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Mi promesa.

Pronto hard tres afios, mis queridos nifios,
que desempefio exclusivamente con vosotros el
cargo de instructor. Durante ese tiempo os he
consagrado mi escasa inteligencia con grandisi-
ma voluntad, y no estoy descontento de vosotros.
Clerto; porque sois doéciles y aplicados, hemos
podido cumplir nuestro mutuo compromiso: vos-
otros, el de aprender; yo, el de enseiaros. Pero
conviene recordar lo que {antas veces os he repe-
tido : mi proposito fué daros ideas generales de
todo, estimulando vuestro deseo de saber con
explicaciones amenas al par que sencillas: ast es
que si sabéis poco, ese poco lo sabéis con segu-
ridad.

Mucho nos ha costado vencer las nociones de
la Gramadtica y las primeras reglas para contar:
pero no balbucedis al hacer el analisis de nuestra
hermosa lengua castellana, ni titubeais al plan-
tear la resolucion de un problema aritmético. Eso
poco, bien sabido, es bastante 4 vuestra corta
edad. Tened presente que por mucho que viviis,
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estaréis siempre aprendiendo formas en el buen
decir, que consisle en usar las palabras propias
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Regla ¥ compés.

para representar bien las
ideas, y en guardar cierlo or-
den en la colocacion de los vo-
cablos para expresar bien los
conceptos, de lo cual resulla
la claridad del lenguaje, 6, lo

‘que es lo mismo, la exacta

expresion del pensamiento.
Tampoeo debéis olvidar que la
Arilmética, dindoos & conocer
la cantidad expresada en ni-
meros, cuyas propiledades,
composicion v descomposieion
son el objeto de esa ciencia,
acostumbrando & calcular, ro-
buslece el racioeinio.

Si, amiguitos mios, sois ni-
fios todavia; pero estad segu-
ros que de vuestra consiante
aplicacion depende el alcanzar
el honroso titulo de hombres,
acaso con mas mérito que mu-
chas personas adultas 4 quie-
nes, por la pequeniez de sus
conocimienios, debiéramos
considerar como nifos.

Es verdad que tampoco sois

eriferamente extrafios 4 los principios de algu-




nas ciencias, gracias 4 las expiicaciones (ue 0s

he dado & manera de recreo,
y siempre haciéndoos conocer
su inmediata aplicacion. Por
eso sabéis manejar varios ins-
trumentos, como la regla, el
compds, la escuadra, el semi-
circulo... v no os arredra me-
dir en el papel 6 en el terreno
una superficie ni calcular una
altura; es decir, sabéis algo de
Geometria. No participais de
las preocupaciones del vulgo 4
la vista de los feno6menos na-
turales, aunque no ignorais los
peligros de que estamos cons-
tantemente rodeados; asi es
que el relampago y el trueno,
ni os asustan, nli 0s sorpren-
den; en suma, sois despreocu-
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Escaadra.

pados en la buena :11:-:3[u:i{m de la palabra. No sa-

Semicirculo.

béis pre-
clsar mu-
chos he-
chos con
exactitud
matemati-
ca; pero
os expli-

¢ais con buen sentido el fundamento de un eclip-
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se, la razén de por qué llueve, cuil es la causa
del flujo y reflujo de los mares...: luego no sois
enleramente extranos 4 la Geografia fisica y as-
tron6mica.

Claro es que, al haceros com prender esas ideas
generales, he procurado eludir el esleulo fatigoso,
la teoria intrincada, el rigorismo de las deduccio-
nes, con objeto de que asi mas facilmente, burla
burlando, os familiarizaseis con el estudio.

La Naturaleza, cuyos fenomenos més nos sor-
prenden, ha sido vasto arsenal para nosotros,
sirviéndonos de similes vulgares que facilitan la
comprension. Recordaréis como os ex pliqué, por
ejemplo, la lluvia, llegando & comprender que se
origina por la evaporacion constante del agua,
evaporacion contenida, mas 6 menos, en las
capas almosféricas, y que aumenta en razén
directa del calor, hasta el punto de que, en una
marmita puesta 4 Ia lumbre, vemos disminuir el
agua convirtiéndose en vapor. Y, clerlamente,
el Sol es la lumbre que, calentando la Tierra,
produce constante evaporaciéon. ;Qué es nues-
tro planeta sino un vaso casi lleno de agua? Las
nubes son el vapor que se eleva, deteniéndose allj
donde la almoésfera es menos densa, es decir,
donde la densidad del aire es igual 4 la del vapor;
después este vapor, condensado por el frio de
esas regiones, vuelve al estado de agua, y cae
POr su propio peso : he aqui la lluvia.

iCudntos secrelos no encerraba esta breve lec-
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cion para nosotros! (Como barajabamos las idéas
de gravedad, de peso, de densidad! ;Como con-
fundiamos muchas veces la idea absoluta, grave-
dad, con laidea relativa, peso! Y al distinguir cla-
ramenle una idea de ofra, jqué de sorpresas. en
vuestros sencillos entendimientos!

El agua sube constantemenie en forma de sutil
vapor, pensabais vosotros. ;Y por qué sube el
vapor?, me pregunlabais. — Porque el vapor es
menos denso que las primeras capas de aire de la
atmosfera. — 3Qué, el peso de la atmosfera no es
igual por todas partes? — No; las capas de aire
son mis densas 4 medida que estin mas proxi-
mas 4 la superficie de la Tierra, porque, gravi-
tando las superiores sobre las inferiores, ésias
estan mds oprimidas; es decir, hay contenida
mas maleria en menos volumen relativamente;
entonces comprendisteis lo que llamamos la pre-
si6n del aire, 6 presion atmosférica, y os expli-
casteis el funcionamiento y utilidad de los baréme-
tros, instrumentos capaces de medir la magnitud
de la presion atmosférica en un lugar y en cada
momento; el peso de la atmésfera acitia sobre la
superficie del mercurio depositado en la cubeta, y
determina el ascenso 6 descenso de la columna de
aquel mismo metal liquido encerrada en el tubo
de cristal en cuyo extremo superior se hizo el
vacio.

Recuerdo que me abrumabais con vuestras pre-
gunlas; preguntas tanto mas dificil de contestar




cuanto que cada una de ellas podria muy bien ser

Bardémetro de Fortin,

objelo de un tratado.
Por ofra parte, compla-
ciame mucho vuesira
curiosidad, A la cual ar-
maba yo una y ofra
celada para poneros en
el camino de la ciencia
—entendedlo bien,—en
el camino, y no en po-
sesion de ella, que para
csto me reconozeo 1n-
compeltente.

Con estos raciocinios,
sugeridos por logica na-
tural, sin separarnos
por un momenio de la
Tierra, dedujimos la
gravedad, no como ley,
sino como hecho, la gra-
vedad propia de la ma-
feria, tanto en los cuer-
pos compactos como en
los flaidos; y visteis que
esa propiedad no es mas
que la tendencia de los
cuerpos & unirse al cen-

tro comun; de aqui, mecanicamente, dedujimos
también la redondez de la Tierra; y por analogia
supusimos igual forma en todos los cuerpos ce-
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lestes. Considerando ahora esa tendencia por
modo universal, y averiguando las causas que
obligan 4 los cuerpos 4 separarse de ella, dimos
con la razon del movimiento, y nos explicamos
el modo de obrar de las fuerzas.

[Zsas explicaciones han sido ficiles para nos-
otros, porque hemos buscado las analogias en los
hechos vulgares, que no por ser vulgares se han
de desdenar, sino mas bien considerarlos eomo
utilisimos instrumentos. No lo dudéis; si hemos
estudiado como ninos es porque asi, gradual-
mente, nos acostumbramos 4 raciocinar, y ya
veréis que el hombre ignorante es también nino
al perseguir la verdad.

Cuando yo queria haceros comprender los mo-
vimientos simult4neos de rotacion y traslacion
que verifica la Tierra, girando sobre si misma y
recorriendo su Orbita alrededor del Sol, no en-
contré simil mas &4 proposito que uno de vuestros
juguetes. jRecordais? —la peonza—. Ya vels como
un juguete puede ser de suma ulilidad, puesto
que sirve para facilitar la ciencia & los nifos.

No de otro modo han procedido los hombres
ilustres de la antigiiedad. Con varillas colocadas
verticalmente median las proyecciones de las som-
bras, sirviéndoles esta base para formar sencillas
proporeiones con las que averiguaban alluras, y
también se servian de aros para medir eirculos
celestes. Ya conoceréis mas adelante los gnomos
v los asirolabios.
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Buscando hechos vulgares y sencillos os sor-
prendisteis al ver que un huevo no se rompe
resistiendo la presion perpendicular ejercida en
Sus exiremos, O sea en el eje mayor; y por ana-
logia vimos que los arcos tampoco se deshacen
bajo la presion de los edificios que sustentan: el
huevo, pues, suministra datos preciosos para co-
nocer las leyes de la resistencia mecanica. Con
asombro visteis un vaso lleno de agua, puesto
boeca abajo, sin derramarse, porque contenia al
liquido fragil pedazo de papel; y recordindoos
cOmo ejercen presion el aire y todos los flaidos,
se desvanecio el asombro. La fuerza con que el
aire oprime al papel contra los bordes del vaso es
mayor que el peso del agua contenida; por eso el
agua no se vierie.

De intento he querido recordaros lo que habéis
aprendido, para que conozcdis lo mucho que os
falta que aprender ahora que vais al InsTITUTO
en busca de la ciencia ordenada, con la cual ga-
naréis titulo académico.

En mis explicaciones, dadas sin orden, sin con-
cierto, como al acaso, mas he procurado ser
ameno y vario en los asuntos, que seguir el
rigorismo de la ciencia. Hasta ahora el profesor
ha tenido que adaptar su ensefianza 4 entendi-
mientos de nifios; en adelante tencis que soiete-
ros 4 la explicacién general del aula, ex plicaci6n
ordenada y rigurosa: si, amiguilos mios: vais 4
entrar formalmente en el camino de la ciencia.
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La mision, pues, que tenia’ yo que llenar con
vosotros estd yva cumplida; pero antes de separar-
nos he querido dedicaros esta obrita, que hace
tiempo os promeli, y que serd el Gltimo juguete
con el cual vais 4 despedir vueslra infancia.

Recordaréis el pez de vivos y tornasolados 1na-
tices que fué por tanlo tiempo objeto de nuestras
observaciones; como media en todos sentidos la
voluminosa y transparente pecera; c6mo, unas
veces agitado y otras con serena calma, moviendo
las aletas y la cola, recorria la carcel de cristal
llena de su elemento de vida. Os ofreci entonces
que el pez nos daria motivo para larga disertacion
sobre el mnvento antiquisimo de la nave; y ya,
amiguitos mios, ha llegado el dia de cumplir mi
promesa.




i

L.a observacidén.

Sin duda, mis queridos ninos, habréis oido
hacer elogios de la necesidad, calificindola de
ingeniosa; en efecto, bien los merece, pues, segun
frase vulgar, aguza los sentidos. Todo ser vivien-
te, desde ese punto de vista, manifiesta: ser inge-
nioso; el gato acechando al raton para clavarle la
zarpa, el raposo sorprendiendo las aves de corral;
la-arafia cuando cae sobre la mosea, revelan
tanta sagacidad, aslucia y disimulo, que estaria-
mos 4 punto de concederles el don de la inteli-
gencia humana si no supiéramos que estian dota-
dos del instinto, facultad que, para los actos de la
vida malterial, supera 4 la veflexion. Con el ins-
tinto lleva en si el bruto toda la ciencia que nece-
sita, clencia con la cual se procura los alimentos
que le son propios; que le ensefia 4 huir del ene-
migo mas fuerte; que le induce &4 formar sociedad
con sus iguales; que le indica el sitio mas 4 pro-
pésito para la vivienda. El estudio sobre las cos-
tumbres de los animales ofrece ensenanzas utiles
y recreativas: el perro enfermo nos prescribe la
dieta y el reposo como medios elicaces para com-
batir las dolencias; la hormiga afanosa nos da
lecciones de prevision; la abeja nos ensena 4 ser
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industriosos; en suma, todos los animales nos
sorprenden con la maravillosa facultad, vuélvolo
a repetir, del instinto.

Si, maravillaos; antes que el hombre supiese
tomar direcciones para buscar parajes descono-
cidos v desde ellos regresar & su vivienda, las
aves viajeras, sin saber una palabra de Geogra-
fia, alravesaban los mares y regresaban al lugar
donde habian dejado sus nidos. Ya conoceéis vos-
olros las golondrinas que, después de larga ausen-
cia, vuelven 4 habitar los nidos que dejaron en
los aleros de vueslra casa; jqué digo? jsi habéis
visto volver 4 la que pusisteis cinta de seda en el
cuello! Conste que el inslinto es facultad maravi-
llosa, pero muy limilada, porque el bruto, una vez
satisfecho, libre de toda inquietud, reposa, se mue-
ve, se regocija; v asi vive aguijoneado solamente
por la necesidad de sus funciones organicas

No asi el hombre, amiguitos mios; ¢ue si bien
necesita, lo mismo (ue el bruto, la salisfaccion de
su vida material, también siente su espiritu otras
mil necesidades que no ve nunca salisfechas; y
¢ésia es la causa de su perfectibilidad, es decir, de su
marcha progresiva, por lo que ha hecho tributarios
suyos 4 los animales y & la misma Naturaleza.

Pensad en vuestras acciones y veréis como la
necesidad, aunque sea imaginaria, busca {razas
para conseguir su objeto. Y si no, voy i recorda-
ros una de vuesiras hazanas :

Un dia os sorprendi cogiendo manzanas en
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el huerto; erais pequenuelos y no podiais trepar
por el tronco para asiros 4 las ramas de donde
pendia el sabroso fruto que excitaba vuestra codi-
cia. §No es verdad que mis de una vez discurris-
leis medios é hicisteis tentativas para alrapar las
seductoras manzanas? Subir al 4arbol fué empresa
imposible para vosotros; dijéronlo vuestras manos
desolladas y los trajes hechos jirones, lo que dis-
gusté mucho 4 la mama y fué causa de que vues-
tro padre os reprendiera severamente. Cierto que
fuisteis dociles y no tratasteis de contravenir la
prohibiciéon de subir al drbol; pero persistiais en
coger la fruta. Tirabais piedras, con las que des-
trozabais las ramas sin dar en el blanco, v tuvis-
teis que abandonar también ese medio. Cogisteis
después un varal, y & fuerza de sacudir despiada-
damente, cayé el fruto magullado, perdiendo asi
lo que mas os encantaba: su tersura v su belleza.
iAhl, pero el dia que os sorprendi erais ya maes-
tros en el oficio: {4, Juanito, tenfas un pafiuelo
sujetado al cuello por dos puntas; tenfas las otras
dos cogidas con los dedos, v estabas con los hra-
zos exlendidos; ta, Carlitos, armado con el varal.
en cuyo extremo habias atado un euchillo, corta-
bas bonitamente el rabo de una manzana que
vino 4 caer en el panuelo de Juanilo.

—|Bravo! —exclamé vo aplaudiendo vuesira
industria—; aplaudi, no porque robarais manza-
nas & vuestro padre, sino por haber discurrido
con ingenio para llevar i cabo la empiresa.
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Ya veis lo que acometid la necesidad, siquiera
fuese de vuestro capricho; pero, en suma, la nece-
sidad os aguz6 el ingenio para que la fruta cayese
bonitamente del arbol; y veis también que, antes
de conseguirlo, hicisteis muchas observaciones vy
muchas pruebas. Pues del mismo modo han pro-
cedido y proceden los hombres para conseguir
triunfos sobre la Naturaleza: observando y ensa-
yando realizan verdaderos prodigios.

