumo de ocres para la pre-
paracion de los colores destinados a las pinturas
a la cola, al temple y algunas veces al 6leo.

»La variedad llamada sanguina es también muy
usada por los carpinteros para senalar los pun-
los por donde han de aserrar la madera.
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»Los lapices rojos que se utilizan para dibujar,
se fabrican con ocres lavados y aglutinados luego
por medio de una mezcla de goma arabiga y cola
de pescado.»

Aqui terminaban los famosos apuntes sobre las
arcillas, que tanto gustaron a Roberto y a cuan-
tas personas tuvieron ocasion de leerlos, encon-
trandolos todos muy inleresantes e instructivos.
Hugo recibi6 por ello muchos y calurosos elogios
de su amiguito, que ya lo consideraba como a un
pequeno sabio.

VIII

Barlovento.

Hacia dos semanas que a Barlovento, el sim-
patico grumete, le habian dado de alta en el hos-
pital, y su situacion hubiera sido en extremo pe-
nosa sin el auxilio de Hugo, que, a escondidas
de la tia Bigotes, compartia con él su escaso y
poco nufritivo sustento, 1o mismo que su mise-
rable lecho. Contaba el huérfano para realizar
aquella generosa proteccion, con la complicidad
del buen Remi, que ayudaba también algo al ma-
rinerillo, el cual, gracias a esto, iba sostenién-
dose hasla que arribase la esperada Montserrat,
que por haber sufrido importantes averias en su
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ultimo viaje y estar sujeta a complicadas repara-
ciones, no habia vuelio a Marsella.

Era Barlovento un muchacho de diez y seis
afios, fuerte, sanote y alegre como el mismo jubi-
lo; de inteligencia clara y de hermoso corazon;
pero fah travieso, burlén e irreflexivo, que sus
diabluras le habian hecho temible, conquistindo-
le una fama que no tenia mucho queé envidiar.

Seis afios antes, en un viaje que hizo la Mont-
serrat a Cadiz, el capitan Perojo conoci6 a un
pilluelo de la Caleta, un chicuelo de diez anos,
cuya viveza y desparpajo le cautivaron. Kl chi-
quillo, que se llamaba Julio Marti, acababa de
perder a su madre, y careciendo de otros parien-
tes, quedaba completamente desamparado. El ma-
rino se compadecio de su orfandad y lo llevo a
bordo, bautizaindole con el sobrenombre de Barlo-
vento. Desde entonces el rapaz no abandoné la go-
leta, donde pronto se hizo querer de todos por su
gracia y su destreza, aunque sus muchas trave-
suras le valian frecuentemente reprimendas y cas-
tigos. Pero Barlovento no escarmentaba, y una de
sus acostumbradas locuras fué la causa del grave
accidente que le obligd a quedar en Marsella y
separarse de su querido barco y de sus buenos
camaradas, por los que sentia gran afecto, y sin
los cuales no se acostumbraba ya. Se compren-
dera, por tal razon, la impaciencia con que espe-
raria la Montserrat y el deseo que tendria de vol-
ver a embarcarse.
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Quince dias llevaba de tal espera, cuando se
declaré en la hermosa ciudad francesa una huel-
ga general, y Hugo se quedo¢ sin irabajo. Y como
esta situacion se prolongase mas tiempo del que
podia suponerse, la tia Bigoles resolvioé echar al
nino de su casa, y asi se lo comunicé, no obs-
tante las protestas de Remi, que hasla se atrevio .
a censurar su odioso proceder. Pero Renata era
terca y mala, y no quiso atender las razones ni
las suplicas de su hijo.

— Marfiana mismo te vas — orden¢ al descon-
solado Hugo —. Yo no puedo mantener vaga-
bundos. Bastante nos has arruinado ya con tu
insaciable apetito... Por esta noche duerme en el
cuarto que te presté, bien generosamenie, por
cierto; pero al amanecer dejas esta casa para no
volver mas a ella, zentiendes? Porque sillego a
verte por aqui, puedes contarte con los difuntos.
No lo olvides.

Hugo, muy afligido, se despidié del mecanico
— no menos triste que él —, a quien dejoé como
recuerdo algunos de los libros heredados de don
Fermin; v lloroso y cabizbajo se retir6 a su cu-
chitril. Alli encontré a Barlovento, al que cont6
lo que sucedia.

— Pues somos hombres al agua, camard — ex-
preso el grumete —, porque en la goleta no hay
que pensar. Esta tarde enconiré en'el muelle a
un marinero espaiol, tripulanie de un bergantin
que ha llegado ayer de Barcelona, y me ha dicho -
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que la Montserrat tiene atun reparaciones lo me-
nos para dos meses. Conque echa la cuenta : aqui
no hay trazas de que enconiremos trabajo, y
como Sin comer no creo yo que pueda vivir
nadie...