Discurriendo de este modo quizas lleguéis a
comprender como un pedazo de madera, que
flota en el agua, ha podido convertirse en la
construccidén mas ulil y méds pintoresca que se
debe 4 la industria humana. De seguro que ahora
vais a conleslar de plano 4 esta pregunta : —3Quién
ha invenlado la nave? — La necesidad. — Muy
bien; veo que os habéis hecho cargo de mi expli-
cacion, aplicando oportunamente el cuento de las
manzanas, Y en esle caso, me parece lanto mas
segura la respuesia cuanto que 4 ninguna per-
sona en parlicular puede airibuirse el invento.

Més 6 menos perfeccionada, encontriis la nave
lo mismo en los pueblos civilizados que enlre las
hordas salvajes, aun de las que viven completa-
mente separadas de todo trato de gentes; luego
debemos considerar la nave como utensilio nece-
sario; y yva sabéis que esta clase de objetos, aun-
que diferentes por el grado de perfeccion, son
comunes 4 todos los pueblos; en todos hay habi-
taciones, chozas O casas; armas, la honda ¢ el

-




fusil; hogar, va sea formado de toscas piedras 6
cocina perirechada & manera de laboratorio.

La nave, pues, surge de la necesidad que obliga
& buscar los frutos en la olra orilla del rio 0 4 sa-
car abundante pesca lejos de la playa.

Como veis, hablo de pueblos primitivos 6 en es-
tado casi salvaje; v, por consecuencia, de la nave
primitiva, puesto que nos remontamos a su origen,

Ahora, veamos como han podido verificarse las
primeras observaciones y los primeros ensayos.
Un arbolillo arrasirado por caudalosa avenida
no puede sustentar encima del agua al hombre
que pretende montar en él; pero este mismo hom-
bre consigue su propoésito si monta en tronco
de arbol corpulento arrastrado también por la
¢orriente; de esta manera desemboca en el mar:
primera navegacion.

Cierto; es preciso tener agilidad y sentir el im-
petu de la audacia para acomeler esa empresa
que, de seguro, vosolros ni siquiera hubierais
intentado. Precisamente en eso aventaja el salvaje
al niflo civilizado, porque tiene la costumbre de
arrostrar peligros y porque su cuerpo es mas
vigoroso.

Vosotros tenéis mas inteligencia, el savaje tiene
mas fuerza y decision; y de haber visto las man-
zanas que codiciabais, hubiera subido al arbol
con la presteza propia del mono. Eso es lo que
no pudisteis hacer, pero en cambio discurristeis
ingenioso artificio; esto prueba que, si & la inteli-




gencia se unen la agilidad y la audacia, seremos
capaces de conseguir mas preciadas victorias.

No quiero establecer comparaciones odiosas:
sin embargo, voy 4 aventurar una opinion @ un
nifio inteligente es el complemento de un salvaje;
es decir, con ambos se podria formar un hombre
tal cual util; y no para desagraviaros, sino para
ser justo, debo confesar que los nifios como vos-
otros son superiores & los salvajes, porque la
infeligencia es mis fecunda que la agilidad y la
audacia.

No olvidéis tampoco que en el salvaje v en nos-
olros hay algo que nos es comun y que sirve de
guia tanto 4 ¢l como 4 nosotros, Y comprenderéis
(que ese algo es la razon, con la cual perfecciona-
mos nuestras obras; por consiguiente, el salvaje,
como racional, se perfeceiona, si bien con lentitud:
porque no cuenta con los medios con que conta-
mos los que vivimos en plena civilizacion, abun -
dante en libros y maestros.

Pues el libro y el maesiro del mh.:]u es la Na-
turaleza; su tnico guia la razon : euando la nece-
sidad le obliga & discurrir, observa y ensaya para
vencer los obsticulos que encuentra. Si el dis-
curso 6 el acaso le dieron la posesion de un leiio
liotante, en el cual navegd por vez primem, él
tratara de perfeccionarlo; y lo conseguird, no lo
dudéis, que para eso Dios le ha dotado de un
alma como la nuestra y ha puesto en sus manos
los materiales que necesita.
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3Quién le ayudara & vencer los obsticulos?
No seran, por lo pronto, ni su agilidad ni su
audacia, sino la parte mas noble de su ser: el
pensamiento.

Para discurrir se necesiia observar, eslo es,
fijar la atencion en todo lo que se relaciona con
el asunto que preocupa al pensamiento. Pues bien:
desde el punto en que el hombre comprendio la
ventaja de ser iransportado en un lefio sobre el
agua, 4 lenerse que servir de sus brazos y de sus
piernas para nadar, empez6 & observar atenta-
mente cuanto se relacionaba con la navegacion;
y como vio que el pez gira en el agua moviendo
las aletas natatorias, acaso eslo le sugiri6 la idea
de servirse también de sus manos, 4 manera de
remos 6 paletas, para impulsar el tronco que le
sustentaba y, aunque con fatiga y lentitud, reco-
rrer las aguas tranquilas & su voluntad.

No olvidéis, amiguilos mios, que la observacion
repetida, comprobando los hechos, viene & cons-
tituir la experiencia, 4 la que el juicio vulgar y
verdadero ha proclamado madre de la ciencia.

Con efecto; observar es operacion del espiritu en
la que concurren todas sus facultades; es adver-
lir con atencion para tener conocimiento exacto;
es examinar, teniendo en cuenta lo econocido,
para deducir lo desconocido; luego saber obser-
var es saber raciocinar, y, como comprenderéis,
mas sabe el que mds observa y mejor observa
el que mds sabe, He aqui por qué, preguntado
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Newton como habia hecho sus grandes descubri-
mientos, conlest6 : — Pensando siempre en ellos.

Suponiendo ahora la escasa inteligencia del
salvaje, conoceréis, mis queridos niios, las in-
mensas dificultades que ha tenido que vencer
para aitravesar sobre un tronco algunas brazas

- para trave=ar sobre un troneo...

del rio, 6 para trasladarse 4 cercana isla, cuya
fertilidad avivaba su codicia. (Cudntas veces sus
remos naturales lucharian rendidos sin ganar la




deseada orillal! Ilslo me recuerda lo dificil que fué
para vosofros coger las manzanas del drbol, pues
bajabais por el tronco cubiertios de sudor y con
las manos ensangrentadas, sin haber logrado el
objeto. Por lo mismo teniais mas inferés, y discu-
rriendo trazas, vuestira infeligencia se hacia cada
vez mds perspicaz. No seria impropio decir que
0s Instraiais.

[lso sucedia también 4 nuesiro pobre salvaje;
su empeino en arribar & la ofra orilla avivaba la
actividad de su espiritu, y cuando se convencio de
la inelicacia de sus brazos, discurrid poner al
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Remo moderno.

tronco brazos de madera, aletas propias para el
NUevo pez.

Asi, aunque de tosca manufactura, se proveyo
de barca v remos para atravesar de orilla & orilla
el rio, 6 para visitar la isla deseadga, donde hallaria
manzanas 0 otras frutas de su gusto, que cogeria

subiendo 4 los arboles y no por industria como la
que vosoiros discurrisiels.
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El] padre de la ciwviliz

Lo conozeo; tendréis que hacer gran\gsfuerzo
de imaginacion para llamar nave 4 un tronco-que
no tiene forma; pero, por rudimentaria que sea,
esa ha sido la primera embarcacion del hombre
fallo de experiencia y de consejo, que no sélo
desconoce el modo de aprovechar la abundancia
de materiales que tiene & mano, sino que también
carece de herramientas para perfeccionar su ma-
nufactura. Por eso la nave permanecid estancada
durante siglos.

Amiguitos mios, repito que la marcha del pro-
greso humano es lenta, y mucho mas lenta atn
en las sociedades primitivas. Iis verdad que el
hombre ha tenido siempre un preceplor & quien
debe sus mejores lecciones; pero este preceplor—
digdmoslo en confianza — es algo esirafalario;
ensefa cuando quiere; no se sujeta 4 reglas ni 4
métodos; en una palabra, ensena sin concierto; 4
veces da lecciones lerribles. Aun asi, saludemos
al preceptor como infalible maestro. jMaestro dije?
Si; el preceptor 4 quien aludo no es otro que la
Naturaleza.

Tened presenie esto que os voy 4 repelir: el
nifo que vive en sociedad civilizada tiene maes-
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fros que ensenan ordenadamente, dando & cono-
cer lo facil antes que lo dificil, buscando lo des-
conocido por medio de lo que va se conoce,
adestrando la razon en el ejercicio utilisimo de
hallar las relaciones de las cosas entre si; en su-
ma, es0s maestros transmiten sus experiencias, y
el arte del experimento, como dice Tyndall, es
«arle de extrema imporiancia, pues por medio de
¢l podemos en cierto modo conversar con la Natu-
raleza, presentindole cuesiiones y recibiendo de
ella respueslas, arte que ha de adquirirse sola-
mente con la practicas. Ademas, esos maesiros
condensan en breves tratados doctrinas v conoci-
mientos debidos al trabajo y al estudio de muchas
generaciones. Considerad también que las perso-
nas doctas cuyo trato frecuentamos, nos instru-
ven sin darnos cuenia de ello, hasta el punito que
muchas cosas que ejercitamos y otras que discu-
rrimos, creyéndolas hijas de nuestra invencién,
no son més que copias 6 deducciones sacadas por
analogia de datos que nos suministran.

Si mis palabras no os convencen, porque siem-
pre resistimos lo que hiere nuestro amor pro-
pio, os presentaré mas de un ejemplo : g Sabriais
clavar un clavo si no hubierais visto manejar el
martillo? gHabriais cortado las manzanas en el
arbol si no hubierais visto antes que el cuchillo
sirve para corlar? gSabriais reunir varias can-
fidades en una sola si no os hubieran ensefiado
con paciencia y perseverancia el valor absoluto v

i
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relativo de las cifras, v el orden en que se colo-
can para llevar las unidades superiores 4 sus res-
pectivas columnas?

Nada, pues, tiene de exirafio que nifios como
vosotros aprendan en poco tiempo lo que nunca
podra saber el hombre que no cuenta con més
medios que los de su propia observacion, ni tiene
otro maestro que la Naturaleza.

Entonces no escatiméis el aplauso al pobre sal-
vaje que ha ideado trazas para que tosco lefio le
sirva de transporie, impulsindole con dos robus-
{os palos, los cuales son el fundamento practico
de la mecénica; si, porque los remos son palancas
artificiales con las que el hombre ha ido ensa-
vando el modo de favorecer la potencia para ven-
cer resistencias, de suerle que consideraba los
remos como prolongacion de sus brazos, brazos
va de giganie, robustos y poderosos.

Pero, repilo, esa grosera embarcacion hubiera
permanecido estancada si el hombre no hubiese
sacado aplicaciones provechosas de un fenémeno
terrible.

El rayo que al desprenderse de cargada nube
tronch6 el darbol é incendi6 la rama, dejaria,
mis queridos ninos, no solo sorprendidos, sino
atonitos y trémulos 4 los que vieron por primera
vez ese Imponente espectaculo. Vosotros yva sa-
béis que el rayo es la chispa determinada por
el choque de dos corrienles eléctricas contrarias,
posiliva vy negativa, y esliis habituados 4 ver
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en las etapulas de nueslras arlisticas catedrales,
y hasta en las modestas torres de las iglesias de
aldea, el pararrayos, genial invento de Franklin,
que atrae la chispa 4 la bolita de platino coloeada
en la parte superior de
la varilla, para desecar-
gar la electricidad en la
lierra, evitando en toda
su estera de accion esa
obra destructora de las
lempestades. Pero jqué
horrible idea no forma-
ria el hombre primitivo
del voraz elemento de-
terminado por el rayo,
que con sus llamas, 4
manera de brazos ro-
N jos, 1ba envolviendo el
Pararrayos Frauklin. bosque y levantando in-
mensas columnas de

humo! jQué tristeza después no le causaria ver
converlida en cenizas aquella poblacion de ma-
dera donde se albergaba tanta variedad de bes-
tias utiles y de alimanas, tanta profusion de paja-
ros y de insectos! Si tal desgracia ocurre hoy al
labrador que 4 costa de afos y de fatigas consigue
ver su monte poblado, de seguro vuestros corazo-
nes se enternecerian. Pruebas tendis dadas, como
buenos cristianos, de no cer insensibles 4 las des-
gracias ajenas; pero, amiguitos mios, no os con-
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senliré ni el menor movimienio de conmiseracion
porel incendio que ha producido el rayo en ese
bosque prehistorico. jComo habiamos de deplorar
la leccion mis sabia que ha dado al hombre la
Naturaleza! ;Os exirana lo que digo? Pues yo
espero que de esa mmmensa catastrofe han de sur-
oir accidenies de aplicacion utilisima y han de
resultar subsiancias que dardn 4 la industria me-
dios poderosos para realizar las empresas mas
atrevidas.

Raciocinemos por oposicion : si hoy podemos
comprender lo que seria nuestra sociedad si le
faltase el fuego, podremos discurrir acerca del
estado de las sociedades primitivas antes que el
hombre sometiese el fuego 4 su yugo. No cabe
dudar que el fuego empezo por mejorar la situa-
cion del hombre, puesio que condimentando los
alimentos hizolos mas digeribles, y puede asi el
estomago desempenar su funcion con menos mo-
lestias ¥ en menos tiempo, eon lo cual el cerebro
quedd mas libre para ejercer su accion inteligen-
te. Ved por qué medio tan sencillo empieza 4 en-
noblecerse la especie humana : el fuego rebaja la
parte animal para engrandecer la racional.

Figuraos ahora el rigor de una noche lluviosa,
aun en los elimas templados, v decidme si no es
el fuego el que reamma los miembros entume-
cidos, el que hace conciliar el suefio, el que da
vigor al cuerpo y, por consiguiente, mas energia
al espiritu; asi el fuego, modificando en el hogar
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las inclemencias del clima, hace habitable cual-
quier zona de la Tierra. Kl fuego equilibra la
temperatura atmosférica de los circulos polares
con la linea del Ecuador. Para extenderse el gé-
nero humano por la Tierra necesito conocer el se-
creto de la combustion. Por ultimo, el fuego, que
es calor y luz, ha disipado las tinieblas formando
dia artificial para aumentar las horas de trabajo
v hacer agradables las veladas de la familia.

Aun cuando el fuego no hubiera proporcionado
mdas cue esos beneficios — y son infinitos los que
se pueden enumerar —, bastan para considerarlo
como agente civilizador de la especie humana;
asi la razon lo dicia, la Historia lo refiere y la
fabula mitologica lo fantasea.

Ahora comprenderéis, amiguitos mios, el papel
importantisimo que desempeiia el fuego en las
sociedades, y por qué los primeros hombres, des-
pués de haber pasado, digaimoslo asi, el susto
que les causoé el incendio, conocieron su impor-
tancia y trataron de conservar el fuego, alimen-
tandole con ramas secas, y que llegara hasta ser
objeto de culto sagrado.

Si yo no temiera aburriros con nombres que os
desagradan, os diria que aun nosotros, viviendo
en plena civilizacion, encontrariamos en el incen-
dio de ese bosque accidentes muy curiosos para
el estudio que nos proponemos, v hallariamos
también materia para aprender un curso completo
de Quimiea.,
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FEs claro; en la combustion de ese bosque,
las substancias animales, vegelales v minerales
se han descompuesto y combinado de tal modo,
que resultan substancias diferentes; unas que se
elevan por ser menos densas que el aire, olras
(que permanecen en lierra & causa de su mayor
densidad. La combustion nos ha dado 4 conocer
el gas nilrogeno procedente del aire, el gas dcido
carbonico, resultado de la combinacion del oxi-
geno con el carbon, el 6xido de earbon, que co-
munica 4 la llama tinte ligeramente azulado, y el
vapor de agua procedente de los liquidos que
conlienen los vegetales. In el residuo de la com-
bustion encontramos las cenizas, que son substan-
cias que las plantas han tomado del suelo duran-
te la vegetacion : la potasa, la litina, la sosa, la
rubidina, la magnesia..., y enconiramos tam-
bién los protoxidos de hierro y de manganeso
formando sales con los dcidos fosforico, sulfarico
y silicico; v por ullimo el cloro, el bromo, el
fluor y el acido carbonico.

No prosigamos : el estudio que acabo de bos-
quejar no es propio para nifios que apenas han
pisado los umbrales de la ciencia. Tenéis razon,
no prosigamos; pero comprended que para fami-
liarizarse con las personas y con las cosas es pre-
ciso cultivar su trato, y puesto que mas adelante,
en vuestros estudios serios, lendréis que estrechar
relaciones con esos sefores que os indigestan,
dispensadme que os los haya presentado,
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Iin resumen : del incendio de ese bosque nos
han quedado ecenizas compuestas de las diferen-
les substancias que os he indicado : unas proce-
denles del reino vegetal, otras del mineral; y para
(ue vedls que ni aun las cenizas son desprecia-
bles, os contar¢ el origen del vidrio, descubri-
miento muy anterior a la Era Cristiana.

Me parece que lo refiere Plinio: unos mer-
caderes fenicios, al encender lumbre en la orilla
de un rio para cocer sus alimenios, hicieron las
trébedes con raices que estaban cubiertas de are-
na, la cual, fundiéndose v mezelindose con las
substancias de las raices, corria como arrovuelo
mflamado, que al enfriarse se convirtié en male-
ria dura, compaeta y transparente ; ese fenomeno
produjo admiraecion,

Con efeclo, el cristal se compone de la silice,
arena combinada con la |m!:1.~;;|. O la SOsd, y se
fabrica moliendo junias estas materias y some-
tiéndolas 4 la aceion de calor intenso por espacio
de muchas horas.

Ved, mis queridos niiios, como es posible en-
contrar cristalizaciones en los residuos del incen-
dio de nuestro bosque primitivo; y para que vedis
también que por analogia se deducen resultados
muy provechosos, os confaré una anéedota —
hecho historico —digna por cierto de mejor for-
tuna para el hombre ilustre que acometid la em-
presa,

Leyo el gran Balzac en uno de los historias
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dores clasicos que los romanos explolaron en la
1sla de Sicilia minas muy abundantes en plata; y
como Balzae, ademis de ser lilerato, era hombre
versado en cienclas y en arles, penso que alli de-
berian existir grandes aglomeraciones de esco-
rias, residuos de la fundicion; sabia también que
en aquellos iempos no se depuraban, como hoy,
las escorias para exiraer los restos de ese metal
precioso. Consecuencia : aquellos residuos conte-
nian mucha plata, v esto era cosa fiacil de averi-
guar copelando alli mismo las escorias. Embarca
Balzac en Marsella; durante la travesia manifies-
ta al capitan el objeto de su viaje, y en la isla de
Sicilia, después de verificar los ensayos, calcula
que las escorias dan rendimiento suficiente para
constitulr una riqueza argentifera. IHace la de-
nuncia desde IFrancia al Gobierno de las Dos Si-
cilias, y solicila le aulorice para la explotacion,
jBuen negocio, si no fuera porque el capitin del
buque cometi6 la felonia de anticiparse &4 Balzac
en pedir la autorizacion!. Esta fuc¢ la contestacion
oficial que se dio al hombre ilustre.

Supongo que habréis aprendido algo en la
anéedota, mis queridos nifios; porque importa
saber que si es alil beneficiar las escorias, no lo
es menos guardar con la mayor reserva aquello
que puede despertar la codicia ajena : el mundo,
amiguitos mios, estd lleno de escorias v de fe-
lones.

Vamos 4 eniregar ese metal precioso 4 la dispu-
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ta de los hombres, y continuemos con los resi-
duos del incendio de nuesiro bosque primitivo.
Dije que era facil encontrar cristalizaciones y no
plata; pero si no ese melal, que por precioso que
sea, maldita la falta que hace 4 nuesiro propoési-
lo, de seguro se enconiraria otro mis nlil por su
dureza y consistencia, metal sin el que no habria
podido nunca el hombre allanar el camino del
progreso.

Hablo del hierro, duro, compacto, tenaz; male-
ria abundantisima que se encuentra en todas las
regiones del globo, que se combina con todas las
substancias para fortificar todos los organismos,
ocultindose en imperceptibles Atomos : las gran-
des masas existen en el seno de la Tierra, y el
hombre primitivo atn no la habia profundizado;
pero de la misma manera y por el siniestro feliz,
el fuego, que nos ha dado 4 conoeer el eristal, ha
fundido también las partes imperceptibles del hie-
rro vy, juntindolas, form6 entre las cenizas masas
de ese mineral preciado.

Insistamos todavia : sin el fuego, jamas habria
salido el hombre del estado primitivo, porque sin
el fuego el trabajo estaria atn en su infancia. Si
fuera este lugar 4 proposito entonariamos canto
épico en loor de aquel que, sorprendiendo la
chispa producida por el choque del hierro y el
pedernal, tuvo el rayo & su disposicion para pro-
ducir & su antojo el fuego, el fuego tan necesario
para la vida animal como para la vida de la inte-
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ligencia. M4s primifivo aan es el sistema de
hacer fuego frotando, en forma de cruz, dos pa-
los secos; procedimiento seguido por los indios
de América cuando Colén descubrid, en 1492,
aquel Inmenso continente.

Sometidos el fuego y el hierro 4 su yugo, em-
pieza el hombre 4 manifestarse como rey de la
Creacion; porque su choza es més comoda y mas
confortable, su reposo mds seguro, su actividad
mds provechosa; ya tiene armas para la caza
y para la guerra, y usa poderosos instrumentos
para labrar los campos; ya se auxilia con herra-
mientas de peso y de corte para bosquejar la na-
ciente industria; si, porque ya puede labrar la
madera, la piedra y los metales nativos que antes
del hierro conocia.

Durante su peregrinacion por la Tierra, es el
trabajo, amiguitos mios, el que mejora la triste
condicion del hombre; porque el trabajo, como
ley de castigo impuesia por Dios, lleva en si el
sello de la misericordia infinita. Por eso el traba-
jo es fuente de nobles y santas virludes: y lo de-
bemos amar, como bendecido por Dios en premio
4 la obediencia del hombre. Ya sabéis que es bien
todo lo que procede de Dios: el trabajo, pues,
Impuesto como castigo, lava la culpa, dignifica y
enaltece; lleva en si la recompensa, porque, sien-
do aceptable 4 Dios, es beneficioso para el bien-
estar de los hombres.
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La industria.

No es exirano, repito, que 4 vosotros, acostum-
brados 4 ver la nave va perfeccionada, os parezca
grosera la que usa el hombre en estado primiti-
vo. A mi también me lo parece, y ademas muy
incompleta. Y no vayiis 4 creer que sea necesa-
rio remontarnos a tiempos prehistoricos para ha-
llar la nave primitiva; hoy mismo la encontramos
en las islas apartadas, donde el salvaje, resis-
tiendo toda civilizacion, nada aprende ni del nave-
gante que arriba 4 esas playas inhospitalarias, ni
del misionero que hace el sacrificio de su vida
para 1nstruirle.

Esa canoa, sin embargo, tan deficiente como la
vemos, ha sufrido modificaciones importantes; ya
no es el tronco arrojado al azar, sino botado al
agua después de ahuecarle y haberle dado simé-
trica figura, operacion dificilisima para quien no
tiene & mano ninguna herramienta ni conoce el
uso del hierro.

s Comprendéis vosolros como, por grosera que
sea esa nave rudimentaria, haya podido fabricarse
sin ningura herramienta propia del carpintero 6
del lefiador? Derribar un arbol, aun de los mas
corpulentos, serda cuestion de paciencia; pero al
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fin es practicable. Puede que se os ocurriera 4
vosotros si en tal empresa pusierais gran empeiio;
porque, dada esa situacién, se le ocurriria 4 hom-
bres desprovistos de instrucei6n y de herramien-
tas. Bastaria para llevar 4 cabo esa operacion
socavar la tierra, dejar al descubierto las rafces y
empujar el tronco.

Pero, suponiendo que ya estd el arbol rendido,
$cOmo se corta en irozos? ;Como se les ahueca y
se les da forma? Esto no se osocurre nies facil que
dierais en ello, aunque yo me atreveria 4 apostar
que si la necesidad os apremiase, también conse-
guiriais ejecutar esas operaciones, sirviéndoos de
la. misma herramienta de que se sirve el necesi-
tado salvaje; herramienta que, aunque ni pincha
ni corta, desgasta riapidamente la madera, es de-
cir, la consume.

El fuego, amiguitos mios, el fuego es la he-
rramienta poderosa que ha servido al hombre
anles que conociese el uso de los metales; v
hablo del fuego como herramienta universal que
demanda algin ingenio para aplicarla. Con el
fuego se consigue dar curvatura 4 las maderas, v
con el fuego se trabajan los melales. Pues bien:
el hombre primilivo se sirve del duro pedernal y
del fuego para dar al tronco simétrica figura y
para ahuecarlo convenientemente.

Paréceme que os veo confusos sin atinar como
el fuego puede servir de herramienta. Para que lo
comprenddis, nos trasladaremos en imaginacion
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4 la rancheria donde tiene su taller el salvaje.

Ved tendido el cedro 6 el sicomoro, que mi-
den treinta 6 cuarenta meiros de longitud; facil es
ahora separar las ramas delgadas con el duro
pedernal afilado que usa & manera de hacha;
supongamos que con este procedimiento el tron-
co queda completamenie desnudo. No me digais
que el hacha de piedra también le cortaria en pe-
dazos; lo posible no es siempre lo hacedero. Un
tronco de. dos meiros de didmetro que quisiéra-
mos cortar de ese modo consumiria tantas hachas,
costaria tanta faliga y, sobre todo, se tardaria
tanto tiempo en la operacion, que nos veriamos
precisados 4 desistir de tal empresa; quiero decir,
el salvaje no lendria barca 4 tanla cosla.

Veamos como trabaja :

Sin atender 4 la economia del material que los
bosques virgenes le suminisiran en abundancia,
;qué le importa -consumir un cedro para obte-
ner su canoa?, s6lo se ocupa en separar de la
longitud del tronco una parte, la mas sana y
mas robusta, que mida cinco 6 seis melros; para
conseguirlo, enciende dos hogueras que van car-
bonizando el leno, y asi el hacha lo hiende con
suma facilidad hasta separar el trozo que ha de
convertirse en canoa.

i Vels como el fuego hace oficio de herramienta?

Hoy todavia en la construccion de los toneles
se usa ese elemento devorador, con el que se
consigue encorvar las duelas. El industrial no




desecha, siempre que sean uliles, los procedi-
mientos primitivos. Cierto que con la sierra se
hublera practicado més facilmente la operacion
de cortar el tronco; esa operacion se habria ter-
minado en menos tiempo y con gran economfia

Herramientas primitivas de piedra.

de material; pero, repito, asi trabaja quien ignora
el uso del hierro, propio de paises que ya tienen
un poquito de cultura.




- El salvaje no tiene 4 su disposicion, para cons-
truir la canoa, mas que la primera materia, esto

Canoa de los salvajes

es, el arbol; ni mas utiles que el fuego
y los pedruscos; no conseguira, por lo
tanlo, que su obra sea para nosotros
modelo de perfeccion; sin embargo,
continuad mirando con los ojos de la
Imaginacion, y veréis que busea ira-
zas para dar figura propia al tosco
leno separado del tronco; porque, &
medida que le carboniza 6 le tuesta, va
desgastandole con el pedernal hasta
conseguir que los extremos terminen
en afiladas aristas; después hace la
misma operacion en los costados, has-
ta que la parie inferior del madero
lermine también en arista en toda su
longitud; por Gltimo, usando el mismo
procedimiento, con el fuego y con el
hacha de piedra va ahuecdndole, y asi
aligera notablemente su peso sin que
plerda la solidez necesaria, con lo cual
queda practicada la concavidad para
contener al tripulante y para soportar
carga.

La forma que ha resultado de esa
consiruceidon — ya la veis—se asemeja

asl como & media cascara de nuez prolongada;
pero hay que tener presente, amiguitos mios, que
esa consiruccion, aunque tosca é imperfecta, tiene
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ya la base 4 la que en lo sucesivo habran de so-
meterse lodas las construcciones de la nave.

Quiero que os fijéis, por ahora, solamente en la
figura de esa enorme cdscara de nuez a fanta
costa conseguida.

;Qué observiis en su conjunto? La figura no
tiene semejanza con la que os ha dado & cono-
cer la Geometria. Por cualquier parte que miréis
esa figura, no encontrais lineas que formen ni
el cuadrado, ni el rectingulo, ni el rombo, ni el
romboide, ni el circulo; y, sin embargo, en el con-
junto habéis advertido cierta regularidad, gno es
eso? Pues observad bien, v decidme en qué con-
siste esa cierta regularidad.

Paréceme que esla vez tampoco vais 4 darme
contestacion categorica, por mas que hayais dado
en el quid.

La cueslion queda reducida 4 decir la palabra
que expresa la idea con exactitud. Fijad la aten-
cion en la figura de los animales, sobre todo en
la del hombre; cierlo que tampoco en esas figu-
ras se encueniran las condiciones geoméiricas
de que hemos hablado; y, sin embargo, también
estan dentro de lo que llamasteis regularidad. Y
si no, gdiriais lo mismo, buscando la excepeion,
de un hombre cojo, manco 6 contrahecho? 3No¥
Pues entonces, observando con més atencion
todavia para hacer mejor anilisis, veremos que
la regularidad de la figura humana, por ejemplo,
consisle en tener dos brazos y dos piernas igua-
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les; la cabeza, compuesta de dos partes iguales, y
el tronco, que presenta dos lados también iguales;
en una palabra, que todo el conjunto se com pone
de partes dos 4 dos iguales, de manera que, divi-
dido ¢l por linea vertical, se ven dos parles 1gua-
les : simetria.

Ya sabiais vosotros que esa disposicion de las
figuras se llama simetria; esa es la palabra pro-
pia de la idea que queriais expresar; pero ha sido
necesario hacer analisis de relacion para encon-
trar el vocablo.

Un poco largo ha sido el rodeo, pero volvemos
al punto de partida mejor informados para discu-
rric acerca de nuestra nave. Observando ahora
el conjunto, y detallando sus partes, nos conven-
cemos pricticamente de que la figura es simé-
trica, porque si tirdramos una recta tomando los
dos extremos de su longitud y sobre esta linea
hiciéramos caer un plano vertical, quedaria la
canoa dividida en dos partes iguales que, super-
puestas, coincidirian.

Notad ahora que el casco, desde la parte infe-
rior 4 la superior, es decir, desde la quilla al
borde que sobresale del agua, tiene por base la
linea recta; que son curvas irregulares todas las
lineas que en ambos costados forman dangulos
iguales con la quilla; que los dos extremos del
casco terminan también en dngulos iguales, com-
puestos de lineas igualmente curvas irregulares;
por lo cual resulta simétrico el conjunto, siendo
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slempre iguales en tamafio v en curvatura cada
dos lineas opuestas que, partiendo de la quilla,
vienen 4 ferminar en el borde, ¢ ignales también
en lamano y curvatura cada dos lineas opuestas
que, partiendo de la popa, vienen 4 terminar en
la proa.

Ya tenéis la condicion esencial 4 que debe estar
sujeta la consiruccién de la nave. Y ahora, con-
siderando la madera como cuerpo formado de
materia homogénea, resultan dos hechos que se
corresponden : la simetria y el equilibrio, ideas
generadoras de la Geometria vy de la Mecénica,
que se pusieron desde un principio al servicio de
la navegacion.

Como veis, la condicion de la simetria, aplicada
4 la nave, la impuso la Naturaleza determinando
el equilibrio; asi la nave permanece sobre el agua
en la misma posicion.