— Yo tengo veintiocho francos, de los cincuen-
ta que me di6 don Federico — interrumpi6é Hugo.

— 1A mucho nos llegarian! ;Y después que se .

acabasen?... Nada, chico; lo que debemos hacer
es largarnos inmediatamente de este pueblo. Asi,
no sélo buscaremos la vida, sino que veremos
mundo, y eslo es muy agradable, 3no te parece?
Ya te diré adonde podremos ir; acaba de ocu-
rrirseme ahora mismito, y creo que es una idea
feliz. Pero ya te contaré... Antes quiero vengar-
me de esa bruja maldita, de esa tia Veneno, o
como se llame. jEcharte asi de su casa! Me las
pagard, te lo aseguro. Oye: ve preparando tu
equipaje, que yo vuelvo en seguida.

Y sin atender a las preguntas ni escuchar las
advertencias de su amigo, Barlovenlo sali6 del
zaquizami.

Media hora después volvié con un gran envol-
torio, y con aire de triunfo y picaresca sonrisa,
exclamo dirigiéndose a Hugo, que lo miraba con
asombro :

— 1 Ya esloy vengado!

Y desenvolviendo luego el paquete, saco medio
jamoén, una hogaza de pan, una caja de gallelas
y una botella de vino.
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— ;Qué has hecho? — grit6 indignado Hugo,
adivinando la procedencia de aquellas viandas.

— Pues nada de particular, chiquillo — contes-
16 tranquilamente Julio — : preparar la merienda
(ue esa tia Veneno, esa arpia aborrecible, no ha
querido darte, como era su obligacion. ;Crees que
se puede hacer un viaje largo sin llevar algunas
vituallas, cuando se cuenta con tan poco dinero
¢omo nosotros?

Fué en vano que Hugo le reprendiese, amo-
nestandole para que volviese aquellas provisiones
al lugar de donde las habia cogido; Barlovento se
negé rotundamente, alegando que la fia Bigotes
merecia bien tal castigo, y que ademas ¢l habia
pasado gran trabajo en sacarlas de la despensa,
que, lo mismo que la cocina, estaban en el patio,
adonde tuvo que entrar por un estrecho y alto
ventanillo, al que nadie se hubiera atrevido a
subir; que ya sabia que eso estaba muy mal he-
cho, lo mismo que el haber llenado de carbon
una cofia de Renata, que casualmente habia en-
contrado en la cocina, en la que también estuvo;
pero que una bruja como ella no era digna de
consideraciones.

Aunque no convencido, el noble Hugo vidse
forzado a aceptar semejantes argumentos y a con-
sentir que el grumete se quedase con las viandas.
Y antes de amanecer, llevando éste su apetitoso
envoltorio y nuestro héroe su maleta, dejaron la

casa del buen Remi Blond, donde el huérfano
8
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habfa sufrido tanto, y se dirigieron a las afueras
de Marsella.

IX

En peligro.

Rendidos de hambre y de cansancio, llegaron
a Barcelonnette. Habian hecho casi todo el viaje
a pie y alimentandose muy escasamente. De Mar-
sella habianse dirigido a Brignolles, de alli a Dra-
guignan, a Castellane, a Digne y por tltimo a
Barcelonnette, donde resolvieron descansar unas
horas.

La fatiga y la falta de recursos teniales deses-
perados. De los veintiocho francos de Hugo no
habia ya més que dos... El huérfano propuso
varias veces a su acompafiante que se queda-
ran en cualquiera de los pueblos franceses que
habian cruzado, en los que tal vez no les fuera
dificil encontrar una ocupacion que les permitie-
ra vivir, en espera de mejor suerte; pero Barlo-
vento, que tenia su plan y era muy testarudo, no
quiso escuchar los consejos de su amigo. LFra,
segn él, una locura no continuar. Si lograban
llegar a Saluzzo, en Italia, tendrian cuanto qui-
sieran, pues alli vivia el signor Giovanni Spruz-
zaglia, rico negociante que habia hecho un viaje
en la Montserrat y a quien el grumete salvo la
vida con peligro de la suya. El signor Spruzza-
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glia, muy agradecido, aseguro que jamas olvida-
ria tan generosa accién y que deseaba demos-
trarlo asi en todas las ocasiones que se le presen-
tasen. 3Y qué mejor ocasion que aquella para
que el italiano expresase la gratitud que sentia
por el pilluelo? 3}No habia jurado que siempre le
encontraria, en cualquier momento que le busca-
se? Pues entonces... Nada, que no habia que des-
animarse; un poquito mas y estaban salvados. Se
internarian en el Monte Vizo, y no muy lejos
encontrarian a Saluzzo... Ademas, el encanto de
viajar, de ver tantos pueblos, de experimentar
tan diversas sensaciones, no podia pagarse con
nada. Asi también se aprendia...