No lo dudéis, amiguitos mios; posesionado el
hombre de un vehiculo tan util, puso en él toda
su 1nteligencia; trabajé para perfeccionarle, y el
Informe tronco se convierte en instrumento para
cortar masas de agua. Con efecto, cuando el
hombre era ya lenador, aprendi6 en la practica
una teoria muy sencilla : tratando de desgajar el
arbol con el hacha de piedra, vi6 que con el canto
rodado solo trituraba las fibras de la madera: pero
si empleaba piedra angulosa, hacia el corte facil-
mente, con menos trabajo y en menos tiempo.

Me parece que os reis maliciosamente consi-
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derandome perdido en la confusion de mis ideas,
porque pretendiendo yo explicaros el modo de
abrirse paso la nave en el agua, os doy una lec-
cion de corfa como primitivo lefiador. Pacien-
cia, amiguitos mios; va veréis que existe mucha
analogia entre el filo del pedernal que corta la
madera y el filo de la madera que corta 6 separa
el agua. Comprendisteis, sin duda, porque me
habéis hecho gracia de la ironia; mas por si acaso
habsis comprendido & medias, seguiremos las ob-
servaciones naturales de la experiencia.

Meted la mano abierta en un barreno lleno
de agua y cortad con la palma trazando el dii-
metro; seguidamente ejecutad la misma opera-
cion poniendo la mano de canto. 3Que habéis
observado? Que se emplea menos esfuerzo en la
segunda operacion. Claro es; empujando con la
palma, que presenta mayor superficie que cuan-
do dirigis la mano de canlo, lenéis que vencer
mayor resistencia, que opone mayor cantidad de
agua. Ahora comprendéis claramenle por qué
terminan en dngulos muy agudos los extremos
de la nave que han de luchar con el agua. Como
que la nave, amiguitos mios, considerada como
instrumento, es cuchillo afilado para cortar el
agua.

Os recomiendo mucho que busquéis las analo-
gias de las cosas enire si, porque eso es de gran
aplicacion; 4 esas analogias se deben las grandes
obras del progreso humano.

-
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Ya lo veis; solo con atender 4 las indicaciones
de la Naturaleza, el hombre labr6 el tronco del
arbol, convirtiéndole en instrumento para cortar
el agua; y aun hoy, muy propiamente, se llama
tajamar el filo en que termina la proa de la em-
barcacion; obedeciendo siempre 4 la Naturaleza,
hizo también simétrica la figura de la nave, por-
que s6lo asi podia conservar la posicion ¢ plomo
necesaria para resistirimpetuosos vaivenes y para
evilar que zozobrase; por ultimo, Naturaleza,
ofreciendo la figura del pez, ensefaba las condi-
ciones de un arquetipo al que debian cefirse las
reglas para la navegacion; de modo que, ajus-
tando la obra de madera 4 la nave viviente, 6, lo
que es lo mismo, imitindola, resultase el vehiculo
propio por su fersura, por sus dngulos, por su
forma, para vencer la resistencia del agua al po-
nerse en movimiento y para permanecer 4 flote
conservando su posicion. La Naturaleza, amigui-
tos mios, da lecciones préclicas de Geometria y
de Mecanica; el raciocinio deduce de los hechos
comprobados por la experiencia leyes invariables;
de ese modo el hombre ha ido formando las cien-
cias.

Las ciencias de aplicacion, amiguilos mios,
ciencias que concurren 4 formarlas el discurso
del pensamiento y el ejercicio constanie de las
manos, comprobando asi lo verdadero 6 falso de
la teoria, esas ciencias, repito, de inmediata utili -
dad, son las que han engrandecido al hombre, el
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cual se aprovecha de los bienes dados gratuita-
mente por el Creador, por el Creador que se
manifiesta misericordioso y benéfico hasta en el
castigo.

Bendecid, mis queridos nifios, la provida lar-
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U'n salto de agua puso en movimiento la tosen maquinaria...

gueza del Sefior; amad el trabajo que nos levanta
del polvo de nuestra propia miseria.

El trabajo tiene, como veis, su recompensa
inmediata mejorando la condicién del hombre
sobre la tierra; el trabajo ha convertido los eria-
les en campos fértiles; con el trabajo se desaguan |
los pantanos insalubres para hacer frondosos
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8 hoja movida por el aire...
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huertos; trabajando se han puesto diques al mar
avasallador; la constancia en el trabajo ha hecho
variar el curso de los rios; los ha canalizado y
ha construido puentes para unir sus apartadas
orillas.

Esa naciente ciencia, embrionaria todavia, sin
fijar sus principios ni sus corolarios, s6lo con
exponer las reglas adquiridas por la observacién
primitiva, abrid al trabajador estudioso dilatados
horizontes donde esparcir su afanosa actividad.
Un salto de agua puso en movimienio la tosca
maquinaria del primer molino; después, levan-
tando muros de contencion, vino 4 substiluir la
presa al salto natural de la cascada — v ya como
poderosisima y econémica fuerza molriz para toda
clase de aplicaciones; fuerza motriz que la ciencia,
andando el tiempo, os ensefard como puede ser
transportada, condueida, adonde se quiera —; la
hoja movida por el aire dié también idea para
aprovechar la fuerza de las corrientes atmosféri-
cas, y el aspa del molino pudo mover con facilidad
la pesada muela.

Esa ciencia, embrionaria lodavia, estudi6é por
tanteo la solidez de las construcciones; puso tor-
napuntas 6 riestras para sostener los pies dere-
chos; abrié eimienios para afirmar los muros, y
la choza v la cabaiia se convirlieron en solidos
edificios; reforzo los estribos de los puentes, y
puso tajamares fijos para cortar el impetu asola-
dor del agua.
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Viendo labrar ese tronco que, botado al‘agua,
resultd con las condiciones esenciales para llénar
el objelo 4 que se le destinaba, es decir, estudian-
do la construccion de esa nave primitiva, habéis
comprendido que el hombre, aun en estado sal-
vaje, tiene nocion de la ciencia.

Con efecto, si esa tosca manufactura resuelve
un problema, supone que quien la ejecuta es un
arlifice inteligente, cuyo pensamiento ha obede-
cido 4 leyes de la Mecanica, aun cuando no su-
piera darse cuenta de ello.

Vais observando que todas las experiencias se
verifican sobre hechos muy sencillos; y esas ex-
periencias han bastado, es verdad, para que el
primitivo constructor de la nave realizara el plan
que combiné en su pensamiento: vié que la ma-
dera permanecia 4 flote y que la piedra se sumer-
gia, pues con estas observaciones, repelidas y
comprobadas, adquiri6, aunque por manera con-
fusa, la nocion del peso de las diferentes materias,
asi como la idea de la mayor 6 menor densidad
de loscuerpos; y digo que la nocion y la idea eran
confusas, porque no tenia, como nosoiros tene-
mos, tipo para medir con exactitud las relaciones
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entre el peso y el volumen, por cuyo medio nos-
otros conocemos las densidades.

El primitivo mecanico s6lo habia aprendido
que un cuerpo que se sumerge pesa mas que un
cuerpo que flota : luego el agua le servia de me-
dio para conocer la densidad de los cuerpos.
iY qué hace un cuerpo al sumergirse? Ir des-
alojando un volumen de agua igual al suyo: esto
hace el cuerpo que se sumerge, porque pesa mis
(que su mismo volumen de agua; y esta misma
operacion es la que verifica en la atmoésfera, des-
alojando, al caer, igual volumen de aire.

Ya trataremos de las densidades con relacion 4
la atmosfera. Ahora estamos en la superficie del
agua, y repito que si los primeros mecanicos no
sabian formular con exactitud la relacién entre el
volumen y el peso, la apreciaban experimental-
mente al ver que los cuerpos flotaban 6 se sumer-
gian; y en estas observaciones tendrian que fun-
darse los principios de la naciente ciencia, cuyas
férmulas participarian también de la sencillez de
la expresion, diciendo : — Cuerpos mas pesados
que el agua, cuerpos mas ligeros que el agua.

También deberian fijar su atencion, como os
invito 4 que prestéis la vuestra, en otro hecho
muy sencillo, pero conirario : en el de subir 4 la
superficie el trozo de madera que se coloca en el
fondo. jPor qué sube en cuanto se le abando-
na? Fijaos en que, al parecer, esa accién de
subir se verifica conira la ley de gravedad, v
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fijaos también en que asi como antes hemos visto
que al sumergirse la piedra va desalojando igual
volumen de agua, del mismo modo el agua va
desalojando al trozo de madera; es decir, le em-
puja hasta que, al llegar 4 la superficie, no deja
dentro del liquido mds volumen que el volumen
de agua cuyo peso es igual al del trozo de ma-
dera.

s una ley general : todo cuerpo mas ligero
que el agua, si, en virtud de una fuerza que le au-
xilie, permanece en el fondo, es rechazado 4 la
superficie inmediatamente que le abandona esa
fuerza.

Poned una masa de aire en el fondo : veréis
como es rechazada en cuanto la abandonéis. —
jQuél, jos habéis sorprendido? 3No atindis como
se puede colocar esa masa de aire dentro del
agua? Pues, isi es la cosa més sencillal Traed
un vaso sin agua. gVacio? Sin agua... ese es
el error: el vaso no esti vacio; esti completa-
mente lleno de aire. Nada; asi lo pongiis boca
arriba 6 boca abajo, el vaso esta lleno de aire.

Vamos & la prueba: puesto asi el vaso, boca
abajo, lo metemos en esta voluminosa pecera,
que estd casi llena de agua. 3jLo veis? El vaso
estd en el fondo y no ha entrado en él ni una sola
gota de agua — como que el vaso estd lleno de
alre—; el espacio que ocupa un cuerpo no lo ocu-
pa ofro & la vez; ésta es una ley que en Fisica se
denomina la impenetrabilidad de los cuerpos.

4




Inclinad ahora el vaso: glo... glo... glo...
;0is? Es el ruido que se produce al ir desalojando
el agua ese volumen de aire que el vaso conienia.
Il aire ha sido empujado por el agua hasta echar-
lo completamente fuera : esa masa de aire ha ido
4 formar parte de la atmosfera, ha ido &4 ocupar
el lugar que le corresponde.

Este es el a b ¢ del arte del experimento.

Procedamos 4 otra prueba. Aqui tenemos otro
vaso con un agujerito casi imperceplible en el
fondo; con este vaso vamos 4 observar el mismo
fen6meno, esto es, que el agua desaloja la masa
de aire, pero sin producir ahora ese ruido glé...
glé... glo... Introducivemos el vaso, boca aba-
jo, en el agua, del mismo modo que el anterior,
pero tapando con un dedo el agujerito. Quitad
ya el dedo. 3Veis las burbujas que suben desde
el agujerito hasta la superficie? Es el aire que,
empujado ahora mas lentamente por el agua, va
subiendo en pequenas partes. Como que el agu-
jerito no le permite al agua que penelre en el
vaso sino en partes también pequefias. Mirad
como sube el agua ocupando la parte de aire que
desaloja : ahora el agua hace oficio de émbolo :
ya veis que va subiendo hasta llenar el vaso,
porque ya no queda en él ni una particula de
aire.

Si el vaso estuviera vacio, se verificaria un
fenébmeno muy diferenie. Entendedlo bien : el
vaso vacio, sin agua, sin aire, sin ninguan oftro
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cuerpo; vacio, como el que se produce en la- mé-
quina reumdtica. Entonces al introducir el vaso,
boca abajo, en el agua, ésta subiria inmediata-
mente & ocupar ese vacio. Podemos hacer una
comprobacién indirecta :

—Vamos 4 sacar de la pecera el vaso que estd
en el fondo; ese vaso lleno de agua, porque fué
desalojado el aire que contenia. Vamos 4 ir sa-
candolo, asi, boca abajo, fuera de la superficie
hasta que no quede deniro del agua méas que una
pequenia parte del vaso. 3Veis? Ahora no sale
del vaso ni siquiera una gota de agua. Si saliera
agua se formaria el vacio, v esto no lo consiente
de buen grado Naturaleza. El vaso, en estas cir-
cunstancias en que lo colocamos, ha de estar siem-
pre lleno de aire 6 de agua. _

Tomemos ese vaso que tiene un agujerito en .
el fondo : tapemos con cera el orificio, y hagamos
esa misma prueba de, siempre puesto hoea abajo,
irlo sacando de la pecera. Bien: ya no queda
deniro del agua mas que una pequena parle del
vaso : algunos milimetros de los bordes. Quitemos
ya el tap6n del agujerito. ;Veis? Empieza 4 ba-
jar el agua. jPor qué? Porque la empuja el aire
—la atmosfera—. En esle caso el agua baja tam-
bién lentamente, porque el agujerito no permite
al aire, 4 la atmosfera, que entre en el vaso sino
en paries pequefias. Ahora el aire atmosférico
hace oficio de émbolo.

Si metemos en el agua el pico de una jeringa,
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al retirar el émbolo vamos haciendo el vacio de
aire, vacio que inmediatamente va ocupando el
agua. La funcion de las bombas aspirantes esta
fundada en ese hecho.

Vosotros sabéis por qué se verifican esos feno-
menos.

¢Olvidasteis que las masas de flaido, el agua y
el aire, gravitando hacia el centro de la Tierra,
comprimen sus moléculas? Esa, amiguitos mios,
es la presion que ejercen las masas de fluido —
presion igual en todos los puntos de la masa,
segun el principio, que con el tiempo estudiaréis,
llamado de Pascal, uno de los fundamentos de
toda la hidrostatica —; si sube el trozo de made-
ra y los cuerpos menos pesados que el agua, es
porque la presion del agua, al obrar en todos
sentidos, los empuja 4 la superficie, y la misma
presion ejerce sobre los cuerpos més pesados;
prueba de ello es que la piedra sumergida pesa
menos que fuera del agua; y puesto que sabéis
que el trozo de madera flotante deja dentro del
liquido un volumen cuyo peso es igual al del vo-
lumen del agua desalojada, debemos deduecir por
analogia que el peso de la piedra dentro del agua
ha disminuido en todo lo que pesa el volumen del
liquido igual al de la piedra : el peso diferencial
es lo que le obliga & permanecer en el fondo.
Ya hablamos de esto cuando os sorprendisteis al
ver la facilidad con que los buzos suben 4 la su-
perficie del agua objetos muy pesados: como




que les ayuda 4 subir una fuerza cuya intensidad
estd representada por el peso del volumen del
agua que desalojan,

Burla burlando hemos desarrollado uno de
los principios cientificos més transcendentales &
importantes, y desde luego el que—con la inven-
cion de las maquinas de vapor—mayor influen-
cia ha ejercido en el arte de la navegacion. Me
refiero al principio de Arquimedes, llamado asi
por haberlo descubierto el gran ge6metra de Sira-
cusa : «Todo cuerpo sumergido en un liquido
sufre una presion de abajo arriba, 6 es soporta-
do por ésle, 6 pierde de su peso tanta parte como
pesa el volumen del liquido que desaloja.» Mas
conciso y adaptado 4 nuestro objeto, que es la
evolucién del pez de madera, el perfeccionamien-
to de las construceiones navales, debido, casi por
completo, 4 las consecuencias practicas del prin-
cipio de Arquimedes: «Todo cuerpo sumergido
en el agua pierde de su peso lo que pesa el volu-
men de agua que desaloja.»

;Comprendéis ahora, aunque sea embrionaria-
mente, por qué flolan esas inmensas moles, no
va de madera, sino de hierro y acero, v hasta
cargacdas con pesadisimos cafiones, como los bu-
ques de guerra, que habéis visto en nuestros
puertos 6 dibujadas en las laminas con que suelo
premiar vuesira aplicacion v excelente comporta-
miento?

La comprobacién del principio de Arquimedes
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se hace con una balanza llamada hidroslatica,
que no es sino la balanza ordinaria que, en lugar
de tener los dos platillos & idéntica altura, uno de
ellos estd mas proximo al gancho donde se sus-
penden, y tiene en su parte inferior otro gancho
para colgar de ¢l dos cilindros : uno hueco y otro
macizo que encaja perfectamente en el anterior.
Colgados ambos cilindros, se equilibra la balanza
poniendo pesas en el otro platillo. Ya esta en el
fiel. Perfectamente. Pues ahora, para demos-
trar la verdad del principio de Arquimedes, es
decir, que todo cuerpo sumergido en el agua
pierde de su peso lo que pesa el volumen de agua
que desaloja, se iniroduce el cilindro macizo, tal
como estd, sin descolgarle, en un vaso lleno de
agua. Inmediatamente, si queréis equilibrar la
halanza, que se ha desnivelado, lendréis que qui-
tar de las pesas del otro platillo 10 gramos, 20,
30... hasla ponerla de nuevo en el fiel.

- Continuemos la experiencia. Llenemos de
agua el cilindro vacio. La balanza vuelve & des-
equilibrarse; es preciso ahora afiadir pesos al
platillo ordinario -— precisamente los que habia-
mos retirado al introducir en el agua el cilindro
macizo—. Luego este cilindro, al sumergirse en
el agua, pierde de su peso lo que pesa el volumen
de agua que desaloja, que es el contenido en el
cilindro hueco, donde encaja perfeclamente aquél.

;No es verdad que habéis comprendido la ex-
plicacion sin méas que la tosca figura de la ba-




lanza hidrostatica que os he trazado en la pizarra?
|

Pues este principio, amiguitos mios, es, lo re-

pito, el fundamento de todos los progresos del

Balanza hidrostitica.

arte de las construcciones navales, como la apli-
cacion de la fuerza expansiva del vapor — va lo
veréis 4 su debido tiempo —es el fundamento de
todos los progresos del arte de la navegacion.
Aplicando el principio de Arquimedes 4 la in-
dusiria naval, el ingeniero construye hoy esos
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inmensos buques de hierro 6 madera, comer-
ciales 6 de guerra, que transporian millares de
hombres v millares de toneladas —la tonelada,
va lo sabéis, es el peso equivalente & mil kilos —
de mercancias de uno 4 otro continente, sin mas
que calcular la cantidad de agua que ha de des-
plazar — desalojar — su artefacto — el casco —
para que, con la maxima carga, se sumerja sola-
mente hasta la linea de flotacién por él previa-
mente sefalada; linea que se determina por los
centros de gravedad de las dos fuerzas que ac-
laan sobre todo cuerpo que se sumerge en un
liquido : el centro de gravedad del cuerpo, que
tiende 4 hacerle descender, y el centro de grave-
dad de la masa de liquido, que tiende 4 elevarlo;
este ultimo, llamado centro de presion del liquido
0 metacentro.

Ambos han de estar en la misma linea vertical,
llamada eje de flotacion, y ser fuerzas iguales
para que se establezca el equilibrio v no se su-
merja 6 vuelque el cuerpo, que aqui es la nave.
Y han de estar, precisamente, para que el equi-
brio sea estable, el metacentro encima del centro
de gravedad del cuerpo.

Multitud de aplicaciones, entre ellas la averi-
guacion del peso especitico de los sélidos y liqui-
dos —peso con relacion 4 igual volumen de agua
4 4° centigrados — , ha recibido el prineipio de
Arquimedes. Su detalle, sobre no estar nosotros
dispuestos para ello, nos llevaria muy lejos.
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Una sola aplicacion, por su analogia con el
asunto de nuesltras conversaciones, quiero que
no os pase inadveriida.

El principio de Arquimedes rige también res-
pecto de los gases : «Todo cuerpo sumergido en
un gas sufre una presion de abajo arriba, 6 pier-
de de su peso una cantidad igual al peso del vo-
lumen de gas que desaloja.»

;Os explicais la razon de ser de los globos?

El globo de goma, 1nflado de gas, que os sirve
de juguete es el simbolo representativo de uno de
los aparatos que la
ciencia esta llama-
da & perfeccionar,
hasta conseguir que
naveguemos por la
atmoésfera con la
misma seguridad v
tantas comodidades
que lo hacemos por
el mar. El globo de
hoy tiene ya hélice,
como los buques,
para impulsar su _
marcha, y timén Gioho Montgolfier.
para dirigirla. El
dia que se logre dotarle de una fuerza motriz su-
perior en todo caso 4 la del viento, la direccion
de los globos serd cosa tan préctica y sencilla
como lo es para el timonel la direccién de un
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buque moderno de potente maquina de vapor.

Los primeros globos de que nos habla docu-
mentadamente la ciencia, fueron construidos por
los hermanos Montgolfier : redondos, de papel
barnizado y tafetan, y abiertos por abajo; 4 algu-
na distancia de esta abertura colgaban una canas-

(ilobo llendindose de hidrdzeno.

tilla, v encendiendo en ella lumbre, llenaban de
aire caliente la cavidad del globo. Con un globo
de este primitivo sistema realizaron la primera
ascension de que se tiene noticia, en 1783, Pilatre
de Rosier y el Marqués de Arlandes.

Pero estos artefactos so6lo rigen mientras el
aire encerrado en la cabidad del globo es mas

--'l'
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cialido — 6 lo que es lo mismo, menos denso —
que el de la atmodsfera que le rodea. Fué preciso,

para mayor seguridad,
llenariosde un flindo me-
nos pesado que el aire:
de hidrogeno primero,
luego de gas del alum-
brado, y de esta suerte,
hoy constituye la nave-
gacion aérea, no ya un
sport, sino también un
servielo de verdadera uli-
lidad, sobre todo en la
guerra. Cuando estudiéis
Historia Universal os en-
sefiaran los serviclos
prestados por un globo
4 los sitiados de Paris du-
anie la guerra de 1870
con Alemania. No hay
ejércilo moderno que ca-
rezea de parques aeros-

(ilobo moderno con paracaidas.

taticos. Y hoy, va lo veréis, se construyven glo-
bos semejantes en todo 4 los buques, de igual
forma v andlogos sistemas de impulsion y direc-
cion. Pero volvamos 4 nuestras elementales in-

vesligaclones.

Lo mas importanie que de ellas resulla es que
en el fendmeno de sumergirse los cuerpos mas
pesados que el agua y en el de flotar los mas
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ligeros, descubrimos dos fuerzas: una, la grave-
dad; oira, la presion resuliante de ese infinito
namero de moléculas sin cohesion de que se
componen los flaidos; y en estos hechos sencilli-
sImos se empezaron, por varios modos, 4 cono-
cer las fuerzas vy su manera de obrar.

Recordad, amiguitos mios, cuando nosotros,
dandonos aires de naturalistas, pretendiamos dis-
tinguir los seres que obran sobre si mismos y
aquellos que obran los unos sobre los otros; pues
asi el hombre, aunque pigmeo, en la infancia de
la ciencia, fijaba también su mirada con la aten-
ci6n y serenidad del naturalista, para compren-
der los misteriosos arcanos que confundian su
pensamiento, y, ebrio de placer, manifestaba su
regocijo cuando la Naturelza complaciente con-
testaba 4 sus preguntas.

El Sol, la Luna, las estrellas, recorriendo, aun
en apariencia, la especiosa esfera celeste: el mar,
ondulando las aguas, agitado y proceloso; el aire,
cuyo soplo basta para acusar su existencia; en una
palabra, la Naturaleza toda, moviéndose cons-
tantemente, no hace sino manifestar sus fuerzas.
Estos movimientos son evidentes, puesto que en-
tran por nuestros sentidos, y comprobados por la
experimentacion, el raciocinio los acepta.

Ahora, las acciones musculares del organismo
viviente, jno reconocen por causa la vida? La
vida, pues, es una fuerza. Lo mismo que las plan-
tas, cuando se desarrollan absorbiendo jugos de
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la atmosfera y de la tierra, jno ejercen funciones
propias? Estos actos son los que obran los seres
sobre si mismos.

El proyeciil lanzado que recorre su trayectoria;
la rama movida por el aire; el agua deslizindose
por la pendiente, nos acusan movimientos impul-
sados por las fuerzas de olros seres.

Hay que hacer esfuerzo de imaginacién para
distinguir los movimientos aisladamente; porque,
en rigor, foda la Creacién se mueve al impulso de
muchas fuerzas combinadas; la Tierra, conside-
rada como ser organizado, tiene sus 6rganos cons-
taniemente en movimiento; la atracciéon que ejerce
sobre los cuerpos que la rodean, la lluvia, los
vientos, los temblores, las erupciones, son actos
de su propia vida. Pero si consideramos la Tierra
relacionada con los demads astros, descubrimos en
ella movimientos que resulian de esa reciproca
relaciéon; como el recorrer la 6rbita en el sistema
planetario, como la rotacién que verifica sobre si
misma, como las mareas debidas 4 la accion del
Sol y de la Luna.

Ved, amiguitos mios, la conveniencia de obser-
var con atencion para aprender & distinguir; ya
sabéis que cuando los seres son causa de movi-
miento les llamamos fuerzas, y que cuando reci-
ben las fuerzas les llamamos cuerpos; asi, la Tie-
rra es fuerza ejerciendo la accion de atraer, y es
cuerpo cuando es atraida; el aire es fuerza cuando
empuja las velas del buque 6 el aspa del molino,




v es cuerpo cuando es movido 4 causa del des-
equilibrio atmosférico producido por el calor; el
agua es fuerza cuando hace girar la turbina, y es
cuerpo cuando se desliza por la pendiente obede-
ciendo 4 la ley de la gravedad.

Estas cosas, mis queridos nifios, estin hoy al
alcance de todo aquel que, por distraccion, lee
libros que defallan las ciencias 4 manera de
recreo; nadie que quiera pasar por medianamente
instruido debe ignorarlas, por més que sean debi-
das 4 la observacion constante de muchas gene-
raciones; ya sabéis que asi se han ido descu-
briendo las fuerzas de ese organismo maravilloso
que se llama el Universo.

Quedamos en que todo movimiento supone una
6 varias fuerzas; es decir, que todo efecto es pro-
dueido por causas que, 4 su vez, son efecto de
otras; y aquel que mejor sabe el orden con que
se relacionan los efectos con sus causas, mejor
comprende el complicado mecanismo y mas se
remonta 4 su origen, aspiracion constante del hu-
mano pensamiento.

No pretendamos nosotros ahora llegar al altimo
eslabon, porque sin duda nos perderiamos faltin-
donos la base segura de sélida instruceién; pero
vamos 4 discurrir sobre un fenomeno para nos-
otros muy conocido; asi nos remontaremos 4 una
causa visible originaria de fuerzas aclivas de la
CreaciOn.

§Qué es la nube? Os repetiré lo que ya sabe-
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mos: la nube es una masa de vapor de agua sus-
pendida en el aire. Esa nube es agua del mar,
del rio, de la laguna, de los sitios hamedos; esa
nube es la evaporacion del agua que, pesando
menos que el aire, ha sido empujada por la pre-
sion atmosférica 4 esa altura donde la veis. Nos-
otros sabemos como se ha formado la nube, 6, lo
que es lo mismo, hemos encadenado una porecion
de efectos y de cdausas hasta remontarnos & una
causa principal, y no titubeamos en asegurar que
es el Sol el que ha formado la nube. El Sol calen-
tando el agua ha producido ese fenémeno; luego
el calor es una fuerza, la causa originaria que ha
producido la nube.

Y oira vez tenemos aqui, amiguitos mios, al
fuego desempeiiando ahora papel mucho mas 1im-
portante que cuando hacia oficio de herramienia;
ahora el fuego pone en actividad 4 la materia.
Pensad si seria grave la supresion del fuego. Su-
primido el fuego, quedaria la materia en abso-
luto reposo, mnerte; sin el fuego dejan de existir
los seres organizados; sin el fuego cesa la vida en
la planta y en la economia animal; — jqué digo?
— sin el fuego no existiria tampoco ni la vida de
la Tierra, ni la vida de los astros. No me digéis
que éstas son conjeturas, porque ademds de la
evidencia ostensible de que el calor es funda-
mento de vida, no veo manera mas razonable de
encadenar los efectos y las causas.

Si; admilamos que el fuego — calor — es causa




de las fuerzas musculares y de las fuerzas quimi-
cas, pudiéndoselas llamar aelivas, porque la gra-
vedad 6 el peso viene & ser la reaccion de todo
movimiento impulsado por esas fuerzas.

Pero vamos 4 lo practico :

iDe qué modo obra el calor sobre los cuer-
post Ya sé que lo sabéis: los dilata; es deeir,
que todo cuerpo sometido & la accion del calor
crece en volumen y plerde en densidad; se hace
méas ligero. ;Comprendéis ahora por qué sube
el vapor de agua que forma la nube? jPor qué
sube el humo? jPor qué suben los gases? Su-
ben por la misma razéon que el agua, puesta 4 la
lumbre, va subiendo & la superficie de la vasija
4 medida que se calienta, ocupando su lugar la
parte més fria. Todos esos fenémenos son produ-
cidos por la presion que ejerce la parte de mate-
ria més densa sobre la que es menos densa.

gPero es que la materia se coloca por el orden
de mayor & menor densidad? Eso es indudable :
ese es el orden que obedece 4 la ley de la grave-
dad: tenéis comprobado el hecho en los flaidos
cuyas moléculas no estin adheridas; y, tratan-
dose de los cuerpos s6lidos, para probaros que,
en virtud de la ley de la gravedad, esa es la ten-
dencia universal de la materia, veréis un ejemplo
sencillisimo que lo comprueba :

Poned arena en un vaso; después echad per-
digones; éstos quedaran encima; pero removed
el contenido del vaso con el mango de la pluma,
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y veréis que los perdigones van ocupando el fondo
y la arena la parte superior.

Aunque os parezca pueril ese experimento, no
dejéis de prestarle alguna atencion.

Al ser removidos unos con otros, los perdi-
gones bajan, los granos de arena suben. Esto, sin
duda, es natural que asi suceda; el mango de la
pluma no ha hecho otra cosa que quitar 4 los per-
digones el obsticulo que les impedia bajar; esto
es, ha quitado el estorbo para que la presion mo-
lecular cumpla su ley: la de colocar la materia
méas pesada mas proxima al centro comun de
atraccion; esa es la tendencia de los cuerpos 4
estar colocados por el orden de sus densidades,
en el supuesto de que todo ese espacio esta ocu-
pado por diferentes materias; porque si supo-
nemos un espacio vacio, entonces, lo mismo el
plomo que la arena, y en general todos los cuer-
pos, bajarian recorriendo iguales distancias en
tiempos iguales; lo que ya comprobamos en
la maquina neumdtica. No lo dudéis, el plomo
seguiria bajando, puesto en la superficie de la
tierra, si con cualquier otro instrumento fuésemos
removiendo capas; bajaria hasta encontrar otros
Cuerpos de mayor densidad; luego la presion es
la que tiende 4 colocar los cuerpos por el orden
de sus densidades.

Ahora, si sabemos la direccion que lleva todo
Cuerpo que cae, la vertical, y que la presion mo-
lecular funciona en todos sentidos, casi podriamos
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deducir con esos datos la forma esférica de la
Tierra; porque si todos los cuerpos y moléculas
convergen, por virtud de la gravedad, & un cen-
fro comun, las superposiciones de capas han de
dar por resultado la redondez. Mecanicamente
asi lo concebimos, y contribuye 4 lo propio la
presion que, obrando en todos sentidos, deter-
mina la resultante en direccion horizontal; esta
direccion de las moléculas no puede ser olra que
la circular, estableciendo el equilibrio én toda la
masa de la Tierra. Fijaos, mis queridos nifios,
en que la gota de agua, cuyas moléculas estin
siempre en equilibrio, presenta superficie curva
cuando reposa sobre un plano.

Esa deduccion, racional y logica, estd compro-
bada por otras observaciones que caen bajo el
dominio de la Geometria. Ya sabéis que al apa-
recer los barcos en el horizonte, empiezan por
asomar las puntas de los palos; después descu-
bren las velas; por altimo, el casco destaca cuando
se pone al alcance de la recta que dirige la visual:
esto prueba que la superficie del mar es curva en
todas direcciones.