Hugo se convenci6; y como en el fondo no le
disgustaba ver mundo, sigui6 contento al grume-
te, empujado siempre por el Destino, que lo ale-
jaba cada vez mas de su querida Rosalba.

En Barcelonnette gastaron en provisiones los
dos tnicos francos que les quedaban; y después
de reposar unas horas, emprendieron de nuevo
su caminata.

Era una tarde fria y lluviosa del mes de enero.
Hugo, cargado con su inseparable y pesada ma-
leta, marchaba fatigosamente. Barlovento llevaba
el paquete de las provisiones, que no eran tantas
ni tan sabrosas como las que habia recogido en
casa de la tia Bigofes, pues se reducian a pan,
queso y un poco de cecina, y avanzaba silbando
una cancion marinera,
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— Creo que hemos hecho mal en ponernos en
camino a estas horas, Julio — manifesto6 el huér-
fano —. Esta anocheciendo y no sé dénde ni como
vamos a pasar la noche, con este frio y con la llu-
via que nos cala. Te digo que si no estuviéramos
tan lejos, era preferible volver a Barcelonnette.

— 3Tienes miedo, chiquitin? — interrogé des-
defiosamente el muchacho.

— Miedo, no; pero comprendo que puede ocu-
rrirnos algo...

— (Bah! Avante, avante, camard, y no dejarse
vencer por el canguelo.

Y empez6 a silbar con mas fuerza que antes.

No habian andado cien pasos, cuando vieron
salir de la maleza tres hombres de feroz aspecto,
armados de escopetas, que les dieron el alto y les
exigieron cuanto llevaban.

— Huy! [ Viento contrario! — exclamo6 Barlo-
vento, repuesto instantineamente de su sorpre-
sa —. Pero lucharemos, ;verdad, Hugo?

— Antes que entregar mi querida maleta, me
dejo matar — contest6 el nifio, apretdndola con-

ra su pecho y echando a correr cuanto sus débi-

les piernas se lo permitian —. ;No te lo decia yo,
Barlovento? Fué una imprudencia, una verdade-
ra imprudencia...

En aquel momento son6 un tiro y se oy6 un
grito de dolor, mientras Hugo, de cuyo hombro
izquierdo manaba abundante sangre, caia pesa-
damente sobre el enlodado suelo.

h-"_.,



Y
A
AR
NN

3Qué suerte estaria reservada al pobre Hugo y a su generoso compaiierot



R NSNS .

— 119 —

El grumete se acerco presuroso a ¢l y lo reco-
gio en sus brazos.

—No estd muerto — murmuré examinando-
lo —, pero se ha desmayado el pobrecillo. Si le
hubiera hecho caso... No obstante, nos salvare-
mos; jvaya si nos salvaremos!

E inlent6 escapar; pero de pronto se vi6 rodea~
do por los tres malhechores, que se lanzaron
sobre ¢l y empezaron a registrarlo febrilmente,
amenazindole con matarlo si se movia.

Y entrelanto la lluvia. arreciaba y las sombras
iban envolviendo aquel triste cuadro.

#Qué suerte estaria reservada al pobre Hugo y
4 su generoso compariero?. ..

FIN DE «DE MARSELLA A LOS ALPES»
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Biblioteca Gieniifica Recreafiva.

Forma una preciosa coleccion, en la que se explican en
forma clara y sencilla las leyes y fenémenos de la Natura-
leza, asi como todos los principios cientificos que informan
las ciencias exactas, fisicas, quimicas y naturales, con sus
aplicaciones a la industria, a las artes y a todos los adelan-
tos modernos, Todo ello expuesto de una manera amena
e interesante, que estimula el interés de los lectores por
aprenderlo, y facilita a la memoria los medios de retener
y reproducir los conocimientos adquiridos. Los cuarenta y
dos tomos primeros contienen las siguientes materias:

1.—Las fuerzas fisicas.

2.—Los fantasmas de la imaginacion.
3.—Los medios de destruccion.
4.—Historia de un rayo de sol.

5.—Habitabilidad de los astros,
6.—El sonido.

7.—Mi casa (historia familiar de mi cuerpo).
8.—La vida de un tallo de hierba.
9.—Las metamorfosis de los insectos.
10.—El vapor y sus maravillas.
11.—Historia de un pedazo de carbon.
12.—Historia de un pedazo de vidrio,
13,—Las grandes pescas,

[
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14.—Historia de un grano de sal.

15.—El mundo antes del Diluvio.

16.—Viaje por debajo de las olas.

17.—Curiosidades.

18,—Los monstruos invisibles.

19.—Los secretos de la playa.

20.—El fondo del Océano.

21.—Los grandes fenémenos de la Naturaleza.

22.—La chispa eléctrica.

23.—Historia de un pliego de papel.