Y, para acabar de una vez, puesto que me apu-
rais, os diré que la verdadera figura de la Tierra
es la de un esferoide aplastado por los polos,
cuya forma se deduce, no precisamente por las
leyes de la gravedad y de la presi6én, sino por
el movimiento giratorio. La explicacion es ficil:
girando la Tierra sobre un eje, la fuerza llamada
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centrifuga ha de ser gradualmente mayor en los
circulos mayores 4 parlir de los polos; claro es,
4 mayor masa corresponde mayor fuerza, que
produce mayor ensanche; resultando como con-
secuencia precisa que el aumento gradual de
volumen hacia el Ecuador se verifica 4 costa del
aplanamiento en los circulos polares.

En virtud, pues, de esa presion, resultante de
la gravedad propia de la maleria, los flindos
(gases y liguidos), cuyas moléculas no eslan
adheridas, guardan el orden de su densidad ocu-
pando las capas mas densas la parle inferior, es
decir, més proximas 4 la tierra y al fondo de las
aguas, y la parte mas alla, las menos densas 6
mis enrarecidas.

Asi se comprende que la atmoésfera y el mar se
muevan constaniemente por la aceién y reacecion
que experimentan al recibir el calor solar y al de-
jar de recibirle.

3 Veis adénde nos ha llevado el diseurrir sobre
el hecho de subir el trozo de madera 4 la super-
ficie del agua?

Dispensadme este otro largo camino que, para
volver al punto de partida, os he obligado 4 reco-
rrer; y asi como el caminante se detiene para des-
cansar, contemplando hermosos paisajes que le
rodean, nosotros, tras largas digresiones fatigo-
sas, nos detendremos también, después de haber
recogido materiales para nuestra instruccion y
Irecreo,




Si hemos formado idea mds precisa de lo que
es fuerza; si hemos aprendido las causas princi-
pales que producen el movimiento; si nos expli-
camos ahora multitud de fenémenos debidos 4 la
mecinica de la Naturaleza, en verdad, amiguitos
mios, no ha pasado en balde el tiempo.
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Vi

El mecanico. fex

Si el hombre hubiera desfallecido ante las difi-
cultades que se presentaban 4 su espiritu empren-
dedor, su situacién no habria nunca mejorado,
ni tampoco mereceria los honrosos titulos de inte-
ligente y progresivo. Mas, proclamémoslo para
gloria del hombre: & su eéspiritu valeroso se
deben cuantas conquistas ha conseguido sobre
la Naturaleza, irabajo nunca interrumpido, que
principi6é con el primer hombre, para no acabar
mientras el hombre exista; porque tal es la indo-
le de su actividad v porque es propio de su natu-
raleza aspirar 4 perfectos ideales.

Digo eso para aplaudir oira vez al pobre sal-
vaje que, apoderandose de tosco lefo, consigui6
deslizarse por las aguas venciendo resistencias
superiores 4 sus fuerzas; y ereo que vosoiros,
amiguitos mios, también aplaudiréis al ver cémo
se ha ingeniado para perfeccionar ese instru-
mento utilisimo : la nave.

Si tratiramos de estudiar la estructura huma-
na, lo cual no es ahora nuestro proposito, veria-
mos que también es el hombre instrumento com-
plicadisimo considerando las resulitantes de sus
fuerzas combinadas; s6lo el acto de permanecer
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de pie es el resultado de la accién constante de
sus musculos para guardar el equilibrio. 3;Qué
son sus miembros, cuando se ponen en accidn,
sino instrumentos de fuerzas?

5] hombre, pues, considerado desde el punto
de vista del plan trazado por Dios, & que obedece
todo lo creado, recibio lo esencial graciosamente,
digamoslo asi, para ejercer las funclones solici-
tadas por su necesidad; pero el perfeccionamiento
de sus actos depende de la inteligencia que reside
en el espiritu.

Iise perfeccionamiento es el que nosotros per-
seguimos.

Recordaréis que el pobre salvaje, montado en
el tronco del arbol que flotaba, permanecia en la
superficie del agua sin tener que hacer sus muscu-
los el menor esfuerzo. jPor qué? Porque es la
Naturaleza sola la encargada de que eso suceda
asi : en ese acto s6lo intervienen la gravedad y la
presion, toda vez que el volumen del tronco y del
cuerpo del hombre juntamente no pesan tanto
como el mismo volumen de agua; por esa razén
quedan & flote los dos euerpos unidos.

Pero, de ese modo, el hombre permanecia inac-
tivo, sin la libertad de acci6on que tenia cuando
nadaba empleando el esfuerzo de sus piernas y
de sus brazos; podriamos decir que al montar en
el tronco perdi6 la condicion de pez para conver-
lirse en aditamenio de la madera, lo que, dicho
sea en verdad, honraba poco & su inteligencia;
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por eso no dejo de trabajar, empleando el esfuerzo
de sus brazos para recorrer la superficie del agua;
y continu6 empledandolos atn, proveyéndose de
remos para favorecer la potencia de sus brazos.

Demasiado sabéis — no hay necesidad de repe-
tirlo — que los brazos y las piernas, desempe-
nando la aceion de nadar, no son otra cosa que
remos, como los que fabric6 de madera no son
mas que prolongacion de sus brazos, brazos,
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Palanca.

como ya dije, de giganie. Ademés de que—tam-
bién lo sabéis — los miembros, cuando se ponen
én accion, se convierten en instrumentos de fuer-
za, instrumentos que la Mecéanica distingue con
el nombre de palancas.
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Sf, amiguitos mios; todos los instrumentos de
que el hombre se sirve para favorecer la potencia
muscular, son palancas; de suerte que el hombre,
al probar en si mismo sus fuerzas para vencer los
oobstaculos que se le oponian, estudiaba la mec4ni-
ca de la Naturaleza que, puesta en su pensamien-
1o, se converlia propiamente en mecanica racional.

Si, amiguitos mios; la observacion repetida,
comprobando los efectos con las causas que los
producen, esto es, yendo de lo conocido 4 lo des-
conocido, generalizando las ideas de los hechos
por los casos particulares repetidos, ha ido des-
cubriendo leyes, las cuales determinan que las
mismas causas producen siempre los mismos
efectos. Asi, al ver que un cuerpo se mueve, ase-
guramos que alli intervienen palancas; y que la
materia, cualquiera que sea su estado y-su forma,
solamente en virtud de la gravedad, silempre des-
empeiia el oficio de palancas; hasta el 4tomo que
Se mueve es porque el peso de otro, la presion, le
empuja para ocupar su lugar; luego el 4tomo més
pesado, con relacion al lugar que ocupa, hace
oficio de palanca.

Insistiendo sobre lo que hemos llamado mees-
nica de la Naturaleza, si vemos cuerpos 6 melé-
culas que suben 6 que bajan; si comprobamos
que, con relacion al lugar, el mis pequerio baja
y el méas ligero sube, averiguado esta que es la
gravedad misma, es decir, el resultado de esa
fuerza, lo que obliga &4 subir 4 la superficie del
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agua al trozo de madera, lo que eleva en la ai-
mosfera al humo y al vapor, lo que sumerge la
piedra en el fondo del agua, lo que atrae 4 la tie-
rra la bienhechora gota de la lluvia. La ciencia os
ensefard, andando el tiempo, esa fuerza univer-
sal que Newton llamé «atraccion de las ma-
sas», diandole el nombre de gravifacién, consi-
derando sus efectos enire los astros; gravedad,
considerdandola ejercida por la Tierra, y alraccion
molecular, entre las particulas elementales—mo-
léculas — de los cuerpos.

La Naturaleza, sorprendida por el pensamien-
to, se ve precisada & declarar que la gravedad,
tomada en sentido mas universal, la gravilacion,
es el gran resorte de su mecanismo; y la grave-
dad, por lo fanto, es la fuerza resistente que el
mecéanico procura vencer; y siendo el hombre
por su estructura instrumento mecéinico com-
puesto de infinito numero de palancas, todas diri-
gidas & vencer esa resislencia, palancas han de
ser todos los instrumentos de que se sirve para
favorecer su potencia. La palanca es una de las
tres maquinas simples — llamadas asi, en la me-
canica racional, por tener un solo punto deapoyo,
una linea recta 6 un plano — : palanca, torno y
plano inelinado, de cuya combinacion se derivan
todas las demds maquinas, por complicadas y
maravillosas que aparezcan 4 nuesiros 0jos.

Discurramos, siquiera sea sumariamente, sobre
la palanca més elemental :
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No comprobaremos los hechos con exactitud
matemdlica, pero vamos & adquirir nocion segu-
ra; tomad esa regla que os sirve para tirar lineas
y colocadla sobre el dedo indice de modo que
permanezca en posicion horizontal. Eso es; ha-
béis logrado que conserve esa posicién porque
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colocais el dedo en medio de la regla. 3Y por
qué sucede eso asi? La contestaciéon no ofrece
duda : ese trozo de madera labrada y pulimenta-
da forma figura regular, tiene el mismo ancho y
espesor en toda su longitud; ademés, su materia
es homogénea; si habéis logrado que permanezca
en posicion horizontal, apoyandola en el dedo, es
porque son iguales las distancias de ambos bra-
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zos 4 partir del punto de apoyo, 6, lo que es lo
mismo, que ambos brazos tienen la misma canli-
dad de masa y, por consecuencia, igual peso.
Esto resulta claro si tenemos en cuenta la inlima
relacion que existe enire la simeiria y el equili-
brio, de que en otro lugar hemos hablado. Ahora,

Plano inclinado.

también de por si se deduce la razon fisica de este
hecho : la atraccion de la Tierra, que es ley de
la gravedad, solicita los brazos de la regla con la
misma fuerza, por lo mismo, porque ambos bra-
zos tienen la misma cantidad de masa; dividida,
pues, esa fuerza en dos partes iguales, se estable-
ce el equilibrio. La regla, como veis, se ha con-
veriido en balanza.




Seguid experimentando : si puesia asi en equi-
librio la regla ponéis en un extremo el cortaplu-
mas, jqué sucedera?—ya sé que todo esto es muy
facil—que se destruye el equilibrio : caen la regla
y el cortaplumas; me diréis con toda formalidad
que en el brazo donde se puso el cortaplumas
habia ya méas peso. Pues estas experiencias tan
sencillas son el fundamento de todo el saber
humano. Ya veréis que la perseverancia y el
amor al estudio hacen la ciencia agradable.

Por lo pronto, ya tenéis la base para conocer
las palancas y su manera de obrar; ya sabéis que
si coloedis una barra informe en la misma posi-
c16n que la regla, si la
barra permanece en
equilibrio es porque
un brazo y oftro tie-
nen igual cantidad de
masa. kiste es el fun-
damento de la balanza
de brazos y platillos
iguales generalmente
usada en el comercio,
aun cuando hay otros
sistemas de balanzas
fundados en la elasticidad de los cuerpos s6lidos—
balanzas de resorte— y hasta en la presion de los
liquidos.

Seguid observando aquellas sencillas experien-
cias. Poned la regla en el dedo, no ya para que

Balanza de brazos y platillos




T

permanezca en equilibrio, sino préximo 4 un ex-
tremo de ella; asi los brazos son desiguales; haced,
poniendo encima del brazo més corto un dedo de
la otra mano, que la regla se coloque en posicion
horizontal :
jno es verdad
que ese dedo
tiene que im-
primir fuerza
para conse-
guirlo? jNo es
verdad tam-
bién que si
vals aproxi-
mando ese
dedo el exire-
mo del mismo
brazo de la re-
gla, ya no se
necesita, gra-
dualmente,
tanto esfuerzo
para sostener-
la horizontal?
Al ir aproximando el dedo 4 ese exiremo de la
regla, no habéis hecho otra cosa que alargar el
brazo de la palanca; de ese modo se ha ido favo-
reciendo la potencia, es decir, que con menos es-
fuerzo se consiguio el mismo resultado, el de con-
servar la regla en posicion horizontal,
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Balanza de resorte.
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Vamos ahora 4 substituir la presion del dedo
por un peso cualquiera; por esta llave, que puedo
hacerla pender del brazo mas corto de la regla, y
haciendo el tanteo necesario, conseguir que la
regla vuelva 4 colocarse en posicion horizontal.
Pero, claro es, teniendo la llave peso determi-
nado, si la separamos del punto donde la hemos
fijado, se destruye el equilibrio.

Coloquemos ahora la llave en el exiremo de
ese brazo mas corto de la regla, y hagamos pen-
der del otro brazo esta otra llave, cuyo peso es la
mitad de la primera; también por medio del tan-
teo se consigue establecer el equilibrio, con la
particularidad de que, si observiis atentamente,
veréis que la segunda llave, la pequeiia, disla
del punto de apoyo doble distancia que la que
media entre ese mismo punto y la otra llave, do-
ble mayor, colocada en el extremo-del brazo mas
corto.

Con esos resultados podriamos deducir una
ley muy conocida : la proporcionalidad que exis-
te para establecer el equilibrio entre los diversos
puntos de uno y otro brazo, & partir del punto de
apoyo, y de los diferentes pesos que en dichos
puntos se fijen; y aunque por sucinta manera,
ahi tenéis la nocion de esa palanca tan comun,
conocida con el nombre de romana; y como con-
secuencia final, veis que el peso representa una
intensidad de resistencia y el esfuerzo una inten-
sidad de potencia valuada también en peso.
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3 Veis como de experiencias tan sencillas resul-

tan practicas y ttiles aplicaciones?

Los hechos se relacionan : todos esos resul-

tados se deducen del hecho de levantar piedras de
enorme peso el mecanico primitivo empleando la

Romana.

barra vigorosa; asi iba comprendiendo préectica-
mente que se favorece la polencia alargando el
brazo de la palanca, 6, lo que es lo mismo, lle-
vando el punto de aplicacion de la fuerza muscu-
lar 4 mayor distancia del punto de apoyo, 6 4
medida que este punto se va acercando al de la
resistencia.

Vosotros sabéis que ese sencillo instrumento 6
herramienta es de gran aplicacién y que, por lo
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mismo, se ofrece bajo diversas formas ya clasifi-
cadas; decimos que son palancas del primer gé-
nero las que tienen el punto de apoyo entre la
potencia y la resistencia : como la barra de que
se sirven los canteros para mover las piedras, el
fiel de la balanza, la barra de la romana, las te-
nazas, las tijeras; se llaman de segundo género
aquellas otras palancas que tienen la resistencia
entre el punto de apoyo y la potencia : como los
carretones de mano, los partepifiones, las cuchi-
llas fijas en un extremo usadas para cortar carto-
nes; y las palancas de tercer género son aquellas
en que la potencia esta situada entre la resisten-
cia y el punto de apoyo: como las pinzas, que
funcionan por flexion; las ballestas, que por la
misma razon sirven para sostener las cajas de
los carruajes; los arcos para lanzar las flechas y,
en general, los musculos de los animales. Como
vels, pues, la palanca es el elemento, ya simple,
ya combinado, de cualquier instrumento 6 herra-
mienta 6 miquina, por complicada que sea.

Pero, amiguitos mios, esa clasificacién perfec-
tamente ordenada que la ciencia nos ha dado &
conocer, supone muchos siglos de trabajo y de
experimentacion.

Desde la barra grosera 4 la ingeniosa maqui-
naria, es decir, desde la palanca elemental hasta
el aparato, sistema complicado de palancas para
desarrollar fuerzas, median siglos de estudiosa
practica; y nosotros hemos considerado solamen-
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te el trabajo que rinde el hombre en estado casi
primitivo.

Ocupados, por ejemplo, el hombre, la familia,
la tribu, en abatir del espeso bosque los drboles
seculares, habrian de ver c6mo los transportaban
al lugar, mas 6 menos distante, donde se labra-
ban las maderas propias para la construccion.
Para estas operaciones, si se ha de sacar el tron-
co de la hondonada, al arrastrarlo 6 levantarlo
ha de emplearse la cuerda torcida 6 trenzada,
aplicando la fuerza muscular; pero el declive del
terreno podra aprovecharse, y el arrastre se efec-
tuara por caida suave en el plano inclinado; el
curso de los rios también llevara 4 flote las ma-
deras; los rodillos hardan el oficio de ruedas. El
rodillo, que la Naturaleza suministra con el tron-
co recto y cilindrico, ha dado ocasién y motivo
para estudiar el empleo de la rueda que favorece
la marcha del carro, para construir la polea que
auxilia el ascenso de las moles, para fabricar la
piedra del molino que ha de moverse por la caida
del agua.

Ved, amiguitos mios, si van saliendo palancas
en las primeras industrias del hombre en estado
casl primitivo.

Considerad ocupado al hombre en sus primiti-
vas Industrias, y veréis como, sin darse cuenta
de ello, es mecanico; le basto observar de qué
modo el pez usa sus aletas natatorias, y puso re-

mos & su grosera embarcacion; y conociendo la
6
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utilidad de esas palancas, hizo mejor uso y mas
variado de ellas: siempre que traté de vencer
resistencias superiores 4 sus fuerzas busco el
auxilio de la palanca poderosa y rigida; asi fué
comprendiendo que los actos de su indusiria se
reducen al empleo de unas fuerzas para vencer
otras fuerzas. Estos son los problemas de la Me-~
cdnica.

Seguid considerando las infinitas aplicaciones
que el primitivo mecanico pudo hacer del hierro
para convertirlo en palancas, porque palancas
son el hacha, el martillo, la azuela, la sierra... y
ved con qué facilidad desgaja ya el 4rbol y divide
el tronco para hacer de él vigas, puntales, tablas...
y c¢omo ensambla las piezas y las asegura con
ese elemento imprescindible en foda construceion:
el clavo.

Ved cémo la madera y el hierro marchan ya
ligados en la indusiria sin separarse jamés: la
madera, docil, se presta 4 toda manufactura, y
pide al hierro, tenaz, fuerza para resistir; y ese
hierro vigoroso que destroza la madera, consiente
en prestarle su firmeza.

Esa union del vegetal y del mineral en la ma-
nufactura, viene también & probarnos que ningu-
na industria prospera si ofras no vienen en su
auxilio; asi como, por otra parte, toda construc-
cién supone no so6lo facilidad en el manejo de
herramientas, sino conocimientos de principios y
reglas que, aunque no estuviesen todavia clasifi-




———— T

ER—. T B ——

cados, eran ya el fundamento de las ciencias y
de las artes.

De ese modo se han podido vencer todos los
obst4dculos para construirla nave capaz de conte-
ner varios tripulantes atrevidos, ganosos de ex-
plorar el mar en todas sus direcciones.

Muchas tentativas fracasaron, sin duda, antes
de conseguir tamafia empresa; pero todo debia
esperarse del raciocinio del hombre, deseoso de
perfeccionar el tronco ya labrado y ahuecado. Si,
amiguitos mios; informada ya la industria en los
principios de la Mecénica, trala de construir —
valgdmonos de la expresion de la Esecritura Sa-
grada — un arca, y arca con efecto es la nave,
porque sirve para contener, v como ha de trans-
portar en el agua, su volumen debe estar en rela-
cion con su peso para que flote; su figura ha de
ser 4 proposito para que conserve ciempre la
misma posicion y para que corte la masa de
liquido. Ya veis que la nave, considerada asi, no
es mas qus una balanza.

La figura qued6 también determinada, porque
la impuso Naturaleza : es la figura del pez que
ha venido copidndose desde las construcciones
primitivas, porque la experiencia demostr6 que
ninguna otra figura llenaba las condiciones que
el arca requeria. La experiencia, pues, ha dic-
tado reglas para construir un pez voluminoso de
madera, es decir, de poco peso con relacion & su
lamano, para que flole con carga y tripulacion;
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bastante s6lido, para que resista el impetu del
viento v de las olas; perfectamente simétrico,
para que permanezca en equilibrio; afilado en
sus extremos, para que corie con facilidad la
masa de liquido.

Como veis, se trata de complicadisimo proble-
ma, cuya solucion supone conocimientos cientifi-
cos para guiar 4 la mano constructora; no hay
duda que si la Geometria y la Mecanica deben
mucho 4 la navegacion, también 4 la Geometria
vy 4 la Mecénica debe la navegacion el seiiorio de
los mares.

Voy 4 daros 4 conocer, aunque por sucinta
manera, la construccion de la nave debida ya 4
civilizado artifice, para lo cual vamos & visitar un
astillero, como anteriormente hemos visitado el
taller en la rancheria del salvaje.

Se trata de construir verdadero edificio con su
cimiento, la quilla, sobre la que descansa todo el
armazon de cuadernas y de puentes; en la quilla,
que mide toda la longitud de la nave, se empal-
man las cuadernas, sistema de costillar que deter-
mina la figura de la obra; y para que las piezas
queden unidas en solida trabazén, se refuerzan
con poderosos herrajes, los travesafios, los punta-
les, las vigas y las tablas. Esta obra constituye lo
esencial de la nave, puesto que todas las demas
piezas que forman el casco son tablas adaptadas
al costillar, y calafateadas después para que el
agua no penetre. Digo que las cuadernas 6 costi-
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llas determinan la figura de nuestro pez de ma-
dera — monstruo sin vida —, porque si miriis el
plano de flotacion, veréis el contorno de un pez
mirado verticalmente.

Ahora conviene estudiar por separado la cua-
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Armadura de un buque.

derna, por ser precisamente la pieza que deter-
mina la figura de la nave; la cuaderna se com-
pone de dos maderos iguales — costillas — en
longitud y en curvatura, maderos que partiendo
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de la quilla vienen &4 terminar en el borde de la
nave formando 4angulo, cuyos lados son curvas
irregulares; y como esla serie de curvas no han
sido ideadas por el hombre, sino impuestas, segin
va dijimos, dado el objeto de la construceion,
dichas curvas varian en cada parte del casco
correspondiente al cuerpo del pez : las mas pro-
ximas 4 la popa—-cola del pez — forman &ngulos
muy agudos, angulos que abren & medida que
van acerciandose al centro — vientre del pez — y
que vuelven 4 ir cerrando en la proa — cabeza
del pez—; ese es el contorno del pez, mirado
verticalmente.

Estudiando esas lineas caprichosas de la Natu-
raleza, el raciocinio encontr6 también medio para
determinarlas, cuyo procedimiento consiste en cir-
cunscribir la figura irregular en la regular cono-
cida, operacion del domimo de la Geomelria; y
con cdleulo ajustado 4 férmula matemdtica se
ejecuta en el pensamiento la obra, se traza en el
papel, y el obrero la construye; es decir, que la
mano constructora obedece al plan concebido en
el pensamiento, 4 la vez que el pensamiento com-
prueba su obra en la experiencia: ved como en
ambos casos interviene el raciocinio que corrige,
depura y perfecciona.

Ya el hombre medianamente ilustrado tiene
medios para construir poderosa embarcacion tri-
pulada por varios remeros, y costeando, puede
recorrer dilatadas regiones, adonde le llevardn




sus atrevidas empresas; dejémosles que se inter-
nen mar adentro si se dedican 4 la pesca, 0 para
seguir otros rumbos descubriendo tierras desco-
nocidas con proposito de cambios lucrativos, 6
quiza con intenciones hostiles, buscando el medro
por la fuerza y la rapina. Nosotros continuare-
mos buscando el progreso de la navegacion.
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Lia ciencia bosgquejada por el raciocinio.

Quedamos, amiguitos mios, en que la mano
constructora no ejecuta sino obedeciendo al plan
que el pensamiento concibe; que el pensamiento
& su vez no lleva 4 cabo la obra, es decir, no la
termina, sino comprobindola con la experiencia,
y que, en ambos casos, interviene el raciocinio
para depurar, corregir y perfeccionar.

Perfeccionar : yo bien quisiera daros 4 conocer
toda la extensién de esa palabra; pero nos vamos
4 confundir con teorias muy abstrusas que no son
de este lugar y que, ademds, exigen preparacion
conveniente. Contentaos por ahora, amiguitos
mios, con esta breve idea sobre la perfeccion,
1dea que, después de todo, ha de resuliar defec-
tuosa :

—Solamente lo inmutable es perfecto; 6, de otra
manera, una obra es perfecta cuando nada tiene
que corregir : entonces lo perfecto no puede ser
obra del hombre, que, ademas de no ser inmuta-
ble, siempre esta corrigiendo sus obras; esto con-
siste en que tanto ellas como el hombre mismo,
no pasan de la categoria de perfectibles; progre-
saran el hombre y sus obras, pero nunca alecan-
zaran la perfeccion.
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Puede ser, amiguitos mios, que no entendéis
esa teoria, v os confieso con sinceridad que, si
asi es, renuncio 4 que la comprendéis en otra, for-
ma, para volver & repetir que el hombre aspira
a la perfeccion con todo el anhelo de su alma;
sin poder conseguirla, y que en esto precisamente
consiste su trabajo para el perfeccionamiento que
realiza aqui en la Tierra; luego en la mente del
hombre esta la nocion de lo perfecto. Desde este
punto de vista, el hombre vale mas que toda la
Naturaleza v sus peregrinos encantos. jSi el hom™
bre, amiguitos mios, ha sido hecho por Dios, & su
imagen y semejanzal, y no dijo Dios lo mismo de
todo lo creado. Y acaso por eso, por ser el hom-
bre superior 4 todo lo creado, al fijar sus ideales
en la ciencia, se pasa muchas veces de listo bus-
cando en su naturaleza propia lo que no existe,
esto es, ni la perfeccion ni la exactitud; alla va un
ejemplo :

—Cuando queremos trazar una linea irregular
determinada, empezamos por sentar, como base,
una linea recta; y tomando distancias en toda su
longitud, acabamos por describir la irregular pro-
puesta; con el mismo procedimiento describimos
un contorno. Por mejor manera, sin duda, 0s
dir4 eso mismo la ciencia; y 0s equivocais al
creer que el resultado obtenido sea ni perfecto ni
exacto.

Facil es también, amiguitos mios, que yo vaya
desacertado para buscar el origen de la Geome-
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tria, porque si la linea recla trazada con alguna
exaclitud requiere conocimientos tebricos y pro-
cedimientos experimentales, la linea recta no es
el fundamento de la Geomelria; aunque tampoco
se pueda negar que, si la mano no consigue tra-
zarla, esa linea existe en la mente del hombre :
esa linea es la distancia m4s corta entre dos pun-
tos. jPero quién es el que mide con exactitud esa
distancia?

Esa linea no la da Naturaleza: ni aun la visual
que dirigimos al punto donde miramos fraza el
camino mas corto.

Ahora, sien alta mar tomamos espacio abierto
y el sol se halla en el cenit, irradiando por todas
partes igual intensidad de luz, entonces la revolu-
cién de la visual describe un circulo en el hori-
zonle y media esfera en la techumbre de la b6-
veda celeste; aqui la visual, linea intangible, ha
desempefiado oficio de radio : el circulo, pues, es
la tinica figura regular aparentemente exacta que
nos da Naturaleza.

jPodremos admitir, de este modo, que el cir-
culo sea la figura que ha servido de base 4 la
Geometria, como ciencia exacta? Por de pronto,
aqui tenemos la idea generadora del compis; y
obtenida la circunferencia, veamos lo que ne-
cesariamente sobre ella el pensamiento ha discu-
rrido.

Suponed trazada esa curva cuyo centro estd
sefialado: si coloco un hilo bien tirante, que coin-
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cida con ese centro, adquirimos ya, aunque im-
perfectamente, conocimiento préactico de la linea
recta, porque esa linea esld situada sobre tres
puntos en la misma direccion.

Notad también que esa linea, pasando por el
ceniro de la circunferencia, cualquiera que sea su
posicion, la divide en dos partes iguales; ya tene-
mos ofra nocion utilisima : la del didmetro.

Ahora veréis coOmo, partiendo de la base de la
igualdad, resolvemos practi-
camente algun problema :

— S1 tomamos con el com-
pas una medida mayor que la

mitad del didmetro, y hacien- \

do centro en un extremo de
aquél trazamos en la parte e
superior de la circunferencia Cliounlecench:
un arco, y después hacemos
lo mismo apoyando el compas en el otro extremo,
quedard sefialado un punto de interseccion; y la
linea que una ese punto con el del centro de la
circunferencia, dicho esta que divide en dos par-
tes iguales al didmetro y 4 todas las cuerdas pa-
ralelas 4 él: tan evidentemente grafica es esta
operacion, que no necesita demostrarse.
También resulta de la mayor evidencia que
esa linea, bajada desde el punto de inlerseccion
al centro de la circunferencia, es perpendicular
al didmetro y 4 todas las cuerdas paralelas, de lo
cual resultan también angulos iguales 4 un lado
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y 4 ofro, 4ngulos que, siendo formados por per-
pendiculares, llamamos rectos.

Por deduccion prictica averiguamos también
que dos didmetros perpendiculares forman cua-
tro angulos rectos, y que dos diameltros que se
tfracen dentro de una ecircunferencia, aunque no
sean perpendiculares, formarian siempre cuatro
angulos, desiguales los adyacentes ¢ iguales los
opuestos por el vértice, pero cuya suma vale cua-
iro rectos.

S1 me dais una circunferencia cuyo eentro no
sea conocido, nos serda ya ficil encontrarlo, por-
que hemos visto el medio de trazar una recta que
divida 4 la cireunferencia en dos partes iguales.
Veamos como :

— Cortando con una perpendicular el punto
medio de cualquier cuerda, queda dividida la cir-
cunferencia en dos partes iguales, 0, lo que es
lo mismo, he frazado un diametro en el cual se
halla el centro; y como puedo continuar trazando
didmetros de ese modo, v todos ellos han de cor-
tarse en ese punto, claro es que ese es el centro
que buscamos.

Estos problemas, y otros muchos, sencillisimos,
tenian frecuente aplicacion en el taller del mecéi-
nico; y cuando labrd la primera piedra para el
molino 6 construy6 las ruedas para facilitar el
arrastre del carro, conocia las lineas que se tra-
zan dentro y fuera de la circunferencia: si, el me-
canico era ya, sin duda alguna, ge6melra; y de
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lus angulos rectos, formados por didmetros per-
pendiculares, tom6 la idea de la escuadra, que
substituye veniajosamente al compds para las
aplicaciones practicas.

Practicamente también pudo ir deduciendo el
mecéanico-geometra la relacion entre la circunfe-
rencia v el diametro, deduccion - que, como es
natural, obtendria por tanteo cuantas veces apli-
cara un hilo sobre la expresada curva. Aunque
ese procedimiento no diera resultado de matema-
fica exactilud, veia que el diametro estaba conte-
nido tres veces, y un poco mds, en la circunfe-
rencia; es decir, que desarrollada en linea recta,
contenia tres didmetros y un poco mas, y que ese
poco estaba contenido siete veces en el diamelro.

Claro es que esas medidas no son exaclas,
porque no lo son las figuras, ni seguro el proce-
dimiento empleado para medir; pero, por modo
abstracto, suponiendo exacta la figura y aphcan-
do el caleculo matematico —el raciocinio de la
ciencia mateméilica —se ha descubierto — con
inexactitud tan insignificante como se quiera,
pero nunca perfecta — la relacion entre la cir-
cunferencia y el didmetro: éste estd contenido en
aquélla 3,1415207 veces. Hallada esta relacion,
deducimos otro resultado muy importante: el did-
metro contiene 114,5955758 partes de las 360 en
que, convencionalmente, ha sido dividida la cir-
cunferencia; el radio, por consecuencia, contiene
57,2957787 de dichas partes. Estos datos son pre-
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ciosisimos, porque ya podremos averiguar dis-
tancias midiendo las aberturas de los 4ngulos; el
radio podra servirnos también de unidad de me-
didas longitudinales y hasta de base para deter-
minar tridngulos.