24.—Los globos y los viajes aéreos.

25 y 26.—Las habitaciones maravillosas (dos tomos).

27.—La inteligencia de las aves y de los mamiferos.

28.—La Luna.

29.—El Sol.

30.—Los misterios de una bujia.

31.—El mundo subterraneo.

32.—Las grandes cacerias.

33.—La inteligencia de los peces.

34.—El hierro.

35.—La lluvia y el buen tiempo.

36.—La Hidraulica.

37.—La fuerza y la destreza del iombre.

38.—El genio de las bellas artes.

39.—Viajes de una gota de agua.

40.—El mundo de los vegetales.

41.—Los artistas en el reino de Flora.— Esta obrita no
tiene grabados, pero es de las mas curiosas e intere-
santes, como puede verse por este extracto del indi-
ce: El acrobata.—Los mineros.—El arquitecto pro-
letario. — Trabajadores submarinos.— El esmalta-
dor, — Los violinistas, etc., ete,

42.—El pez de madera.

Después de estos cuarenta y dos tomos, da principio una
nueva serie de obritas de la misma indole, escritas por

-
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Sarah Lorenzana, de las que van publicadas hasta ahora
las siguientes, con el titulo

Cas aveniuras de Fugo

I.—EIl primer vuelo (tomo 43 de la Biblioteca).
II.—En el Palacio de las Golondrinas (44).
III.—El tio Sidoro (45).
IV.—Camino de un vergel (46).
V.—El pais de las Camelias (47).
VI.—A bordo de la «Montserrat» (48).
VII.—De Marsella a los Alpes (49).

El primero trata de El café y su empleo, Los mamiferos,
ElL fésforo, su descubrimiento, obtencién y usos; La elee-
tricidad y sus aplicaciones y Germinacién y desarrollo
de las plantas.

En el segundo se leen no menos interesantes y amenas
conferencias acerca de Las aves, La cerveza, Los cerea-
les, Galvanoplastia, Fabricacion del pan, Substancias
amildceas y Magnetismo.

El tercero, con las hermosas vicisitudes de la vida de
Hugo, que encierran grandes lecciones de moral, describe
la Fabricacion del papel, Los reptiles, El rayo, Composi-
cion de la tierra vegetal, Clasificacion de las tierras, Mi-
nerales de cobre y Agentes naturales de la vegetacion.,

No menos interesante es el cuarto, que trata de las Pro-
piedades fisicas y composicion quimica de los minerales,
Yacimientos metaliferos y sus indicios positivos y negati-
ros, Cdmo se hace una mina y por ltimo El zine.

En el quinto, después de dar a conocer la nombradia y
fama de Hugo y sus relaciones con ilustres personas, se
trata de la Teoria de la formacién de la Tierra, Fésiles,
Geognosia, Cuarzo, Piedras finas y Piedras preciosas.



En el sexto tomo no decae el interés por el porvenir de
Hugo, y a vueltas de sus vicisitudes, se trata de las Ma-
reas, Corrientes, Principio de los cuerpos flotantes, El
octante, El mercurio, Los vientos, Las trombas y Los vol-
canes. .

El séptimo tomo no desmerece de los anteriores, pues
los sucesos de la vida de Hugo no son menos interesantes,
y en materia de conocimientos utiles se trata con la ame-
nidad habitual de Mdquinas, Granito, Manantiales, Azu-
car y su fabricacion, Minerales de plata y Arcillas.

Estd en prensa el octavo volumen (que seré el quincua-
gésimo de la BisLioTECA), con el titulo

Las aventuras de Bugo

B Ty e o ” S WAy

RONDINELLA

y en preparacion el noveno (quincuagésimo primero de la
BisLioTECA), que se titula

Las aventuras de Bugo

EL DOCTOR WONDERFUL

Después seguiran otros con los pintorescos viajes en que
Hugo ir4 aprendiendo las maravillas de la Naturaleza y
los progresos rapidos y crecientes en la industria, en las
artes y en la vida de la Humanidad.

La Bisrioreca CientiFicaA RECREATIVA merecié desde el
principio de su publicacién la méas entusiasta y favorable
acogida, no solamente en Espaiia, sino en todos los paises
del mundo donde se habla el idioma castellano. Las obras
que la forman son altamente instructivas, amenas y bien




presentadas, lo que las hace utilisimas para premios a los

dables, pero no frivolas ni pasajeras.

* Precio de cada tomo de esta BisrioTEcA, con elegante
encuadernacién en tela, 1,50 pesetas ejemplar; y en car-
toné, con precioso cromo alegérico, 1 peseta.

Pidase a los sefiores

PERLADO, PAEZ Y (.2, SUCESORES DE HERNANDO
Arenal, 11, Madrid.

nifios, que hallavén en ellas lecturas entretenidas y agra-
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