Esa division en partes iguales de la circunferen-
cia puso en el pensamiento la idea general de las
lineas proporcionales, porque asi como todos los
arcos comprendidos en los grados de todas las
circunferencias son proporcionales entre si, lo
son también todas sus cuerdas; y, por consi-
gulente, son proporcionales entre si todos los la-
dos de cualquier poligono semejante inscripto en
cualquier circunferencia; asi, la proporecionalidad
de las lineas nos lleva 4 formar figuras semejan-
tes para resolver problemas de Geometria por
medio de sencillas proporciones; por ese medio
medimos distancias y tomamos alturas teniendo
una base conocida.

Suponed que nos hallamos en la margen de
rio caudaloso, y que necesitamos averiguar la
distancia desde esta margen al pueblo que se di-
visa. Pues tomemos por base en el terreno una
distancia cualquiera : desde los exiremos de ella
dirijamos visuales 4 un punto saliente, 4 la torre,
por ejemplo; y con un semicirculo graduado, cuyo
diametro se superponga 4 la base, veamos los
grados que por uno y otro extremo acusan las
visuales; con estos datos esta el problema resuelto.

Conocemos un lado de un tridngulo — la base,
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— la suma de dos d4ngulos medidos, y la del ter-
cero también, pues éste vale la diferencia de esa
suma 4 dos rectos. Ahora, si la base tomada en
el terreno mide 50 melros, la representamos en
el papel por 50 milimetros, y levantamos sobre
esta base proporcional 4ngulos iguales 4 los de
las visuales; asi irazamos un triAngulo semejante
al que forma el punto de la torre con la base-de
50 metros : ya la proporcion es sencilla, porque
tantos milimetros como tenga cada lado del tri-
angulo trazado en el papel, tendrd en metros
cada lado del tridngulo que nos propusimos me-
dir; v, por consigulentie, medida esid la distancia
desde la margen del rio 4 la torre.

Ese problema sencillisimo fué llave maestra
para el gedgrafo que iba midiendo hasta enton-
ces la Tierra paso 4 paso. Con ese problema po-
dian medirse con aproximada exactitud los terre-
nos irregulares en su figura : era cuestibn de
dividirlos en triangulos; todo iriangulo, ecomo
sabéils, es la mitad exacta de un cuadrilatero-pa-
ralelogramo, cuya drea se mide multiplicando la
base por la altura; luego el tridngulo sera la mi-
tad del resultado de esa muliiplicacion, 6, le que
es lo mismo, la medida del tridngulo se obtiene
multiplicando la base por la mitad de la altura, 6
su altura por la mitad de su base.

Resuelio ese problema, sencillo, pero preten-
cioso, la Geometria encuenira estrechos los limi-
tes del taller del mecanico; ya le ensefi6 4 formar




paralelas en el liston; asi dispuso los pies dere-
chos que soslienen el edificlo; asi las vigas que
se apoyan en los puntales; le ensefd 4 trazar
angulos rectos, y los agudos y obtusos de valor
determinado; a trazar con exactitud la circunfe-
rencia, 4 dividirla en partes iguales; le enseno 4
determinar la simetria para dar & la construccion
condiciones de solidez; le enseiid 4 formar las
ruedas para el carro, la cruz del aspa para el
molino, y 4 labrar la pesada muela; por ultimo,
le enseno & delinear todas las piezas de la noria.
3Qué mas puede exigir el mecdnico 4 la Geome-
tria?

Mas no ha llegado aun la hora de remoniar el
vuelo la Geometria, y es justo que también reco-
rra las extensiones del espacio; asi como se ha
ocupado en medir la Tierra, recorrerd la espa-
ciosa esfera celeste para tomar distancias de rela-
cion.

Ved como la teoria y la préactica — el pensa-
miento que discurre y la mano que ejecuta —
trabajan de consuno por la ciencia : el uno des-
cubre las relaciones y las leyes de los hechos; la
ofra emplea la fuerza muscular, 4 la que guia el
ojo experimentador.

£l sabio, por més que tuviese en su pensamien-
to idea de la exactitud, no encontraba el signo
tangible; el obrero, labrando, dirigia visuales
para determinarla aproximadamente; asi cons-
truyo la regla y la escuadra, instrumentos cuya
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aproximada exacttud pudo muy bien comprobar
en la tension de una cuerda, estando la tirantez
en relacion directa con la rectitud.

Una vez comprobadas las lineas reclas, com-
probd fambién las superficies planas;, y obluvo

Garlopa.

otras herramientas utilisimas, como el cepillo, la
garlopa, la llana...

No hay necesidad, amiguitos mios, de esfor-

L.lana.

zarse para comprender eomo las cienciasde apli-

cacion se han desarrollado con la industria, al

par que la industria ha progresado con las cien-

clas de aplicacion : he aqui también como el obre-
' 7
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ro ha hecho practicos, en lo posible, los ideales
del sabio.

El obrero veia practicamente que la revolucion
de una recta, fija en un extremo, daba distancias
iguales; que esa linea, el radio, si se prolonga
hasta tocar en un punto opuesto de la circunfe-
rencia, deja trazado el diametro, suma de dos
radios; v que dos lineas que se cortan perpendi-
cularmente forman cuatro dngulos iguales; que
dos lineas perpendiculares & una lercera, conser-
van entre si igual distancia; estas operaciones
practicas venian 4 comprobar las bases de igual-
dad ¢ identidad, de donde partian los raciocinmos
del sabio especulativo.

Habréis notado que cuando discurrimos no
hacemos otra cosa que establecer comparaciones
sobre la base de la igualdad : si digo que dos co-
sas iguales 4 una tercera son iguales entre si, es
porque distingo tres cosas enleramente iguales en
la relacion en que las considero; si digo que el
todo es mayor que la parte, es que distingo la
diferencia que resulta de la comprobacion de
una igualdad; cuando cuento dos y dos, cuatro,
expreso que dos y dos es igual 4 dos y dos.
Pues basandose en esas verdades, cuvas expre-
siones son evidentes, es como discurre el pensa-
miento.

Esas verdades, asi expresadas, son los axio-
mas en que se fundan las ciencias; v nuestro
juicio discurre partiendo de los axiomas v vol-
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viendo 4 ellos al terminar el raciocinio: si afir-
mais que los tres dngulos de un trigngulo valen
dos rectos, es porque habéis recorrido una serie
encadenada de igualdades contrastadas, digdmos-

\

Y

lo asf, unas con otras; las que ibais descubriendo
adquirimos la evidencia de razén, y 4 esto llama-
mos raciocinar.
El gebmetra practico sabia por manera experi-
tridngulo valen dos rectos: cono- | N
cia este teorema porque la experi- |
mentacién continua le demostraba |
|
plano, cerrada por cuatro laflns-*.. Piagiitaretiios
ya sea regular 6 irregular, tiene #ule de catetos
cuatro dngulos, cuya suma equi-
mente la mitad de un cuadrilatero regular. Ya
sabfa, como nosotros sabemos, que el tridngulo
rectangulo cuyos catetos
del cuadrado: que el tridn-
gulo rectingulo de catetos
desiguales es la mitad del
latero y el 1s6sceles son la
mitad del rombo; que cualquier triangulo escaleno

con las que os eran va conocidas: 4 esta costa

mental que los tres Angulos de un .

que toda superficie en su mismo \

vale & cuatro rectos, y todo tridngulo es justa-
sean iguales, es la mitad
paralelogramo rectingu-

Tridngulo recténgulo

es la mitad de un romboide, v que toda figura irre-
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cular de cuatro lados se divide en dos triangulos
desiguales, comprendidos uno y otro en los ante-
riores.
Claro es que ese conocimiento suponia el de la
_. hase de dos lineas rectas, cayen-
\ do una sobre otra y formando dos
/’; ) angulos, que son iguales cuando
/ _\1~ no se inclinan més 4 un lado que
L "\ aotro, v que forman angulos des-
iguales cuando caen oblicuamen-
te, pero que suman dos rectos;
que si bajan dos perpendiculares & una recta, son
acuéllas paralelas, porque, no in-
cliniandose mas & un lado que &
otro, guardan enire si la misma
distancia; que sidos paralelas cor-
tan perpendicularmentie & otras
dos paralelas, que guardan enire
si la misma distancia, resulta que
las cuatro lineas forman el cuadra-  Tridnguio
do, figura cuyvos lados y dngulos
son iguales; que si las paralelas no guardan entre
si la misma distaneia, forman

/\M“‘x\ el rectangulo, euyos lados pa-
~

ralelos son 1guales v sus cua-
-~ tro Angulos rectos; que si las

\ L~ paralelas eaen oblicuas, con-
Sanidn: servando iguales distancias

entre si, forman el rombo, v
si no la guardan, el romboide. Estos, como sa-

Tridngulo equilitero,
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béis, son los cuadriliteros paralelogramos, ligu-
ras regulares de cualtro lados.

Repilo, amiguitos mios, que el geomelra
practico, si no habia formado atn cuerpo de doc-
irina de la ciencia, demostraba pricticamente el
enunciado de ese teorema — los fres angulos de
un triangulo valen dos rectos —, porque decia:
Cortando el cuadrado con una diagonal, si uno
los dos vérlices opuestos, divido el cuadrilatero
en dos tridngulos iguales, lo cual es evidente,
porgue sus angulos y sus lados, dos a dos, son
icuales, de modo que las figuras coineiden. Dis-
curriendo ahora separadamente sobre uno de
esos triangulos, sé que es dngulo reclo este en
cuvo vértice se unen las dos perpendiculares; v
como los otros dos angulos valen cada uno la
mitad de un recto, porque la diagonal ha dividido
en angulos iguales cada uno de los opuestos, no
hay duda que los tres angulos de este triingulo
valen dos rectos.

Ya sé que no se prueba asi la proposicion,
porque so6lo he discurrido sobre un tridngulo de-
terminado, y la proposicion es general,

Pero aqui esta el rombo, figura regular y simé-
trica : la diagonal también lo divide en dos trian-
gulos iguales; v como la suma de los cualtro an-
gulos del rombo vale cuatro rectos, y la diagonal
divide en angulos iguales los dos opuestos, resul-
ta que también los tres angulos de cada uno de
estos triaingulos valen dos rectos.




Figura regular y simétrica es también el rec-
tangulo, v como en él hay la base del angulo
recto en cada uno de los dos tridngulos, y son
iguales los dngulos alternos complementarios, es
decir, que los dos suman un recto, resulta que
también valen dos rectos los tres 4ngulos de cada
uno de eslos triingulos.

Queda el romboide, figura regular, pero no
simétrica, que, dividida por la diagonal en dos

triangulos iguales,

By suman los tres Angu-

\ los de cada uno tam-

\ B = =B L bién dos rectos, por-

Bomboide. que esta averiguado

que dos rectas obli-

cuas paralelas, que cortan los dos puntos extre-

mos de otras dos paralelas, forman cuatro angu-

los suplementarios, dos & dos, cuya suma vale
cualro reclos.

La proposicion general queda asi probada,
porque todo tridngulo es la mitad de la superficie
comprendida, 6 por el cuadrado, 6 por el rombo,
d por el rectangulo, 6 por el romboide; y no ne-
garéls que el gedbmetra practico demostré grafi-
camente el teorema.

Dispensad, mis queridos nifios, si he abusado
de vuestra atencién, fatigdndola sin distraerla;
pero debéis considerar que la Geometria es la
logica de la construccién, y, por lo tanto, perti-
nente en el asunto que nos ocupa. Si nuestro pez




de madera ha merecido los honores de relacio-
narse con la Mecdnica, v si la industria ha ido
mejorando sus condiciones, es porque la Geome-
tria, considerandole como cuerpo, estuditd la for-
ma conveniente para que cumpliera el fin utilisi-
mo de la navegacion. Ademas, si la Geometria es
indispensable 4 la buena consiruceion, es tam-
bién imprescindible para delerminar las relacio-
nes de la nave con el espacio donde vemos el Sol,
la Luna, las estrellas, que serviran de auxiliares
poderosos 4 la navegacion, cuando el navegante
se decida & separar el rumbo de las costas.

Pero antes vamos 4 estudiar el remo que més
caracteriza 4 nuestro pez de madera.
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VIII

La cola del pez.

Aunque ya lo sepdis, conviene repetirlo : la
exaclitud 6 reectitud s6lo se coneciben en la abs-
traccion pura; es decir, que la exactitud 6 recti-
tud es el ideal 4 que nunca llega el hecho. N1 la
cuerda mas tirante ni el cuerpo mas compacto se
prestan & que tracemos una linea recta; m la
mano mas segura, avudada de la vista més sutil,
tampoco logra trazarla. 3 No sabéis por expe-
riencia que hasta la misma visual al punto donde
va dirigida no es la que determina el camino mas
corto? Cuando vemos en el horizonie el Sol, 4 su
salida y en el ocaso, no es el Sol precisamente el
que vemos, sino su imagen : ved como la misma
Naturaleza nos engafia, 6 acaso nuestros senti-
dos; la verdad es que nunca podemos asegurar
cuando estamos en lo exactamente cierto. kEn
prueba de que asi es, poned una jofairia en el
suelo y colocad una moneda de plata en el fondo;
id retirandoos, puesta siempre la vista en la mo-
neda; va no veis mas que un pedacito; un paso
mas, va no la veis. Ahora echo en la jofaina el
agua del jarro, y aparece la moneda 4 nuestros
0jos. |Eh! §Se puede hacer caso de la rectitud de
las visuales? Porque debéis tener en cuenta que
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ese mismo engaiio lo hace también la atmobsiera
al quebrar los rayos luminosos que desvian de su
verdadero lugar los cuerpos; es decir, para los
0jos que los miran. Cuando, ya hombrecilos, es-
tudiéis Fisica, os explicaréis cienlificamente esos
fenomenos de Di6pirica, 6 refraceion de la luz, y
valiéndoos de un prisma de cristal descompon-
dréis vosotros mismos el espectro de la luz solar
en los siete colores del arco Iris : rojo, anaran-
jado, amarillo, verde, azul, indigo y violado; no
otra cosa hace con los rayos del Sol el vapor de
agua que constituye las nubes, cuando forma en
la almosfera el arco Iris.

Pero. en fin, bien 6 mal trazada, el hombre
tiende 4 describir la recta valiéndose de la visual;
el carpintero pasando la garlopa por la madera
que labra; el albanil al sentar el bloque en el
muro que va levantando; el agrimensor cuando
toma las nivelaciones del terreno; los tres dirigen
continuamente visuales para convencerse : el pri-
mero, de que 4 la tabla 6 al lisién ha dado diree-
ciones reclas con la garlopa; el segundo, de que
la piedra escuadrada se coloca ordenadamente a
la vertical y al nivel, después que la cabria la deja
sobre el muro; el tercero, de que estin puestas
las miras de modo que resultan paralelas todas
las nivelaciones, debiendo ser asi, puesto (ue son
horizontales.

También nosotros en el eampo, sin llevar més
instrumentos que nuestros propios 0jos, tomaria-
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mos y senalariamos alineaciones rectas en direc-
cion determinada; la operacion es muy sencilla
y de practica utilidad : la aplicariamos al estudio
de un camino cuyo replanteo quisiéramos hacer,
6 al de una linea telegrifica, para senalar los
puntos donde habrian de clavarse los postes.
Manos & la obra : por el llano nos situaremos

w. O 8l de una linea telegrifica.. .

dos de vosotros vy yo en puntos muy distantes —
distancias al alcance de nuestra vista—, v colocado
yo en el primer punto para dirigir mis visuales,
llegarfamos los tres, obedeciendo vosotros mis
ademanes de mando, & ponernos en fila, esto es,
en linea recta; y una vez determinada la recta,
YO, que me situé en el primer punto, pasaria al
tercero para practicar la misma operaciéon, obede-
ciendo ahora las indicaciones del que estuviese
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colocado en el primer lugar ; asi sucesivaments,
alternando los tres y clavando estacas en nuestras
respectivas situaciones, dejariamos razada en el
suelo una linea recta de la longitud que 